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RESUMEN

La Cooperativa de Productores de Leche Dos Pinos R.L. debido a su compromiso con la mejora
continua en el desempefio energético y ajustandose a los ejes del Plan de Descarbonizacion del
Gobierno de Costa Rica, busca mejorar su competitividad y disminuir los costos de la energia
eléctrica por medio un sistema de gestion de la energia (SGEn) en nueve sucursales Dos Pinos para
el afio 2021. Para ello, se plantea la integracion de un disefio del SGEn acorde al cumplimiento de
la norma INTE/ISO 50001:2018; y una vez certificado con la norma optar por el incentivo de
cambio de tarifa de TMT a TMT-b. El disefio del sistema de gestion abarca el desarrollo de un
diagnostico documental, desarrollo de herramientas y documentos que permitan la implementacion
de un SGEn capaz de mantenerse en mejora continua del desempefio energético. Se concluye que
el sistema de gestion de la energia debe ser implementado e integrado acorde al manual,
procedimientos y herramientas disefiadas para el cumplimiento de la norma y la estructura
organizacional de Dos Pinos; de manera que incluya roles de liderazgo y trabajo en conjunto para
su mejora continua. Se estiman ahorros de 53 millones de colones anuales por implementar y
certificar el SGEn con la norma INTE/ISO 50001:2018 en las sucursales de Dos Pinos, de esta
manera, se permite solicitar un cambio de tarifa en media tension de TMT a la TMT-b y un ahorro
en el consumo total de la energia de 831 516 mega Joules para el primer afio aproximadamente con
la implementacion oportunidades de mejora del SGEn.

Palabras clave: Energia, Sistema gestion de la energia, INTE/ISO 50001:2018, Desempefio

energético, Mejora continua.



ABSTRACT

The Cooperativa de Productores de Leche Dos Pinos R.L. due to its commitment to continuous
improvement in energy performance and working accordingly to the action axes of the
Decarbonization Plan of the Government of Costa Rica, is seeking to improve its competitiveness
and to reduce electricity costs through an energy management system (EMS) at nine Dos Pinos
branches by 2021. For that season, the integration of an EMS design in accordance and compliance
with the INTE / 1SO 50001: 2018 standard is proposed; and once certified with the standard, to opt
for the rate change incentive from TMT to TMT-b. The design of the system includes the
development of a documentary diagnosis, development of tools and documents that allow the
implementation of an EMS capable of maintaining continuous improvement of energy
performance. It is concluded that the energy management system must be implemented and
integrated according to the manual, procedures and tools designed to comply with the standard and
the organizational structure of Dos Pinos; so that it includes leadership and teamwork roles for its
continuous improvement. Savings of 53 million colones per year are estimated for implementing
and certifying the EMS with the INTE / ISO 50001: 2018 standard in the Dos Pinos branches, in
this way, it is possible to request a change in the rate in medium voltage from TMT to the TMT-b
and with the implementation of opportunities for improvement of the EMS, a saving in total energy
consumption of 831 516 mega Joules for the first year approximately.

Key words: Energy, Energy managment system, INTE/ISO 50001:2018, Energy performance,

continuous improvement.



1 INTRODUCCION

La produccién lactea a nivel mundial ha repercutido positivamente en la economia debido a la alta
demanda de consumo de la poblacion. Se ha registrado un incremento exponencial en el precio de
las importaciones y exportaciones, en un 187% y 175%, respectivamente, desde 2005 hasta 2014.
Los paises que encabezan la lista de importadores son China y Rusia mientras que las exportaciones
son dominadas por la Unién Europea y Nueva Zelanda (Davis & Hahn, 2016).

La gran demanda provoca que las industrias produzcan 800 millones de toneladas de leche que
consecuentemente se traduce en una disponibilidad de consumo lacteo de 109 kg por persona al
afio en el mundo (Chatellier, 2016). De esta manera, en Costa Rica se produjeron 1,15 millones de
toneladas en 2016 y generd un consumo de 217 kg por persona al afio (Cdmara Nacional de
Productores de Leche, n.d.). Estos datos reflejan la importancia econémica tanto directa como
indirectamente para los costarricenses y la relevancia en el consumo diario de alimentos, debido a
que consumen casi el doble de lacteos disponibles por persona al afio.

La empresa costarricense, Cooperativa de Productores de leche Dos Pinos R.L. es lider en la Region
Centroamericana por brindar bienestar y salud con sus productos de alta calidad, principalmente
lacteos. Al contar con una variedad mayor a 900 productos alimenticios, la cooperativa cuenta con
altos estandares de calidad; desde la produccion en planta hasta la presentacion en los puntos de
venta (Cooperativa de Productores de Leche Dos Pinos R.L., n.d.). Los lacteos presentan riesgo de
contaminacion para la salud humana al ser alimentos altamente perecederos, por lo que se deben
vigilar las cadenas de frio no so6lo en la produccion, sino también en el transporte, distribucion y
almacenamiento (Calle, 2012).

Los productos lacteos requieren de un alto consumo energético debido a los sistemas de
refrigeracion en todos los procesos hasta la llegada al punto de venta (Nutter et al., 2013). La
eficiencia energética es la forma mas sostenible de mantener la cadena de frio para el
mantenimiento de la inocuidad de los productos lacteos y viene de la mano con optimizacion de
procesos y cambios tecnologicos (Ladha-Sabur et al., 2019). Asimismo, es una forma de reducir
costos y aumentar ganancias en tiempos donde la energia presenta alta volatilidad en sus precios
(Brush et al., 2011).



Con el desarrollo de la eficiencia energética, han surgido normas internacionales aplicables a
cualquier organizacién como la INTE/ISO 50001:2018 que certifica el desempefio energético y el
ahorro de la energia, ademas del registro y autodeclaracion del SGEn de las organizaciones. En
Costa Rica, el gobierno promueve su implementacién debido a que se ajusta a los ejes de su Plan
Nacional de Descarbonizacién (2018-2050) (2018) referentes a un “sistema eléctrico nacional con
la capacidad, flexibilidad, inteligencia, y resiliencia necesaria para abastecer y gestionar energia
renovable a costo competitivo” y “la transformacion del sector industrial mediante procesos y
tecnologias que utilizan energia de fuentes renovables u otras eficientes y sostenibles de baja y cero
emisiones”.

La Cooperativa de Productores de Leche Dos Pinos R.L, al ser la principal manufacturera de lacteos
de Costa Rica, y contar con dos plantas de produccion y nueve sucursales, propone ser uno de los
referentes en lograr la certificacion de la norma 1SO 50001 en sistemas de gestion de la energia.
En Costa Rica, empresas de servicios publicos como el Instituto Costarricense de Electricidad
(ICE), Junta Administrativa del Servicio Eléctrico Municipal de Cartago (JASEC) y la Compafiia
Nacional De Fuerza y Luz (CNFL) cuentan con la tarifa T-MTb aprobada por la Autoridad
Reguladora de Servicios Publicos (ARESEP) en sus pliegos tarifarios, la cual, reduce
considerablemente los precios por potencia media(ARESEP, 2020). Las organizaciones puedan
optar por la tarifa de media tension T-MTb cuando demuestren cumplir con una demanda maxima
mensual mayor a 2 MW y un consumo mayor a 1 000 000 kWh/mes o bien, pertenecer a la tarifa
de media tension TMT y obtener la certificacion de la norma INTE/ISO 50001:2018(Decreto
Ejecutivo 40509 MINAE-MTSS, 2017).

La Cooperativa con el fin de certificarse con la norma INTE/ISO 50001:2018, ha incluido dentro
de su alcance a los siguientes centros de distribucion de productos: Cartago, Liberia, Rio Claro,
Nicoya, Perez Zeledon, Puntarenas, Guapiles, Limén y Coronado. De las cuales, Unicamente la
sucursal de Nicoya no cuenta con el servicio TMT-b debido a que la empresa encargada de ofrecer
los servicios eléctricos Cooperativa de Electrificacion Rural de  Guanacaste
(COOPEGUANACASTE R.L), aun no incluye esta tarifa en su bloque (Norma Técnica
Regulatoria (AR-NT-SUCOM) RESOLUCION RJD-072-2015, 2015). Sucursal Nicoya con la
implementacion del SGEn permitira identificar ahorros econémicos por mejora en el desempefio

energeético.



Por ello, el propdsito de esta investigacion es el disefio de un Sistema de Gestion de la Energia que
permita la mejora continua de la empresa en el desempefio energético y cumplir con los requisitos
de lanorma INTE/ISO 50001:2015 en las nueve sucursales de la Cooperativa Dos Pinos. El disefio
contempla un diagnostico documental de la situacion actual de la empresa y el analisis de
integracion de las herramientas del SGA implementado en Dos Pinos con requisitos comunes en
ambos sistemas de gestion. Se desarroll6 la revision energética para sucursal Dos Pinos Coronado
por medio de una auditoria energética, debido a la necesidad de evaluar el comportamiento de los
usos y consumos de la energia. De esta manera es posible elaborar procedimientos y matrices para
replicar las actividades desarrolladas en sucursal Coronado en las demas sucursales. Finalmente,
se desarrollan herramientas y metodologias requeridas para la implementacion del SGEn acorde

con el cumplimiento de los requisitos de la norma INTE/ISO 50001:2018.



2 OBJETIVOS

2.1.1 Objetivo general

Disefiar una propuesta de integracion de un sistema gestion de la energia basado en la norma 1SO

50001:2018 para nueve sucursales de la Cooperativa de Productores de Leche Dos Pinos R.L

2.1.2 Objetivos especificos

e Realizar un diagnéstico documental de las brechas entre los requisitos de la norma INTe/ISO
50001:2018 y el sistema de gestion ambiental (SGA) certificado con la norma INTE/ISO
14001:2015 de la empresa.

e Realizar la revision energética para la sucursal Dos Pinos Coronado.

e Diseflar los documentos y registros de datos para cumplir los requisitos de la norma I1SO

50001:2018 necesarios para las nueve sucursales de la Cooperativa de Productores de Leche
Dos Pinos R.L



3 REVISION DE LITERATURA

La revisién inicia con el impacto de la energia utilizada por la industria en el cambio climético. Se
introduce la importancia de la industria lactea a nivel mundial y en Costa Rica; y sus principales
usos de la energia. Se relaciona la eficiencia energética con los sistemas de gestion de la energia y
la norma I1SO 50001:2018 como promotores de la implementacion de oportunidades de mejora en
la industria. Se describe la influencia de los sistemas de gestion de la energia como parte de los
ejes del Plan de Descarbonizacion (2019-2023) y el enfoque en incentivos del Gobierno de Costa

Rica con las organizaciones que promuevan iniciativas de eficiencia energética

3.1 ENERGIA Y CAMBIO CLIMATICO

La energia es un pilar en toda sociedad para cubrir necesidades basicas domésticas e industriales
(Ozturk, 2013). Cada pais y region tiene distintos sistemas por la cuales genera energia
dependiendo de los recursos y de la tecnologia de la cual disponen. Las principales fuentes de
energia son las no renovables como: combustibles fosiles (aceite, gas natural y carbon) (Keyhani,
2019), las renovables (energia solar, energia hidroeléctrica, energia geotérmica, energia edlica) y
la energia nuclear(Coyle et al., 2014). Cada vez mas aumenta la demanda de energia (Ripple et al.,
2020), siendo este uno de los recursos que mas conduce hacia el desarrollo y mejora de calidad de
vida de las personas (Ozturk, 2013).

Uno de los impactos en la generacion de energia, especialmente aquella a base de combustibles
fosiles es la emision de gases de efecto invernadero (GEI). Estos atrapan y emiten radiacion
infrarroja por lo que se acumula en la atmosfera (Keyhani, 2019) y consecuentemente la
temperatura global estd aumentando cada vez mas (Ripple et al., 2020). Con el transcurso del
tiempo, cientificos se estan percatando de que esta crisis climatica estad avanzando con mayor
rapidez de la esperada y de manera mas severa (Ripple et al., 2020). Por ello, la organizacion para
la Cooperacién y Desarrollo Econémico (OECD, por sus siglas en inglés) (2011) estimé en el 2011
que para el 2050 habra un aumento del 50% de emisiones de GEI debido mayoritariamente al 70%
de aumento de uso de energia.

Si bien, son multiples las causas del calentamiento global, el sector productor de energia es el que

mas genera gases de efecto invernadero segun la IPCC (Chum et al., 2014) por lo que ha tomado



protagonismo en la carrera hacia la descarbonizacion de la economia, intentando moverse hacia
recursos renovables (Ripple et al., 2020). La transicion de fuentes no renovables a fuentes
renovables debe ir de la mano con una mayor eficiencia energética reduciendo el consumo de
energia en el sector doméstico e industrial (Ozturk, 2013) ya que todas tienen impactos ambientales
y emisiones de gases de efecto invernadero, aunque sea a una escala menor (Amponsah et al.,
2014).

El calentamiento global o la emergencia climatica es uno de los problemas actuales méas grandes
debido a sus impactos a corto y largo plazo en la sociedad, el ecosistema y la salud humana. De
acuerdo con el Panel Intergubernamental de Cambio Climético, el incremento de temperatura desde
la era pre-industrial (afio 1800) es de 1°C. Esto es critico debido a que de seguir el aumento de
temperatura global, el planeta tendrd mayores eventos climaticos extremos como incendios
forestales, sequias, inundaciones (IPCC, 2018), pérdida de biodiversidad (Pires et al., 2018) y
pérdidas de vidas humanas, afectacion a la salud de las nuevas generaciones por el aumento del
riesgo de inundaciones, proliferacion de enfermedades, eventos climaticos extremos, pobreza,
enfermedades respiratorias y mas (Helldén et al., 2021). También se discute que la relacién entre
el consumo energético y el calentamiento global no es lineal pues existen relaciones
multidireccionales entre estas por lo que el calentamiento global también tendra un efecto en los

recursos disponibles para generar energia y el consumo del mismo (Ucal & Xydis, 2020).
3.2 CONTEXTO PRODUCCION LACTEA

3.2.1 Producciéon mundial

Los productos lacteos son una fuente importante de nutrientes esenciales en la alimentacion
humana. Se dice que la calidad de vida de los paises en vias de desarrollo puede mejorar con el
consumo de lacteos, ademas de reducir el riesgo de enfermedades cronicas; y representa un insumo
vital en nifios, mujeres embarazadas y ancianos. En 2015, el consumo anual promedio per cépita
fue de 52kg/persona/afio, mientras que en paises desarrollados fue de 202 kg/persona/afio(Van
Hooijdonk & Hettinga, 2015).

La creciente demanda de productos lacteos en paises en vias de desarrollo también impulsa el

comercio de productos derivados de este. Ademas, a medida que aumenta el ingreso economico, la



demanda para diversificar la alimentacién también crece, lo cual, conlleva al consumo de alimentos
con mayor valor nutricional como carne, huevos y productos lacteos. Estos factores hacen que el
comercio de productos sea exponencial en paises mencionados anteriormente y a nivel mundial
conforme crecen las economias (Lawrence, 2016).

Por otra parte, la produccion mundial de leche ha generado una expansion en el comercio de sus
productos en los ultimos afios. Segun datos de la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura (FAO), la produccion de lacteos aumentd aproximadamente 16%
entre el 2005 y el 2015 a nivel mundial. La produccion de este esta encabezada por potencias como
la Union Europea, Estados Unidos, Brasil, India, China y Rusia produciendo el 80% entre el 2012
y el 2016. Se espera que la produccion lactea continde creciendo directamente proporcional al
crecimiento del producto interno bruto (PIB) mundial, el crecimiento de la poblacién meta y la
diversificacion de productos (Davis & Hahn, 2016).

El modelo con el cual aumento la produccion lactea en India se comienza a reproducir por el mundo
gracias a que las riquezas generadas son distribuidas entre toda la cadena productiva y su éxito se
basa en ofrecer diversidad de servicios eficientes al productor.(Davis & Hahn, 2016).

En Brasil, el gobierno cred programas para aumentar la productividad del ganado, genética animal
y mejora de los pastizales; ademas de exonerar a las empresas de impuestos al valor agregado.
Consecuentemente, hubo un crecimiento del 14% en la produccién del 2012 al 2015. (Davis &
Hahn, 2016).

3.2.2 Produccién en Costa Rica

En el caso de Costa Rica, en 2016 se consumieron en promedio 217 kg de leche por persona,
1061 750 ton en total, obteniéndose asi un promedio anual mayor que el promedio en paises
desarrollados. Asimismo, refleja que la mayor parte de la produccion lactea es consumida en el
propio pais, siendo esencial en la alimentacion de los ticos (Camara Nacional de Productores de
Leche, n.d.).

Por otra parte, Costa Rica produjo 1151721 toneladas, exporté 250565 toneladas e
import160 598 toneladas de leche en 2016. Esto indica la calidad y preferencia de los productos
lacteos nacionales sobre aquellos importados, porque, como se puede observar, la mayor parte de

su produccion es consumida en el pais. Asimismo, Costa Rica podria ser completamente



independiente de productos lacteos extranjeros ya que produce mas leche de la que consume.
Ademas, se observa una produccion creciente de leche desde 2012 que ha consolidado a Costa Rica
como el lider en produccion y consumo per capita de la region Centroamericana (Camara Nacional
de Productores de Leche, n.d.).

El éxito de Costa Rica en el comercio y produccion lactea ha sido similar al caso de la India. Se ha
dado prioridad a la alimentacién del ganado, haciendo un modelo de ganaderia de pastoreo en su
mayoria. Se dan servicios de calidad para la salud y produccion animal enfocadas en la medicina
preventiva. Ademas, se brinda acompafiamiento en educacion para los ganaderos y capacitaciones

por medio de las Cooperativas (Segura, 2019).

3.2.3 Cooperativa de Productores de Leche Dos Pinos R.L.

Las cooperativas han sido pilares en el desarrollo del sector industrial lacteo en Costa Rica debido
a los tratamientos que se le aplican al producto para asegurar su perecebilidad y el transporte de la
leche cruda, desde lecherias hasta las plantas, asegurando las condiciones Optimas para el
almacenamiento en ellas. Fomentan la conexién de los productores con las cadenas de valor,
obteniendo grandes beneficios para los productores ya que logran colocar toda su produccion a la
venta y concentrarse en mejorar la calidad del producto. Entre ellas se destaca, la Cooperativa de
Productores de Leche Dos Pinos R.L. que se ha convertido en una empresa multinacional y de
exportacién; gracias a la calidad de leche producida por sus asociados y por las relaciones que ha
logrado abordar con sus proveedores a lo largo del tiempo (Anderson, 2018).

Actualmente, la Dos Pinos se encarga de recolectar la leche en cada una de las fincas de los socios
productores y comprarla a sus asociados bajo diferentes estandares y procedimientos. Ademas, se
encarga de transportar, almacenar, transformar en productos derivados, empacar y distribuir a los
puntos de venta el producto final (Anderson, 2018). Dentro de los cuales, ha logrado colocar a la
venta aproximadamente 900 productos alimenticios con los lacteos como sus principales productos

(Cooperativa de Productores de Leche Dos Pinos R.L., n.d.).

3.2.4 Energiaen Industria Lactea

La industria lactea utiliza energia, principalmente, en los procesos de transporte, calefaccion,

pasteurizacion, enfriamiento, refrigeracion, iluminacidn, aire acondicionado y procesos operativos



y auxiliares. Ademas, para producir sus derivados como leche en polvo, sueros, quesos, yogurt y
entre otros, se deben aplicar procesos y equipos que requieren de alto consumo energético. Las
principales fuentes energeéticas en las empresas de procesamiento lacteo son la electricidad y
energia térmica por combustibles fosiles como carboén, petréleo, biogas, etc. Dependiendo del
producto procesado, se requieren variantes en el consumo eléctrico o térmico (Prasad et al., 2004).
Segun Brush (2011), la energia eléctrica se utiliza para la mayor parte de la elaboracién de
productos lacteos en los procesos y equipos tales como:

= Motores para manufactura

= Ventiladores

= Bombas

= Aire comprimido

* lluminacién

= Sistemas de calefaccion, enfriamiento y aire acondicionado (HVAC por su sigla en

inglés).

Por otra parte, Prasad et al. (2004) desarrollé un estudio donde se analizaron los costos de energia
de dos plantas productoras de lacteos en Reino Unido, una donde se procesa leche fluida y otra
donde se elabora queso y polvos. En las Figuras 1y 2, se desglosan los costos de energia para cada

proceso requerido en la planta respectiva:
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13%
= Embotellado y Envasado = Calefaccion Compresores de aire
Servicios generales ® Prosesamiento de Leche = Camaras de refrigeracion
® Lavados en Sitio ® Lavado de Envases

Figura 1. Costos de energia por area en Planta Procesadora de Leche fluida. Fuente: (Prasad et al., 2004)
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Figura 2. Desglose de costos de energia por area en Planta Procesadora de Queso y Polvos. Fuente: (Prasad et al., 2004)

Como confirma Prasad et al. (2004), la cuantificacion de los principales costos por proceso en
ambas plantas incluye las camaras de refrigeracion. De esta manera, se evidencia que los equipos
de refrigeracion y almacenamiento de producto en frio y congelado corresponden a una de las areas
de la industria lactea donde se requiere un mayor consumo energético y genera mayores costos de

operacion.

3.3 EFICIENCIA ENERGETICA

A medida que evolucionan los mercados, se tornan mas competitivos por lo que reducir los costos
de produccidn sin afectar el rendimiento ni la calidad en la cadena de produccion se vuelve vital.
La eficiencia energética es una estrategia que permite ejecutar la cadena de produccién lactea de
manera sostenible y que, a su vez, viene de la mano con la optimizacion de procesos (Ladha-Sabur
et al., 2019). La reduccion del consumo energético es una medida primordial en épocas donde la
volatilidad de los precios de la energia afecta negativamente las ganancias de la empresa. Invertir
en eficiencia energética por medio de tecnologias e implementacion de la gestion de la energia

puede influir en la mejora de la calidad del producto, aumento de produccién y mayor eficacia de
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los procesos. Otro beneficio de la eficiencia energética es que puede reducir considerablemente las

emisiones de gases efecto invernadero (Brush et al., 2011).

3.4 SISTEMAS DE GESTION DE LA ENERGIA

Un sistema de gestion de la energia esta basado en el ciclo de mejora continua que comprende
planificar, hacer, verificar y actuar; repitiéndose indefinidamente. Este permite a Dos Pinos y a
cualquier organizacion aumentar su eficiencia energética, reducir los impactos ambientales
asociados e incrementar su competitividad en el mercado de la industria alimenticia sin afectar su
productividad (Agencia de Sostenibilidad Energética, 2018).

Por otra parte, un SGEn es capaz de identificar cada uso que se le da a la energia en una empresa
y tabular los datos para resaltar areas de mejora. Inicialmente, se debe delimitar el alcance del
sistema de gestion, con ello, la organizacion puede comunicar a los sectores involucrados que se
ejercera control del desempefio energético de sus actividades por medio lineamientos establecidos.
De esta manera, es posible obtener registro del consumo energético de cada equipo, proceso o
instalacion que requiere energia para su funcionamiento. Cabe recalcar que se debe ejercer control
preferencial a los usos significativos de la energia (USES) y para definirlos, se debe contar con
criterios previamente analizados (Mardani et al., 2017).

Posteriormente, para cada USE se determina si cuenta con o requiere instrumentacion para medir
su consumo energético periédicamente. Medir y monitorear los datos de consumo energético
facilita resaltar las oportunidades de reduccion de consumo, optimizacion de procesos y cambio de
tecnologias para mayor eficiencia en la organizacion. Para ello, se recomienda que se forme un
equipo dentro de la empresa de gestion energética capaz de identificar los problemas energéticos
(Prasad et al., 2004).

Dentro de las propuestas de mejora generalmente recomendadas, estan la instalacién de luminarias
de mayor eficiencia luminica, mejorar el funcionamiento de los compresores en los sistemas de
refrigeracion para evitar entradas de calor, evaluar comparativamente los tiempos de inicio y cierre
de operaciones tomando en cuenta los horarios punta, valle y noche de tarifa energética, identificar
y reparar fugas de vapor y aire. Por otra parte, contar con criterios de control operacional,
mantenimiento preventivo y calibracion de equipos de medicion de areas de mayor requerimiento

de energia se convierte es la principal mejora en el desempefio energético. Esto debido a que los
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equipos se operan bajo las condiciones Optimas, con su mejor rendimiento y evitando las fallas que
podrian generar perdidas de energia y atrasos en las actividades de la organizacion (Prasad et al.,
2004).

3.4.1 Norma INTE ISO 50001:2018

Esta norma incluye los procedimientos necesarios para la implementacion exitosa de un SGEn en
todas las areas de cualquier organizacion definidas dentro de su alcance (ISO-UNE 1SO 50001,
2018).

El objetivo de esta norma es que cualquier organizacion pueda implementar sistemas y procesos
de mejora continua en el desempefio energético, debido a que esta se adapta a la complejidad de
sus actividades, el grado de informacion que debe recabar y recursos disponibles. El éxito de su
implementacion depende del compromiso de cada organizacion principalmente de la alta direccion
en implementar acciones de mejora continua (ISO-UNE 1SO 50001, 2018).

La norma 1SO 50001:2018 cuenta con la estructura de alto nivel de normas ISO, lo que permite
integrar demas sistemas de gestion implementados con los que cuenta la organizacion. Gracias a
ello, es posible unificar ciertos apartados de la norma que involucran la estructura de alto nivel y
cumplir requisitos de mejora continua de ambos sistemas (ISO-UNE 1SO 50001, 2018). La
estructura de la Norma ISO 50001:2018 Sistemas de Gestidn de la Energia se basa en los apartados

descritos en la Figura 3.
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Figura 3. Apartados de la Norma I1SO 50001:2018. Fuente:(1SO-UNE 1SO 50001, 2018)
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Figura 4. Modelo de Gestion de la Energia segiin 1SO 50001. Fuente: (Agencia de Sostenibilidad Energética, 2018)



Como se observa en la Figura 4, el modelo de gestion de la energia de 1SO 50001 se basa en el
ciclo planear, hacer, verificar y actuar (PHVA). La “planeacion” inicia desde la definicién de la
politica energética, entender el funcionamiento de la organizacion respecto a los controles
energéticos y la definicion de objetivos orientados hacia la mejora en el desempefio energético. La
ejecucion e implementacién de procedimientos y procesos regulares de control y mejora del
desempefio energético corresponden a la parte de “hacer” del ciclo PHVA. “Verificar” consiste en
las actividades mencionadas en el diagrama requeridas para ser sometidas a mejoray a revision por
la gerencia. “Actuar” corresponde a la toma acciones de mejora continua a partir de los resultados
obtenidos. Finalmente, se repite el ciclo de mejora continua (Flores & Jauregui, 2020).

A continuacion, se presentan los principales apartados que debe cumplir cualquier organizacion
que desee implementar un Sistema de Gestién de la Energia de acuerdo con la norma 1SO 50001
para diversas areas vitales para el disefio de un sistema de gestion de la energia.

3.4.1.1 Contexto de la organizacion

Para iniciar el disefio de un sistema de gestion de la energia, primero se debe comprender el
contexto interno y externo presente en la empresa como escenario actual y motivo del inicio de
este proyecto. Se toman en cuenta asuntos externos como interés de las partes incluyendo objetivos
nacionales y normativos, costos de la energia, cambio climatico y emisiones por gases efecto
invernadero. Entre los asuntos internos, se contemplan como objetivos de la empresa, gestion de
sus procesos y reduccién del gasto a partir de la definicion del alcance del SGEn (Martinez et al.,
2018). Sin embargo, se requiere profundizar en aspectos que pueden afectar negativa o
positivamente el funcionamiento de la SGEn (Agencia de Sostenibilidad Energética, 2018).

Una de las metodologias para comprender las cuestiones internas y externas que afectan la
implementacion del SGEn es por medio de un analisis FODA (fortalezas, oportunidades,
debilidades y amenazas). Este es un analisis con un enfoque de gestion estratégica de las
interacciones que posee la organizacion con sus entornos tanto internos como externos. Las

interacciones internas pueden ser consideradas como fortalezas y debilidades, mientras que, las
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interacciones externas pueden ser consideradas como oportunidades o amenazas (Girel & Tat,
2017).

Por otra parte, un andlisis de partes interesadas es un método crucial en el contexto de la
organizacién debido a que identifica y evalta a aquellas personas y organizaciones que afectan o
podrian afectar la implementacion y ejecucion de un SGEn. De esta manera, es posible identificar
y actuar sobre las necesidades y expectativas de los actores que poseen poder e influencia en un

sistema de gestion (Mayers, 2005).

3.4.1.2 Liderazgo

El compromiso y liderazgo de la alta direccion de la organizacion es fundamental para el éxito del
SGEN. Esto se logra de acuerdo con la planificacion estratégica de acciones acorde a la cultura de
la organizacion y la asignacion los recursos suficientes necesarios para la implementacién y mejora
del SGEn. Dentro de los recursos requiere la designacién de un equipo de gestion de la energia,
proporcionar colaboradores competentes y capacitados, implementacion de tecnologias
apropiadas, comunicacion de la organizacion del SGEn y la revision periddica de los resultados del
SGEn (Agencia de Sostenibilidad Energética, 2018).

Para ello, se define la politica energética de la organizacion, la cual, es la directriz definida por la
alta gerencia para desarrollar e implementar el SGEn. Ademas, es la base con la que se definen los
objetivos y metas para la mejora continua del sistema. También es donde se compromete a invertir

en los recursos y herramientas necesarias para el desarrollo del sistema (Martinez et al., 2018).

3.4.1.3 Planificacion

La planificacion del SGEn debe ser de manera estratégica y tactica. Estratégica de manera que
incluya el contexto de la organizacion para identificar riesgos y oportunidades que lleven a acciones
para tratarlos. Téactica debido a que debe identificarse los tipos, usos y consumos de energia que se
usan en Dos Pinos y se han usado en el pasado. La planificacion tactica determina los usos
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significativos de la energia basandose en el consumo energético, obteniéndose sus variables
relevantes y desempefio energético (Diaz Velazquez, 2017).
Ademas segun la Agencia de Sostenibilidad Energética (2018) de Chile, plantea el proceso de
planificacion energética de acuerdo con la Figura 5, donde mapea las principales actividades del
apartado.

Revision

Energética

Informacién de
entrada

Resultados

Figura 5. Planificacion energética orientada a 1SO 50001. Fuente: (Agencia de Sostenibilidad Energética, 2018)

La revision energética es el proceso principal del apartado y se define como un analisis de la
eficiencia energética, los usos energéticos que se aplican y los consumos de energia basados en
datos y documentos obtenidos. Para concretar la revision energética; se recomienda realizar una
auditoria energética (AE), este es una revision, analisis y comprension de uso y consumo de energia
en cada instalacion de definida dentro del alcance del SGEn. De esta manera, es posible identificar
oportunidades de mejora en el desempefio energético. Finalmente, se realiza un reporte de auditoria
donde se documenta principalmente el analisis de equipos y sistemas, balance energético y
oportunidades de mejora (Balderrama et al., 2019).

El balance energético permite contabilizar el consumo energético. Todos los tipos de energia
utilizados tanto en consumo, generacion, transmision y distribucion por la organizacion deben
cuantificarse en términos de energia primaria con el fin de expresarse de esta manera. La

conversion de energia se obtiene mediante la siguiente formula (U.S. Department of Energy, 2019):
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ECP, = ECD, xn
Donde:
ECPe = Consumo eléctrico primario
ECDe = Consumo eléctrico entregado
n= multiplicador de energia de acuerdo con el tipo de fuente
De acuerdo con los resultados de la auditoria energética (AE), es posible definir los usos
significativos de la energia (USE) a partir de criterios definidos por la organizacion(Agencia de
Sostenibilidad Energética, 2018). Se da prioridad a los equipos, areas 0 procesos de mayor uso y
consumo energético; y con mayor oportunidad de mejora. Se recomienda descartar las areas,
equipos o procesos cuya energia consumida sea menor al 5% del total (U.S. Department of Energy,
2019) y priorizar aquellos de acuerdo con un diagrama Pareto (Byrne et al., 2014).
La linea base energética (LBEnN) permite identificar el consumo energético y pronosticar este de
acuerdo con las oportunidades de mejora implementadas. Para ello, se debe desarrollar correlacién
entre el consumo energético con variables que permitan exponer su comportamiento por un periodo
definido. Cada linea base debe contar con un tratamiento estadistico adecuado que permita
normalizar los datos y asegurar trazabilidad de los datos (Balderrama et al., 2019). Los datos
utilizados para el desarrollo de la LBEn deben ser verificables y consistentes; y mantener su
registro y aplicacién en el control operacional. Ademas, la LBEn debe mantenerse actualizada
periddicamente o cuando se identifique desviacion en el desempefio energético (U.S. Department
of Energy, 2019). Los indicadores de desempefio energético (IDEn), son valores cuantitativos
adecuados a las mediciones de datos realizados dentro de la empresa para el desempefio energético
(Diaz Velazquez, 2017). Estos pueden ser medidas o unidades de desempefio que se expresan
utilizando metricas simples, relaciones o modelos; dependiendo de las mediciones realizadas en la
planta. Estos valores también se deben registrar y se deben acumular (ISO-UNE 1SO 50001, 2018).
Estos indicadores son cruciales en el monitoreo y medicion del rendimiento energético. Los IDEn
dependen del método de normalizacién de los datos donde el consumo de energia debe de
calcularse para periodos de tiempo relevantes por medio de un modelo de ajuste. Una vez
normalizados los datos en la LBEn, los IDEn se definen como la relacion entre el consumo total
de energia en el periodo de informe y el periodo de energia de referencia (U.S. Department of

Energy, 2019). Estos indicadores pueden ser tanto mediciones simples como cocientes, y por ende
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también dimensionales como adimensionales. Por ejemplo, una variable como energia eléctrica
consumida por unidades producidas podria considerarse un IDEn (Diaz Velazquez, 2017).

Las actividades descritas anteriormente en este apartado permiten priorizar las oportunidades de
mejora y definir los objetivos y metas energéticas. Estos seran determinados por los encargados
del SGEn y pueden ser desde medibles, cuantificables y hasta cualitativos (ISO-UNE 1SO 50001,
2018). A partir de la linea base, se pueden establecer objetivos de mejora que deben mantenerse
actualizados una vez cumplido cada uno. Los objetivos de rendimiento son los que se encargan de

darle forma al desarrollo e implementacion de la linea base (Brush et al., 2011).

3.4.1.4 Apoyo

Para cumplir con los objetivos y metas energéticas, la organizacion debe asegurar que el personal
dentro del alcance del SGEn sea capacitado con las competencias necesarias y estar apropiado de
los objetivos de la organizacion. Por ello, cada uno debe comprender los objetivos de eficiencia y
la importancia del uso de la energia; mantenerse capacitado con habilidades y enfoques précticos
de la eficiencia energética (Agencia de Sostenibilidad Energética, 2018)

Por otra parte, los resultados de rendimiento deben comunicarse constantemente para que el
personal esté enterado del progreso. Se recomienda que los grandes logros sean reconocidos por el
personal y recompensados por su esfuerzo. Un ejemplo de caso exitoso en remuneracion por
grandes logros en eficiencia energética es la empresa ConAgra Foods. Esta motivé a los empleados
iniciar proyectos de eficiencia energética con el fin de obtener resultados positivos, obteniendo
ahorros operativos por mas de $60 millones en 5 afios. La empresa al remunerar por las mejoras
aumentd la competitividad interna, apertura de nuevas ideas y la innovacién en los procesos (Brush
etal., 2011).

Todas las actividades, procedimientos y manuales para ejecutar el SGEn deben mantenerse
documentados. Esto permite demostrar la implementacion y eficacia del SGEn(ISO-UNE 1SO
50001, 2018).

3.4.1.5 Operacion

El SGEn debe emitir criterios de control operacional a los USEs definidos por medio de diferentes

parametros que no permitan un desvio significativo del desempefio energético. Estos pueden ser
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métodos de mantenimiento de los equipos, calibracion de equipos de medicion de consumo
energético y variables relevantes, registros de la informacion respectiva y la implantacion de
sistemas de medicion en tiempo real si es requerido. El control operacional depende también de las
competencias de los colaboradores encargados de las operaciones de la organizacion, por lo que,
es vital mantenerlos capacitados (Agencia de Sostenibilidad Energética, 2018).

Por otro lado, permite identificar necesidades de medicién de nuevas variables relevantes; y
obsolescencia de equipos, infraestructura y sistemas de mediciéon. Por ello, también se debe definir
criterios de eficiencia energética para el disefio de instalaciones e infraestructura, adquisicion de
equipos, productos y servicios para asegurar la mejora continua del desempefio energético (Flores
& Jauregui, 2020).

3.4.1.6 Evaluacion del Desempefio

Se debe evaluar el cumplimiento de los objetivos y metas energéticas y para ello se requiere de
medicion y seguimiento de los IDEN, control operacional de los USE vy el registro del consumo
energético real vs esperado. La alta direccion debe definir métodos de analisis y evaluacion para
asegurar mejora en el desempefio energético y resultados cuantificables. Para ello, se debe llevar
control de los requisitos legales y la aplicacion de auditorias internas periodicamente (Agencia de
Sostenibilidad Energética, 2018). La auditoria interna es un proceso independiente, sistematico y
con documentacion previa. Con esta, la Cooperativa obtiene evidencia respecto al avance de los
objetivos energéticos planteados y evaluar el grado de cumplimiento de ellos. Estas deben ser
panificadas en intervalos de tiempo establecidos y definir el alcance de cada una, con el fin de
determinar si el SGEn avanza acorde a la politica energética, las actividades y objetivos
establecidos por la empresa (ISO-UNE ISO 50001, 2018).

Por otra parte, se deben seleccionar los auditores con el fin de asegurar imparcialidad en el proceso
de su ejecucion. Las auditorias difunden normativas y buenas practicas ingenieriles. Estas
proporcionan servicios apropiados, rentables y soluciones bien documentadas para cumplir con los
requisitos definidos en las instalaciones y los objetivos energéticos. Ademads, se presentan
resultados obtenidos en las organizaciones por medidas implementadas anteriormente, se obtienen
conclusiones donde se logran oportunidades de mejora e identifican no conformidades con los

requisitos del SGEn. Las medidas de eficiencia energeética, que principalmente se toman en cuenta
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en la auditoria deben cumplir con aspectos de sostenibilidad ambiental, viabilidad econémicamente

y optimizacion de los procesos(Kluczek & Olszewski, 2017).

3.4.1.7 Mejora

Es el Gltimo apartado de la norma 1SO 50001. Este se basa en tomar la informacion documentada
y analizada para tomar acciones de correccién en caso de no conformidades y mantener en mejora
continua del SGEn. Este apartado define el inicio nuevamente del ciclo PHVA de los sistemas de
gestién acorde con 1SO 50001 (Flores & Jauregui, 2020).

3.5 OPORTUNIDADES DE MEJORA EN EFICIENCIA ENERGETICA

3.5.1 Administracién de la demanda

Actualmente, se implementa el cobro por horario en la tarifa energética de media tension. Este
aumenta de acuerdo con las horas de mayor demanda, es decir, los momentos donde todos los
clientes consumen mas energia. Esto ha llevado a que las empresas adapten sus operaciones a los
horarios donde hay menos demanda, con el fin de reducir costos. Con ello, se ha logrado que la
distribucion de la energia eléctrica reduzca considerablemente los apagones por consumo excesivo
de energia. El cobro en demanda se basa en el consumo de energia durante 15 minutos en un
periodo estipulado de facturacion. Medidas como la administracion de operacion en los equipos y
procesos con el fin de reducir picos de demanda y realizar escalonamientos en tiempos para
arranque de equipos de alto consumo energético, se ha comprobado que generan ahorros
considerables en el consumo energético. Equipos con arrancadores suaves en los motores

disminuyen la demanda en potencia al ponerlos en uso (Prasad et al., 2004).

3.5.2 Sistemas de Refrigeracion

Los sistemas de refrigeracion son vitales en procesamiento y distribucion de productos lacteos.
Estos pueden significar inclusive el 20% del costo total de la energia en una empresa de productos
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lacteos. Los sistemas de refrigeracion son vitales en esta investigacion debido a que son los que
almacenan en frio todos los productos lacteos y la congelacion de los helados (Brush et al., 2011).
Los sistemas de refrigeracion se componen generalmente de 4 partes, las cuales son el compresor,
el condensador, la valvula de expansion y el evaporador. El proceso inicia con la entrada del gas
refrigerante de baja presién de succion del compresor, este ejerce trabajo al aumentar la presion
sobre el gas que por ende aumenta su temperatura. El gas caliente sale del compresor y circula por
el condensador, donde se enfria gracias a un intercambiador de calor con un medio que
generalmente es aire, condensandolo en un liquido a temperatura ambiente normalmente. El liquido
sale y pasa por una valvula de expansién que disminuye su presion, drasticamente permitiendo al
refrigerante absorber calor del medio. Luego, se circula por el evaporador donde acepta calor del
entorno y se evapora en un gas de baja presion. Finalmente, del evaporador, el gas refrigerante pasa
al compresor y el ciclo inicia de nuevo (Brush et al., 2011).

Uno de los refrigerantes mas utilizados en esta industria es el amoniaco (NHs), el cual, ha
presentado resultados eficientes, tiene un potencial de calentamiento global de 0 y sus equipos
presentan tiempos de vida Gtil mayores a 20 afios. El potencial de calentamiento global es debido
a gue en su composicion se obtiene de resultado de la combustidn nitrogeno y agua. Su éxito como
refrigerante se debe al amplio rango de condiciones de operacién desde congeladores capaces de
funcionar a -40 °C a bombas de calor que funcionan a mas de 90 °C, es facil identificar fugas
debido a su olor y no es corrosivo para hierro y acero. Ademas, puede reducir la carga del
refrigerante en 0.1 kg/ kW en el consumo(Lamb, 2016).

Por medio de simples acciones de mantenimiento, se puede llegar a aumentar la eficiencia de un
sistema de refrigeracion. Acciones como mantener cerradas las compuertas de los cuartos frios
cuando sea posible, asegurarse que el sistema de refrigeracion esté funcionando en la temperatura
requerida para los productos (menor temperatura de la requerida aumenta el consumo energético),
asegurar que los productos no se almacenen debajo o delante de los evaporadores en el cuarto frio.
Informar a mantenimiento en caso de identificarse hielo en las paredes del cuarto frio debido a que
esto provoca un aumento en la carga de refrigeracién a causa de la entrada de aire himedo (Brush
etal., 2011).

Los compresores son vitales en los sistemas de refrigeracion. Manejar adecuadamente las cargas

del compresor con las demandas de enfriamiento es una manera de mejorar la eficiencia energética.
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Esto se puede lograr por medio de sistemas de control donde ajusten las condiciones de flujo y
programen la operacion de los compresores para minimizar su carga parcial. Es decir, si en dado
caso se encuentran dos compresores funcionando al 50%, el sistema haria funcionar solo uno al
100% (Brush et al., 2011).

3.5.3 lluminacioén

Dentro de las medidas iniciales en las empresas, es capacitar a los colaboradores de la importancia
en la reduccion del consumo energético por iluminacion cuando no es requerida, aprovechar al
méaximo la luz natural y la colocacion de panfletos al lado de cada interruptor de luz para tomar
consciencia. Sin embargo, existe variedad de sistemas de control para la iluminacién donde se
puede encender o apagar la luz en los horarios y sectores donde no es requerida, ademas de la
colocacién de sensores de movimiento para iluminar diferentes zonas donde las personas se
mueven constantemente. Los sistemas de control también permiten encender luces en las zonas
mas alejadas de las ventanas e ir encendiendo diferentes areas de acuerdo con los lumenes
requeridos, dandole el maximo aprovechamiento a la luz natural (Brush et al., 2011).

Los cambios en iluminacién cada vez tienden al uso por diodos emisores de luz (LED) debido a
las mejoras en eficiencia energética, vida util, color y calidad (Omran et al., 2019). Normalmente
una luminaria incandescente requiere de 40 W para su uso mientras que una LED requiere de 8 W
generalmente, reduciendo considerablemente el consumo de electricidad en iluminacion y
sefializacion. Lo mismo sucede con remplazo tubos de T-12 a tubos T-8 o T-5 debido a que estos
tienen casi el doble de eficacia y una vida Util de aproximadamente el 60% mas larga, ademas

consumen aproximadamente un 30% menos de energia (Brush et al., 2011).
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3.6 PLAN DESCARBONIZACION COSTA RICA

El fin de que las organizaciones sean certificadas por la norma ISO 50001:2018 es que cada una
de ellas implemente sistemas de gestion que permitan la mejora continua del desempefio energético
al incluir medidas de eficiencia energética y tomar en cuenta la adquisicion de equipos y sistemas
de produccién mas limpia (ISO-UNE 1SO 50001, 2018).

La implementacion de un Sistema de Gestion de la Energia certificado con la norma 1SO
50001:2018 va acorde con los lineamientos del Plan de Descarbonizacién (2018-2050),
desarrollado por el Gobierno de Costa Rica. “Dentro del plan se establece un conjunto de ejes
transversales, de los cuales, el 4 y el 6 brindan soporte a la iniciativa de disefio de un SGEn para
Dos Pinos (Plan Nacional de Descarbonizacion, 2018).

Con respecto al Eje 4, relacionado con la consolidacion de un sistema eléctrico nacional con la
capacidad, flexibilidad, inteligencia, y resiliencia necesaria para abastecer y gestionar energia
renovable a costo competitivo. Sus actividades permiten adecuar tarifas como la TMT-b para
fomentar la eficiencia energética y de esta manera, estimular e impulsar a las organizaciones a
alinearse con el Plan (Plan Nacional de Descarbonizacion, 2018).

El Eje 6 corresponde a la transformacion del sector industrial mediante procesos y tecnologias que
utilizan energia de fuentes renovables u otras eficientes y sostenibles de baja y cero emisiones.
Dentro de sus actividades se encuentra la promocion de buenas practicas en la gestion de la energia
como norma 1SO 50001. De esta manera se impulsa la eficiencia energética como proceso de
transformacion tecnoldgica de bajas emisiones del sector industrial (Plan Nacional de

Descarbonizacion, 2018).

3.7 MATRIZ ENERGETICA DE COSTARICA

Costa Rica es un pais que posee una matriz eléctrica renovable casi al 100% que produjo 11 334
GWh en el afio 2019. Las 8 empresas que ofrecen servicios publicos eléctricos son (ARESEP,
2020):

e Cooperativa de Electrificacion Rural Los Santos (COOPESANTOS R.L)
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e Junta Administrativa del Servicio Eléctrico Municipal de Cartago (JASEC), Compafiia
Nacional De Fuerza Y Luz (CNFL)

e Cooperativa de Electrificacion Rural de San Carlos (COOPELESCA R.L)

e Cooperativa de Electrificacion Rural de Guanacaste (COOPEGUANACASTE R.L)

e Cooperativa de Electrificacion Rural de Alfaro Ruiz (COOPEALFARORUIZ R.L)

e Empresa de Servicios Publicos de Heredia (ESPH)

e Instituto Costarricense de Electricidad (ICE).

Del total de energia generada, el 69.38% de esta fue por medio de energia hidroeléctrica, el 15.88%
por energia edlica, el 13.37% por geotermia, el 0.85% por energia térmica, el 0.64% de bagazo y
el 0.08% de energia solar. Obteniéndose un crecimiento del 1.97% respecto al afio 2018 (ICE,
Informe Anual Generacién y Demanda, 2019).

3.7.1 Tarifas de Media Tension en Costa Rica

En Costa Rica existen dos tarifas de Media Tension, las cuales cuentan con un contrato de sus
servicios por un afo. Estas poseen la facturacién por energia y potencia dependiendo de un horario
definido. Es decir, la energia y demanda es mas costosa econémicamente en periodos de tiempo
definidos, los cuales, son los horarios en los que hay mayor demanda energética nivel nacional
como se puede comprobar en la Figura 6. El periodo mas costoso corresponde al punta, seguido
del periodo valle y el periodo donde el costo de la energia es mas barato corresponde al Nocturno
(CNFL, 2021). Los horarios de los periodos de las tarifas de Media Tension de acuerdo con las
siguientes tres empresas de servicio eléctrico se encuentran en el Cuadro 1 y de esta manera es
posible relacionar aumento de los costos por periodo con los horarios de mayor demanda en Costa

Rica.
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Figura 6. Demanda de Energia Eléctrica Costa Rica del 13/01/2021 al 20/01/202. Fuente: (CENCE, 2021)
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Cuadro 1.Horarios cobro de Tarifa TMT de acuerdo con el periodo. Fuente: (Instituto Costarricense de Electricidad,
2018)(CNFL, 2020)

Empresa Servicios Periodo Punta Periodo Valle Periodo Nocturno
Pablicos INICIO FIN INICIO FIN INICIO FIN

10:01 12:30 06:01 10:00

ICE 20:01 06:00
17:31 20:00 12:31 17:30
10:01 12:30 06:01 10:00

CNFL 20:01 06:00
17:31 20:00 12:31 17:30
10:01 12:30 06:01 10:00

JASEC 20:01 06:00
17:31 20:00 12:31 17:30

Latarifa TMT es unade ellas, para ingresar a esta tarifa el abonado debe comprometerse a consumir

como minimo 120 000 kWh por afio. En caso de que la empresa no alcance el consumo minimo;

esta deberd pagar la energia faltante al precio de la energia en periodo punta.

25




La segunda tarifa de media tension es la TMTb, para incorporarse es necesario tener un minimo de
potencia maxima mensual de 2 000 kW y un consumo de energia de al menos 1 000 000 kWh.
Estos requerimientos deben cumplirse en al menos 10 de los 12 meses del afio. Sin embargo, existe
la excepcion Unicamente para empresas que se encuentren en la tarifa TMT que no cumplan con
los requisitos. Estas podran optar por la certificacion con la norma 1SO 50001:2018 validada por
la autoridad competente del pais e incorporarse a la tarifa TMTh como incentivo al implementar
un Sistema de gestion de la Energia (Decreto Ejecutivo 40509 MINAE-MTSS, 2017).

El paso de estar en la tarifa de media tension TMT a incorporarse a la TMThb, permite una
disminucion considerable de los costos tarifarios de la energia eléctrica, aproximadamente entre el
20% y 30% (CACIA, 2020). De esta manera, se reduce entre un 65% y 70% los costos por potencia
dependiendo de las actividades de la organizacion y la tarifa que ofrezca la empresa de servicios
publicos. Ademas, el costo principal de la tarifa de energia eléctrica pasa a la energia consumida
(ARESEP, 2020).

El fin de que las organizaciones sean certificadas por la norma ISO 50001:2018 es que cada una
de ellas implemente sistemas de gestion que permitan la mejora continua del desempefio
energético. Debido a que la norma exige incluir medidas de eficiencia energetica para demostrar

mejora continua con los ahorros energéticos obtenidos (ISO-UNE 1SO 50001, 2018).
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4 MATERIALES Y METODOS

La Cooperativa de Productores de Leche Dos Pinos R.L. desea implementar un Sistema de Gestién
de la Energia (SGEn) de acuerdo con la norma 1SO 50001:2018. Por ello, la metodologia de este
trabajo final de graduacion (TFG) se basa en los requisitos para el cumplimiento de esta Norma

técnica.

41 LUGARY ALCANCE DEL ESTUDIO

El presente TFG se desarrollé en los nueve centros de distribucidn de la Cooperativa de Productores
de Leche Dos Pinos R.L llamados sucursales. Esta es una empresa costarricense lider en la industria
lactea en Centroamérica y el Caribe. Cuenta con méas de 900 productos para consumo humano y
ademés produce mas de 3000 productos para el sector agropecuario nacional (Cooperativa de
Productores de Leche Dos Pinos R.L., n.d.).

Las sucursales son instalaciones ubicadas estratégicamente donde se mantiene almacenado
producto terminado disponible para la demanda de la regidn. Diariamente ingresan camiones con
los productos para su descarga, acomodo y almacenamiento en bodegas a temperatura ambiente,
en frio o en congelado. Homdlogamente, se cargan productos de las bodegas a camiones que
posteriormente entregaran estos a los clientes y puntos de venta. Ademas, se realizan actividades
de preparacion del producto. Las operaciones de cada sucursal son similares, pero sus horarios de
operacion varian de acuerdo con la disponibilidad de camiones.

Ademés, cuenta con un Sistema de Gestion Ambiental (SGA) certificado con la norma I1SO
14001:2015 donde todos los limites fisicos, actividades, productos y servicios de las sucursales se
encuentran dentro de su alcance (Cooperativa de Productores de Leche Dos Pinos R.L., n.d.). Por
otra parte, las sucursales Dos Pinos se encuentran en el modelo de la tarifa de servicio de energia
eléctrica en media tension (TMT), a excepcidn de la sucursal Dos Pinos Nicoya que cuenta con la
tarifa industrial (T-IN). Esto permite que ocho de las nueve sucursales cuenten con la posibilidad
de incluirse en la nueva tarifa de media tension (TMTb) una vez certificadas con la norma ISO
50001. La tarifa TMTb es aproximadamente un 20% mas barata que la TMT.

Con el objetivo de cumplir con actividades de mejora continua, mitigar y reducir el impacto

ambiental, disminuir costos y mayor competitividad; Dos Pinos busca disefiar un Sistema de
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Gestion de la Energia que una vez implementado sea capaz de certificarse con la norma 1SO
50001:2018. Por ello, el presente trabajo se basa en el desarrollo de los lineamientos bajo los cuales
se gestionan los usos significativos de la energia, cumplimiento de requisitos legales y otros
requisitos aplicables, abordaje de los riesgos y oportunidades de mejora para demostrar el
cumplimiento de los apartados de la norma ISO 50001:2018 en el alcance del SGEn. Por lo que la
metodologia va orientada en dos enfoques distintos, detallados a continuacion:
- Primero, la cuantificacion de datos energéticos enfocados en la planificacion y operacion
del SGEn en la sucursal Dos Pinos Coronado, por medio de la revision energética.
- Segundo, un diagndstico y disefio documental para cumplir con los requisitos de la norma
para las nueve sucursales Dos Pinos.
Por ello, se plantea un andlisis tipo cuantitativo con alcance descriptivo, en donde la informacion
y datos cuantificables seran suministrados por los encargados del area energética.
Por otra parte, se toma como referencia la norma 1SO 50001:2018 (ISO-UNE ISO 50001, 2018),
la Guia para el Protocolo y Medicion del Programa SEP 50001:2019 (U.S. Department of Energy,
2019), y documentacion interna de Dos Pinos presente en la Plataforma ISOTools y suministrada

por colaboradores de Dos Pinos.

4.1.1 Definicion del alcance

El alcance del presente TFG incluye todas las actividades administrativas y operativas relacionadas
con los procesos que se desarrollan en las sucursales de la Cooperativa de Productores de Leche

Dos Pinos R.L., que se muestra en la Figura 7.
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Figura 7. Mapa sucursales Cooperativa de Productores de Leche Dos Pinos R.L.

Paraello, el diagnostico documental referente al analisis de la documentacion actual que posee Dos
Pinos para cumplimiento de los requisitos de la norma INTE/ISO 14001:2015 y su posible
unificacion con los requisitos de la norma INTE/ISO 50001:2018, cuenta un alcance para las nueve
sucursales Dos Pinos. Aplica de igual manera a las nueve sucursales Dos Pinos el disefio de los

documentos y registros necesarios para cumplir los requisitos de la norma INTE/ISO 50001:2018.

Cabe recalcar que la norma INTE/ISO 50001: 2018 difiere con los requisitos de los apartados de
planificacion y operacidn respecto a la norma INTE/ISO 14001:2015, por ello, es necesario realizar
una revision energética como base para elaborar las herramientas necesarias para cerrar la brecha.
Debido a que Dos Pinos no habia desarrollado los analisis requeridos para ejecutar la revision
energética en las sucursales; se realizd una revision energética en al menos una sucursal como plan
piloto. Por motivo delimitaciones de tiempo y complejidad de transporte a las nueve sucursales de
Dos Pinos provocado por la Pandemia Mundial del COVID-19, se establecio, en conjunto con el
Gestor energético que los analisis referentes a la revision energética fueran desarrollados en la
sucursal Dos Pinos Coronado. Este analisis ademas permiti6 desarrollar los controles operacionales

para la sucursal Dos Pinos Coronado. A partir de estas actividades se desarroll6 la documentacion
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(procedimientos y matrices de recopilacion de informacion) de manera que pueda ser replicadas en
las demas sucursales de acuerdo con los requisitos de la norma INTE/ISO 50001:2015.

Para el alcance de la certificacion con INTE/ISO 50001:2018 se describen los emplazamientos de
Dos Pinos, sus direcciones, actividades, productos y servicios; los cuales cuentan con la autoridad
y capacidad para ejercer control e influencia de sus limites fisicos a certificar.

4.2 DIAGNOSTICO DOCUMENTAL DEL SGEN

La ejecucion se baso en el analisis de la posibilidad de integracién de la documentacion e
informacion pertinente del SGA certificado con la norma 1SO 14001:2015 en Dos Pinos respecto
los requisitos de la norma ISO 50001:2018. Para cada apartado de la norma ISO 50001:2018 se
discute la unificacion de la documentacion e informacion pertinente del SGA y el desarrollo de las

herramientas para el su cumplimiento.

4.3 REVISION ENERGETICA

Dos Pinos no habia ejecutado previamente actividades de acuerdo con la revision energética de la
norma ISO 50001:2018 en las sucursales. Por ello, se desarrollaron las siguientes actividades a
medida de desarrollar herramientas como procedimientos y matrices que puedan replicarse en las
sucursales dentro del alcance.

Como primer paso se solicitaron los valores del consumo de cada tipo de energia utilizada,
descripcién breve de las principales actividades de operacion y los horarios ejecucion a los
encargados de Operaciones y Logistica para las sucursales Dos Pinos. La informacion suministrada
correspondié al consumo mensual de cada tipo de energia utilizada para las sucursales para
identificar la tendencia de consumaos, entre el periodo de octubre del 2018 al mes de agosto 2020.
El periodo se definié acorde a los meses donde fue posible obtener registro cuantificado. La
descripcion breve de las principales actividades fue suministrada por el Encargado de Operaciones
y Logistica de la sucursal Dos Pinos Pérez Zeleddn. Cabe recalcar que las operaciones de todas las

sucursales se encuentran estandarizadas.
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Los consumos energéticos de las sucursales Dos Pinos y las demas fueron convertidos a energia
primaria por medio de Ecuacion 1:
EP =m = ESI Ecuacion 1

EP= Energia Primaria

m= Multiplicador de Energia Primaria

ESI= Energia de Suministro en Instalaciones

En el Cuadro 2, se muestran los multiplicadores de energia primaria de acuerdo con los tipos de

energia correspondiente.

Cuadro 2. Multiplicador de energia primaria para cada tipo. Fuente: (U.S. Department of Energy, 2019)

Tipo de Energia Multiplicador de energia primaria (m)
Propano, base Gas licuado de petréleo (GLP) 1.0
Gasolina 1.0
Diésel 1.0
Electricidad de la red de Suministro 3.0

Con la energia convertida en energia primaria, fue posible elaborar un balance energético que
identifico por medio de un Diagrama Pastel, el porcentaje de consumo energético para cada tipo de
energia utilizada en las nueve sucursales Dos Pinos. Cabe recalcar que cada sucursal cuenta con
una tendencia similar, de acuerdo con el Apéndice 2. Por ello, en conjunto con el gestor energético
se decidié realizar las actividades requeridas para el cumplimiento de la norma en una sucursal
como plan piloto. Se selecciond sucursal Coronado debido a que de acuerdo con la definicion del

alcance del TFG, es la que posee mayor cantidad de actividades, productos y servicios respecto

con los demas emplazamientos.
De esta manera, se realizé un balance energético especifico para sucursal Coronado y para
desarrollar las actividades necesarias para identificar la situacion actual del desempefio energético,

se ejecutd una auditoria energética (AE).
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4.3.1 Auditoria energética

La ejecucién de la auditoria se realizd en dos visitas a las instalaciones de sucursal Dos Pinos
Coronado los dias 13 de enero y 19 de febrero del 2021, en compafia de del técnico de
mantenimiento, gestor energeético y el profesor tutor del TFG. Se baso en las siguientes actividades

de la Figura 8:

energético

{Visita a intalaciones: identificar condiciones y procesos de consumo
|

procesos

[ Medicion consumo y demanda energética en equipos, areas y JL
<

{Obtencién de datos energéticos

o

Determinacion de equipos mayores consumidores de energia e

‘ Informe de auditoria energética

Figura 8. Actividades ejecutadas para la Auditoria energética en sucursal Coronado
Se identifico la acometida del servicio de energia eléctrica. Ademas, se registré los equipos de
consumo energético y se dividieron de acuerdo con las siguientes areas:
e Banco de transformadores #2
e Banco de transformadores #1
e Tanque de almacenamiento de Diésel

e Equipos consumo GLP y gasolina

Se obtuvo datos de la cantidad de cada equipo, Potencia en (kVA) y horas de uso, para ello se
procedi6 con:

e Reuvision de placa de cada equipo

e Consultas al técnico de mantenimiento y el gestor energético

e Medicion puntual por medio del instrumento Fluke 336 (Anexo 1)
Por otra parte, a partir del balance energético y la cuantificacion de equipos de consumo energético,
se utilizé el medidor de variables eléctricas Fluke 435 series Il (Anexo 2) por una semana en el

banco de transformadores #2 (area con equipos de mayor consumo de energia eléctrica). Este
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permitio identificar el comportamiento de las instalaciones eléctricas e identificar oportunidades
de mejora.

Finalmente, se identificd de los equipos de mayor consumo energético por la cuantificacion previa.
Sus oportunidades de mejora y problemas operacionales fueron identificadas por observacion de
las instalaciones y por la toma de fotos con la cAmara termografica FLIR E5 (Anexo 3).

4.3.2 Usos significativos de la energia (USEs)

Se determinaron criterios de seleccion de USEs basados informacion recopilada en el informe de
Auditoria y los requisitos de la norma 1SO 50001:2018. En conjunto con el Gestor Energético se
definieron los siguientes criterios; y se les asignd la significancia y peso ponderado de acuerdo con
las siguientes prioridades en las sucursales Dos Pinos:

e Consumo energético

e Condicion de los equipos actuales

e Oportunidades de ahorro energético

e Medicion y control operativo de los equipos y sus variables
Seran seleccionados como USEs aquellas areas, procesos o equipos de la sucursal Coronado Dos
Pinos que cuenten con mayor suma ponderada. Segun Aznar & Guijarro (2011), el célculo de la
suma ponderada se realiza por medio de la Ecuacion 2:

W; = Y x;j *w; Ecuacion 2

Donde:
Wi= Suma ponderada para cada USE

Xij= Significancia de cada criterio

4.3.3 Linea Base energética

Para cada USE, fue necesario identificar variables relevantes que afecten su desempefio energético.
De esta manera, determinar correlacion entre las variables relevantes y el consumo energeético de
la sucursal Coronado. Para ello, se realizd un anélisis de Regresion Lineal en el Software Minitab

donde se relaciond el consumo energético versus las variables relevantes. Se tomaron los criterios
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de regresion lineal segun U.S. Department of Energy (2019), para determinar si el modelo de

regresion se ajusta a las necesidades de normalizacion de los datos. Estos criterios fueron los

siguientes:

La prueba F para adaptacion del modelo debe tener un valor p inferior a 0.10.

Todas las variables relevantes incluidas en el modelo deben tener un valor p inferior a 0.20.
Por lo menos una de las variables relevantes del modelo debe tener un valor p inferior a
0.10.

El coeficiente de determinacion (R2) para la regresion debe ser de 0.70 o mayor. Cabe
recalcar que (U.S. Department of Energy, 2019) permite un coeficiente de determinacién
(R2) de 0.50. Sin embargo, se aplico un minimo de 0.70 para obtener resultados méas
representativos en el analisis de regresion.

La seleccion de variables relevantes en el modelo de ajuste y los coeficientes de tales
variables determinados con posterioridad son congruentes con un entendimiento logico del

uso y el consumo de energia de cada instalacion, proceso o equipo.

El andlisis de regresion lineal permite obtener una ecuacion de regresion que comparar datos del

consumo energético mensual estimado con el real.

4.3.4

Indicadores del desempefio energético

Se definid un indicador base de acuerdo con las caracteristicas e informacion disponibles,

considerando variables significativas que afectan directamente los USEs y el desempefio

energético; de esta manera demostrar mejora continua en intervalos mensuales. Se definié un

indicador estimado con los datos que se obtendran de la ecuacion de regresion de LBEn. La

comparacion entre el indicador base y el indicador estimado en la LBEn determina el desempefio

energético por medio del porcentaje de variacion del indicador real con respecto al indicador

estimado por medio de la Ecuacion 3:

Indicador estimado—Indicaor real .,
* 100 Ecuacion 3

Indicador estimado
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4.3.5 Oportunidades de mejora

Se definieron criterios de seleccion de oportunidades de mejora para cada sucursal en conjunto con
el gestor energético de Dos Pinos. Estos fueron basados los siguientes en los siguientes temas:

e Ahorro energético estimado

e Retorno de la inversion

e Recurso econémico de Dos Pinos

e Viabilidad técnica
A cada tema se le asigno un peso porcentual y criterios de acuerdo con la significancia. La
priorizacién de oportunidades de mejora se realizé por medio de la Ecuacion 4 de suma ponderada
de Aznar & Guijarro (2011):

W; = X x;; *w; Ecuacion 4

Donde:
W= Suma ponderada para cada oportunidad de mejora

Xij= Significancia de cada criterio

44 DESARROLLO DOCUMENTAL

El desarrollo documental se realiz6 de acuerdo con el orden de los apartados de la norma INTE/ISO
50001:2018. Sin embargo, la documentacion requerida para elaborar la revisién energética, usos
significativos de la energia (USESs), linea base energética (LBEN), indicadores del desempefio
energético (IDEN), identificacion de oportunidades de mejora y control operacional se elabord una

vez ejecutadas las actividades requeridas en la sucursal Coronado como plan piloto.
4.4.1 Contexto de la organizacion

4.4.1.1 Comprension de la organizacion y su contexto

Se identificaron las principales estrategias corporativas de Dos Pinos, la relacion con la
sostenibilidad y el rol del area de Gestion Ambiental como implementadores de normas ISO. Se

identifican los departamentos en los cuales se debe trabajar en conjunto para lograr la
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implementacion del SGEn orientada a contribuir con el logro de los objetivos corporativos de Dos
Pinos.

Posteriormente, se realizaron Analisis FODA (Fortaleza, Oportunidades, Debilidades y Amenazas)
y PESTAL (Politico, Econémico, Social, Tecnoldgico, Ambiental y Legal) para la comprension de
las necesidades y expectativas del SGEn en Dos Pinos. Este proceso fue realizado de acuerdo con

la Figura 9.

Andlisis
FODA-PESTAL
SGEn

Herramienta
guiada de
Matriz analisis Microsoft Forms
FODA-PESTAL para obtener
Fuente: SGA informacién
Fuente:
Colaboradores

Validacién con
Colaboradores
de la informacion
recopilada

Matriz validada
Analisis
FODA-PESTAL
SGEn

Figura 9. Elaboraciéon Analisis FODA-PESTAL

Cabe recalcar que la herramienta guiada correspondié a una encuesta realizada por medio del

Software Microsoft Forms y se encuentra en el Apéndice 1.
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4.4.1.2 Comprension de las necesidades y expectativas da las partes interesadas

Se realiz6 un andlisis de partes interesadas del SGEn de acuerdo con la metodologia desarrollada
para elaborar el mismo para el SGA. Este fue basado en Mayers (2005) y consta de los siguientes
lineamientos:

l. Desarrollo del prop6sito y procedimientos del analisis y un entendimiento inicial del

sistema.

I. Identificacion de las partes interesadas claves.

M. Investigar los intereses, caracteristicas y circunstancias de las partes interesadas.

V. Identificacion de los patrones y contextos de interaccion entre las partes interesadas.

V. Evaluar el poder y los roles potenciales de las partes interesadas.
Para recopilar la informacién del analisis de partes interesadas se utilizo el analisis de partes
interesadas del SGA y una encuesta con los intereses y expectativas de los colaboradores

involucrados que se encuentra en el Apéndice 1.

Por otra parte, se realizé un analisis del cumplimiento de requisitos legales energéticos de acuerdo
con el SGEn. Dos Pinos cuenta la plataforma de servicio de asesoria legal Nairi, con esta
herramienta se realiz6 un barrido de los requisitos legales energéticos con los que mantiene control
el SGA. Identificados estos requisitos, se realizo la busqueda de requisitos legales con los que Dos
Pinos no mantiene control. Finalmente, se unificd una matriz de permisos y registro de requisitos
legales, donde se documenta la norma referente, requisito legal, articulo, entidad que lo exige y

frecuencia del cumplimiento.

4.4.2 Liderazgo

En este apartado se especifica el rol de liderazgo y compromiso que debe tener la Alta Direccion
de Dos Pinos con respecto a la mejora continua del desempefio energético y eficacia del SGEn. Por
ello, se propuso este rol a un conjunto de colaboradores con el liderazgo y capacidad de brindar
recursos, competencias necesarias y la evaluacion del cumplimiento de los objetivos y metas de

mejora continua en el desempefio energético. Por otra parte, se definié un equipo de gestion de la
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energia con las competencias y capacidades necesarias para implementar, y ejercer control y
seguimiento al SGEn. Finalmente, se identificaron los puestos criticos donde se tomo en cuenta la

influencia de los colaboradores en el SGEn y el desempefio energético.

4.4.2.1 Politica energética

Se describieron dos propuestas de Politicas para asegurar el compromiso y apoyo a la gestién de la
energia de acuerdo con los requisitos de la norma ISO 50001:2018. Para ello, se describio la
Politica Corporativa de Energia y la Politica Corporativa de Ambiente y Energia de acuerdo con
los requisitos que solicita la norma. Sin embargo, el Gerente General de Dos Pinos es quien define

en Gltima instancia cual Politica es mas apropiada para Dos Pinos.

4.4.3 Planificacion del SGEn

Dos Pinos no contaba con un analisis previo de los requisitos para el cumplimiento del apartado de
planificacion y el posterior desarrollo del apartado de operacion del SGEn. Por ello, se visito las
instalaciones de sucursal Dos Pinos Coronado para realizar una auditoria energética y desarrollar
la revision energética como se muestra en el apartado 4.4. La informacion recopilada fue atil para
el desarrollo de los demas subapartados de planificacion. Las actividades ejecutadas en la sucursal
Coronado fueron documentadas de manera que sean replicables en las demas sucursales dentro del

alcance del SGEn para el cumplimiento de los Requisitos de la norma ISO 50001:2018.

4.4.3.1 Acciones para abordar riesgos y oportunidades

Para la identificacion de riesgo pertinentes al SGEn, se baso en la metodologia de gestidn de riesgos
que posee Dos Pinos como Corporacion. De esta manera, para la identificacion de riesgos se
elabor6 una matriz de evaluacion de riesgos de acuerdo con criterios de probabilidad e impacto

como se muestra en los siguientes cuadros 3y 4.
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Cuadro 3. Escala de Probabilidad del Riesgo

Escala Probabilidad Descripcion
1 Rara vez Puede ocurrir s6lo en circunstancias excepcionales
2 Improbable Pudo ocurrir en algiin momento
3 Posible Podria ocurrir en algin momento
4 Probable Probablemente ocurrird en la mayoria de las circunstancias
5 Casi certeza Se espera que ocurra en la mayoria de las circunstancias
Cuadro 4. Escala de Impacto del Riesgo
Escala Descripcion Impacto al proyecto Impacto a Dos Pinos

El impacto no amenaza los objetivos del

Efecto muy leve en algin proceso o producto gestionado en

1 Insignificante B
proyecto las sucursales. No hay afectacion a los IDENs
Atrasa y/o modifica el cumplimiento de | Puede afectar un nimero reducido de procesos y/o productos
2 Leve los objetivos de acuerdo con el gestionados en sucursales. Posible presentacién de
cronograma ineficiencia energética
Atrasa y/o modifica moderadamente el )
o o Puede afectar a algunos los procesos / productos gestionados
3 Moderado cumplimiento de los objetivos de y . »
en sucursales. Presentacion de ineficiencia energética
acuerdo con el cronograma
Puede afectar a un n° elevado de los procesos / productos
4 Grave Incumplimiento de al menos un objetivo | gestionados en sucursales. Pérdida econdmica y energética
sustancial
. ; Puede afectar a todos los procesos / productos gestionados en
5 Catastrofico El proyecto podria ser cancelado

sucursales. Pérdida econdmica y energética muy grave

Ademas, cada riesgo se priorizo de acuerdo con la Figura 10, que toma la suma de las escalas de

probabilidad en el eje Y e impacto en el eje X de los Cuadros 3y 4 respectivamente. Las siglas de

nivel del riesgo corresponden a:

MB= muy bueno

B= bueno

M= medio

A= alto

MA= muy alto
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Figura 10. Priorizacion de Riesgo de acuerdo con el puntaje de la escala de Probabilidad e

Impacto

Se utilizo el software Excel para crear una matriz en la que cada riesgo identificado cuenta con
propuestas de control para mitigarlo. Se desarroll6 en conjunto con colaboradores de Dos Pinos
como la encargada de Gestion de Riesgos, el Gestor Energético Corporativo y una consultora
externa; y se validaron los riesgos identificados. Cabe recalcar que los riesgos fueron identificados
durante el desarrollo del trabajo y la matriz se mantuvo actualizada cada vez que se identifico un
nUevo riesgo.

Por otra parte, las oportunidades del SGEn y el desempefio energético fueron identificadas a partir

del analisis FODA y se realiz6 propuestas de gestion para cada oportunidad.
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4.4.3.2 Definicion de objetivos y metas energéticas

Se definieron los requisitos en los cuales se basan los objetivos y metas energéticas en la propuesta
del “Manual del SGEn”, donde, los requisitos deben ser de acuerdo con los apartados de la norma
INTE/ISO 50001:2018 previos como “contexto de la organizacion”, “liderazgo” y demas
subapartados de “planificacion”. Ademas, se propuso tomar como base la matriz abordaje de
objetivos y desempefio ambientales del SGA para integrar los objetivos y metas del desempefio
energético del SGEN.

4.4.3.3 Revisién energética

Se elaboro el “Procedimiento de Revision Energética” de acuerdo con los lineamientos de Dos
Pinos para elaboracion de documentos y acorde a los requisitos de la norma INTE/ISO 50001, para
ejecutarlo en las nueve sucursales dentro del alcance. Este define los lineamientos a seguir para
identificar los usos y consumos de la energia, balance energético, criterios de definicion de USEs,
desarrollo de la LBEN, definicion de los IDEn, y la definicion de criterios y selecciéon de
oportunidades de mejora en el desempefio energético. Para mantener el registro de la informacién

en cada sucursal de la aplicacion del procedimiento, se disefid la “matriz de Revision Energética”.

4.4.4 Apoyo

Se describio los lineamientos que debe seguir Dos Pinos de acuerdo con la norma ISO 50001:2018
y se analizé las herramientas con las que cuenta el SGA respecto al presenta apartado. De esta
manera se unificd las herramientas para registrar la informacion referente a la asignacion de
recursos, competencias, capacitaciones, toma de conciencia y comunicacion que debe asignarse al

SGEnN y SGA respectivamente.

445 Control operacional

Se elaboré el “Procedimiento de Control Operacional” de acuerdo con los lineamientos de Dos
Pinos para elaboracion de documentos y acorde a los requisitos de la norma INTE/ISO 50001, para
ejecutarlo en las nueve sucursales dentro del alcance. Este define las actividades que se deben

ejecutar en cada sucursal Dos Pinos para mantener los criterios definidos dentro de los limites de
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control operacional, y las acciones preventivas y correctivas que se deben seguir en caso de no
cumplir con los limites de control operacional. Para mantener el registro de la informacion en cada

sucursal de la aplicacion del procedimiento, se disefié la “matriz de Control Operacional”.

4.4.6 Evaluacién del Desempefio

Se defini6 de acuerdo con los requisitos de la norma 1SO 50001:2018, la Coordinadora de Gestién
Ambiental y la documentacion existente del SGA la evaluacion del desempefio energético y el
SGEn. Para ello, se determino a que se debe llevar seguimiento y medicion, y verificacion de los
requisitos legales, IDEns, LBEN y objetivos energéticos. Se debe realizar una auditoria interna que
evalle la eficacia de la implementacion del SGEn de acuerdo con los requisitos de la norma y
pertinente a la Politica Corporativa de Ambiente y Energia. Ademas, se elaboré una serie de

requisitos que la alta direccion deberd asegurar para el adecuado desarrollo del SGEn.

447 Mejora

Se unifico los lineamientos respetivos del desempefio energético y la gestion del SGEn por medio
de las herramientas de identificacién de no conformidades y acciones correctivas para la mejora

continua.

4.4.8 Operacion

Se describi6 las necesidades de control operacional basandose en la informacion recopilada de la

planificacién del SGEn. De esta manera, el desarrollo de las actividades fue en base al Apartado

de planificacion elaborado para sucursal Dos Pinos Coronado como plan piloto. Para ello, se
realizaron analisis de los USEs, variables relevantes, factores estaticos, LBEn e IDENs los cuales
cuentan con su respectiva herramienta de control para asegurar la correcta ejecucion del SGEn.

Por otra parte, se identificd las actividades requeridas para el mantenimiento preventivo y
correctivo, calibracién de equipos de medicion relacionados con los equipos considerados dentro
de los USEs. Se definieron criterios de control operacional de acuerdo con los USEs, LBEn e IDENs

en los cuales su ausencia puede conducir a un desvio significativo del desempefio energético.

42



Para el presente apartado, no se contaba con un procedimiento y matriz de control operacional para
los USEs, LBEN e IDEnNs definidos en el SGEN. De esta manera, con la informacion recopilada en
sucursal Coronado, estas herramientas fueron desarrolladas de manera que sea replicable su

aplicacion en las demas sucursales Dos Pinos

45 DOCUMENTACION DEL SISTEMA DE GESTION DE LA ENERGIA

Para el marco documental del SGEn se desarroll6: procedimientos para revision energética, el
control y evaluacion del SGEn y el desempefio energético (auditoria interna). Estos, de acuerdo
con el Instructivo Corporativo de Elaboracion de Documento de Dos Pinos. Ademas, se elaboraron
registros y sus respectivos formatos para el control de la informacion de acuerdo con los
lineamientos de Dos Pinos y los requisitos de la norma 1SO 50001:2018. Los registros y
procedimientos se sintetizaron y referenciaron en la lista maestra conocida como Manual del
Sistema de Gestion de la Energia que posee los lineamientos a seguir para el cumplimiento de los
requisitos de la norma INTE/ISO 50001:2018.

46 ACTIVIDADES PREVIAS A LA IMPLEMENTACION DEL SGEN

Se desarrollé un analisis de los recursos necesarios para implementar, mantener y mejorar
continuamente el SGEn y el desempefio energético. Este considerd necesidades de gestion
documental, adquisicion de equipos de medicion, fortalecimiento de competencias y las formas
comunicar y crear conciencia en la mejora del desempefio energético y la adecuada implementacién
del SGEn.

5 RESULTADOSY DISCUSION

En esta seccion se describen los principales resultados del desarrollo del TFG, se argumenta acerca
de la integracion documental del SGA y el SGEn, el comportamiento de la energia y el desempefio
energético. Se describe las actividades del desarrollo documental, para ello, se procede de acuerdo
con el orden de apartados de la norma INTE/ISO 50001:2018.
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Se discute de la documentacién elaborada del SGEn en las nueve sucursales de la Cooperativa de
Productores de Leche Dos Pinos R.L. y las acciones que proceden previo al inicio de la

implementacion del SGEn.

5.1 DEFINICION DEL ALCANCE

Para Dos Pinos, la implementacion del Sistema de Gestion de la Energia certificado con la norma
ISO 50001:2018 es parte de su Estrategia Corporativa. Esto, porque el SGEn cumple con pilares
estratégicos como “Promocion del bienestar y gestion de los impactos” y “Cultura organizacional,
operacional de calidad y bajo costo”. La certificacion con la Norma ISO 50001:2018 permite
incluirse a la tarifa preferencial TMT-b a las sucursales de Dos Pinos cuyas empresas de Servicios
Publicos Eléctricos brinden esta tarifa a sus abonados(CNFL, 2021). Por ello, el alcance de disefio

del SGEn para las sucursales dos Pinos se definio de acuerdo con el Cuadro 5:
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Cuadro 2. Alcance del disefio Sistema de Gestion de la Energia

Emplazamiento

Direccién

Actividades, productos y servicios

Limites Fisicos para
certificar con 1SO
50001

Sucursal Coronado

Del cruce Ipis-Coronado 300 m este y 300
m norte; San Antonio; San José, Costa Rica.

Almacenamiento de producto terminado, gestion de las
ventas, operaciones de mantenimiento automotriz y de
equipo de refrigeracion, procesos administrativos,
procesos de apoyo (seguridad, lavado de vehiculos,
limpieza de instalaciones, tanque almacenamiento de
diésel y areas de devoluciones de producto no conforme)

y servicio de centro médico para los colaboradores.

Todos las actividades,
productos y servicios
mencionadas que estan
dentro del &rea fisica
perteneciente a las
instalaciones

sucursales

Sucursal Cartago

Lima de Cartago de la Bomba Shell 300 m
norte; San Nicolas; Cartago, Costa Rica.

Almacenamiento de producto terminado, gestion de las
ventas, autoservicio, operaciones de mantenimiento
automotriz y de equipo de refrigeracion, procesos
administrativos, procesos de apoyo (seguridad, lavado de
vehiculos, limpieza de instalaciones y &reas de
devoluciones de producto no conforme) y servicio de

centro médico para los colaboradores.

Sucursal Pérez Zeledon

Frente a la Embotelladora Coca Cola;
Daniel Flores; Pérez Zeledén; San José,

Costa Rica.

Sucursal Rio Claro

Contiguo al Transito; Guaycara; Golfito;

Puntarenas, Costa Rica.

Sucursal Puntarenas

Contiguo a Cafesa; Barranca, Puntarenas;

Puntarenas, Costa Rica.

Sucursal Nicoya

Costado sur del Aserradero las Tecas, El
Llano; Nicoya; Guanacaste, Costa Rica.

Sucursal Liberia

100 m norte de la Gasolinera Total; Liberia;
Liberia; Guanacaste, Costa Rica.

Sucursal Guépiles

500 m oeste de la entrada principal de
Jimenez; Gudpiles; Limdn, Costa Rica.

Sucursal Limén

1 km al oeste de la Sub estacion del ICE;
Liverpool; Rio Blanco; Limén, Costa Rica.

Almacenamiento de producto terminado, gestion de las
ventas, operaciones de mantenimiento automotriz y de
equipo de refrigeracion, procesos administrativos,
procesos de apoyo (seguridad, lavado de vehiculos,
limpieza de instalaciones y areas de devoluciones de

producto no conforme).

Todos las actividades,
productos y servicios
mencionadas que estan
dentro del area fisica
perteneciente a las
instalaciones

sucursales

El alcance del SGEn fue definido en conjunto con el Gestor Energético corporativo, quien posee

control e influencia de las actividades definidas respecto a la mejora del desempefio energetico.

Cabe recalcar que se excluye toda actividad fuera de los limites fisicos establecidos. Por ejemplo,

el transporte de productos desde las Plantas de Produccion a las sucursales y de las sucursales a la

entrega de los clientes de Dos Pinos . De esta manera, para iniciar el disefio del SGEn se definieron

45




las emplazamientos, actividades, productos y servicios, y los limites fisicos mencionados en el
Cuadro 5.

Cabe recalcar que, los procedimientos y matrices disefiados seran aplicables para las nueve
sucursales Dos Pinos dentro del alcance. Sin embargo, para el disefio de los procedimientos y
matrices relacionados con los apartados de “Planificacion y Operacion” de la norma INTE/ISO
50001:2018 requieren de la ejecucién de una revision energética inicial, debido a que no se ha
realizado actualmente para las sucursales. De esta manera, se procedié a ejecutar la revision
energética por medio de una auditoria energética para la sucursal Dos Pinos Coronado. De esta
manera, fue posible realizar los procedimientos y matrices de registro de informacion respectivas
de “Revision energética del SGEn” y “Control Operacional del SGEn” para aplicar las respectivas
actividades a cada sucursal dentro del alcance del presente TFG.

Como oportunidad de mejora continua en el desempefio energético de la Corporacion, es posible
extender el alcance del SGEn para ejercer control e influencia sobre actividades y demas
emplazamientos. Esto puede ser posible una vez que el SGEn sea implementado y se compruebe

mejora en el desempefio energético.

5.2 DIAGNOSTICO DOCUMENTAL

Las normas de la organizacién internacional de estandarizacion (ISO, por sus siglas en inglés)
permite ajustar e integrar requisitos a las aquellas que cuenten con su estructura de alto nivel. Por
ello, es posible incorporar textos basicos idénticos, términos y condiciones comunes siempre y
cuando exista compatibilidad entre las normas (ISO-UNE I1SO 50001, 2018). De esta manera, con
el diagndstico documental se integrd o adapté las herramientas del SGA certificado con la norma
INTE/ISO 14001:2015 para el cumplimiento con los requisitos de la norma INTE/ISO 50001:2018.
Para ello, se analizé la documentacion y matrices de registro de informacion del SGA certificado
junto con demas procedimientos y registros que posee Dos Pinos. Estos se aplicaron para el disefio
del SGEn en diferentes apartados en los cuales fue posible cumplir con los requisitos pertinentes.
De esta manera, se logré optimizar el desarrollo del TFG y se logrard optimizar recursos y
responsabilidades. Para la unificacion se baso primeramente en el Manual del Sistema de Gestion
ambiental de Dos Pinos y se determind que es posible unificar y adaptar algunas herramientas del

SGA con el SGEn como se muestra en el Cuadro 6. En este se tomo6 en cuenta la siguiente
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documentacion y herramientas de acuerdo con el apartado correspondiente de la norma INTE/ISO
50001:2018 y sus requisitos, la herramienta actual con la que cuenta Dos Pinos y la herramienta
que se propone para integrar al SGEn. Algunas herramientas fueron modificadas con el fin de
adaptar a los requisitos del SGEn por medio de diferentes criterios y otras fueron unificadas debido
a que cumplen con los requisitos del SGEn. Ademas, se tomd Unicamente la Metodologia de

gestidn de riesgos como base para la identificacion y evaluacion de los riesgos del SGEN.
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Cuadro 3. Herramientas existentes de Dos Pinos tomadas en cuenta en el disefio del SGEn

Apartado de
la Norma o i i L o . i
Requisito Herramienta actual Dos Pinos Clasificacion Criterio Herramienta disefiada SGEn
INTE/ISO
50001:2018
Comprension de la . . . i . .
L Matriz Cuestiones internas y externas . Matriz cuestiones internas y externas
organizaciony su . Unificada
pertinentes al SGA . . SGEn
Contexto de contexto Se utilizo la base de la matriz, parte de su
la informacion aplicable para el SGEn e incorpord
organizacion Comprension de las Registro de Partes interesadas del SGA Unificada nueva informacion referente a energia. Matriz partes interesadas del SGEn
necesidades y las
expectativas de las Matriz permisos y requisitos legales Unificada Matriz requisitos legales del SGEn
partes interesadas
. . " i . i Se integro las directrices para el cumplimiento de Politica Corporativa de Medio
Politica energética Politica Corporativa de Medio Ambiente Adaptada . i .
los requisitos del SGA y el SGEn Ambiente y Energia
Liderazgo
Roles,
responsabilidades y . » " Se utiliz6 la base del SGA pero se aplicaron . »
. Matriz evaluacion de puestos criticos del SGA Adaptada . . Matriz de Puestos Criticos del SGEn
autoridades en la criterios de requisitos para el SGEn
organizacion
Acciones para Se utilizé de guia para identificar y clasificar los i . .
. ) . B . ) . . . . Matriz cuestiones internas y externas
abordar riesgos y Guia metodolégica para gestion de riesgos Guia riesgos por medio de criterios relacionados al SGE
n
oportunidades SGEn
Planificacion Objetivos, metas L i .
» i . . . Se utiliz6 la misma base de la matriz del SGA i . L
energéticas y la Matriz abordaje de objetivos y desempefio . . - Matriz abordaje de objetivos y metas
L . Unificada debido a que cumple con los requisitos de la L
planificacion para ambientales energéticas
norma INTE/ISO 50001:2018
lograrlos
i . o . i . Plan de capacitacion de puestos
A Competencia Matriz plan de capacitacion del SGA Unificada La matriz del SGA cumple los requisitos para el i
0yo criticos
Comunicacion Plan de comunicacion del SGA Unificada Plan de comunicacion
El procedimiento del SGA cumple con los L o
. Procedimiento de auditoria interna
o o requisitos del SGEn. Se le agrega las . » .
Procedimiento de auditoria interna del SGA Adaptado . X oo Sistemas de Gestion Ambiental y
competencias relacionadas al auditor interno del .
Energia
) ) SGEn.
Evaluacién Auditorfa interna _ —
. . o . La matriz del SGA cumple los requisitos para el . o
del Plan de visitas, simulacros y auditorias Unificada SGE Plan de Visitas y Auditoria
n
desempefio — . — —
Programa de auditoria interna de ISO Unificad La matriz del SGA cumple los requisitos para el Programa de auditoria interna de 1ISO
nificada
14001:2015 SGA SGEn 50001:2018 SGEn
Revision por la o L L . La base de la matriz cumple con los requisitos del Seguimiento de revision por la
o Seguimiento de revision por la direccion SGA Unificada o »
direccion SGEn direccion Sistemas de Gestion
. . - Procedimiento para el control de
Procedimiento para el control de hallazgos de . El procedimiento cumple con los requisitos del i »
. . y i Unificada hallazgos de Sistemas de Gestion
. No conformidades y Sistemas de Gestion Ambiental SGEn para el presente apartado i ;
Mejora . . Ambiental y de la Energia
accion correctiva _ _ _ _ _
o » i . o La base de la matriz cumple con los requisitos del Solicitud de accion correctiva y
Solicitud de accion correctiva y preventiva Unificada

SGEn

preventiva
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5.3 REVISION ENERGETICA

La revision energética es un proceso donde se identifican los usos y consumos de la energia. Para

ello, se deben conocer las principales actividades y procesos que se ejecutan en las sucursales de

Dos Pinos. Las actividades dentro del alcance del SGEn fueron descritas en el Cuadro 5, referente

al Alcance del SGEn. Sin embargo, la descripcion de las principales actividades, se muestran en la

Figura 11.
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Figura 11. Diagrama del Proceso de Operaciones de las sucursales
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Los procesos principales de las sucursales Dos Pinos se encuentran estandarizados, por lo que se
realizan actividades similares en estos. De acuerdo con la Figura 11, los productos provenientes
de las Plantas de produccion son transportados en camiones con diferentes condiciones de sus
contenedores. De estos, algunos cuentan con los tres ambientes (frio, congelado y ambiente) y otros
Unicamente transporte a temperaturas ambiente, frio y congelado de los productos transportados.
Los camiones descargan los productos a temperatura ambiente en la bodega Brick especifica para
estos productos, y los productos en frio y congelado descarga en la Antecamara. Este es un espacio
designado para carga y descarga de productos (en frio y congelado) a baja temperatura. Los
productos una vez dentro de la antecAmara son almacenados y acomodados en las camaras de
grasas (en frio) y Congelado respectivamente que su entrada se encuentra dentro de esta. Luego,
los productos listos para enviar a las rutas de entrega son cargados en los camiones.

A pesar de que las actividades de operacion son similares, sus horarios de carga y descarga varian
de acuerdo con cada sucursal y se muestran en el Cuadro 7.

Cuadro 4. Horarios de operacion para carga y descarga de producto terminado en sucursales.

HORARIO DE DESCARGA HORARIO DE CARGA

SUCURSAL

INICIO FIN INICIO FIN

CARTAGO 08:00 pm 5:00 am 10:00 pm 5:00 am
CORONADO 9:00 pm 3:00 am 10:00 pm 4:00 am
GUAPILES 8:00 am 11:00 am 10:00 pm 4:00 am
LIBERIA 10:00 pm 3:30: am 11:00 pm 12:00 mn
LIMON 9:00am 10:30am 11:00pm 5:00 am
NICOYA 9:00 am 10:00 am 10:00 pm 4:00 am
PEREZ Z 9:00 pm 3:00 am 07:00 am 10:00 am
PUNTARENAS 11:00 pm 05:00am 07:00 am 02:00 pm
RIO CLARO 6:00pm 10:00pm 8:00am 11:00am

En los afos anteriores, las sucursales de Dos Pinos se han trabajado en la adaptacion de sus
operaciones a los horarios de menor costo de la energia eléctrica. Gracias a ello, actualmente la
sucursal Coronado junto con Cartago y Liberia se han logrado adaptado a los horarios de menor

costo de la energia eléctrica como se muestra en el Cuadro 7.
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A pesar de que los horarios de carga y descarga en las demas sucursales no se ajusten por completo
a los horarios de menor costo de la energia eléctrica, se puede confirmar por medio del Cuadro 8,
que los porcentajes de consumos de energia eléctrica de cada sucursal se ajustan a los horarios
donde la energia es mas barata. Por ello, se identifica una oportunidad de ahorro econémico en
continuar con la adaptacion de las operaciones de todas sucursales a los periodos valle y nocturno,

donde la energia eléctrica es mas barata

Cuadro 5. Porcentaje de Distribucion de los consumos de energia eléctrica por sucursal.

Sucursal Periodo
Punta Valle Noche

Cartago 19% 34% 46%
Coronado 19% 34% 47%
Guapiles 18% 35% 46%
Liberia 22% 40% 38%
Limén 18% 41% 41%
Puntarenas 20% 34% 46%
Pérez Zeled6n 16% 30% 53%
Rio Claro 18% 40% 42%

Cabe recalcar que, los horarios de carga y descarga son los momentos en los que se requiere
demanda de trabajo y energia extra. Esto debido a que los colaboradores cargan y descargan
productos con carretillas eléctricas y montacargas. Ademas, por la intensidad del trabajo durante
la carga y descarga, se deben mantener abiertas las compuertas que permiten el ingreso y salida a
las camaras de refrigeracion y congelado. Mantener abiertas las compuertas hace que ingrese calor
a las cdmaras de refrigeracion y congelado, y los compresores de cada sistema deben aumentar su
potencia para mantenerlas a las temperaturas requeridas. En algunos casos, los camiones cargados
con producto congelado requieren de conectar sus camaras frigorificas a la red eléctrica. Por ello,
la adaptacion de las operaciones a los horarios de menor demanda y costo de la energia, el registro
de consumos energéticos y sus variables, los controles operacionales son una opcidn
econémicamente viable para todas las sucursales debido a los requerimientos de demanda de
energia eléctrica durante sus principales actividades.

De acuerdo con el U.S. Department of Energy (2019), para determinar el desempefio energético se

debe contabilizar la energia consumida de todos los tipos de energia por medio de un balance

51



energético. Esta fue contabilizada en términos de energia primaria a partir de los multiplicadores
de energia primaria por cada tipo.

De esta manera, para confirmar que las nueve sucursales descritas poseen la misma tendencia en

el comportamiento del consumo energético y en la ejecucion de sus principales actividades que
afectan el desempefio energético, se realizé un balance de energia primaria. Se cont6 con el registro
de consumos de gas licuado de petrdleo (GLP), gasolina, diésel y energia eléctrica.
Para cada tipo de energia se identifico la actividad que requiere de su consumo. Respecto al GLP
y gasolina, su consumo es requerido tnicamente cuando los montacargas de las sucursales cuentan
con alta demanda de su uso y no se cuenta con el tiempo suficiente para cargarlo. Cabe recalcar
que los montacargas que poseen las sucursales Dos Pinos permiten como fuentes de energia la
electricidad, GLP y gasolina. La actividad del transporte de producto terminado queda excluida
del alcance del SGEn debido a que es ejecutada fuera de los limites fisicos de las instalaciones de
cada sucursal. EI consumo de diésel en las sucursales de Dos Pinos proviene Unicamente de esta
actividad. Sin embargo, la sucursal Coronado cuenta con un tanque de almacenamiento de diésel
dentro de sus limites fisicos de las instalaciones y por ello, debe incluirse dentro del alcance del
presente TFG. Finalmente, el consumo de energia eléctrica actualmente es cuantificado por la
entrega de recibo mensual de cada empresa de servicios publicos otorgado a cada sucursal.

De esta manera, el balance energético de las nueve sucursales para cada tipo de energia en el
periodo que abarco octubre 2018 y agosto 2020; se muestra en el Apéndice 2. Este se baso en los
usos de la energia especificados y permitio obtener su consumo de energia primaria por medio de

un diagrama pastel como se muestra en la Figura 12.
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4,81%  1,43%

= Consumo GLP y Gasolina = Consumo Energia Eléctrica = Consumo Diésel Tanque Almacenamiento
Figura 82. Balance de energia primaria de las nueve sucursales dentro del Alcance del SGEn.

A partir del diagrama pastel de la Figura 12, se demuestra que la energia eléctrica es la fuente
principal de consumo energético dentro de las nueve sucursales, mientras que el consumo de
energia primario de GLP y gasolina, y diésel corresponden a menos del 5% cada fuente del total.
Segun el U.S. Department of Energy (2019), se podran omitir aquellos tipos de energia que
representen en total menos del 5% del consumo de energia primaria para el periodo de
cuantificacion.

De esta manera, una vez que se proceda a implementar el SGEn las sucursales definidas, se podra
realizar el enfoque para las auditorias energéticas respecto al uso y consumo de energia eléctrica
en cada sucursal, como se realizé en sucursal Dos Pinos Coronado. El desarrollo de las actividades

a partir del presente subapartado hasta el Subapartado 5.5., permitio elaborar un procedimiento y

su respectiva matriz de registro de informacion para replicar las actividades realizadas en las demas
sucursales al implementar el SGEn, los presentes identificados como:

- Procedimiento de Revision Energética

- Matriz de Revision Energética
Cada herramienta debe ser aplicada para cada sucursal y también para todas las sucursales como
un todo, de esta manera, mantener informacion documentada del desempefio energético y los

subapartados incorporados.
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5.3.1 Auditoria energética (AE)

Como se explico en el apartado Definicion del Alcance, por complicaciones de tiempo, Pandemia

Mundial del COVID-19 y disponibilidad en el acompafiamiento de colaboradores; se tomoé la
decision de ejecutar la AE unicamente para la sucursal Dos Pinos Coronado. Esto con la posibilidad
de replicar las actividades en las demas sucursales por medio del “Procedimiento de Revision
Energética”. Por ello, se requiere de la ejecucion de una AE para desarrollar los datos e informacion
requerida para los demas sub-apartados de “Planificacion” de la norma INTE/ISO 50001:2018. El
desarrollo de esta permitié obtener los datos de consumos energéticos y sus variables relevantes
para la definicion de los USEs, LBEn, IDEns, controles operacionales e identificacion de
oportunidades de mejora. Su procedimiento y matriz requerida fueron desarrollados de manera que
la ejecucion de estas actividades sea replicable a las demas sucursales dentro del alcance del SGEn
cuando se inicie su implementacion.

La sucursal Dos Pinos Coronado fue escogida debido a que es la que cuenta con mas actividades y

servicios como se muestra en el apartado 5.1. Definicion del Alcance, y requiere de mas fuentes de

energia, como se muestra en el balance de energia primaria de la Figura 13. La auditoria permitié
realizar una revision, analisis y comprension del uso y consumo energético de las instalaciones. A
partir de ello, se identificaron oportunidades de mejora en el desempefio energético(Balderrama et
al., 2019). Para la preparacion de la AE en sucursal Coronado se baso en:

- ldentificar los usos significativos de la energia dentro del alcance del presente TFG;

- Cuantificar los equipos y procesos de mayor demanda energética en las instalaciones;

- Identificar oportunidades de ahorro energético.
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0,217%

= GLP = Energia Eléctrica = Tanque almacenamiento diésel
Figura 93. Balance de Energia Primaria de sucursal Coronado de acuerdo con el tipo de energia.

Como se observa en la Figura 13, el enfoque de la AE fue hacia los usos de energia eléctrica debido
a su significancia en el consumo total de la energia primario. El consumo de diésel fue cuantificado
hasta setiembre del 2020 debido a que por fallas en el sistema dejo de operar, por ello, se esta la
espera de su reparacion. El tanque de almacenamiento de diésel al estar fuera de operacion
repercute en la necesidad de recargar los camiones de diésel en centros de servicio que se traduce
en mayor costo del combustible y complejidad del transporte. Ademas, se descarta por completo
el consumo de energia primaria de GLP para uso de montacargas, debido a que se considera
despreciable al ser menor al 5%. En el Apéndice 3, se muestra el balance energético con la
cuantificacion de los consumos de energia primario por cada tipo en el periodo desde octubre 2018
hasta agosto 2020.

Durante la primera visita a la sucursal Dos Pinos Coronado, se identificd que su acometida es de
34.5 kV en media tension brindada por CNFL y dentro de la sucursal se cuenta con dos bancos de
transformadores trifasicos. Ademas, se identifican los equipos de consumo de la energia de acuerdo

con las zonas, actividades y servicios; como se muestra en el Cuadro 9.
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Cuadro 6. Equipos registrados en ejecucion de la AE en sucursal Dos Pinos Coronado

Zona

Actividades y Servicios

Equipos

Banco de transformadores #2

Carga, descarga y almacenamiento de

producto terminado

Sistemas refrigeracion Congelado

Sistemas refrigeracion en frio

Sistemas refrigeracion de Antecamaras

Cargador Montacargas

Cargador carretilla eléctrica

Sistemas de Refrigeracion en camiones

Pegaderos Camiones Refrigeracién

lluminacién

Lamparas mercurio

Luminarias Metalar y LED

Fluorescentes

Oficinas de logistica

Equipos de oficina

Refrigerador

Aire acondicionado

Banco de transformadores #1

Bodega, Mantenimiento Automotriz y
Refrigeracién

Compresor Combi 125 HP

Compresor Marathon Electric MOD

Compresor Industrial Motor

Cuarto Servicio exprés y comedor

Refrigeradores

Oficinas administrativas

Aire acondicionado

Computadores de escritorio

lluminacién

Fluorescentes

Luminarias LED

Centro médico

Autoclave

Controlador rayos X

Area Tanque almacenamiento de diésel

Suministro y almacenamiento de diésel

a camiones

Tanque de almacenamiento (17 445 L)

Equipos Consumo GLP y gasolina

Montacargas

Por medio de las mediciones puntuales de potencia con el amperimetro Fluke 336, se confirmé que

los equipos de mayor consumo energético son equipos dentro del banco de transformadores #2 de

la sucursal Coronado. En el Cuadro 10 se muestra que la demanda de energia eléctrica principal

corresponde a los sistemas de refrigeracion (antecamara, congelado vy frio).
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Cuadro 10. Demanda de energia de las areas de mayor consumo de energia eléctrica.

Equipo. &rea o procesos Intensidad de corriente | Potencial Cantidad Demanda energética
eléctrica (A) Eléctrico (V) (kW)

Medidor TSG luminarias,

carga de carretillas y | 30.00 240.00 No aplica 12.47

montacargas

Sistema Antecdmara 35.40 240.00 1 14.72

Sistemas Congelado 41.50 240.00 2 34.50

Céamara Grasas en frio 46.30 240.00 3 57.74

De esta manera, se procedio a colocar el medidor de variables eléctricas Fluke 435 series 11 en el

sector del banco de transformadores #2. Este brindd datos como consumo, demanda de la energia

eléctrica y factor de potencia (FP) en intervalos de 15 minutos.

Cuadro 71. Consumo y demanda de energia obtenido del analisis de variables eléctricas en el Banco de transformadores
#2 con el medidor Fluke Series Il del 13/01/2021 al 20/01/2021, sucursal Dos Pinos Coronado.

Periodo Energia Eléctrica (kWh/semana) Energia Eléctrica (kWh/mes) Demanda méxima (kW)
Punta 2 333,42 10 337,06 92,97

Valle 3988,73 17 670,05 90,03

Noche 5 087,12 22 535,95 128,85

Total 11 409,27 50 543,07 No aplica

El andlisis de variables eléctricas brind6 datos precisos y exactos respecto al consumo y demanda
de energia eléctrica en el intervalo de medicion del Cuadro 11. Sin embargo, por la necesidad de
obtener datos del consumo de energia eléctrica mensual para las actividades del Banco de

transformadores #2, se aplico la Ecuacién 5:

IR ¢ 4,43 %0918 _ 5 543,07 <0
mes

semana mes

Ecuaciéon 5

E =11 409,27

Este dato permiti6 contar con un aproximado del consumo mensual del banco de transformadores
#2 total y en cada periodo (punta, valle y noche), como se encuentra en el Cuadro 11. Se concluye
que el Banco de transformadores #1 y #2 representan el 14 % y el 86% del consumo total de energia
eléctrica de sucursal Dos Pinos Coronado para el mes de enero 2020. Este porcentaje fue obtenido

57




de la fraccion de dividir el consumo eléctrico mensual del facturado por CNFL (Anexo 6) del
Cuadro 12 entre el consumo aproximado mensual del Cuadro 11 para el Banco de
transformadores #2. La misma tendencia ocurrio con la demanda en el periodo de medicion del
Cuadro 11 con la demanda cuantificada por CNFL en el Cuadro 12, donde el banco de

transformadores #2 requiere del mayor porcentaje de esta.

Cuadro 82. Consumo y demanda de energia eléctrica facturado en enero 2021 por CNFL en sucursal Coronado.

Periodo Energia Eléctrica (KWh/mes) Demanda méxima (kW)
Punta 11 792.00 116.61

Valle 21 618.00 121.17

Noche 25 215.00 146.28

Total 58 625.00

Los valores de consumo de energia eléctrica mensual aproximado del Banco de transformadores
#2, el consumo total de la tarifa mensual para el mes de enero 2021, y los datos de potencia y horas
de uso de cada equipo de consumo de energia eléctrica; permitieron obtener el consumo
aproximado de energia eléctrica de cada equipo para el mes de enero 2021. En el Apéndice 4, se
muestra la base para la elaboracion del diagrama Pastel que permiti6 la seleccion de los USEs.

Por otra parte, el analisis de variables eléctricas realizado en la primera visita, y la identificacion
visual y las fotos captadas por la cAmara termogréafica FLIR E5 realizados en la segunda visita
permitié identificar una serie de oportunidades de mejora en el desempefio energético. Del mismo
modo, con las visitas de auditoria se identificaron variables relevantes y factores estaticos que

influyen en el desempefio energético de los USEs.

5.3.2 Usos Significativos de la energia (USEs)

Los USEs son aquellos equipos, areas 0 procesos con un consumo considerable de energia y
cuentan con potenciales mejoras en su desempefio energético. Por consiguiente, en estos se enfoca
el SGEn para implementar importunidades de mejora y ejercer control de su desempefio energético,
variables relevantes y operacion(Agencia de Sostenibilidad Energética, 2018). Del mismo modo,

la cuantificacion de consumos energeticos por cada equipo, area o proceso del mes de enero 2021
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se refleja en la Figura 14. Esta evidencia que los tres sistemas de mayor consumo de energia

eléctrica son los Sistemas de Refrigeracion en frio (grasas), congelado y antecamara.

5,65%

4,52%

4,34%

2,19%

13,63% s

= Congeladores
Pegaderos camiones
= Demds dreas Banco #2

= Demas dreas Banco #1

Figura 104. Diagrama pastel consumo de energia por equipo para el mes de enero 2021 en sucursal Coronado.

™

3,67%
3,42% \
5,26% d>

= Refrigeracion GRASAS
= |luminacion Banco #2

= Compresor 125 HP

_21,31%

35,66%

= Antecamara

= Cargador montacargas

= Refrigeracion Servicio Expres y Comedor

Cuadro 93. Criterios de Seleccidn de Usos Significativos de la Energia.

Criterios Seleccion y peso porcentual
- . Consumo Condicion de los Oportunidades de | Mediciony control
Significancia
energético equipos actuales ahorro de energia operativo
35% 30% 20% 15%
El consumo total de El equipo ya
. y . Presenta un ahorro No cuenta con
energia primaria es | cumplié con la vida ) L
3 . » L mayor o igual al 10% | medicion ni control
mayor o igual que | Util y depreciacion
. . del USE del USE
50% financiera
El consumo total de . Presenta un ahorro . L
. El equipo ya Existe medicion, pero
energia primaria es » . menor que el 10 %,
2 cumplid con su vida ) no hay control del
menor que el 50% " pero mayor o igual
atil USE
pero mayor al 10% que el 5% del USE
El consumo total de . )
. El equipo esta cerca | Presenta un ahorro ) L
energia primaria es ) Existe medicion y
1 . de cumplir con la | menor que el 5% del
menor o igual que ) ) control del USE
vida util USE
10%
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Los criterios de USEs definidos en conjunto con el Gestor Energético Corporativo y que se
muestran en el Cuadro 13, seran ejecutados una vez que Dos Pinos tome la decision de
implementar el SGEn. Para tomar en cuenta los criterios de oportunidades de ahorro energético, se
debe contar con oportunidades de mejora incluidas en un cartel de licitacion para contar con varias
propuestas y cuantificar los ahorros energeéticos ofrecidos por las empresas proveedoras. De esta
manera, se logré priorizar los USEs tomando los demas criterios del Cuadro 13, exceptuando el
criterio de oportunidades de ahorro de energia, como se muestra en el Cuadro 14. Se defini6 en
conjunto que en la sucursal se tomaran tres USEs para enfocar los esfuerzos de la empresa en la
mejora de su desempefio anualmente. De esta manera se definen como USEs los sistemas de

congelado, Grasas (en frio) y antecamara.

Cuadro 104. Matriz priorizacion de Usos Significativos de la Energia.

o y Sistema Sistema ] Iluminacién Banco Refrigeracion de Servicio
Criterios Ponderacion Antecadmara )
Congelado Grasas Transformadores #2 Exprés y Comedor
Consumo energético 35% 2 2 2 1 1
Condicion de los equipos
30% 1 1 1 1 1
actuales
Oportunidades de ahorro . . . . .
. 20% No aplica No aplica No aplica No aplica No aplica
de energia
Medicién, monitoreo y
. 15% 3 3 3 3 3
control operativo
Suma 100% 6 6 6 5 5
Suma
1.45 1.45 1.45 1.10 1.10
Ponderado

Con los USEs definidos para la sucursal se identificaron las variables relevantes que afectan el
desempefio energético. Segun Flores & Jauregui (2020), las variables relevantes son los factores
cuantificables que afectan significativamente el desempefio energético y cambian de manera
rutinaria. Por ello, de acuerdo con los USEs y las operaciones principales de sucursal Coronado
Dos Pinos, se definieron las variables relevantes y factores estaticos como se muestran en el

Cuadro 15. Estas variables relevantes cuentan con medicion continua, ademas, todos se registran
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a excepcion de la temperatura interna de la antecamara. Por ello, se debera iniciar con el registro

de estas una vez que se proceda con la implementacion del SGEn.

Cuadro 115. Variables relevantes y factores estaticos de acuerdo con los USEs

Operacion Variable Relevantes y factores estaticos

Toneladas Refrigerado

Toneladas Producto Vendido Toneladas Congelado

Total Producto vendido

Camiones en tres ambientes

) Camiones con producto congelado
Rutas de entrega de Producto terminado

Camiones con producto frio

Camiones a Rutas de entrega
Ti Congelado (°C)
Temperatura Interna cdmaras Ti Grasas (°C)

Ti Antecdmara (°C)

Finalmente, los USEs deben contar con medicion en tiempo real de su desempefio energético. La
sucursal Dos Pinos Coronado, cuenta Unicamente con la medicién puntual de equipos como el
medidor Fluke 336. De esta manera, se consultd la opcién con la empresa Green Building
Technologies (GBT) y se propuso el Software de gestion de la energia que utiliza un navegador
estandar para operar con servicio en la nube. Este se encuentra ligado a medidores multicanal que
se conectan en la acometida del Banco de transformadores #2 y a cada USE como se muestra en la
Anexo 4.

Como conclusidn, se definid los USEs para la sucursal Coronado que corresponden a los Sistemas
de Refrigeracion de GRASAS (frio), congelado y antecamara. Es necesario ejercer control de los
USEs, por ello, se cuenta con la propuesta de control del desempefio energético en tiempo real por

parte de GBT (Anexo 4) y se identifican las variables relevantes.

5.3.3 Linea Base Energética

Es la referencia cuantitativa que permite comparar el valor de los indicadores del desempefio
energético (IDEn) en el tiempo. Para ello, es posible establecer modelos estadisticos que relacionen

el consumo energético de los USEs con las variables relevantes(Flores & Jauregui, 2020).
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Con los datos mensuales de consumo de energia eléctrica y de variables relevantes solicitados, fue
posible realizar una LBEnN a partir del afio 2020 como base. La LBEN que se ajustd en mejor manera
a los criterios del analisis de regresion lineal que recomienda el U.S. Department of Energy (2019)

que se mencionan en el Apartado 4.3.3, reportd los valores que se muestran en el Cuadro 16.

Cuadro 126. Resultado valor de p y R-cuad del Analisis de regresion para LBEn

Fuente Valor p
Regresion 0.004
Camiones en tres ambientes 0.005
Camiones con producto frio 0.002
Toneladas Congelado 0.022
Ti Grasas (°C) 0.163
R-cuad 86.41 %

De acuerdo los resultados del analisis de regresion del Cuadro 16, se concluye con un 95% de
confianza de que el consumo de energia eléctrica se encuentra directamente afectado por las
variables relevante consideradas y es posible utilizar la ecuacion de regresion lineal para comparar
consumos de energia eléctrica estimados de prondsticos de ahorro por implementacion de
oportunidades de mejora y control operacional. La ecuacion de regresion obtenida por el analisis
se muestra en la Ecuacion 6:
E =-23805.0 — 2999M + 2780.0G + 10817.0C + 155.7F Ecuacion 6

Donde:
E= Energia eléctrica primaria
M= Camiones en tres ambientes
G= Camiones con producto frio

C= Toneladas Congelado

F=Ti Grasas (°C)
Cabe recalcar que la aplicacion de la ecuacion de regresion lineal permite incorporar en la ecuacion
los datos de variables relevantes y restarlos con ahorros estimados por acciones de mejora en el
desemperio energético, con el fin de obtener el consumo de energia eléctrica estimado.
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Por otra parte, se consideran como variables relevantes aquellas variables con las que se posee
relacion con el consumo energético de la sucursal Dos Pinos Coronado a partir del analisis de
regresion. De esta manera, se consideran como variables relevantes las consideradas en el Cuadro
16 y como factores estaticos las variables que no se encuentran en el Cuadro 16 pero si en el
Cuadro 15. Cabe recalcar, que se debe mantener el registro continuo de todas las variables para
actualizar la LBEnN cada vez que sea necesario.

Se concluye que la LBEnN arroja datos que permiten normalizar estadisticamente la relacion del
consumo de energia eléctrica de la sucursal Dos Pinos Coronado con las variables relevantes
aplicadas para el andlisis. Finalmente, se debe realizar una LBEn para cada USE que refleje el

desempefio energético y sea normalizada estadisticamente.

5.3.4 Indicadores del desempefio energético (IDEN)

Los IDEn permiten verificar el desempefio energético del SGEn, por ello, funcionan como
comparacion del comportamiento actual vs el esperado de los valores obtenidos durante el periodo
de LBEN. Estos verifican el desempefio energético determinando si las actividades implementadas
estan dando los resultados esperados de mejora(Agencia de Sostenibilidad Energética, 2018). Por
ello, a partir de los datos normalizados de la LBEnN fue posible definir un indicador real y estimado
apropiado para las condiciones de la sucursal Dos Pinos Coronado. El indicador real y estimado
fue definido a partir de la fraccion de consumo de energia eléctrica entre el total de toneladas de
producto vendido para la sucursal Coronado como se muestra en el Cuadro 17. Esta muestra a
medida de ejemplo la herramienta que permite comparar mensualmente el indicador real conforme
se cuantifica versus el indicador estimado (a partir de la ecuacion de regresion lineal desarrollada
en la LBEn y el ahorro esperado de las oportunidades de mejora). La manera de comparacién es
con el resultado de la aplicacion de la formula presente en el Apartado 4.3.4, de manera que, si el
porcentaje del IDEN es positivo, exista mejora en el desempefio energético de acuerdo con los

valores del indicador estimado.
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Cuadro 137. Herramienta cuantificacion del IDEn de acuerdo con la LBEn.

Fecha Indicador real Indicador estimado IDEn
Mes kWh/total toneladas kWh/total toneladas %
ene-20 17.48 - -
feb-20 15.87 - -
mar-20 17.52 - -
abr-20 16.74 - -
may-20 19.59 - -
jun-20 19.35 - -
jul-20 19.53 - -
ago-20 20.11 - -
sep-20 20.06 - -
oct-20 22.44 - -
nov-20 21.20 - -
dic-20 25.50 - -
ene-21 20.28 22.84 11.22%
feb-21 16.57 23.38 29.15%
mar-21 18.11 23.92 24.27%
abr-21 17.69 24.46 27.66%
may-21 - - -

Cabe recalcar que los datos que se encuentran en el Cuadro 17 referentes al indicador estimado
fueron obtenidos por medio de un prondstico de series de tiempo para el indicador real del afio base
2020y por ello el IDEnN no es representativo a las condiciones reales de la sucursal Coronado. Sin
embargo, se utilizan los presentes valores como ejemplo de la aplicacion de la herramienta una vez
que se cuente con los datos requeridos para obtener el indicador estimado.

Como conclusion, se desarroll6 una herramienta que permite dar control, seguimiento y evaluacion
del desempefio energético para los IDEnNs. Esta herramienta debera aplicarse para cada USE y para
el consumo total de cada sucursal.

Como recomendacién, una vez que el SGEn se encuentre operando y con la medicién de tiempo
real del consumo energeético de los USES sera ideal que los periodos de cuantificacion de los
indicadores sean semanales. De esta manera, la identificacion de problemas, requerimientos de

control e identificacion de oportunidades de mejora se vuelve mas eficaz y oportuna.
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5.3.5 Oportunidades de mejora

La identificacion y priorizacion de las oportunidades de mejora en el desempefio energético es vital
para el SGEn debido a que es una de las bases que define la LBEn y sus objetivos. Por ello, es vital
aplicar distintos criterios apropiados a las condiciones de Dos Pinos en la sucursal Coronado y que
sean aplicables en las demas sucursales de Dos Pinos (Agencia de Sostenibilidad Energética, 2018).
De esta manera, se definieron y validaron los criterios de seleccion y priorizacion de oportunidades

mejora en el desempefio energéticos como se muestra en el Cuadro 18.

Cuadro 14. Criterios de Seleccion de oportunidades de mejora en el desempefio energético.

Determinacion criterios de Seleccion de Oportunidades de mejora en el desempefio energético

Ahorro
. Retorno de la Recurso o o
energético . y o Viabilidad técnica
Significancia . inversion econdmico
estimado
50% 20% 15% 15%

Se cuenta con el
Presenta un

recurso La oportunidad es
ahorro mayor El menor o ] ) .
3 . econémico del técnicamente viable y
al 10% del igual a un afio
gasto para demostrable
USE ] N
inversion

Es necesario
Presenta un .
Es mayor a un solicitar .
ahorro menor . La oportunidad es
2 . afio pero presupuesto a la o .
o igual al 10% . i técnicamente viable
menor a 5 afios | gerencia general
y mayor al 5% . »
para inversion

Presenta un Es necesario un | La oportunidad es una
Es mayor o ] o L .
1 ahorro menor | . financiamiento hipotesis que requiere
) igual a 5 afios ) y ) y
o igual al 5% para la inversion experimentacion

Las oportunidades de mejora en el desempefio energético pueden identificarse por medio de
diferentes mecanismos como una AE, por medio de ideas de colaboradores o empresas proveedoras
de actividades, productos o servicios(Agencia de Sostenibilidad Energética, 2018). Por ello, en este
apartado se discutira acerca de ideas identificadas como oportunidades de mejora y enfocadas en
los USEs.
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Respecto a las oportunidades de mejora producto de la AE se identificaron gracias al analisis de
variables con el equipo Fluke 435 series 1, fotografias captadas por la camara termografica FLIR

E5 y la observacion visual durante las dos visitas.

5.3.5.1 Bajo Factor de Potencia

El andlisis de variables eléctricas identificd durante el periodo de medicion, que el Banco de
transformadores #2 cuenta con bajo factor de potencia promedio (0.81), como se muestra en el
Cuadro 19. Segun Norma Técnica Regulatoria (AR-NT-SUCOM) (2015), la multa por bajo factor
de potencia (FP) se aplica a la tarifa para aquellos abonados que cuenten con valores de promedio
mensual menores a 0.9. Segun la tarifa del mes de enero 2021 (Anexo 4), no se cobré multa por
bajo FP. Esto se debe a que el FP en Banco de transformadores #1 compensa el bajo FP del #2 y

por ende, se cumple con las condiciones solicitadas.

Cuadro 15. Datos promedio perfil de carga en analisis de variables eléctricas del 13/1/2021 al 20/1/2021. Fuente: Fluke 435
series 11

Fecha Promedio de FP
13/1/2021 0.81
14/1/2021 0.81
15/1/2021 0.81
16/1/2021 0.81
17/1/2021 0.81
18/1/2021 0.81
19/1/2021 0.82
20/1/2021 0.81

Total general 0.81

El calculo del FP resulta del cociente entre la demanda aparente y la demanda real. A medida que
el factor de potencia disminuye se obtiene mayor pérdida de energia eléctrica. De esta manera, a
pesar de que no existe multa por bajo FP, pueden existir consecuencias en el consumo y demanda
de energia eléctrica del Banco de transformadores #2.

El bajo FP sucede debido un gran nimero de motores o equipos energéticos conectados, presencia

de equipos de refrigeracion y un mal estado de la red eléctrica. Por ello, puede generar
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consecuencias como calentamiento de cables, aumento en caidas de tension, y sobrecarga de
generadores, transformadores y lineas de distribucion. Esto repercute en pérdidas econdémicas y de
energia, y reduccion de la vida util de los equipos de consumo energético (Pérez et al., 2008).

Como conclusién, esta situacion debe gestionarse como un riesgo y como recomendacion se debe
realizar un analisis de causa-raiz para contar con informacion que permita implementar medidas

de correccion del FP.

5.3.5.2 Pérdidas de energia por transferencia de calor

Los sistemas de refrigeracion constan de la extraccion de calor desde una fuente de calor o medio
de enfriamiento a baja temperatura y transferirlo hacia un sumidero de calor a alta temperatura.
Estos sistemas mantienen la temperatura de la fuente de calor, que en este caso son los productos
dentro de cada camara (antecamara, frio y congelado) por debajo que la temperatura de sus
alrededores. De esta manera, conforme se ingresa calor dentro de cada cAmara de refrigeracion, los
sistemas de refrigeracion requieren de mayor demanda de energia eléctrica para extraer el calor
requerido y mantener la temperatura 6ptima(Rondon-Gonzalez et al., 2019). De esta manera, por
medio de identificacién visual y la captura con la cdmara termografica FLIR E5, se identificaron
las siguientes entradas de calor al sistema de refrigeracion.
El analisis con la cAmara termografica FLIR E5 comprobd que existe transferencia de calor por
descubrimiento de las tuberias de conduccién del refrigerante a las camaras de refrigeracion; y
entradas de calor en las cdmaras de refrigeracion como se demuestra en el Apéndice 6. Las
tuberias de conduccion descubiertas que transportan refrigerante a las cAmaras de refrigeracion se
muestran en el Apéndice 6, donde evidencian diferencias de temperatura en las imagenes
termogréficas y por identificacion visual debido a que se la tuberia se observo recubierta de hielo.
Por otra parte, se evidencio que las entradas de calor a las camaras de refrigeracion fueron las
siguientes:

e Mal estado de las compuertas de entrada a la antecAmara desde el exterior y desde la

Bodega Brick (almacenamiento a temperatura ambiente);
e Mal estado de los portones de entrada de furgones para carga y descarga de producto en la
antecdmara;

e Producto almacenado en la antecamara;
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e Malas précticas operativas: los operadores no cercioran que las compuertas de entrada a
las camaras de refrigeracion (frio, congelado y antecadmara), queden completamente
cerradas y en algunos casos olvidaron cerrarlas.

e Al entrar a la antecamara y caAmara de refrigeracion se sintio diferencias de temperaturas
dentro de cada cAmara respectivamente.

Es posible realizar como recomendacion, un analisis que determine la viabilidad de acuerdo con
los criterios del Cuadro 18, de implementar una nueva cobertura de aislante térmico para suplir
las zonas donde las tuberias se encuentran descubiertas o con aislante en mal estado.

Por otra parte, la sucursal Coronado Dos Pinos tiene planificado la expansion de las camaras de
refrigeracion debido a que las dimensiones actuales no suplen la demanda de almacenamiento de
producto que se prepara para entrega a puntos de venta. Esta propuesta toma en cuenta el cambio
de los equipos de refrigeracion, y compuertas y portones en mal estado. Como recomendacion, se
propone las siguientes ideas:

e Tomar en cuenta compuertas de aire o compuertas con sensores corredizos debido a que
ambas se ajustan a las condiciones operativas de entrada y salida constante de las camaras.
Ademas, evitan mantener las compuertas abiertas en periodos de tiempo de mayor
operacion y los colaboradores ya no deben tener presente que deben mantener la puerta
cerrada (AFIM, 2021; INFRACA, 2018).

e Analizar la viabilidad de implementar equipos con refrigerantes naturales como los
sistemas de cascada de CO. y NHz. El uso de ambos compuestos ha demostrado
competitividad en costos de adquisicion de sus sistemas y componentes, costos operativos
y de mantenimiento; y eficiencia energética(Silva, 2021). Ademas, ambos refrigerantes
cuentan con un potencial de calentamiento global nulo (PCA=0) (INTARCON, 2021).

e Realizar medicion aleatoria de temperatura dentro de las cAmaras de refrigeracion (frio y
congelado) para determinar si las entradas de calor afectan la homogeneidad de la
temperatura interna de las camaras y por ende la calidad e inocuidad de los productos.

Finalmente, dentro de la planificacion del Departamento de Operaciones y Logistica encargado de
las sucursales, se cuenta con oportunidades de mejora que se encuentran en el proceso de
implementacion. Por ello, como conclusién es necesario mantener documentado todas las

oportunidades de mejora que afecten el desempefio energético y una vez implementado el sistema,
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cada mejora debera regirse bajo los criterios de seleccion de oportunidades de mejora. Se
recomienda incorporar como criterio la factibilidad ambiental, ademas del ahorro energético
estimado de las oportunidades de mejora. Por otra parte, es vital justificar cada oportunidad de
mejora identificada en relacion con las estrategias de Dos Pinos.

5.4 DESARROLLO DOCUMENTAL

En el presente subapartado se describieron las actividades ejecutadas para el desarrollo de los
documentos, matrices y el “Manual de SGEn”, de acuerdo los requisitos de la norma ISO

50001:2018 y su orden respectivo.
5.4.1 Contexto de la Organizacion

5.4.1.1 Comprension de la organizacion y su contexto

Conocer estrategias para el logro de objetivos de Dos Pinos como Corporacion y los roles de cada
departamento involucrado permite identificar los actores que poseen poder e influencia en el SGEn.
Segun la estructura de la organizacion, se tomaron en cuenta los siguientes departamentos que
influyen directamente en la gestion de la energia, sin excluir otros departamentos de Dos Pinos que
puedan ejercer control e influencia cuando asi se requiera. De esta manera, se desarrolla el

Organigrama del SGEn de acuerdo con la Figura 15.
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Gerencia Sr. Calidad y
Ambiente

Gerente de Salud,
Seguridad y Ambiente

Coordinador/a de Gestion Encargado/a Plataforma de
Ambiental Gestion de Residuos

Gestor/a Ambiental (Implementador/a
norma 1SO 50001)

Figura 15. Organigrama del SGEn.

Gerencia de Servicios de
Manufactura

Gestor/a Energético

Corporativo

Jefe de Operciones y
Logistica

Supervisor/a de Logistica
Sucursal Coronado

Encargado/a de
Operaciones Sucursal
Libreria

Encargado/a de
Operaciones Sucursal
Guapiles

Director Corporativo de

Planeacion y Logistica

Gerente de Operaciones y

Logistica Regional

Jefe de Operciones y
Logistica

Supervisor/a de Logistica
Sucursal Cartago

Encargado/a de
Operaciones Sucursal Rio
Claro

Encargado/a de
Operaciones Sucursal
Pérez Zeledén

Encargado/a de
Operaciones Sucursal
Puntarenas

Jefe de Operciones y
Logistica

Encargado/a de
Operaciones Sucursal
Limén

Encargado/a de
Operaciones Sucursal
Nicoya

El departamento de Gestion Ambiental opera dentro de la Gerencia Senior en Calidad y Ambiente.

Este es el implementador del SGEn, que se encarga de las acciones entorno a la mejora del

desempefio ambiental y energético, el desarrollo del contexto organizacional del SGEn en la

Cooperativa de acuerdo con las estrategias corporativas.

Por otra parte, el departamento de Servicios de Manufactura cuenta dentro de sus roles con la

gestion del desempefio energético corporativo. Por ello, cuenta con el liderazgo para el desarrollo

de iniciativas orientadas a la mejora continua del desempefio energético.

El alcance de la propuesta respectiva al SGEn se enfoca la certificacion con la norma INTE/ISO

50001:2018 en nueve sucursales de Dos Pinos. La direccion de Operacion y Logistica es la

encargada de la operacion de las sucursales incorporadas, por ello, es el ente de apoyo en el

desarrollo e implementacion por parte de Gestiébn Ambiental.
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Para comprender las necesidades y expectativas que posee la propuesta del TFG respecto a los
objetivos de la Corporacion, se desarrollaron los analisis FODA-PESTAL. Para ello, se realizo
reuniones con colaboradores de los Departamentos de Servicios de Manufactura y Operaciones y
Logistica. Por disponibilidad de tiempo no fue posible contar con encargados del Departamento de
Gestion Ambiental. Sin embargo, se compartid el anlisis respectivo del SGA que permitio integrar

la misma base del analisis e incorporar informacidn necesaria para el SGEn.

El desarrollo del Analisis FODA-PESTAL permitio identificar cuestiones internas y externas

relacionadas al SGEn, como se observa en el Cuadro 20 y la Figura 16.

Cuadro 20. Resumen Analsis FODA.

Fortalezas

Oportunidades

Debilidades

Amenazas

Estrategia corporativa
de sostenibilidad
como eje trasversal
Respuesta oportuna
ante tramitologia y
permiso

Acciones estratégicas
para la mejora
continua

Ejecucion de
controles
operacionales en los
procesos

Sistema Certificado
con ISO 14001:2015
Avreas enfocadas a la
optimizacion de
recursos y eficiencia

corporativa

e Usode nuevas
tecnologias alternas
y nuevas fuentes de
energia (Generacion
distribuida)

e  Ahorro energético
con repercusiones
econémicas
positivas

e Incentivo por
cambio de tarifa

e  Apertura a nuevas
alianzas con
organizaciones
externas

e  Control operacional
por medicion del
consumo eléctrico
en tiempo real

e  Unificacidn del
SGEn al Sistema de
Gestion Integrado

Falta de
incorporacion de la
perspectiva energética
en los proyectos que
se ejecutan en las
areas

Falta de
automatizacion en
medicion y control de
equipos de alto
consumo energeético
Poco personal
capacitado

Dos Pinos no cuenta
con politica
energética

No se cuenta con una
fuente de energia

alterna de respaldo

Nuevos requisitos
legales aplicables
Fendmenos
naturales y
amenazas
antropogeénicas
Limitaciones
presupuestarias
Agotamiento de
recursos Naturales y
Cambio Climatico
Huelgas, Accidentes
de transito
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Politico Econémico
Acuerdos Internacionales Incentivo Cambio de
Oportunidad Tarifaa TMTh

Oportunidad

Limitaciones

PESTAL

Social

Exigencias del mercado
en el uso de energias y
consumo responsable de
los recursos energéticos
Oportunidad

Cierre de vias por

Tecnolégico

Aplicacién de

Ambiental

tecnologias en medicion,
control y seguimiento de
los usos de la energia
Oportunidad

Uso de nuevas

Fenoé naturales y
amenazas
antropogénicas
Amenaza

Agotamiento de recursos

Legal

Nuevos requisitos
legales aplicables
Amenaza

Naturales
Amenaza

tecnologias alternas y
nuevas fuentes de
energia (generacién
distribuida)
Oportunidad

Presupuestarias
Amenaza

huelgas y
manifestaciones sociales
Amenaza

Cambio Climatico
Amenaza

Figura 16. Resumen Anélisis PESTAL.

La informacion resultante del andlisis FODA-PESTAL permitié identificar la situacion
organizacional y problematica identificada actual de las sucursales Dos Pinos por medio de las
opiniones de los colaboradores mencionados anteriormente y la informacion validada del SGA.
Dicha informacion permite tomar accion frente a las debilidades y amenazas, explotar las fortalezas
y aprovechar las oportunidades identificadas. Esta fue registrada dentro de la “Matriz de cuestiones

internas y externas del SGEn” y sus resultados fueron documentados en el “Manual del SGEn”

5.4.1.2 Comprension de las necesidades y expectativas de las partes interesadas

El analisis de las partes interesadas articula las necesidades y expectativas de las partes interesadas
con los requisitos para el cumplimiento del SGEn. De esta manera, su flexibilidad y continuidad
permite el cumplimiento de las necesidades y expectativas conforme avanza el desarrollo de un
proyecto (Jaimes, 2020).

Por ello, el andlisis de partes interesadas enfocado al SGEn permiti6 identificar:
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e Rol de cada parte

e Necesidades y expectativas

e Requisitos aplicables

e Interés clave para el SGEn

e Poder, influencia y participacion
Por medio de los criterios anteriores se definio la clasificacion de las partes interesadas segun el
impacto que posee en el SGEn y el desempefio energético como se observa en la Figura 17. La
herramienta para analisis de partes interesadas del SGA con la cual cuenta Dos Pinos fue la base
para registrar y evaluar las partes interesadas pertinentes al SGEn. Esta identifico en la esquina
superior derecha las partes interesadas con mayor poder e influencia, por lo que se debe gestionar
sus actividades con prioridad. Las partes identificadas en la esquina superior izquierda
corresponden a las que poseen alto poder, pero poca influencia, por ello, se deberdn mantener
satisfechas. Finalmente, las demas partes interesadas deben tomarse en cuenta, pero no afectan

significativamente el SGEn y el desempefio energético.

Por medio del Analisis de requisitos legales se identificd que existen requisitos de cumplimiento
que la Cooperativa no considera actualmente por medio del Servicio de Asesoria Nairi. Por ello,
se debe solicitar la incorporacion de los requisitos legales a la plataforma de Servicio Nairi y
asegurar su cumplimiento. Los requisitos legales identificados por medio de la bdsqueda de
normativas en el Sistema Costarricense de Informacion Juridica (SCIJ) (n.d.), se muestran en el
Cuadro 21.
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Cuadro 21. Requisitos legales no considerados por la Plataforma Legal.

Norma Articulo | Requisito Entidad(es) | Tipo Frecuencia
que exigen
Decreto Ejecutivo: 40509. 1 Incorporacion a tarifa | MINAE - | No Anual
Oficializa el Plan Intersectorial TMT-b por certificacion | MTSS Cumple
para el establecimiento de una con la Norma 1SO
tarifa eléctrica preferencial para 50001:2018 de gestion de
la conservacion y mejora del Eficiencia energética

empleo en empresas electro-
intensivas (N° 40509 - MINAE -

MTSS)
Supervision de la |7 Perturbaciones causadas | ARESEP Cumple | Lista de
comercializacion del suministro por el abonado o usuario verificacion
eléctrico en baja y media tension | 10 Mantenimiento de Cumple | Lista de
(norma técnica regulatoria AR- transformadores verificacion
NT-SUCOM) 11 Ajuste por desequilibrio Cumple | Lista de
RESOLUCION RJD-072-2015 de carga verificacion
32 Impedimentos para Cumple | Lista de
brindar un nuevo servicio verificacion
eléctrico
41 Cargo por bajo factor de Cumple | Mensual
potencia (FP)

Se identifica que Dos Pinos debera cumplir con el articulo 1 del Decreto Ejecutivo 40509 (MINAE-
MTSS, 2017), este permite incluir a la nueva tarifa TMT-b a las empresas con la certificacion
INTE/ISO 50001:2018 del SGEn en sus actividades y se encuentren en la tarifa de Media Tension
(TMT). Ademas, debe cumplir una serie de requisitos como estar al dia con los pagos a Entidades

Gubernamentales y municipalidades, mantener o aumentar el nimero de trabajadores en forma
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directa, suministrar los nUmeros patronales activos; y finalmente brindar y comunicar informacién
del desarrollo del SGEn al Ministerio de Trabajo y Seguridad Social.

Por otra parte, se encuentra los requisitos legales que rige la Norma Técnica Regulatoria (AR-NT-
SUCOM) (RESOLUCION RJD-072-2015, 2015), estos deben ser cumplidos por cada sucursal
para evitar multas o cargos extra por el incumplimiento de los articulos mencionados en el Cuadro
21.

Tener claridad respecto a las necesidades y expectativas de las partes interesadas es vital para el
disefio del SGEn. Debido a que, el incumplimiento de los requisitos o la exclusion de partes
interesadas en la toma de decisiones del SGEn puede traer abajo el proyecto o tener repercusiones
econdmicas negativas. De esta manera, es necesario gestionar adecuadamente las partes interesadas
de mayor poder e influencia, e incorporar los requisitos legales identificados como se muestra en
el Cuadro 21 a la plataforma de asesoria Nairi y la lista de Verificacion de requisitos con la que
cuenta la Cooperativa. Por ello, para mantener registro de ambos analisis se disefié la “Matriz
andlisis de partes interesadas del SGEn” y “Matriz de requisitos legales del SGEn”

respectivamente; estas son referenciadas dentro del “Manual del SGEn”.

5.4.2 Liderazgo

El éxito del SGEn depende en gran medida por el compromiso de la Alta direccion, este
corresponde a los niveles generales de Dos Pinos. Para asegurar la disponibilidad de recursos
necesarios en la implementacion del SGEn y la mejora continua del Desempefio energético se
determind que la Cooperativa debera definir los integrantes de la Alta Direccion para el SGEn. Por
ello, a partir de la informacidn obtenida de reuniones en conjunto con el Gestor Energético
Corporativo y la Coordinadora de Gestion Ambiental, de los analisis FODA-PESTAL y Partes
interesadas se recomienda tomar en cuenta los siguientes puestos de colaboradores a considerar
para la alta direccion:

- Gerente Senior de Calidad & Ambiente

- Director Corporativo de Operacion y Logistica

- Gerente de Compras

- Gerente Servicios de Manufactura

- Gerente de Mantenimiento
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- Director de Sostenibilidad

Por otra parte, se debe definir un equipo de trabajo para la ejecucion, control, seguimiento y
evaluacion de los objetivos y metas energeticas. El equipo debe ser interdisciplinario para planificar
y ejecutar actividades de manera transversal, por ello, incluir colaboradores con conocimientos
técnicos en sistemas de gestion, y equipos y procesos que afecten el desempefio energético. Cabe
recalcar que los colaboradores no deben estar involucrados a tiempo completo en las actividades
del SGEn (Agencia de Sostenibilidad Energética, 2018). De esta manera, se define la propuesta

del equipo de gestién de la energia como se muestra en el Cuadro 22.

Cuadro 22. Propuesta del Equipo de Gestion de la Energia

Puesto Propésito del Puesto

. Implementar el SGEn disefiado en las 9 sucursales dentro del alcance de
Gestor/a Ambiental

Dos Pinos
Coordinar/a de Gestion Ambiental Asegurar la mejora continua de Sistemas de Gestion
Gestor/a Energético Corporativo Mejora continua en el desempefio energético
Gestor/a de riesgos Gestidn de riesgos y oportunidades
Jefe de Mantenimiento Mejora continua en el desempefio energético
Implementador/a Sistema Gestion integrado Unificacion de la gestion y documentacion de Sistemas
Jefes de Operaciones y Logistica Asegurar el cumplimiento de los requisitos del SGEn

o Asegurar el cumplimiento de los requisitos legales energéticos dentro del
Encargado/a Requisitos Legales
alcance del SGEn

o Asegurar la disposicion, orden y seguridad de la informacion interna para
Gestor/a de Documentacion técnica
los colaboradores en la plataforma documental

La propuesta de los integrantes pertenecientes a la alta direccidn y el equipo de gestion de la energia
deberé ser evaluada por los encargados de Dos Pinos de la supervision del TFG. La determinaciéon
de la alta direccion y equipo de gestion de la energia debe ser tomada antes de la implementacion
del SGEn. Ademas, las funciones tanto de la Alta direccién como del equipo de gestion de la
energia deben ir orientadas al cumplimiento de la propuesta de Politica energética que debe
establecer Dos Pinos y los requisitos de la norma ISO 50001:2018. Dicha informacidn se encuentra

documentada en el “Manual del SGEn” como parte de sus requisitos
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5.4.2.1 Politica Energética

La politica energética es el instrumento documentado por el que Dos Pinos declara formalmente
su compromiso con la implementacion del SGEn y el apoyo al logro de sus objetivos (Flores &
Jauregui, 2020). La politica energética puede ser unificada como documento formal para la
implementacion de varios sistemas o estar documentada de manera independiente.

Se definieron dos propuestas de Politica. La primera propuesta corresponde a la Politica Energética
y la segunda propuesta a la Politica Corporativa de Ambiente y Energia; las cuales contienen los
lineamientos requeridos para el cumplimiento de los requisitos del SGEn y de la integracion del
SGEnN y SGA respectivamente. La decision de realizar la propuesta de Politica energética se debe
a que el alcance del SGEnN corresponde Gnicamente a las nueve sucursales, mientras que el alcance
del SGA corresponde a todos los emplazamientos de Dos Pinos. Finalmente, se definié que la
propuesta de la Politica Corporativa de Medio Ambiente y Energia se adapta apropiadamente a los
lineamientos de unificar y optimizar la gestion documental; y la integracion del SGA con el SGEn.
La Politica Corporativa de Medio Ambiente y Energia propone en resumen los siguientes
compromisos para la empresa materia ambiental y de recursos energéticos para que sea de

conocimiento de las partes interesadas:

“La Cooperativa de Productores de Leche Dos Pinos R.L. es una empresa lider en la produccion
y comercializacion de productos alimenticios, ademéas comercializa otros bienes y presta servicios
orientados a facilitar la operacion de las actividades agropecuarias y clientes. Somos conscientes
de que la importancia de proteger el medio ambiente y del uso eficiente de los recursos energéticos,
ya que de ello dependeran las futuras generaciones, contribuyendo asi al desarrollo sostenible de

la Corporacion y la region, por ello, nos comprometemos con los siguientes principios:

Proteccion del medio ambiente: establecer buenas préacticas que nos permitan el uso sostenible
de los recursos, mitigacion y adaptacion al cambio climéatico y prevencién de la contaminacion.

Responsabilidad: Cumplir con los requisitos legales y otros requisitos relacionados con los
aspectos ambientales y los usos de la energia. Asegurar la disponibilidad de informacion y

recursos necesarios para lograr los objetivos y metas del desempefio ambiental y energético.
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Mejora continua: trabajar en equipo para la mejora continua del desempefio ambiental y
energeético de nuestras actividades, productos y servicios acorde con los objetivos y metas. Mejorar
el uso eficiente de recursos por medio de la adquisicion y disefio de productos, servicios y

tecnologias cuando se requiera. ”

5.4.3 Planificacion del sistema de gestion de la energia

La planificacion energética es parte de los requisitos medulares el SGEn, debido a que estos son la
base en la cual se desarrollan los controles operacionales del sistema y se logra la mejora en el
desempefio energético por medio de su seguimiento, medicion y analisis (Agencia de
Sostenibilidad Energética, 2018). De acuerdo con los requisitos de la norma 1SO 50001:2018, este
apartado corresponde a las acciones para abordar riesgos y oportunidades, revision energética y
AE, USEs, LBEn, IDEn, identificacion de oportunidades de mejora y definicion de objetivos y

metas energéticas.

5.4.3.1 Riesgosy oportunidades

De acuerdo con las actividades y operacion de las sucursales dentro del alcance y basandose en la
guia metodologica de gestion del riesgo de Dos Pinos, se definieron los riesgos y oportunidades
identificadas durante el periodo de desarrollo del TFG. De esta manera, se disefio la “matriz de
riesgos y oportunidades del SGEn” y se mantuvo actualizada durante el desarrollo de las demés
actividades del SGEn. El abordaje del presente apartado permitid ligar el contexto organizacional
con el desarrollo planificado del SGEN, los consumos energéticos y los controles operacionales.
Se crearon criterios de priorizacion del nivel de riesgo acorde a los requisitos y necesidades del
SGEn, para ello, se definié una escala de probabilidad y otra del impacto. Los riesgos fueron
registrados y evaluados por medio de una matriz de resumen de riesgos que evidencié el puntaje
de su probabilidad de ocurrencia e impacto en el SGEn, clasificando cada uno por medio de una
escala del riesgo. Los resultados del resumen de riesgos de encuentran en el Cuadro 23.

Los riesgos y oportunidades registrados en el Cuadro 23, son resultado de la identificacion
respectiva durante el disefio del SGEn para el cumplimiento de cada requisito de la norma ISO
50001:2018.
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Cuadro 16. Resumen de riesgos pertinentes al SGEn.

Riesgo

Clasificacion del

Riesgo

Propuesta de Control 1

Propuesta de Control 2

Propuesta de Control 3

Gestion ineficiente e inoportuna de la
energia

Media

Disefio e implementacion de matrices,
procedimientos y manuales referentes al
SGEn y la mejora continua del

desempefio energético.

Rendir cuentas a la Direccion sobre los
resultados del SGEn

Capacitar y comunicar a los colaboradores
en la mejora continua del desempefio
energético con la norma 1SO 50001.

Escasez de Recursos Naturales

Baja

Propuestas de eficiencia energética y
control operacional de los USEs

Rendir cuentas a la Direccién sobre los
resultados del SGEn

Certificacién con I1SO 50001 para
evidenciar esfuerzos en el uso eficiente de
recursos energéticos

Carencia de evaluacion de programas

de capacitacion, medicion, control y

seguimiento de las oportunidades de
mejora

Media

Capacitar y comunicar a los
colaboradores en la mejora continua del
desempefio energético con la norma
1SO 50001.

Adquirir sistemas de medicion y control

en USEs y sus variables relevantes.

Monitoreo  continuo  del  consumo

energético de los USEs para el andlisis,

seguimiento y evaluacion.

Inapropiada atencion de cambios en los
USEs para la mejora en el desempefio
energético

Media

Adquirir sistemas de medicion y control
de usos de la energia en USEs.

Criterios de seleccion de oportunidades
de mejora en el desempefio energético

de las sucursales Dos Pinos

Seleccion de oportunidades de mejora
apropiadas a los USEs

Incapacidad de identificar o monitorear
usos y consumos de la energia en las

sucursales

Alta

Monitorear el consumo energético de
los USEs para el andlisis, seguimiento y

su uso eficiente.

Definir lineamientos a proveedores
cuando se realicen labores en la

organizacion pertinentes al SGEn

Capacitar y comunicar a los colaboradores
en la mejora continua del desempefio

energético con la norma 1SO 50001.

Incapacidad de mantener procesos
sostenibles

Baja

Definir lineamientos a proveedores
cuando se realicen labores en la

organizacion pertinentes al SGEn

Capacitar y comunicar a los
colaboradores en la mejora continua del
desempefio energético con la norma
1SO 50001

Mantener el seguimiento a la gestion del
SGEn.

Incumplimiento con requisitos legales

energéticos

Media

Verificar el cumplimiento de la normativa energética de la Corporacion.

Seguimiento a los vencimientos de

Perisologia y Legislacion Vigente

Ineficientes programas de mejora en el

desempefio energético

Media

Definir presupuesto para

implementacion de mejoras en el

desempefio energético.

Rendir cuentas a la Direccién sobre los
resultados del SGEn

Capacitar y comunicar a los colaboradores
en la mejora continua del desempefio
energético con la norma 1SO 50001.

Calidad de la Energia: aumentos/caidas
de tension y bajo factor de potencia en
sucursal Coronado

Alta

Monitorear el consumo energético de
los USEs para el analisis, seguimiento y
uso eficiente.

Adquirir sistemas de medicion y control
de usos de la energia en USEs.

Adquirir un sistema de autocorreccion de
factor de potencia (Bancos de capacitores)

No hay unificacién/estandarizacion de

procesos

Media

Disefio e implementacién de matrices, procedimientos y manuales referentes al

SGEn y la mejora continua del desempefio energético.

Capacitar y comunicar a colaboradores en
la mejora continua del desempefio
energético con la norma 1SO 50001.

Mayor costo y consumo de la energia
por aumento en temperatura global

Media

Certificacion 1SO 50001 del SGEn y mantener certificado el SGA ISO 14001

No existe generacion o almacenamiento
de energia de respaldo en caso de
emergencia

Media

Implementar equipos de generacién/almacenamiento de energia como respaldo para evitar paros en las operaciones y

repercusiones en el producto terminado dentro de las camaras de refrigeracion.

Gestidn ineficiente e inoportuna de
mantenimiento preventivo y calibracion

de equipos

Media

Disefio e implementacion de matrices,
procedimientos y manuales referentes al
SGEn y la mejora continua del

desempefio energético

Adquirir sistemas de medicion y control
de usos de la energia en USEs

Capacitar y comunicar a los colaboradores
en la mejora continua del desempefio

energético con la norma 1SO 50001
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Como conclusién, se identifica que los principales riesgos son la “incapacidad de identificar o
monitorear usos y consumos de la energia en las sucursales” y “calidad de la energia por
aumentos/caidas de tension y bajo factor de potencia”, de esta manera, sus acciones de control se
deben gestionar como prioridad.

Las oportunidades identificadas durante el proceso fueron identificadas en conjunto con los
colaboradores de las areas pertinentes al SGEnN, estas fueron documentadas y relacionadas con
diferentes aspectos de los analisis FODA-PESTAL.

Cabe recalcar que, cada riesgo y oportunidad identificadas una vez implementado el SGEn debe
registrarse inmediatamente y tomar accion de control de acuerdo con los criterios de priorizacion
del riesgo determinados. Por otra parte, para evaluar y asegurar transversalidad en la gestion de
riesgos y oportunidades se debe llevar un control periédico por medio de los encargados de gestion

de riesgos de la Cooperativa una vez que el SGEn sea implementado.

5.4.3.2 La definicion de objetivos y metas energéticas

Los objetivos y metas energéticas engloban los compromisos de la politica energética definida con
las actividades diarias de operacion de los USEs y el SGEn para la mejora continua del desempefio
energético. Por ello, se definiran una vez que Dos Pinos tome la decision de implementar el SGEn.
Para ello, se recomienda establecer objetivos en plazos méximos de tres afios. Ademas, ser
especificos y cuantificables de acuerdo con las oportunidades de mejora priorizadas y la LBEN, y
ser consistente con la politica energética(Flores & Jauregui, 2020). Como conclusion, para definir
los objetivos y metas del SGEnN se debe:

e Relacionar con las Estrategias Corporativas de Dos Pinos;

¢ Definido la politica energética apropiada a las necesidades actuales;

e Considerar los USEs;

e Incorporar los ahorros energéticos de las oportunidades de mejora

e Tomar en cuenta requisitos aplicables

e Ser medibles y objeto de seguimiento

e Ser comunicados
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Una vez definido deberdn documentarse en la “Matriz de abordaje de objetivos y metas
energéticas” junto con las metas acorde a cada objetivo. Dicha matriz cuenta con la relacion de
cada objetivo y meta del SGEn con las iniciativas estratégicas del Departamento de Gestidn
Ambiental; y ademas a cada meta se le selecciona un peso y un periodo de cumplimiento definido
por los responsables de su cumplimiento. Se recomienda involucrar al Departamento de
Sostenibilidad como promotores de nuevas iniciativas de mejora en el desempefio energético

acorde a su planificacion estratégica.

5.4.3.3 Revisidn energética

Por otra parte, las actividades realizadas en el subapartado 5.3 respecto a la auditoria energética,

USEs, LBEn, IDEns, fueron documentadas de acuerdo con el “Procedimiento de revision
energética” y la informacion documentada fue registrada en la “Matriz de Revision energética”.
Estas mismas herramientas son la base para replicar dichas actividades en las demas sucursales

como se realiz6 para la sucursal Coronado.

54.4 Apoyo

En el apartado “Apoyo” de la norma se establece que Dos Pinos debera asegurar los recursos y
competencias necesarias para establecer, implementar, mantener y mejorar en desempefio
energético y el SGEn (ISO-UNE ISO 50001, 2018). De esta manera en el “manual del SGEn” se
documenta las directrices respecto al “Apoyo” de acuerdo con la norma INTE/ISO 50001:2018,
que debera aplicar la Cooperativa para implementar el Sistema de Gestion de la Energia en las

nueve sucursales.

5.4.4.1 Recursos, competencias, toma de conciencia y comunicacion

Los requisitos de los presentes de acuerdo con la norma INTE/ISO 50001:2018, fueron
documentados en el “Manual del SGEn” como medida para que esté a disposicion de los

colaboradores de Dos Pinos.
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Cabe recalcar que se deberéa asignar un presupuesto para la implementaciédn, ejecucién, evaluacion
y certificacion del SGEn acorde a las necesidades de recurso humano, adquisicién de equipos,
consultorias y costos de certificacion externa con la norma INTE/ISO 50001:2018.

Respecto a las competencias necesarias para la implementacion del SGEn, se recomienda contar
con al menos un colaborador capacitado con el curso de interpretacion de la presente norma.
Ademas, contar con las competencias necesarias para la evaluacion del desempefio por medio del
curso de auditoria interna conforme a los requisitos de INTE/ISO 19011:2018. Por otra parte, como
evidencia de que los colaboradores se mantienen con las competencias apropiadas, se desarrollé la
matriz de “plan de capacitacion de puestos criticos”, la cual, documenta las capacitaciones
programadas y registra las capacitaciones ejecutadas. Para ello, es vital contar con el rol del
departamento de Capital Humano con el fin de realizar un analisis del perfil de puestos criticos de
colaboradores que poseen influencia en el SGEn. De esta manera, incluir o modificar dentro de los
roles de cada perfil y las competencias necesaria para el cumplimiento de las nuevas funciones
dentro del SGEn a implementar.

Adicionalmente, se unifico la matriz existente del “Plan de comunicacion del SGA” para
documentar los programas de comunicacion interna y externa; de manera que se especifique quien
comunicay qué, cuando, a quién y como comunica.

Por medio de la comunicacién, capacitacion de personal con las competencias necesarias y la
disponibilidad del “Manual del SGEn” y la “Politica Corporativa de Medio Ambiente y Energia”
se pretende tomar conciencia de sus partes interesadas respecto a la mejora del desempefio

energético y el SGEn.

5.4.5 Operacion

Parte de los mayores potenciales de la mejora en el desempefio energético se realizan con la
adecuada la operacion y mantenimiento periddico y apropiado de los sistemas relacionados a los
USEs(Flores & Jauregui, 2020). Por ello, Dos Pinos debe definir criterios de control operacional
en torno a los USEs y variables relevantes de acuerdo con pardmetros operativos en sitio y los datos
de la LBEn(Agencia de Sostenibilidad Energética, 2018). De esta manera, evitar que la ausencia

de control lleve a un desvio significativo del desempefio energético.(ISO-UNE ISO 50001, 2018).
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Debido a que los criterios de control operacional se definieron para cada USE determinado, la
propuesta se realizo para la sucursal Coronado, pero con la posibilidad de replicar los criterios para
cada sucursal. Para ello, se desarroll6 el “Procedimiento de control operacional” del SGEn y su
“matriz de control operacional” donde se documenta y determina los controles apropiados tanto de
las operaciones diarias como el desarrollo de los USEs, LBEn e IDENs en cada una de las
sucursales dentro del alcance.

Para ello, por medio del Departamento de Mantenimiento se solicitdo las actividades de
mantenimiento preventivo de los sistemas de refrigeracidn que realizados en periodos bimensuales.
Se adapto a la herramienta, llevar control de la calibracion de equipos de medicion que actualmente
se realiza una vez al afio, para cada equipo que mide variables relevantes y el desempefio energético
de los USEs.

Posteriormente, a partir de los pardmetros requeridos de operacion y registro historico de variables
relevantes con los que se cuenta actualmente, se definieron los criterios operacionales que se
muestran en el Cuadro 24. La medicion de temperatura interna de camara de congelado y grasas
son los unicos criterios de control operacional que se debe realizar accion de control inmediata,
esto en caso de que una medicion se encuentre en fuera de los limites establecidos para la
temperatura apropiada de los productos. Mientras que los demas criterios son controles mensuales
que de sobrepasar sus limites, se debera evaluar si la normalizacion de la LBEn actual se mantiene

ajustada a los requisitos definidos en Linea base energética.
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Cuadro 17. Criterios de control operacional definidos de acuerdo con las condiciones actuales de sucursal Dos Pinos

Coronado.
) . Limite Limite Instrumento
USE Variable Unidades ) ) ) o Detalle
superior | inferior | de medicién
. Si el registro mensual
Promedio mensual ) .
. excede los limites promedio
temperatura interna de -18.73 -21.47
por 3 meses, se debe evaluar
Congelado
°C Termdémetro la LBEn
Sistema B Registro cada 3 horas, su
Medicion temperatura L
Congelado . -18.00 -26.00 medicion debe mantenerse
interna de Congelado o )
en los limites establecidos
Depende de las ventas
Producto congelado .
] ton 157.00 97.56 SAP realizadas de producto
vendido
congelado
Sistema Camiones con transporte Depende de las ventas
Congelado y de producto en frioy und/mes 700.00 600.00 Set Points realizadas de producto frio y
Grasas congelado mensual congelado
. Si el registro mensual
Promedio mensual o )
. excede los limites promedio
temperatura interna de 3.71 3.30
por 3 meses, se debe evaluar
Grasas
Sistema de °C Termdmetro la LBEn
Grasas . Reqgistro cada 3 horas, su
. Temperatura interna de L
Sistema de 6.00 0.00 medicién debe mantenerse
Grasas . .
Grasas en los limites establecidos
Camiones con transporte
B} ] Depende de las ventas
de producto en frio und/mes 87.00 75.00 Set Poins . i
realizadas de producto frio
mensual
B . Define si el indicador va
) Desempefio energético: . . -
Energia o Linea base orientado al complimiento
o energia eléctrica/toneladas | kWh/ton 15.87 25.50 . o
eléctrica total energética de objetivos y metas del
totales de producto SGE
n

Cabe recalcar que la sucursal Coronado debe iniciar con el registro de temperaturas de la
antecamara para posteriormente definir limite apropiados y tomar accidn en caso de no mantenerse
en estos. Por otra parte, se debe llevar control de los limites maximos y minimos del desempefio

energético para cada USE una vez implementados sus sistemas de medicion. Como recomendacion,
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la implementacion de contadores de tiempo en el que las compuertas de entrada a las camaras se

encuentran abiertas; es un criterio tangible de las mejoras operativas que permitira concientizar a

la organizacion de la importancia en el control operativo y demostrar mejora en el desempefio

energético.

Por otra parte, para cada criterio mostrado en el Cuadro 25, se definieron acciones preventivas y

correctivas en caso de que cada variable se salga de los limites definidos en el periodo establecido

presentes en el Cuadro 24.

Cuadro 18. Acciones preventivas y correctivas de los criterios de control operacional para sucursal Dos Pinos Coronado

USE

Variable

Accion para control

Sistema Congelado y

Grasas

Medicién temperatura interna de

Congelado y congelado

Colocar rotulacion que indique el intervalo de temperatura apto para el
almacenamiento de producto congelado. En caso de identificar un dato
medido fuera del intervalo, avisar al encargado de los Sistemas de la

situacion.

Control y registro de frecuencia de mantenimiento (preventivo y

correctivo) del sistema y calibracidn de termémetros.

Sistema Congelado,
Grasas y Energia
eléctrica total

Temperatura interna de
Congelado

Producto congelado vendido

Camiones con transporte de
producto en frio y congelado

mensual

Temperatura interna de Grasas

Camiones con transporte de

producto en frio mensual

Desempefio energético: energia
eléctrica/ toneladas totales de
producto

Llevar registro de valores mensuales de acuerdo con la informacion del
Cuadro 24. En caso de que el valor de alguna variable mensual se
encuentre fuera de los rangos por mas de tres meses, se debe actualizar la

linea base energética.
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Como conclusién, se deberan cuantificar los limites de control operacional del desempefio
energético para cada USE, una vez que sea implementados los sistemas de medicion del consumo
energético. De esta manera, se identifica desvios significativos del desempefio energético durante
las operaciones de las instalaciones y en la gestion de datos del apartado de Planificacién de la
norma INTE/ISO 50001:2018.

Ademas, el para el apartado de operacion del SGEn, la norma INTE/ISO 50001:2018 solicita contar
con criterios de adquisicion y disefio de instalaciones, equipos, productos y servicios que utilizan
energia tomando en cuenta que estas podrian influir significativamente en el desempefio energético.
Por ello, es necesario profundizar en criterios apropiados a especificaciones técnicas del
desempefio energético, certificaciones de eficiencia energética, y la eficiencia del disefio 0 equipo
actual comparado con el nuevo. Cabe recalcar que los criterios deberan definirse en conjunto con

encargados del Departamento de Proyectos y demas departamentos pertinentes.

5.4.6 Evaluacion del Desempefio

La evaluacién del desempefio corresponde a la etapa de verificacion del ciclo PHVA, en esta se
realiza el seguimiento de la mejora en el desempefio energético y la efectividad del SGEn (Prias et
al., 2019). Debido a que el SGEn se encuentra en la etapa de disefio, alin no es posible la evaluacion
de este. Por ello, se describen las herramientas desarrolladas para el cumplimiento de los requisitos

del presente apartado relacionados con la norma 1SO 50001:2018.

5.4.6.1 Seguimiento, medicién, analisis y evaluacion del desempefio energético y del SGEn

En el presente subapartado de acuerdo con la norma se desarrollé herramientas de las cuales se
describen en el Apartado 5.5. Dentro de las herramientas se cuenta con una “Matriz de abordaje de
Objetivos y Metas energéticas” donde cada uno de estos se documenta y se evalua de acuerdo con
su eficacia de implementacion. Se realiza seguimiento y medicion de los IDEns, LBEn vy el
consumo de energia real versus el esperado por medio del “Procedimiento de Revision Energética”
el cual dicta las pautas a seguir y su respectiva matriz donde documenta las variantes. Ademas, las

operaciones son objeto de medicion y seguimiento por medio del “Procedimiento de Control
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Operacional” y su matriz que documenta la calibracion de equipos, mantenimiento preventivo y
correctivo de los USEs, y el cumplimiento de los criterios de control. Finalmente, se propone
reuniones trimestrales con los encargados de cada actividad descrita para analizar y evaluar los
resultados de la medicion y seguimiento. Como recomendacion es posible realizar una herramienta
que evalte la eficacia del cumplimiento de la “Matriz de abordaje de Objetivos y Metas
energéticas”, “Procedimiento de Revision Energética” y “Procedimiento de Control Operacional”;
de esta manera mantener en mejora continua las herramientas del SGEn. Por otra parte, la
Cooperativa cuenta con la asesoria legal por medio de Nairi que brinda un software de alerta y
cumplimiento de requisitos legales.

5.4.6.2 Auditoria interna

Para la auditoria interna se propuso unificar las herramientas de manera que sea posible integrarlo
con el “plan de visitas y auditorias del SGA”, “procedimiento de auditoria interna” y “el formulario
de programa de auditoria interna de 1SO 14001:2015; que se encuentran implementadas en el
SGA. Por ello, cada sucursal Dos Pinos que se desee auditar sera evaluada respecto a los requisitos,
adecuada implementacién y mantenimiento del SGEn, Politica Corporativa de Medio Ambiente y
Energia, y demas requisitos de la norma ISO 50001:2018. La auditoria energética debe contar con
un auditor con las competencias requeridas, por ello, se solicito la oferta del CIPA para contar con
la certificacion a 10 colaboradores con respecto al curso de auditor interno en sistemas de gestion
de la energia segun INTE/ISO 19011:2018.
Finalmente, para integrar las herramientas pertinentes a la auditoria interna del SGA y el SGEn, se
debe contar con un programa que evalle por medio de criterios los siguientes temas:

e USES, IDEnsy LBEn

e Requisitos legales y otros requisitos

e Evaluacion del cumplimento de la norma INTE/ISO 50001:2018

e Planificacion de acciones

e Planificacion y control operacional

e Control de hallazgos de pasadas visitas y auditorias

87



5.4.6.3 Revisién por la Direccion

La evaluacién de desempefio energético y del SGEn requiere de revisiones por la alta direccion.
Para ello, se debe programar la frecuencia de revision de acuerdo con los criterios de Dos Pinos, el
equipo de gestion de la energia debera realizar un informe de cumplimiento de los requisitos del
SGEn vy realizar la revision por la direccion donde se evalle todos los cambios pertinentes y las
mejoras en el desempefio energético y del SGEn (Prias et al., 2019). De esta manera, en el Manual
del SGEn propuesto para las nueve sucursales se incluy6 los requisitos que solicita la norma 1SO
50001:2018 para la revision por la direccidn y se recomend6 una periodicidad de al menos una vez
al afo.

La revisién debe considerar el estado de pasadas revisiones por la Alta Direccion, cambios en el
contexto organizacional, riesgos y oportunidades del SGEn, desempefio en el abordaje de no
conformidades, resultados de auditoria interna, medicion y seguimiento, evaluacion de requisitos
legales, politica corporativa de Medio Ambiente y Energia, y las oportunidades de mejora. Las
entradas relativas a lo anterior deberan ser provenientes del grado de cumplimiento de los objetivos
y metas energéticas, desempefio energético y sus mejoras, y el estado de los planes de accion del
SGEN.

Finalmente, la alta direccion debera tomar decisiones respecto a oportunidades de mejora y
cualquier necesidad de cambios en el SGEn. Toda la informacion se debe documentar y conservar
en el documento para conservar los resultados del SGEn.

5.4.7 Mejora

La mejora en el SGEn se determina a partir de las oportunidades identificadas en el Apartado 5.8,
las cuales, son la entrada de informacién para la mejora continua. Ademas, en todo momento es
posible identificar no conformidades y desarrollar acciones de control. Para ello, Dos Pinos cuenta
con el “Procedimiento para el control de hallazgos de Sistemas de Gestion Ambiental” el cual
dentro de sus lineamientos solicita la fuente del hallazgo, la herramienta correspondiente para la
gestion de hallazgos, el responsable y el plazo para el cumplimiento de acciones de prevencion o

correccion de estos. Este procedimiento cumple con los requisitos solicitados por la norma
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INTE/ISO 50001:2018. Estas deben ser documentadas, por ello, se unificd la herramienta de
“Solicitud de accion correctiva y preventiva del SGA” con la del SGEn para identificar hallazgos
respecto observaciones y oportunidades de mejora. Mientras que los hallazgos relacionados a no
conformidades deberan gestionarse por medio de la plataforma 1SOTools. Cabe recalcar que, las
herramientas descritas del SGA permiten unificarse como herramientas del SGEn debido a que
cuentan con siguientes requisitos comunes:

- Cbmo reaccionar a una no conformidad cuando sea aplicable

- Evaluar las acciones determinadas para cerrar la brecha de no conformidad

- Implementar las acciones necesarias

- Revisar la eficacia de las acciones correctivas

- Realizar los cambios al sistema de gestidn en caso de ser necesario.

5.5 DOCUMENTACION DEL SISTEMA DE GESTION DE LA ENERGIA

En un SGEn es vital contar con la informacion apropiada, la cual se logra con la correcta
documentacion de las evidencias y la aplicacion de sus guias para identificarlas. En la Figura 18,
se muestra un diagrama con la composicion de la propuesta de disefio del SGEn para las sucursales
Dos Pinos, la cual, se agrup6 a manera de resumen en dos ramas: documentacion y evidencias. La
primera esta compuesta por el conjunto de documentos como el manual, procedimientos y politica
como guia para la recopilacién de evidencia. La segunda, debe representar toda la informacién que
evidencie el cumplimiento de los requisitos de la norma INTE/ISO 50001:2018 presentes en la
Figura 18, acorde con los objetivos y metas del SGEn por medio de matrices, requisitos y planes

de accion.

89



Sistema de Gestion de la
Energia
Documentacién ’ Evidencias
Politica Corporativa de Cuestiones internas y
Medio Ambiente y externas
Energia
Manual del SGEn Cuantificacion de datos
energéticos
Procediemientos Planificacion
Operacion
Evluacion de desempeiio
Mejora

Figura 18. Diagrama de la composicién del SGEn.

La Politica Corporativa de Medio Ambiente y Energia, se plantea de manera unificada debido a
que es una manera de optimizar documentacion y evitar duplicidad de directrices. Por ello, su
desarrollo se basé en tomar la Politica Corporativa de Medio Ambiente y adaptar los requisitos de
la norma INTE/ISO 50001:2018.

Respecto al “Manual del SGEn”, se plantea su estructura de acuerdo con el formato de
documentacion de Dos Pinos y los apartados de la Norma ISO 50001:2018. Este explica la relacion
del cumplimiento de los requisitos con la Estrategia Corporativa de Dos Pinos, los pasos a seguir
para el cumplimiento de los requisitos en cada apartado de la norma; y referencia los
procedimientos y las matrices de evidencia para todos los requisitos del SGEn.

Se definieron los procedimientos requeridos de acuerdo con los apartados de la norma que se deben
profundizar para su cumplimiento y mejora en el desempefio energético del SGEn como se muestra

en el Cuadro 26.
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Cuadro 196. Procedimientos desarrollados en el disefio del SGEn para el cumplimiento de la norma 1SO 50001:2018 en

sucursales Dos Pinos.

Apartado del SGEn acorde con ISO

Mejora

Cadigo Nombre
50 001:2018
Planificacion Procedimiento de revision energética
Operacion Procedimiento de control operacional
N . L Procedimiento para la auditoria interna del Sistemas de
Evaluacion del Desempefio Por definir

Gestion Ambiental y Energia

Procedimiento para el control de hallazgos de Sistemas de

Gestion Ambiental y de la Energia

Las matrices, registros y formatos se desarrollaron para cumplir con la evidencia de los

requerimientos que solicitan los procedimientos y el manual; estos se muestran en el Cuadro 27.

Ademas, se encuentran referenciados dentro del “Manual del SGEn” que describe de acuerdo con

su aplicacion en cada apartado. Estos se dividieron en tres de acuerdo con su clasificacion:

unificado, adaptado o desarrollado. Los primeros son registros existentes para el SGA y que retnen

las condiciones para aplicar al SGEn. Los registros adaptados son aquellos que tomaron como base

registros existentes del SGA pero se le incorporaron y adaptaron criterios del SGEn. Los registros

desarrollados se disefiaron debido a que deben cumplir requisitos del SGEn que no son

contemplados por el SGA.
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Cuadro 207. Lista de registros desarrollados en el disefio del SGEn para el cumplimiento de la norma 1SO 50001:2018 en

sucursales Dos Pinos.

Apartado del SGEn acorde con 1SO L o
Nombre Clasificacion | Cddigo
50001:2018
Cuestiones Internas y Externas del SGEn Unificado
Contexto de la organizacion Andlisis Partes Interesadas del SGEn Unificado
Matriz de Requisitos Legales Unificado
Liderazgo Matriz de Puestos Criticos del SGEn Adaptado
S Matriz de Revision energética Desarrollado
Planificacion i __ i _
Matriz Objetivos y Metas Energéticas Unificado
Matriz de Asignacién de Recursos Desarrollado Por
Apoyo Plan de Capacitacion de Puestos Criticos Unificado definir
Plan de Comunicacion Unificado
Operacion Matriz de Control Operacional Desarrollado
Plan de Visitas y Auditoria Unificado
Evaluacion del Desempefio Programa de auditoria interna de 1SO »
Unificado
50001:2018 SGEn
Mejora Solicitud de accién correctiva y preventiva Unificado

Cabe recalcar, que toda documentacion y evidencia se desarrollé de acuerdo con los lineamientos
de Dos Pinos para la elaboracion de documentos. Ademas, se integré y unificd los requisitos
comunes del SGEn a los lineamientos existentes del SGA implementado y certificado de acuerdo
con la norma 1SO 14001:2015.

Las propuestas tanto del manual como los procedimientos y matrices fueron disefiadas de acuerdo
con la unificacion del SGA y la incorporacion de criterios del SGEn para el cumplimiento de la
norma INTE/ISO 50001:2018. De esta manera, la propuesta del presente TFG fue orientada de
acuerdo con la planificacion estratégica de Dos Pinos de la integracion de sus sistemas de gestion.
La documentacion y evidencia fue supervisada y sujeta a retroalimentacion por parte del Gestor
Energeético y una Consultora Externa de la empresa RS Sostenible. Todas las herramientas deberan
registrarse con un codigo de identificacion y una vez implementado el SGEn deberan incorporarse
al Software de Gestion documental I1SOTools con el que cuenta Dos Pinos. Finalmente, las
herramientas documentadas deberan mantenerse actualizadas conforme madura el SGEn e

incorporar criterios de evaluacion y eficacia de su aplicacion.
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5.6 ACTIVIDADES PREVIAS A LA IMPLEMENTACION DEL SGEN

Se definid los procedimientos, recursos y competencias para la implementacion del SGEn de
acuerdo con las necesidades de Dos Pinos para el cumplimiento de los requisitos y optar por la
certificacion de la norma ISO 50001:2018, y posteriormente solicitar el cambio de tarifa TMTDb.
Primero, de acuerdo con el Cuadro 28, la alta direccion debera asignar los recursos econémicos
necesarios por medio del Presupuesto del SGEN, con el fin de iniciar su implementacion como
parte de la estrategia del Departamento de Sostenibilidad de Dos Pinos. Se debera adquirir la norma
INTE/ISO 50001:2018 “Sistemas de gestion de la energia Requisitos con orientacion para su uso”,
la cual, tiene un costo de treinta y cuatro mil veinticuatro colones con treinta centimos (INTECO,
n.d.). Ademas, se deberd abrir un puesto de puesto vacante en Gestibn Ambiental encargado de
elaborar y liderar el plan de accion del SGEn, debido a que por disponibilidad de funciones no se
cuenta con un colaborador con el tiempo para esta labor. Cabe recalcar que segln el Decreto
Ejecutivo 40 509 MINAE-MTSS (2017), dentro de los requisitos para optar por la Tarifa (TMTb)
se encuentra que ademas de contar con la certificacion de 1SO 50001 debera mantener o aumentar
el nimero de colaboradores contratados en forma directa.

Integrado el nuevo puesto como gestor ambiental con el rol de implementador de la norma
INTE/ISO 50001:2018, se debera definir un equipo de gestion de la energia que colabore en las
diversas actividades necesarias para la implementacion y mantenimiento del SGEn. De esta
manera, es vital que el Departamento de capital humano analice el perfil de puesto de los

colaboradores propuestos en el apartado 5.4.2. para determinar si es necesario modificar los roles

para el aporte en la ejecucion del SGEn. Por otra parte, se recomienda contar con consultoria
externa que permita el acompafiamiento en la implementacion de la mejora continua, efectiva y
sostenible en el tiempo del SGEnN y el desempefio energético.

Luego, se definiran los colaboradores que requieren de capacitacion respecto a los cursos de
Interpretacion de la norma INTE/ISO 50001:2018 y de auditoria interna de Sistemas de Gestidn de
la energia INTE/ISO 19011:2018 para el cumplimiento con las competencias necesarias y la
evaluacion del desempefio del SGEn en las nueve sucursales Dos Pinos. Cabe recalcar que se
cuenta con una oferta de capacitacion de parte del Centro de Investigacion en Proteccion Ambiental

(CIPA) que tiene un costo de ($4000 + iva)., como se observa en el Anexo 5. Esta toma en cuenta
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la capacitacion de 25 con el curso de Interpretacion de norma INTE /ISO 50 001:2018 y 10
colaboradores para Auditor interno en sistemas de gestion de la energia segin INTE/ISO
19011:2018, al final de cada curso se otorga el certificado respectivo por parte del Tecnologico de
Costa Rica (TEC). De esta manera, la oferta permite extender las competencias necesarias para
implementar el SGEn en las nueve sucursales de Dos Pinos. Con las competencias requeridas
también sera posible liderar la ejecucion del plan de accion de manera interdisciplinaria y con las
competencias necesarias.

Posteriormente, se debera ejecutar la revision energética en cada sucursal Dos Pinos de acuerdo
con el “procedimiento de revision energética” y adquirir los equipos de medicion del consumo
energético enfocado los USEs. Para ello, se cuenta con la propuesta de la empresa GBT para la
sucursal Dos Pinos Coronado que se encuentra en el Anexo 4. Esta cuenta con un medidor de
energia para 5 canales de medicion, el software PGE de gestién de la energia en la nube y con
monitoreo remoto, y la instalacion y puesta en marcha de medidores y software de gestién por un
costo de ($7738.28 + 13% iva). Ademas, la medicion y monitoreo sera necesaria para las demas
sucursales Dos Pinos por lo que el costo de inversion total aproximado sera de ($69 644.52 + 13%
iva). Cabe que recalcar, que contar con la propuesta de GBT fue con el fin obtener con un costo
aproximado de inversion y una vez que se decida adquirir los sistemas, se iniciara con un proceso
de licitacidn con propuestas de varios proveedores.

La implementacion de oportunidades de mejora en el desempefio energético para los USEs,
dependera del presupuesto definido para el SGEn y de los criterios seleccion de oportunidades de

mejora propuestos en el Apartado 5.3.5.

Finalmente, una vez implementado el Ciclo PHVA se solicita la auditoria externa de validacion de
acuerdo con el cumplimiento de los requisitos de la norma INTE/ISO 50001:2018 para optar por

su certificacion y cambio de tarifaa TMT-b para las sucursales Dos Pinos.
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Cuadro 28. Recursos necesarios para la implementacion y certificacién del SGEn.

Recurso Descripcion ¢Por qué es necesario?

Presupuesto apto para la mejora continua del desempefio energético y

Econdmico Presupuesto del SGEn
del SGEn. Implementacion de un SGEn sostenible en el tiempo.
Adquisicion de la norma Es la base en la que se disefia y se redacta el SGEN, al certificar, nos
Norma INTE/ISO 50001:2018 preguntaran en cudl norma nos basamos y la debemos tener a mano
Econémico Actualmente Dos Pinos no cuenta con un colaborador con la
Nueva plaza disponibilidad y competencias para Liderar el ciclo planear, hacer,
Humano (implementador de norma) verificar y actuar del SGEn. Asegurar la mejora en el desempefio
energeético
Econdmico Capacitacion de Los colaboradores deberan poseer las competencias requeridas respecto
Humano colaboradores a la interpretacion de la norma 1SO 50001:2018.

. y . Encargados de la gestion del SGEn y mejora en el desempefio
Designacion de un equipo L o .
Humano y i energético. Llevan el control, seguimiento y evaluacion del SGEn.
de Gestion de la Energia . N
Designan roles y responsabilidades.

Econdmico Adquirir equipos de Monitoreo de los USEs de acuerdo con los IDEN, LBEn y control
Tecnoldgico medicion de los USEs operacional
Econémico Permiten la mejora en el desempefio energético y definicion de

Implementacion de

. ] objetivos. Aportan un beneficio econémico por ahorro energético,
Tecnol6gico oportunidades de mejora o ) o S B
sostenibilidad al negocio, confiabilidad y eficiencia en la operacion

Permite optar por la certificacion del SGEn con la norma I1SO 50001:
2018 y acceder a la tarifa TMTb

Econémico Auditoria externa

Por otra parte, como justificacion para aprobar los recursos necesarios y la implementacién del
SGEn, se realiz6 un analisis breve de los ahorros econdmicos anuales por incluirse a la tarifa TMTh
y la mejora en el desempefio energético estimado con la implementacion del SGEn. Para ello, se
compard la tarifa TMT versus la tarifa TMTb del mes de abril 2021 de CNFL. La tarifa fue aplicada
de acuerdo con el consumo de energia eléctrica del afio base 2020 de sucursal Coronado;
asumiendo que se obtendrd un comportamiento del consumo energético similar cada afio. De esta
manera, una vez implementado y certificado el SGEn de acuerdo con la norma INTE/ISO
50001:2018 se obtendra un ahorro econémico aproximado de 15 millones de colones anuales por
el incentivo de cambio de tarifa, que corresponde a un 23% del costo total facturado actualmente.
Ademas, el mismo célculo se repitio aplicado a las nueve sucursales que Dos Pinos desea

implementar el SGEn. Cabe recalcar que CoopeGuanacaste actualmente no cuenta con la tarifa
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TMThb disponible para sus abonados, por lo que, sucursal Nicoya no cuenta con ahorros anuales
por cambio de tarifa. Sin embargo, no excluye ahorros econdémicos por mejora en el desempefio
energético. Se concluyé que se obtendra ahorros anuales de 53 millones de colones,
aproximadamente un 14% menos del costo actual de la energia; una vez incluidas las sucursales
pertinentes a la tarifa TMT por la certificacion con INTE/ISO 50001:2018. Ademas, los ahorros
econdémicos por la mejora en el desempefio energético de todas las sucursales seran directamente
proporcional a las competencias de los colaboradores y el liderazgo la alta direccion de asegurar
los recursos y sostenibilidad del SGEn.

Finalmente, se calcul6 la mejora en el desempefio energético basandose en U.S. Department of
Energy (DOE) (n.d.), establece que la implementacion de un SGEn acorde con los requisitos de la
norma INTE/ISO 50001:2018 genera en promedio una mejora en el desempefio energético del 5%
para el primer afio. De esta manera de se compard el desempefio energético para las nueve
sucursales entre octubre 2019 a septiembre 2020 de acuerdo con el Apéndice 7. Este correspondid
a un promedio mensual a 95,15 MJ/ton, mientras que el desempefio energético estimado
corresponde a 90,40 MJ/ton mensualmente con la implementacion del SGEn. Lo que corresponde
a un ahorro estimado del consumo energético de 831 516, 84 MJ anual para las nueve sucursales

Dos Pinos.
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6

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El diagnostico documental del SGEn permitié integrar las herramientas con requisitos
comunes del SGA implementado en Dos Pinos a la propuesta del disefio de las nueve
sucursales. Se recomienda que, una vez implementado el SGEn dichas herramientas sean
evaluadas debido a que estas deben mantenerse en mejora continua.

Por medio de la revision energética, se identificd que el banco de transformadores #2 donde
se ubican los USEs consume el 86% de la energia eléctrica total de la sucursal Coronado;
estos corresponden al sistema de refrigeracion grasas que abarca el 36%, el sistema de
refrigeracion en congelado el 21% y la antecamara el 14% respectivamente.

El tanque de almacenamiento de diésel ubicado en sucursal Coronado se encuentra fuera
de operacion desde el mes de setiembre del 2020, que se traduce en un mayor costo
econdémico y operativo para el transporte de producto.

El SGEnN debera realizar medicion, control, seguimiento y evaluacion continua del consumo
energético para cada USE definido y sus variables relevantes, y el desempefio energético
total tanto en la sucursal Coronado Dos Pinos como en las restantes ocho sucursales una
vez que este se implemente. Para ellos, se debe utilizar medidores de consumo energético
en los USEs en tiempo real y registro de variables relevantes ligados a un navegador que
permita contar con los datos para su respectivo analisis.

Del anélisis de regresion lineal multiple, se concluye que existe relacion directa del
consumo total de la energia en sucursal Coronado con las siguientes variables relevantes;
camiones enviados a rutas de entrega (con producto Unicamente en frio y con los que
cuentan con tres ambientes), las toneladas de producto congelado vendidas y con la
temperatura interna de la cdmara de refrigeracion grasas. Se recomienda ejercer control
continuo por medio de la LBEnN y el control operativo; asi evitar el desvio significativo del
desempefio energético.

El analisis de regresion lineal permitio establecer la LBEn con datos normalizados
estadisticamente y contar con una herramienta que determine los IDEn a partir de la

comparacion con el indicador real versus el indicador estimado.
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Se identificaron posibles oportunidades de mejora en el desempefio energético de la
sucursal Coronado; como bajo factor de potencia en banco de transformadores #2,
implementacion de compuertas de aire 0 compuertas automaticas con sensores de
movimiento en las cdmaras de los sistemas de refrigeracion, analizar la posibilidad de
implementar equipos de refrigeracion con refrigerantes naturales como los sistemas de
cascada de CO2y NHz con potencial de calentamiento global nulo. Se recomienda realizar
un andlisis de acuerdo con los criterios de oportunidades de mejora para determinar la
viabilidad de su implementacion.

El desarrollo documental del contexto de la organizacion fue la base para disefiar un SGEN
adaptado a su alcance, estructura de los departamentos involucrados, las necesidades y
expectativas; y partes interesadas asociadas internas y externas a Dos Pinos. Se recomienda
que su implementacion cubra roles interdisciplinarios que permitan entrelazar su ejecucion
con estos factores desde un analisis del Departamento de Capital Humano del perfil de
puesto de colaboradores involucrados en el SGEn.

El analisis de requisitos legales identificO que se deben incorporar los requisitos
relacionados con la Norma Técnica Regulatoria (AR-NT-SUCOM) a la plataforma de
asesoria Nairi para su evaluacion periodica del cumplimiento; de esta manera evitar multas.
Dos Pinos debe definir integrantes con el rol de alta direccidon para asegurar recursos y
competencias adecuadas al SGEn y consistentes con la propuesta de la Politica Corporativa
de Ambiente y Energia. Se recomienda que el rol de alta gerencia sea en conjunto con
direcciones involucradas en sistemas de gestién y cuenten con relacion directa para la
mejora en el desempefio energético.

Se debe definir un equipo de gestion de la energia con colaboradores que lideren la
ejecucion del SGEn de manera que sea interdisciplinaria, planificada y transversal. Por ello,
deben contar con conocimiento técnico de sistemas de gestion, energia y los procesos
ejecutados en las sucursales Dos Pinos.

Se disefid una Politica Corporativa de Medio Ambiente y Energia que integra temas de
sostenibilidad y el cumplimiento de las directrices de correspondientes a la norma 1SO
140001:2015 “Sistemas de Gestion Ambiental” e ISO 50001:2018 “Sistemas de Gestion de

la Energia”.
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Se desarroll6 los procedimientos de revision energética y control; que permiten mantener
control, seguimiento y evaluacion mensual del desempefio energético para los USEs,
LBEns e IDEnNs. Se recomienda que una vez adquiridos los sistemas de medicion de para
cada USE, la herramienta sea aplicada semanalmente para la identificacién apropiada de
desvios en el desempefio energético.

Para cerrar la brecha de competencias necesarias en la implementacion del SGEn se cuenta
con la propuesta del Centro de Investigacion en Proteccion ambiental para capacitar
colaboradores de Dos Pinos con la interpretacion de la norma INTE/ISO 50001:2018 y en
auditoria interna segin INTE/ISO 19011:2018; la cual, posee un costo de ($4000 + iva).
Para la implementacion del SGEn se debe contar con un presupuesto definido para ajustar
las oportunidades de mejora a los recursos disponibles de la Cooperativa y analizar las
propuestas de los proveedores. Se recomienda iniciar con las propuestas de mejora
identificadas con el presente TFG para la sucursal Dos Pinos Coronado.

Se debe asignar un presupuesto que considere la adquisicion de la norma INTE/ISO
50001:2018, capacitacion de colaboradores, designacion del equipo de gestion de la
energia, adquirir sistemas de medicion continua en los USEs y abrir una nueva plaza para
un gestor ambiental.

Se debe abrir una plaza para un gestor ambiental que lidere la implementaciédn, seguimiento,
control y evaluacion del SGEn en conjunto con el equipo de gestion de la energia, puesto
que Dos Pinos no cuenta con un colaborador con la disponibilidad a tiempo completo para
ello.

Se debe definir los objetivos y metas energéticas para iniciar con la implementacion del
SGEn; de manera que sean cuantificables y apropiados a las mejores en el desempefio
energético implementadas en las nueve sucursales. Se recomienda el apoyo del
Departamento de Sostenibilidad como promotores del proyecto y ser parte de su
planificacion estratégica.

Se cre6 documentacién y matrices de evidencia de las actividades del SGEn para el
cumplimiento de los requisitos de la norma INTE/ISO 50001:2018, los cuales, se
encuentran referenciados en Manual del Sistema de Gestion de la Energia propuesto para

la sucursal Dos Pinos Coronado y replicable para las restantes sucursales descritas.
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- Cada herramienta disefiada para el SGEn debera ser registrada con un cddigo de
identificacion, implementada en el Software de Gestion Documental 1SOTools y
mantenerse en evaluacion y actualizacion periddica para la mejora continua.

- Lacertificacion con la norma INTE/ISO 50001:2018 del SGEn en las nueve sucursales Dos
Pinos obtendra ahorros aproximados de 53 millones de colones Unicamente por el cambio
de tarifa TMT a TMTDb, que corresponde a un 14% del costo actual de la energia eléctrica.

- Se estima que la implementacion de SGEn en las nueve sucursales obtendra ahorros

estimados en el consumo energético de 831 516,84 MJ para el primer afio.
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8 APENDICES

8.1 APENDICE 1: ENCUESTAS REALIZADAS POR MEDIO DE MICROSOFT FORMS A
COLABORADORES DE DOS PINOS

TSR2021 Andlisis FODA-FESTAL (Editar) Microsoft Forms

Formsi{https:/fwww.office.com/launch/forms?auth=2) 7 e

Analisis FODA-PESTAL

9 08:04 Activo

Respuestas Tiempo medio para finalizar Estado

1. jCual es su puesto de trabajo en la Cooperativa de Productores de Leche Dos Pinos RL7?
Respuestas mas recientes
9 "Jefe de Logistica Sucursal Guapiles *
“Encargado de logistica "

Respuestas
*Encargade de Operaciones”

2. jCudl/cuales sucursales son influenciadas por su labor?
Respuestas mas recientes

9 “Gudpiles *
Respuestas Liberia
“Suc. Nicoya *

3. ;Elrol de su trabajo influye directamente en el funcionamiento de alguna de las 9 Sucursales del
Alcance del SGEn?

. Labor completa, encargado en-.. 8
'- Labor completa, Jefe en algun... 0
. Gerente Operaciones Logistic-.. ]

. Su labor influye/afecta los pro.. 1
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4, ;Cuales fortalezas cree usted que posee Dos Pinos ante un nuevo proyecto, como el disefio de
un sistema de Gestion de la Energia? Seleccién multiple, si Dos Pinos o la/s Sucursal/es poseen
mas fortalezas, favor agregarlas en la opcion “otras”.

. Estrategia corporativa de sost.. 8
. Respuesta oportuna ante insti.. 5
. Otros Sistemas implemetados .. 5
. Acciones estratégicas parala .. 8 ¥

. Imagen socicambiental positiva O

. Departamentos enfocadosen ... 6
. Operacign Continua 5
. Medicién del consumao y dem... 4
. Controles operacionales yde .. 7
. Seguimiento de requisitos leg.. S
. Preparacion y respuesta ante ... 7 D—t | | ; | | | ) ) ) )

. Comunicacion asertiva entre d.. 5

e e = N [

. Control de kos usos y consum... 7

. Otraz ]

5. 5ise es posible, agregar detalle e iniciativas o acciones que promueve cada fortaleza adjuntada.

3 Respuestas mas recientes

Respuestas Contrel mensual de | consume de electricidad, para validar picos fuer...
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6. ;jCuales debilidades cree usted que posee Dos Pinos ante un nuevo proyecto, como el disefio de
un sistema de Gestion de la Energia? Seleccion multiple, si Dos Pinos o la/s Sucursal/es poseen
mas debilidades, favor agregarlas en la opcion "otras”.

@ Poco alineamiento y comunica... 1
7

. Mo hay medicién y control de .. 5

. Falta personal capacitado para... 7

. Indisposicion de algun depart.. 0
. Mo se han tomado criterios de... 2
. Poco control de los usos y con.. 1
. Limitaciones presupuestarias .. 4 .
. Poco personal capacitado par... 5 . .
Ot : . !

P orras ]

=

[T

353

7. 5ise es posible, agregar detalle y acciones que se podrian gjecutar para disminuir los riesgos
generados por cada debilidad adjuntada.

3 Respuestas mas recientes

Respuestas Capacitacion del personal para realizar una correcta y efectiva medici..

8. ;jCuales amenazas cree usted que posee Dos Pinos ante un nuevo proyecto, como el disefio de
un sistema de Gestion de la Energia? Seleccion multiple, si Dos Pinos o la/s Sucursal/es poseen
mas amenazas, favor agregarlas en la opcion "otras”. Tomar como guia factores PESTAL
(Politicos, Economicos, Sociales, Tecnologicos, Ambientales, Legales y Competitivos Externos)

T

@ Nuevos requisitos legales 7

. Pantedemias, fenomenos natu... 5

. Agotamiento de recursos natu.. 1

. Mo disponibilidad de nuevast.. 2

. Drenuncias y quejas de partesi.. 0

. Huelgas y accidentes de transi.. 4 .

oo 1 O =
0—} ] | |
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9. Sise es posible, agregar detalle y acciones que se podrian gjecutar para disminuir los riesgos
asociados por cada amenaza adjuntada.

4 Respuestas mas recientes

*Con el tema de desastres naturales que nos puedan limitar el recurso ...
Respuestas

10. ;Cuales oportunidades cree usted que posee Dos Pinos ante un nuevo proyecto, como el
disefio de un sistema de Gestion de la Energia? Seleccion multiple, si Dos Pinos o la/s
Sucursal/es poseen mas oportunidades, favor agregarlas en la opcion "otras”. Tomar como guia
factores PESTAL (Politicos, Econdmicos, Sociales, Tecnologicos, Ambientales, Legales v
Competitivos Externos)

. Mejorar imagen socicambient.. 7
. Cumplir exigencias del merca.. &
. Uso de nuevas tecnologias alt.. 7
. Acuerdos Internacionales 4
. Dar a conocer los esfuerzos e.. T
. Alianzas con nuevos socios co.. 5 .
. Otraz ]

11. Si se es posible, agregar detalle y acciones que se podrian gjecutar para aprovechar por cada
oportunidad adjuntada.

on

L

=

[T

353

3 Respuestas mas recientes

Respuestas ‘Utilizar nuevos equipos y mas eficientes con el consume de electricid...
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Analisis Poder de las Partes Interesadas

8 37:06 Activo

Respuestas Tiempo medio para finalizar Estado

1. #Cual es su puesto de trabajo en la Cooperativa de Productores de Leche Dos Pinos R.L?
Respuestas mas recientes
8 "Jefe de Logistica "
‘Encargado de logistica *

Respuestas
“Encargada de Operaciones y logistica®

2. jCual/cuales sucursales son influenciadas por su labor?

Respuestas mas recientes

8 ‘Guapiles "
Respuestas Liberia
“Suc. Nicoya *

3. jCuales son sus expectativas del Disefio del SGEn en las nueve Sucursales de Dos Pinos?
Respuestas mas recientes

8 “Lograr cumplir con la norma y poder fener el benéfico de la tarifa dif..

“La verdad las expectativas es un consumo mas eficiente y respansable...
Respuestas pe fi yrep

"Se tiene expectativas altas para el ahorro en otras sucursales, sin emb...

4. ;Cuales necesidades cree usted que tiene la Cooperativa para la implementacion del SGEn en las
nueve Sucursales?
Respuestas mas recientes

8 “Generar un ahorre para la empresa y generar controles mas eficiente..,

Respuestas "Conocimiento del personal para responsabilizar he integrar a todo el ...

‘Capacitaciones al personal involucrado”
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5. ;De gué manera seria afectado (positiva o negativa) usted con la implementacién del SGEn en
las nueve Sucursales de Dos Pinos y/o viceversa?
Respuestas mas recientes

8 *Positivamente por que la empresa podria generar un ahorre gue podr...

Respuestas “Creo gue la afectacion seria positiva ya que podria ser mds eficiente y...

“La sucursal no entra por el momento al proyecto pero st nos hubiera ...

6. "Lluvia de ideas partes interesadas internas” Esta opcion, es con el fin de que, anote todos los
departamentos, lideres y colaboradores que podrian influir o ser influidos por el SGEn. Para cada
parte interesada identificada agregar: - Interés clave que posee la parte interesada, poder sobre
el 5GEn vy la cooperativa, influencia y participacion en la implementacion del SGEn - ;La parte
interesada depende de la Cooperativa, viceversa o ambas?

Respuestas mas recientes

8 “En este proyecto siento que todos los colaboradores de la organizacio...

Respuestas "Creo que serig bueno todas las areas yo que todos consumimos y tod...

“Financiero : Influencia Comercial: Participacion Logistica: participacio...

7. "Lluvia de ideas partes interesadas externas” Esta opcion, es con el fin de que, anote todas las
organizaciones publicas o privadas, clientes, asociados, competencia que podrian influir o ser
influidos por el SGEn. Para cada parte interesada identificada agregar: - Interés clave que posee
la parte interesada, poder (economico, legal, regulatorio, cliente, etc) sobre el SGEn y la
cooperativa, influencia y participacion en la implementacién del SGEn - ;La parte interesada
depende de la Cooperativa, viceversa o ambas?

Respuestas mas recientes

8 *Dentro de las organizaciones gque podrian ser influenciados tenemos ...
"Al ser un sistema de gestion, el cual se pueden medir ¥ hacer eficaz y ...
Respuestas g P Y ficazy

“en nuestro caso seria Coopeguanacaste, pero comeo no entramos en L.
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8.2 APENDICE 2: BLANCE DE ENERGIA PRIMARIA PARA LAS NUEVE SUCURSALES
DE DOS PINOS

Cuadro A.1.1; Balance de energia primaria en las nueve sucursales de Pinos en el periodo desde octubre 2018 hasta agosto

2020.
Consumo GLPy Consumo Energia Consumo Diésel Tanque Consumo Total
Fecha Gasolina Eléctrica Almacenamiento Energia en
Total Total Coronado Sucursales

MES Energia Primaria (MJ)

oct-18 38 069,03 4 863 488,40 272 492,40 5174 049,82
nov-18 40731,13 4 765 024,80 271541,14 5077 297,07
dic-18 56 996,40 4739 364,00 198 452,49 4994 812,89
ene-19 73 419,53 4917 499,20 214 803,96 5205 722,69
feb-19 68 267,90 4523 407,20 221 075,34 4812 750,43
mar-19 74 188,11 4574 642,40 233 044,33 4881 874,84
abr-19 76 629,81 4 540 795,20 227 366,51 4844 791,52
may-19 64 397,35 4780 760,40 239 408,04 5084 565,78
jun-19 63 233,10 4441 219,20 179 482,80 4683 935,10
jul-19 64 788,38 4 207 150,80 201 131,84 4473 071,02
ago-19 71 856,91 4 593 434,40 231 238,66 4 896 529,97
sep-19 60 233,18 4617 702,00 201 766,88 4 879 702,06
oct-19 82 655,03 4186 371,60 232 261,17 4 501 287,80
nov-19 68 885,62 3414 387,60 279 230,67 3762 503,89
dic-19 73 685,86 3879 306,00 277 400,38 4 230 392,24
ene-20 74 666,91 4219 117,20 298 164,87 4591 948,98
feb-20 66 126,18 4013 593,20 277 318,18 4 357 037,56
mar-20 80 908,05 4323 477,60 284 138,17 4 688 523,82
abr-20 71 063,26 4491 061,20 247 055,03 4809 179,50
may-20 73 234,06 4552 167,60 273 734,88 4 899 136,54
jun-20 66 395,27 4 399 660,80 268 206,54 4734 262,61
jul-20 74 725,13 4 276 087,20 72 872,63 4 423 684,96
ago-20 68 060,58 4193 780,40 7 565,80 4 269 406,78
Total 1553 216,77 101 513 498,40 5209 752,71 108 276 467,88
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8.3 APENDICE 3: BALANCE DE ENERGIA PRIMARIA PARA SUCURSAL DOS PINOS
CORONADO

Cuadro A.2.1; Balance de energia primaria en la sucursal Dos Pinos Coronado para el periodo desde octubre 2018 hasta

agosto 2020.
Balance de energia primaria Sucursal Dos Pinos Coronado
Consumo LPG Consumo Energia Eléctrica Consumo diésel Fanque de Total_ Energla
Fecha almacenamiento Primaria
Litros MJ kWh MJ Litros MJ MJ
oct-18 87,29 2 338,96 76 338,00 824 450,40 7 239,28 272 492,40 1099 281,75
nov-18 116,38 3118,61 74 121,00 800 506,80 7214,01 271541,14 1075 166,55
dic-18 87,29 2 338,96 74 703,00 806 792,40 5272,27 198 452,49 1007 583,85
ene-19 145,48 3898,26 76 433,00 825 476,40 5 706,68 214 803,96 1044 178,62
feb-19 87,29 2 338,96 69 878,00 754 682,40 5873,29 221 075,34 978 096,70
mar-19 58,19 1 559,30 72 093,00 778 604,40 6 191,27 233 044,33 1013 208,03
abr-19 116,38 3118,61 69 338,00 748 850,40 6 040,42 227 366,51 979 335,52
may-19 87,29 2 338,96 74 301,00 802 450,80 6 360,33 239 408,04 1044 197,79
jun-19 87,29 2 338,96 77 825,00 840 510,00 4768,30 179 482,80 1022 331,75
jul-19 145,48 3898,26 74 818,00 808 034,40 5343,45 201 131,84 1013 064,50
ago-19 58,19 1559,30 79 545,00 859 086,00 6 143,30 231 238,66 1091 883,97
sep-19 87,29 2 338,96 77 023,00 831 848,40 5 360,32 201 766,88 1035 954,23
oct-19 58,19 1 559,30 80 919,00 873 925,20 6 170,46 232 261,17 1107 745,68
nov-19 87,29 2 338,96 69 325,00 748 710,00 7 418,29 279 230,67 1030 279,63
dic-19 58,19 1559,30 59 732,00 645 105,60 7 369,67 277 400,38 924 065,29
ene-20 - - 55 265,00 596 862,00 7921,32 298 164,87 895 026,87
feb-20 - - 52 153,00 563 252,40 7367,49 277 318,18 840 570,58
mar-20 145,48 3898,26 54 735,00 591 138,00 7 548,67 284 138,17 879 174,43
abr-20 58,19 1 559,30 58 356,00 630 244,80 6 563,49 247 055,03 878 859,14
may-20 58,19 1 559,30 61 856,00 668 044,80 7272,29 273 734,88 943 338,99
jun-20 87,29 2 338,96 58 649,00 633 409,20 712542 268 206,54 903 954,70
jul-20 29,10 779,65 61 403,00 663 152,40 1 936,00 72 872,63 736 804,68
ago-20 58,19 1 559,30 64 357,00 695 055,60 201,00 7 565,80 704 180,71
TOTAL 1803,94 48 338,43 1573 166,00 16 990 192,80 138 406,99 5209 752,71 22 248 283,94
Porcentaje
Energia 0,22% 76,37% 23,42% 100,00%
Primaria
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8.4

AREAS O SERVICIOS.

Cuadro: A.3.1; Consumo aproximado de energia eléctrica para enero 2020.

APENDICE 4: CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA APROXIMADO POR EQUIPOS,

. L. . Tipo de . | Tiempo de| Consumo | Consumo |Porcentaje
Areas Principales Equipos de Consumo L Detalle R Potencia ,
Energia Cantidad (kVA) uso (horas) | (kWh/dia) | (kWh/mes) | Consumo
Mensual
Congeladores Medicién por amperimetro 2,00 34,50 12,00 414,03 | 12649,15 21%
Camara Grasas en frio Medicién por amperimetro 3,00 57,74 12,00 692,88 | 21168,28 36%
Pegaderos NA NA 4,17 3,00 12,50 1299,59 2%
Antecamara Medicién por amperimetro 1,00 14,72 18,00 264,88 8092,41 14%
Cargador Montacargas Datos de placa 1,00 8,31 8,00 66,51 2031,99 3%
Carretilla 1,00 1,83 18,00 32,92 1005,84
Refrigerador pequefio 1,00 0,72 24,00 17,21 525,78
Banco de Demas areas banco de Computadores escritorio 3,00 0,22 10,00 6,60 201,64 %
transformadores #2 transformadores #2 Impresora 1,00 1,25 10,00 12,50 381,89 ?
Aire acondiciondo 1,00 1,03 2,00 2,06 62,94
Dispensador de Agua 1,00 - NA - -
Flourescentes 8,00 0,02 10,00 1,44 43,99
Luminarias Metalar 4,00 0,25 10,00 10,00 305,51
lluminacién banco de Lamparas de Mercurio 2,00 0,40 10,00 8,00 244,41 5%
transformadores #2 LED bodegas 3700| 0,09 24,00 79,02| 244166
Eléctrica . 11,00 0,02 10,00 1,98 60,49
LED exterior
1,00 0,09 10,00 0,90 27,50
Compresor Datos de placa 1,00 93,25 1,00 83,21 2579,37 4%
Refrigeracidn Servicio Expres y Productos en venta y servicio a 2,00 0,45 24,00 21,66 671,47 5%
Comedor colaboradores 6,00 0,45 24,00 64,98 2 014,40
P . 2,00 9,96 1,00 17,78 551,11
Aire acondicionado Especificaciones explicadas por Gestor |——/"/ =/ 1,00 628  19456| 2%
energético
4,00 3,52 1,00 12,55 389,11
12,00 0,03 10,00 3,43 106,22
Banco de LED 8,00 0,03 10,00 1,78 55,32
transformadores #1 lluminacién banco de LED 12,00 0,03 1,00 0,34 10,62
transformadores #1 LED 200| 018 2,00 0,62 1936 2%
Flourecentes cortos 65,00 0,02 10,00 10,44 323,63
Flourecentes largos 42,00 0,03 10,00 11,99 371,76
Computadores de escritorio 12,00 0,22 10,00 23,56 730,25
Demds dreas Banco #1 Autoclave 1,00 2,06 0,50 0,92 28,53 1%
Controlador de Rayos X 1,00 2,34 0,50 1,17 36,22
Tanque de
almacenamientos de Tanque Capacidad (17 445 L) Diésel Tanque fuera de funcionamiento 1,00 - - - - 0%
diésel
Total Consumo de energia Sucursal Coronado Dos Pinos 1885,04| 58625,00 100%
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8.5 APENDICE 5: AHORRO ANUAL ESTIMADO POR EL CAMBIO A LA TARIFATMTB

Cuadro: A.4.1; Ahorro anual estimado por el cambio de Tarifa a TMTb en las nueve sucursales Dos Pinos dentro del

alcance del SGEn

Sucursal
Mes Cartago Coronado Guapiles Liberia Limén Puntarenas  Pérez Zeledén Rio Claro Nicoya Ahorro total
Enero ¢ 73232239 ¢ 1319741,69 ¢ 24736945 ¢ 69762120 ¢ 498706,17 @ 46445433 ¢ 21973359 ¢ 41721519 ¢ - ¢ 4597 164,03
Febrero ¢ 638422,38 ¢ 124369867 ¢ 37763455 ¢ 913221,18 ¢ 55709926 ¢ 43566741 ¢ 208159,87 ¢ 34193956 ¢ - ¢ 4715842,88
Marzo ¢ 599109,08 ¢ 132944992 ¢ 32264811 ¢ 652579,72 ¢ 61341866 ¢ 440780,88 ¢ 23814601 ¢ 22626331 ¢ - ¢ 442239568
Abril ¢ 573572,44 ¢ 1340431,88 ¢ 29332222 ¢ 652579,72 ¢ 63106431 ¢ 41132006 ¢ 208726,47 ¢ 23093294 ¢ - ¢ 4341950,04
Mayo ¢ 680527,70 ¢ 133257430 ¢ 417196,62 ¢ 72010002 ¢ 37266597 ¢ 553983,06 ¢ 16867493 ¢ 40764101 ¢ - ¢ 4653363,61
Junio ¢ 991953,62 ¢ 129344578 ¢ 30597932 (¢1114347,09 ¢ 38779323 ¢ 40242865 ¢ 17978151 ¢ 43137048 ¢ - ¢ 5107 099,68
Julio ¢ 57661116 ¢ 1282169,74 ¢ 285120,15 ¢ 733808,14 ¢ 40676263 ¢ 44713091 ¢ 19873935 ¢ 44997797 ¢ - ¢ 4380320,06
Agosto ¢ 69148399 ¢ 1218552,16 ¢ 292606,73 ¢ 74204650 ¢ 311023,76 ¢ 32756809 ¢ 194510,74 ¢ 44417989 ¢ - ¢ 4221971,86
Septiembre ¢ 61238796 ¢ 113045215 ¢ 429049,17 ¢ 72093846 ¢ 23339863 ¢ 37486637 ¢ 175669,56 ¢ 43402576 ¢ - ¢ 4110788,06
Octubre ¢ 53184362 ¢ 160721460 ¢ 34998679 ¢ 590279,11 ¢ 36151161 ¢ 657610,73 ¢ 458716,32 ¢ 49421469 ¢ - ¢ 5051377,46
Noviembre ¢ 469250,16 ¢ 1097441,88 ¢ 32914521 ¢ 542849,11 ¢ 36151161 ¢ 40544553 ¢ 143647,66 ¢ 56420403 ¢ - ¢ 3913495,17
Diciembre ¢ 72091525 ¢ 108945573 (¢ 27275731 ¢ 47767961 ¢ 308196,02 ¢ 59041494 ¢ 14753591 ¢ 42767760 ¢ - ¢ 4034632,37
Total ¢7818399,74 (¢15284628,50 (392281563 ¢8558049,87 ¢5043151,87 ¢5511670,95 ¢2542041,93 ¢4869642,42 ¢ - ¢53 550 400,90
Porcentaje 12% 23% 16% 16% 10% 14% 16% 15% 0% 14%
ahorro
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8.6 APENDICE 6: IMAGENES CAPTADAS DE OPORTUNIDADES DE MEJORA EN
SUCURSAL CORONADO.

¥

Figura A.5.1; Material aislante tuberia de conduccion externa cubierto de hielo entre las cAmaras de refrigeracion y el

cuarto con los equipos de refrigeracion, sucursal Dos Pinos Coronado.
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Figura A.5.2; Iméagenes tomadas por camara termografica donde se identifican problemas de aislamiento térmico en
tuberias de conduccion del equipo de congelado, sucursal Dos Pinos Coronado.
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Figura A.5.3; Iméagenes tomadas por camara termografica FLIR E5 a la puerta de la AntecAmara desde la bodega Brick,
sucursal Dos Pinos Coronado.
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Figura A.5.4; Iméagenes tomadas por cdmara termogréafica FLIR E5 al porton #7 de entrada/salida de producto terminado
de la AntecAmara con los camiones, sucursal Dos Pinos Coronado.
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Figura A.5.4; Camaras de Congelado y Grasas desde la Antecamara. Compuerta de la cAmara de grasas abierta, sucursal
Coronado.
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8.7 APENDICE 7: MEJORA EN EL DESEMPENO ENERGETICO ESTIMADO CON LA
IMPLEMENTACION DEL SGEN

Cuadro: A.7.1; Mejora en el desempefio energético estimado para las nueve sucursales Dos Pinos basado en el desempefio
energético entre octubre 2019 y setiembre 2020.

o o Ahorro Total
Desempefio Desempefio Consumo Total .
Consumo Total Producto total o o . . Energia
Fecha . - energetico energético  Energia Estimado en ;
Energia en Sucursales vendido . Estimado en
base estimado Sucursales
Sucursales

Mes MJ Ton MJ/ton MJ/ton MJ MJ
oct-19 1395 457,20 1411751 98,85 93,90 1325 684,34 69 772,86
nov-19 1138129,20 14 092,02 80,76 76,73 1081 222,74 56 906,46
dic-19 1293 102,00 14 638,49 88,34 83,92 1228 446,90 64 655,10
ene-20 1406 372,40 14 701,15 95,66 90,88 1336 053,78 70 318,62
feb-20 1337 864,40 14 580,84 91,75 87,17 1270971,18 66 893,22
mar-20 1441 159,20 14 883,36 96,83 91,99 1369 101,24 72 057,96
abr-20 1497 020,40 15 755,80 95,01 90,26 1422 169,38 74 851,02
may-20 1517 389,20 14 272,23 106,32 101,00 1441 519,74 75 869,46
jun-20 1466 553,60 14 157,70 103,59 98,41 1393 225,92 73 327,68
jul-20 1425 362,40 14 582,73 97,74 92,86 1354 094,28 71 268,12
ago-20 1397 926,80 14 357,72 97,36 92,50 1 328 030,46 69 896,34
sep-20 1314 000,00 14 634,70 89,79 85,30 1248 300,00 65 700,00
Total 16 630 336,80 174774,23 95,15 90,40 15 798 819,96 831 516,84
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9 ANEXOS

9.1 ANEXO 1: MEDIDOR FLUKE 336 DE CORRIENTE E INTENSIDAD ELECTRICA,
ACTIVO DE DOS PINOS.

LR

Figura A.1.1; Iméagenes del Equipo Fluke 336, activo de Dos Pinos.
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Specifications

*m23 C-5C 0-00%RH 136 337
i Range 0 - 6000 A 0-99905A
Accuracy 2 % - 5 coums (10 - 100 Hz

6 % - 5 counts (100 - 400 Hz)

CrestFactor | 3= 500 A Ja500A
add 2% for 25=600A |25=2600A

CFx2 1.42 & 1000 &
AL Response Ims
Inruesh %tnﬁgramn 100 ms
3 Range 0-6000A | 0-09994
Accuracy 2% — 5 counts
i Ranga 0- 6000V
- Accuracy 1 % - 5 counts (30 - 100 Hz
(20 - 400 H) &% - & counts (100 - 400 Hz)
AC Responsa ms
v Range 0- 6000V
Accuracy 1% - 5 counts
n Range 0 - 600D €3, 600 - 5000 02
Accuracy 1.5 % - 5 counts
Continuity Y £304)
Hz-Amps Only
Trigger Level Range — 5.0- 400.0 Hz
10-100 Hz 25 A
5-10, 100-400 | Accuracy — 0.5 % - 5 counts
Hr =10 A
Storage .
=y P 40 CtoBD C
Dperating :
& - 10 Cto50 C
Altitude 2500 m

EMIC - instrurmant unspecified for use in EMC figld = 0.5 Wm

CATIL 600V, pollution degree IL
CAT II equipment is designed to protect against transients in
equipment in fixed - equipment installations. such as distribution
panels, feeders and short branch dincuits, and lighting systems
in large buildings.

" 18C 28 Cadd0lx (specified accuracy)l C

Figura A.1.2; Imagen de especificaciones del Equipo Fluke 336, activo de Dos Pinos.
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9.2

ANEXO 2: MEDIDOR DE VARIABLES ELECTRICAS FLUKE 435 SERIES LL,
ACTIVO DE DOS PINOS.

Figura A.2.1; Iméagenes del Equipo Fluke 435 series 11, activo de Dos Pinos.
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Specifications

Current range

Voltage output (@1000 ARMS,
50 Hz)

Accuracy

Linearity (10% to 100% of
range)

Noise (10 Hz - 7 kHz)
Output impedance

Load impedance

Intemal Resistance per 100
mm probe length

Bandwidth (-3dB)

Phase error (45 Hz - 65 Hz)
Position sensitivity
Temperature coefficient

Working voltage
|see safety standards section)

Figura A.2.2; Imagen de especificaciones del Equipo Fluke 435 series 11, activo de Dos Pinos.

6000 A AC RMS

86.6 mV

+ 1% of reading (@ 25 °C, 50 Hz)
* 0.2 % of reading

1.0 mV ACRMS
82 0 min
50 MO

1050 % 5%

10 Hz to 7 kHz

x]*

*+ 2% of reading max.

+ 0,08 % max of reading per °C

1000 V AC RMS or DC [head)
30 V max. (output)
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9.3 ANEXO 3: CAMARA TERMOGRAFICA MODELO FLIR E5, ACTIVO DEL
TECNOLOGICO DE COSTARICA.

|

3

Figura A.3.1; iméagenes del Equipo FLIR E5, activo del Tecnoldgico de Costa Rica.
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SPECIFICATIONS

OVERVIEW

Camera size (L x W x H)

Camera weight incl battery

Detector Type

Display

FLIR Screen-EST Mode

List of Contents

Multi Spectral Dynamic Imaging (MSX)

Packaging Size

ENVIRONMENTAL
EMC
Emissivity table/correction
Encapsulation/Drop
Humidity (Operating and Storage)
Operating Temperature Range
Radio Spectrum
Shock
Storage Temperature Range

Vibration

244 % 95 x 140 mm (9.6 x 3.7 x 5.5 in)
0.575kg (1.27 lb)

Uncooled microbolometer

3.01in. 320 x 240 color LCD

No

esInfrared camera eHard transport case eBattery (inside camera) «USB cable Power supply/charger with EU, UK, US
and Awustralian plugs ePrinted documentation

IR image enhanced with visible camera detail

385 x 165 x 315mm (15.2 x 6.5 x 12.4in)

*WEEE 2012/19/EC #RoHs 2011/65/EC «C-Tick «EN 61000-6-3 «EN 61000-6-2 «FCC 47 CFR Part 15 Class B

Emissivity table of predefined materials/variable from 0.1 to 1.0

IP 54 (IEC 60529)/2m (6.6 ft)

IEC 60068-2-30/24 h 95% relative humidity

—-15°Cto 50°C (5°F to 122°F)

N/A

25 g (IEC 60068-2-27)

—40°C to 70°C (-40°F to 158°F)

2 g (IEC 60068-2-6)

Figura A.3.2; Imagen de especificaciones del Equipo FLIR ES5, activo del Tecnoldgico de Costa Rica.
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9.4 ANEXO 4: PROPUESTA DE LA EMPRESA GBT PARA SISTEMAS DE MEDICION Y
MONITOREO DE USES

GREEN BUILDING TECHMOLDGES
\ TSI 5 bmprents Macicnal, Le Urucs
San Jcan, Conta fica 7-2400
THE ERERGY =F11E 0 Tal. + 508 T290.8500

ibtpe e GETeren e
Cmaik: oG OTr com

EMPRETA CALPD CAPAS
Fecha: 13404/ 2021
Fara:
Sr. Varny Gutlerrez

GERENCIA DE ENERGIA
DOS PINDS

San Jose, Costa Rica

REFERENCIA SISTEMA DE GESTION DE EMERGIA

ASUNTO DETALLE DE LA SOLUCION

Estimardo Vermy.
Sirva la presente para saludarle y hacerle Legar nuestra propuesta tecnica y comercll para 2 procese de acompanamientn en la
consecuckin de la certificacidn 50 50001

La normia IS0 500012018 especifica los requisitas para establecer. implementar, mantener y mejorar un sistemna de gestcn de la
energla, buscando que la organizacidn certificada logre desarrollar un proceso sistematico de mejora continua en su gestidn
ENErgEtica

El proceso come fal se describe claramente en la Imagen 1. La norma estahlece ciclos que permitan actualizar y mejorar
constantemente &l sisterna de gesticn

Faltca

#adhizrin
intmras del SGE

imagen 1. Proceso ciclico de 150 50001:2018

GBT comn especialista en temas de energia pone a su disposiciin;

«  Especilistas en procesos de certificacion 150 para el acompanarmiento oz |la comisian encargada de implementar La norma
@l interno de la empresa,

The Energy Sendce Cou
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GREEN BUILDING TECHMOLDSES
SA

TEL 3T bmyzrer s Macizna), La Urazs
. - San Joas, Conts Rice 7-2400
THE ENEREY Tl ss08 I e

hittpsffwmrw GETer o
Emalt: iefoGHTor.com

[MPRISA GAUFD CAPRS

permitird adouidr Los date

= andliels que hardn su

plementacicn de la norma

«  Soluclones ingenleriles enfocadas en eficlencia energética. capaces de

W andlisis

Istema e mo
DTS kar

3l eliminar la

By software

DECISIONES
CONSCIENTES

:]
2ramara grasas,

o2 2 2

AATGLARARY RSk HGELALN | ST

imagen 3. Diagrama unifilar de instalacién de medidores.

ARESEF v GRUPD ICE actuslmente se cuenta con una marifa

-_';r T
Q00 k de 2000 kW

g con &l requisitn =ntrada M2, En ound casi

0r 21 requisito o

lel 25, segun se

The Energy Senice Co.
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GREEM BUILDING TECH MOLDGES
SA

TSI T Imprects Macicnal, La Unics
San Jous, Conts Rics 7-2400

S e s o

THE ENERGY

e
EMPRESA SALIFD CAPRS
Tabla 1. Analisis Financiero Mensual del cambio de Tarifa TMT g TMTh
HORARID ENERGIA IDEMAND A
PUNTA ez K
WALLE 2%H il
NOCHE 55 Was5ae
EMNERGIA DEMANDA TOTAL AHORRO
COSTO TMT | 200792535 #£2.531,192.54 #5.099,617.79 _2 ED’;"‘D
COSTO TMTh | ¢£2. 80055567 #067,883.34 #£3.829.343 .00
-f1.270.274.T8

e contempla en |2 oferta los materiales. equipos y mano de obra por instalacion de sistemna de medicion

contempla el servicio de PGE en la nube por un (4] MESES, comao un =servicio demostratken S COSTO EL mismo podra ser
I el

cliente

saado anualmente a selicitud del o

Adunto podrd encontrar la propuesta econdmica v 2l andlisk financiera detallada de la actual propuesta de solucidn

Saludos cordales,

Ing. Féllx Castillo ménez

Gestor de Proyectos
GREEM BLILDING TECHNOLOGIES 5.4

The Energy Sendce Co.
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GBT COTIZACION B

’TI‘IE ENERGY SERVICEC e e

PARA :  DOS PINDS QUOTE # REFERENCIA: FECHA:
Coyol. Alauel CATOS0AZA Revid SISTEASA DE GESTION DE L& EMERGLA CE DI DOROMA DD 13-Apr- 2021
CONTACTO: TERMINOS TIEMPO DE ENTREGA LLIGAR ENT REGHA: WALIDD HASTA:
VERNY GUTIERREZ A CONVENIR 4.6 MESES SITIO CLIENTE 13-May-2021
LINEA  CANT. ITEM DESCRIPCION LT TOTAL
1 1 150 5001 ACTIMPASAMIENTE FARA DONSEGUIR CE RTIFICADON EN HDRMA 150 D078 $5.007 35 £5.6E2.35
4 1 EFMN3E N-BDHT-ETH-O SATEC | MEDDOR DE ERERGE, MULTICANAL DDN IS DONAS DF ME DICKON PARA 5 CANKLES 13335 TE 13375
. CHT | PCE S0F TWWARE DE GESTION DE LA EMERGIAEN L RLUEE. COM MOKITORED REMOTO 4 . .
5 1 SOF TWARE MESES SRATIS) 7 50000 12 500100
B 1 SERTEC CHT | INSTALADON ¥ PUESTA EN MARCHA DE MEDIDORES Y SOF TWARE [E GESTION L1250 $1.912.50
. |
FREFPARED @Y. WG FELD CASTILLD INERES SUETOTAL 513.52'}54
3% WA 13.00%:
A 51,770.68
TOTAL $15.391.32
CONDICIONES GENERALES

=l

3l

Ml

=l

Searinm | i y s TpasTaackan 17 | Garee |mitads ol (e risants todos oo Srodsctin s hatke £ mis C7s sk mieras e e it 32 metaml y maes de b heota sor (1 UNT) ason. ke cortadan ®
porti die s Fozow e e=tregn

PEME ) 5 un Prachectn o carmple cn b gt otsdkasids snimrermesie. o Mok o s chaziss. i s o Product o defcbucan. (i proporsoens us Froduss de roampias grebits o aese dermusin Gk
Fornbuma o pacrm e rmple: s csmpmratls o furn. s sus snwe dessens rigesl || rdusis de o aes o e oo g per d redo fd pe degarsntes srigrsl. M GE] 8 @ Stnicanis sm
ronsomabiin e s oo demans e shra y o ocecos 2on s St o s sen

Kis mos rosporeadalisrarmas por sz Falba die o Firodcters e s tin g e £ crregs, i wdon. eins riros, | cxsers Forsatms sobr v s qur o b oxsefieeos e prodas: funis desmossen
resdesde: culps o negfiencn ded Cormprasdar o owmre usa mstslscin. menipsiscsn. ol mecersminin. sestesmisnin. sbrscin © sereon seorneim o n s onssdon: ceslguer shusm. mesindetaio. usosnormsl owso en volseen
ez e . =2k o= rmmones. sk pars s e en estsbyone, rusdes b e el b Do Eliteen M) (890 b Ko de Semndsd e Ursiorweters |sboreory. e (U] stirebees pes o
Irestirin Moo | oot scdsomickeroes die Extinceres (ARG]. on Coarsadal. I Cammcian Stancdwrchs Aoceocsion (C54). Europs (0F) Aarsrsks (- Tk} ool guier e que noses us defecto en el mstenial o mene de cbos dd Producio oo

Troxchom brew e et emvpyresmciers e 0L ARES [E LS ES TADDS UNIDOS peodieres en (0LONES DOSTARRCENCES. o Spn de cumbse de verits del BAMOD CENTRAL del disien que e nomsie: b remesriss
EN TERIPT DF EMTRECA cx ums referencs y ol supetn s cermbios en B de s daponidiched ded products. Este pericdn se confirmsrs uss ver que se nesbe b DEN DE CORPA, forersl ded CLENTE. ot DADER s hurdis entr e
parcsbes coreclided por FAEPCANTE
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THE ENERGY 5F

FEETDFENOSE}BRE INVERSION ’GBT

GETOS04214 Resd)

IC THIT

#£4.442.80

Arpsicion Fl
[ I

iy Mt 14

S Inversion Tasa de fondos
$15.391 10%

$71DEA :
25717 r 1
$ITAMED 108 -
SFIETE 12 EFLA !
sTEEE 12 EZLA 1
13400653
136303 BR
FELT S 1 12 EZLA 1
$0SES] 0 158 1267
Iz Ao 1867
HADHEIE 18671
S4LEED 77 18671

$72401.1E

ST
oz 250
$416.33 15 1
SHLER 95 1 108

OB LSS RIS X | O T g i . i, s iy s i 8 |+, T B b s Sagra t
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9.5 ANEXO 5: OFERTA DEL CIPA PARA FORTALECIMIENTO DE CAPACIDADES

RESPECTO A LA INTERPRETACION DE LA NORMA Y AUDITORIA INTERNA.

centro de investigacion

')‘-xﬁ\ en proteccion ambiental
\\*‘ P =

OFERTA:

“Curso de Interpretacion de norma INTE /ISO 50 001
y Auditor interno en sistemas de gestion de la
energia segun INTE/ISO 19011:2018"

Qos M Pirroq.

...siempre con algo mejor.

Abril 2021

f IPA
'\\\CZ::O:« T,
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San Josg, 21 de abr. de 21

Vermy Gufiérrez

Energy Manager
Dos Pinos BL
Presente

Estimado Sefior:
Es grato someter & su consideracion la presente oferta para el proyecto “Curso de Interpretacion de

norma INTE /IS0 50 001:2018 y Auditor inferno en sistemas de gestion de la energia segim INTEASO
19011:2018"

A continuacion, se detalla la oferta.
1. ALCANCE,

En la Cooperativa de Productores de Leche Dos Pinos F.L, &5 una empresa consciente de la importancia de
cuidar y de mantener la calidad de ambiente. La misma ha venido desarrollando acciones en este campo,
implementando diversos programas y provectos en la reduccion de emisiones y residuos; gestionando de
manera adecuada los impactos ambientales.

La Cooperativa Dos Finos expresa la necesidad de incursionar en los sistemas de gestion de energia basado
en la norma INTE 150 50 001 con el fin de ahorros costos y mejorar la eficiencia ensrgética de sus operaciones.
Con el fin de determinar lo anterior, el alcance de esta oferta comprende capacitar el personal clave
sobre las Interpretacion de norma INTE /IS0 50 001".

Con estos curso la empresa cumpliria el requisito del Capitule 7 y Capitule 9 de
implementacion de la norma, ya que se debe demostrar competencia del personal en dominio
de la norma.

2. VALOR DE ESTA COTIZACION

Oferta .

+ Curso de Interpretacion de norma INTE ASO 50 001:2018 S 2 500 + LV.A. 2% (dos mil
quinientos dolares )

+ Auditor interno en sistemas de gestion de la energia segin INTENSO 19011:2018 § 1500 +
I1.V.A. 2% (dos mil quinientos dalares )

« Total $4 000 + 2% IVA

N proteccidn ambienal
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1 LUGAR DE ENTREGA DE LA OFERTA, INFORMES Y PRESENTACIONES:

Entregables:

+ Capacitacion de personal (25 personas Curso de Interpretacion de norma INTE /IS0 50 001:2018 | 10
personas Auditor interno en sistemas de gestidn de la energia, se entregara cerfificado de
aprovechamiento emitido por Tecnoldgico de Costa Rica)

* Curso de Interpretacion de norma INTE /150 50 00122018 es de 16 horas, 4 sesiones de 4 horas de
manera virtual |, con 4 horas extraclase para un total de 20 horas de aprovechamiento.

+ Auditor infeno en sistemas de gesfion de |a energia es de 12 horas, 3 sesiones de 4 horas de manera
virtual , con 4 horas exfraciase para un total de 16 horas de aprovechamiento.

4 LUGAR DE NOTIFICACIONES

Para efectos de nofificaciones se sefialan: FUNDATEC, Tel. 2250-2175, Fax 2551-1552, comeo electronico
fundateciitcr ac.cr, direccion: Canion central de Cartago, distrito Oriental de Cartago, Campus central del
Instituto Tecnologico de Costa Rica.

5 FORMA DE PAGO:

El costo de los servicios brindados se pagara en colones por medio de transferencia bancaria electronica. Se
realizara de la siguients manera:

100 % al Final del Curso.

A nombre de: FUNDACION TECNOLOGIA DE COSTA RICA (FUNDATEC), Banco Macional de Costa Rica,
nimero de cuenta 100-01-075-003859-4, cuenta clients Mo. 151-075-100100:385%6.

6. PROFESIONALES A CARGO, INFRAESTRUCTURA E INSTRUMENTACION:

Luis Valerio, Ingeniero Ambiental con Maesfria en Adminisiracion de Energia en la Industria del Tecnologico
de Costa Rica, Profesor e invesfigador en Tecnoldgico de Costa Rica, es Asesor en energia de la Camara de
Industrias de Costa Rica y Auditor en Sistemas de Gestion de Energia 150 50 001. Con una especializacion
en Geotermia de Baja Entalpia del Geothermal Centre Bochum y en Disefio de Sistemas Fofovoltaices de la
Solar Energy Intemational (SEI). Consultor en disefio de Sistemas de Gesfion de la Energia 150 50 001.
Instructor de Norma de 150 50001 de INTECO.

Atentamente,

ji é,,-é’im HIIIL% "—,—I:::b

N proteccidn ambienal
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9.6 ANEXO 6: FACTURA DE ENERGIA ELECTRICA EMITIDA POR CNFL PARA EL
MES DE ENERO 2021, SUCURSAL DOS PINOS CORONADO.

I:FMTI.M ELECTRONICA Ho. ~|00S00001010002531160

Compania Nacional de Fuerza y Luz, S.A.

Cod buor, 3101000045

MEDIA TENSION (TMT)

27511596

| cLAVE NUMERICA

‘.5m2nn1m:1u1um46msum1n1masnsn1snﬂzw |

RONESE COOFERATIVA DE FRODUCTORES DE LECHE DOE PINDE 3.4
DRECCKM EXACTY EMFREZA COPECOROMADD

NOMERD CEDULA. 35002

PROVINCLA BAM JOSE CANTON  VAZGUEZ DE GORC OETRTY  paTALLLG
DATOS DEL SERVICIO
’ TPO DEERNCIO | CORSTANTE | SUE ESTACKON | CRCUTD LOCAL TACKN | NIMERC DF WEDIDOR K
L ENERGIA | 150 COROHADD | 2001 CORON_2 ELAE BOOTIONTNN B41Em J
("DEPCATO DE GARANTIA | CONSUMO LEDD COSTO POR kWh DEL FECHA FACTIRACKON | FECHA FACTIRACION FECHADE FECHA DE EMBORPLESTA )
| | l“"""‘l ALIMIRADO PUBLIED | ACTUAL RRTEROS | TR | AL COBR0
|\_  B,500,000.00 | EEaTE @321 | aen-zoz1 1012021 | 1022021 | n202-2021
CONSUMO DE ENERGIA -KWh- MAXIMA DEMANDA -kW-
(" PERIDD0 EMERCIA CONSIMIDA COSTD DEL kv IMPOIETE FACTURADD “\PERIODO DEMANLUA MATMA COSTODEL i IMPCATE FACTURADC
[10] FACTURA kW
PANTA 1= g 5603 ¢ 65141500 | AUNTA 111.30 ¢ 553559 # 1,054,735.00
[WALE HISH ] ¢ E05. 17000 | VALLE 121.17 #EFEEIE #842015.00
TR TR FERIH £2020 ¢ 50534500 | WOCTURND 145.58 ¢4.44220 # 551225100
b Totm £H,625 £1,776,330.00 | %o lotw ¢ 153227500
k, M A
FACTOR DE POTENCIA (%)
[ PIRODD | L EVAMANMOG 1] MIKIWO RECUERDD | b
ANTA 111.30 o [ % go.00
VALLE 12147 [ oo 2 oo
ROCTLRNG 14558 ] .00 =0 ¢ oo |
[ HISTORICO DEL CONSUMO )
FUNTA VALLE NOCTURNG Dis | MPoATE
MES / AND - T TACTOROE FACTOR DE FACTOREE | oo FACTIRADD
ENERCA | DEMANDA pirhciang| EMERGIA | DEMANDA lGyracng | ENERCIA | DEMANDA porimeinpg|TARGR | FACT
22w 1mes 10835  100.00 17,382 12454 5731 24,007 183,55 sz2m | asEt B £ 5,857,350.00
e 11,008 12170 3878 20,108 17855 Bty 23524 188,32 5185 | 3888 3 £ 5,268,005.00
4200 42344 1729 saTe 22,785 128,76 B 23270 195.14 8154 | 4132 30 £5,535,735.00
e ] 11981 9982 23,451 12078 B 25,450 23236 s381 | 3580 Y £5,835,345.00
B30 12425 12800 9685 22,459 13283 B3] 23,754 170.84 9189 | 4768 30 £5,572,585.00
TN 12274 12075 9983 22,35 12508 e7.30 26173 137.72 5058 | 4074 Y £5,511,275.00
e Y 11435 9938 22,785 12558 B 28,308 195.14 5078 | 4440 Y £5,504,835.00
e R TH] 11760 96.56 22,047 1561 B Fr R 172.10 9377 | amay 30 £5,213,085.00
- 13218 11468 9749 23,732 206.75 sa7s 28,582 135.62 salt | sa2es Y £ 7,010,245.00
T 11851 11045 99323 2422 12368 654 26,178 150.44 8245 | sany 30 £ 5,805,575.00
12300 1T 11438 881 22,433 1538 2801 26,718 151.70 9332 | sp.as Y £ 5,806,365.00
| e 11130 9962 21,618 12147 2813 25218 145.58 9545 | sae Y £ 5,100,555.00
w 12008 11!"1 8910 21,008 130.81 T4 26,812 18187 BI4E | 4533 ll!.!lﬂ,ll?mJ
)
( FACTURACION ) MESAL COBRD UBTOTAL POR PACAR
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EACTURA Qj FL COMPANIA NACIONAL DE FUERZA Y LUZ

78563168
RATON ESTIMACION-KEWh
NO EETIMADO COMGD
I
1
2
F]
2
&

Cedd Jor. 310100004535

DESGLOSE DF TARIFAS

PERIODO BLOCHIE CONSLAD (i)
TMT Temporada Ala -Punta 0 a 999999599
TMT TEMPORADA ALTA VALLE 1 2 099599599
TMT TEMPORADA ALTA -MOCTURND 0 2 593999599
TMT Temparada Al -Punta 1 2 099599599
TMT Temparada Baja -Vale 0 a 993999599
TMT Temparada Baja Nocluma 1 2 9935939539

TODOS LOS PERIODOS 50000.0001 a 955359550

27511596

COsTD

# 56.08

¢ 25804
#20.20

£ 5,835.89

¢ 6,096.55
£4.442 81
¢33
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9.7 ANEXO 7: TARIFAS DE LAS EMPRESAS DE SERVICIOS PUBLICOS QUE OFRECEN
EL SERVICIO DE ENERGIA ELECTRICA A LAS SUCURSALES DOS PINOS

Cuadro A.7.1; Tarifas eléctricas en colones para media tension TMT vigentes por Empresa para el mes de abril 2021

Variable Periodo JASEC CNFL ICE
Punta 55.89 57.05 5543
Energia (kwh) Valle 27.3 28.51 20.59
Noche 18.63 20.53 12.66
Punta 9835.52 10000.25 8993.69
Demanda (kW) Valle 7052.52 71155 6279.51
Noche 4824.62 4517.05 4022.17

Cuadro A.7.2; Tarifas eléctricas en colones para media tension TMTb vigentes por Empresa para el mes de abril 2021

Variable Periodo JASEC CNFL ICE
Punta 114.13 108.19 100.59
Energia (kwh) Valle 39.21 37.17 34.56
Noche 25.18 23.86 22.19
Punta 3352.13 3177.68 2954.28
Demanda (kW) Valle 2340.12 2218.32 2062.37
Noche 1499.59 1421.54 1321.62

Cuadro A.7.3; Tarifa eléctrica en colones para industrial T-IN vigentes por Empresa para el mes de abril 2021

Variable Bloque CoopeGuanacaste R.L.
0-3000 99.05
Energia (kwh)
Mayor a 3000 188 190.00
0-10 92 639.20
Demanda (kW)
Mayor a 10 9 263.92
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