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RESUMEN EJECUTIVO

Este proyecto trata sobre el disefio de un Sistema de Gestion Energética basado
en los requerimientos establecidos en la norma internacional ISO 50001. El motor
que conllevo a realizar dicho estudio es la oportunidad de negocio de la empresa
para mejorar su posicionamiento en el mercado y ademas expandir su carta de
clientes. El proyecto tuvo desarrollo en el centro de datos llamado Datacenter S.A.
ubicado en San José, Costa Rica. El concepto de un centro de datos consiste en
una estructura disefiada para instalar equipos de almacenamiento de informacion,

en la cual se le ofrece al cliente un ambiente controlado y a prueba de desastres.

El Datacenter S.A. es un centro de datos de tipo Colocation, el cual opera a
través del arrendamiento de espacios en donde el cliente puede instalar sus
equipos de almacenamiento de informacion. El centro de datos se encarga de
garantizar la continuidad operativa del sistema, sin importar cualquier incidente
externo o interno que pueda ocasionar que el sistema falle. Este servicio se le
denomina como Uptime. Para poder brindar dicho servicio es necesario contar con
profesionales de preparacion técnica, tanto en ramas como mantenimiento, como

también electricistas.

Durante el analisis del proyecto se determinaron procesos para evaluar el
estado actual de la compafiia, entre estos el establecimiento de la linea base
energética. Con ésta se pudo determinar que el consumo energético se encuentra

muy cercano a lo estimado ya que el error maximo obtenido fue de 5,38% y de
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esta forma se determind que el consumo en los ultimos meses ha sido el
adecuado. Sin embargo, al no haber control ni puntos de comparacion con
respecto al consumo de energia, no es posible detectar cuando el centro de datos

fue eficiente en el uso, o en caso contrario, cuando tuvo un desempefio ineficiente.

Algunas propuestas se refieren a controles procedimentales, con el fin de
registrar las actividades que conciernen al consumo de energia dentro de las
facilidades. Ademas, se plantea un Indicador de Desempefio Energético para
notificarle a la compafiia que es necesario realizar una revision de las operaciones
por tener un desempefio ineficiente. Dentro de los beneficios que esto aporta a la
compafiia es la deteccién de bajo rendimiento operacional y poder accionar para
frenar y generar planes de accion ante las causas que provocan el problema. Las
revisiones por parte del equipo encargado permitiran que se planteen objetivos

para buscar mayor eficiencia energética.

En cuanto a la implementacion, la compafia esta dispuesta a adoptar el
sistema. Sin embargo, la restriccion con esto es que un sistema no se implementa
de la noche a la mafiana debido a que conlleva a etapas para evaluar el
acatamiento de los procedimientos. La implementacion se plantea efectuarla en
tres etapas, a corto, mediano y largo plazo. La Gnica que se pudo cubrir en el
periodo del proyecto es la de corto plazo, sin embargo, se plantea el plan para

implementar las etapas del mediano y largo plazo.
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En conclusién, se puede decir que el proyecto se pudo completar y cumple
con las expectativas de la compafia. El Sistema de Gestion Energética le
permitird a la compafiia poder optar por la obtencién de la certificacion ISO 50001.
Esta herramienta de mejora continua incentiva a la empresa a mejorar su situacion
operativa actual y ademas mejor posicionamiento ante sus competidores. Con el
tiempo y conforme se vaya fortaleciendo el sistema, la empresa podra desarrollar
proyectos de mejora continua con respecto al consumo de energia eléctrica,

permitiendo mayor versatilidad en tipos de proyectos.



CAPITULO I:
INTRODUCCION

14
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1.1 DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

La energia es un tema sumamente amplio que se esta abordando a lo largo de
todo el mundo en los ultimos afios. Su enfoque se ha dado principalmente por la
preocupacion existente sobre la preservacion de los recursos naturales, asi como
también la concientizacion del uso apropiado de estos. Como es bien conocido,
los recursos naturales son agotables y el uso desmedido de ellos provocaria el
adelantamiento de la fecha en que se agoten. En otras palabras, no es
conveniente el derroche de los recursos naturales porque son fundamentales para

nuestra subsistencia.

El proyecto abordara diferentes capitulos estructurados con el fin de que el
lector pueda ser testigo de la implementacién de este proyecto. Seran un total de 6
capitulos con informacién valiosa para llevar a cabo el estudio que dara paso a la
implementacion. La composicion del proyecto sera como se describe a

continuacion.

El Capitulo | comprendera el problema del proyecto, en el cual se abordaran
los diferentes puntos que justifican y explican la problematica actual. De forma
continua, se comprendera el Capitulo Il, el cual trata sobre el Marco Tedrico, en
este capitulo se detallara toda la informacion técnica que respalda al proyecto.
Luego, se abordara el Capitulo Ill, el Marco Metodoldgico, tal y como lo describe
su nombre, se explicara todo lo relacionado a la metodologia del proyecto, al

abordar puntos como el tipo de investigacion y la metodologia para la
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implementacion del proyecto. El proyecto sera abordado a través la metodologia
del Ciclo de Deming (PHVA), el cual establece que se debe realizar un plan
(Planear), llevar a cabo el plan (Hacer), evaluar resultados (Verificar) y realizar

cambios (Actuar).

Los Capitulos 1V, V y VI constan del estudio del proyecto. El Capitulo 1V
contemplara el diagnéstico de la situacion actual, al brindar datos que evidencian
la problemética actual o la oportunidad de mejora. De forma consecutiva, en el
Capitulo V, se abordara las propuestas del proyecto, en donde se detallaran el
plan de accion y el periodo en que se sintetizara. Por altimo, el Capitulo VI
abordara las conclusiones y recomendaciones generadas a lo largo del proyecto.
Esta informacién sera de gran utilidad para mejorar los resultados del proyecto con

vistas en el futuro en funcion del crecimiento de la compafia.

La linea de investigacién del proyecto hace referencia a la Sostenibilidad
Industrial al ser un proyecto enfocado a racionalizar el uso de los recursos
naturales. En el caso del proyecto presente, se desarrollan una serie de controles
para gestionar el uso de la energia eléctrica en una compafiia de alto consumo
energético. El proyecto podra servir de incentivo a la comunidad para desarrollar
proyectos de esta indole y asi promover la conciencia ambiental en las empresas

asi lograr un pais mas verde.
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1.2 DESCRIPCION BREVE DE LA ORGANIZACION

El centro de datos forma parte de un grupo empresarial con diferentes
organizaciones en el pais. La primera entidad de la compafia fue fundada hace
mas de 20 afios y desde entonces se ha caracterizado por ser una empresa
desarrolladora de software. Fue fundada con poco capital economico pero gran
capacidad intelectual, lo cual ha sido esencial en el crecimiento y liderazgo de la
empresa. Actualmente su alcance se ha expandido, al proporcionar productos y
servicios de tecnologia de informacién para los sectores financieros,

gubernamentales y privados.

No obstante, a pocos afos de ser fundada dio su primer paso internacional
con proyectos en El Salvador y Panama. Fue tal el éxito que tres afios después
alcanzo extenderse por toda la region y estaba presente en 16 paises. A los
clientes que se les brindaban los servicios eran de diversas ramas, tales como

Industrias, Comercios, Banca, entre otros.

Los planes de crecimiento ain no cesaban y fue por esto que, después del
cambio de siglo, fue la primera empresa de software costarricense en tener su
propio edificio situado en un complejo. EI complejo alberga el primer centro de
continuidad de negocios para colocacion de computadoras con redundancia en
energia y comunicaciones. En la actualidad, se compone de 2 edificios Clase A,

un banker y acometidas redundantes tanto eléctricas como de comunicaciones. Es
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una combinacion de ingenieria estructural, comunicaciones, energia,

procedimientos de seguridad y operacion continua.

El centro de datos cuenta con profesionales de diversas areas y grados,

todos con su posicidn definida. La estructura esté definida por el departamento de

recursos humanos en donde cada posicion cuenta con funciones necesarias para

el funcionamiento apropiado del centro de datos. En la figura 1 se muestra la

estructura organizacional general de la empresa Datacenter S.A.

Coordinador do
Soporte de 11

Asistente Coordinador de
Administrative Sistermas de Gestion

Coordinador de
Seguridad

Outsourcing de
Seguridad

Coordinador de
Ingemieriay

Coordinador de

= Operacicnes
Proyectos

Asistente do
Ingenieria y Operadar
Proyectos

Figura 1. Organigrama de Datacenter S.A.

Fuente: Informacion suministrada por la compaiiia.

Coordinador de
Mantenimiento

Ayudante de
Mantenimiento

Desde el punto de vista organizacional, la compafiia no parece ser muy

grande. Cada uno de los puestos son muy técnicos y requieren de profesionales
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especialistas y con amplia experiencia. Los roles de cada posicién varian uno de
otro y sus funciones son muy especificas, pero aun asi todos funcionan dentro de
la misma linea para que el centro de datos opere con regularidad y cumpla los
servicios establecidos en los contratos con los clientes. La cantidad total del
personal es relativamente poca, siendo en su totalidad 26 colaboradores que
trabajan directos en la empresa. El alcance del proyecto pretende ser para toda la
organizacion, sin embargo, el disefio inicial se hara para implementarse en el area
de operaciones para luego extenderlo a toda la organizacién. Dicho de otro modo,
se excluiré al departamento de finanzas. Esto significa que el total de

colaboradores impactados en el disefio seréa de 24 personas.

Origen del Datacenter

El origen del Datacenter se dio por las tendencias y demandas del mercado
percibidas por la compafia. Se realiz6 el proceso de investigacion y después del
andlisis de factores determinantes, se tomaron decisiones de ubicacion y disefio
del proyecto, lo que dio paso a la creacion del primer Datacenter. Fue hasta el afio
2006 en que se inauguré el Datacenter, el cual es un inmueble en forma de
banker. Hoy en dia, el parque tecnoldgico evoluciond hasta transformarse en un

centro de continuidad de negocios y recuperacion ante desastres.

El Datacenter integra un centro de continuidad de negocios compuesto por
varios inmuebles para colocacién de computadoras y resguardo de datos. Es

decir, alberga computadoras y equipos que son centros primarios de operacion o
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de respaldo que almacenan sistemas de mision critica. Es por esta razon, que la
edificacion es Clase A de acuerdo con el Cadigo Sismico de Costa Rica y esta
provisionado con redundancia de energia eléctrica y telecomunicaciones, las
cuales provienen de diferentes rutas y ademas cuentan con su propio generador.
El servicio de Colocation que ofrece la compariia consiste en el arrendamiento de
espacio fisico especializado para almacenar equipo electrénico de procesamiento,
almacenamiento y comunicacién de datos. El centro de datos posee
certificaciones de calidad y operacion, personal y de infraestructura, lo que

refuerza la seguridad y confianza de los clientes para el servicio brindado.

Los servicios que ofrece el Datacenter a sus clientes se pueden congregar
en tres tipos. El Servicio de Colocation en Data Center se refiere a la
infraestructura disefiada y construida con el fin especifico de albergar centro de
datos, en un edificio Clase A de acuerdo al Cadigo Sismico de Costa Rica, con
sistemas de energia y enfriamiento, telecomunicaciones, monitoreo y seguridad.
Por otro lado, estan los Servicios Administrativos, los cuales son servicios de
infraestructura técnica (procesamiento, almacenamiento, memoria RAM),
administracion de servicios (administracion, configuracion, gestion de incidentes,
gestién de respaldos), administraciéon de aplicaciones, entre otros. De Ultimo se
encuentran las Salas y Estaciones de Trabajo para continuidad de negocios, lo
gue significa de manera integral, la infraestructura disefiada con el fin especifico
de ser utilizada como sitio primario o alterno para que el cliente ejecute labores

relacionadas con la continuidad del negocio.
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1.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.3.1 Idea del problema

Este proyecto sirve para que en la empresa se implementen controles sobre
el consumo energético necesario para las operaciones cotidianas. Dicho control
permitird segmentar las zonas 0 procesos que consumen mas energia y por
consecuente son mas costosas. La empresa podra definir futuros proyectos de
mejora donde se aborden las zonas mas criticas en relacion con su costo y asi
implementar mejoras de mayor impacto. Ademas, se le podra dar seguimiento en
el tiempo a los resultados obtenidos de todo cambio que se haga y asi poder
analizar el impacto en el consumo energético. Los analisis para toma de
decisiones pasaran a ser mas exhaustivos porque se considera el desempefio
energético en el Ultimo afio y determinar si ha sido eficiente y acorde con los

servicios proporcionados.

1.3.2 Definicién del problema

La problematica de la compafiia surge a raiz de una carencia, la cual se puede
generalizar en que no hay métricas definidas para evaluar la eficiencia en el
consumo de energia. La falta de informacion sobre este campo obstaculiza
efectuar un analisis detallado para detectar oportunidades de mejora que pueden
mejorar la situacion de la empresa. La energia es el segundo insumo mas

importante (el primero es el factor humano) para la compaifiia porque es el motor
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para que funcionen sus sistemas. El sistema no solamente brindaria un
diagnéstico sobre la situacion actual del centro de datos, sino también va a
permitir que la organizacion conozca cuales sistemas tienen mayor consumo y por
ende son Mas costosos. A estos se les puede dar prioridad para proyectos de

ahorro energético y obtener mayores ganancias.

La idea del proyecto es impulsada como una oportunidad de negocio de tipo
de mejora continua. La problemética realmente reincide en que la compafiia no
tiene la metodologia para evaluar su desempefio energético en el tiempo. Por
supuesto, se llevan indicadores donde el consumo energético es participe, no
obstante, ninguno indica especificamente si el consumo de la energia fue 6ptimo
de acuerdo con los resultados obtenidos en el mes. El proyecto para la compafia
no solamente implica beneficios operacionales, sino también el fortalecimiento de
la excelencia que los ha caracterizado ante sus clientes y ademas una mejor

posicion competitiva en el mercado.

Costa Rica es un pais que goza de gran riqueza natural y condiciones climéticas
favorables para la obtencion de energia. En comparacién con diferentes zonas del
mundo, Costa Rica tiene un costo de la energia por debajo de los paises que
tienen acceso mas limitado a los recursos naturales. Este supuesto ha creado en
la conciencia de los costarricenses que la energia se considere como econémica
en el pais y que por esto no se le dé la importancia del caso al evaluar disminucion
de costos. El problema con este prejuicio es que las empresas opten por

desarrollar proyectos para disminuir otros costos y no uno para ser mas eficientes
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en la utilizacién de la energia ya que la tarifa de kWh no es tan elevada
comparandola con otros paises de la region, por lo tanto, no se le da el enfoque
para proyectos de disminucion de costo. Por lo tanto, el investigador se plantea la

siguiente pregunta:

¢De qué manera se puede gestionar el consumo energético para las
operaciones del centro de datos Datacenter S.A., en el periodo de setiembre

del 2017 a abril del 20187

1.3.3  Justificacion del problema

Por otro lado, el impacto social no puede pasar inadvertido. El sistema que
se pretende disefiar en el proyecto permitird segmentar y darle trazabilidad al
consumo energético, lo que permitira detectar y analizar cuando hay alguna
desviacién en un proceso. Las mejoras no solamente tendran un impacto
econdémico, sino también ambiental. Al proponer proyectos para reducir la
demanda de energia para las operaciones, también se podria evaluar el impacto
en cuanto emision de gases de efecto invernadero y por lo tanto se contribuiria
con la preservacion del medio ambiente. Aunado a esto, si la empresa tiene dentro
de sus planes obtener la certificacion de Carbono Neutral, el camino por recorrer

para su obtencidn sera menor.
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En ese mismo sentido, se puede considerar el aporte a la comunidad
cientifica. Los estudiantes de la Universidad Hispanoamericana podran gozar de
informacion referente a implementacion de sistemas con base en normas
internacionales, lo cual es muy provechoso para la carrera de Ingenieria Industrial.
Hoy en dia es habitual que en las empresas se lleven a cabo procesos de
certificacién para reforzar su estructura y lograr mayor confianza con el cliente,
siendo la falta de informacién un obstaculo constante en estos procesos de
certificacién. Es normal que las certificaciones sean lideradas por un equipo de
trabajo direccionado a lograr esa meta, y dentro de éste es usual que haya uno o
varios ingenieros industriales. El proyecto le proporcionara al estudiante
herramientas de recoleccién de datos y también métricas de analisis que pueden

ser Utiles para futuras investigaciones.

El proyecto ademas surge como parte del plan estratégico de la compafia.
Al ser un ente que consume gran cantidad de energia para ejecutar sus
operaciones, los “stakeholders” se han mostrado comprometidos por mejorar la
imagen de la compafiia y continuar a la vanguardia en el mercado. Por esta razén,
la creaciéon de un sistema que gestione el consumo energético se ha convertido en
una necesidad para la compafiia. La implementacion de un Sistema de Gestién
Energética les demuestra a los clientes el compromiso de mejora continua

mediante la innovacion en sus procesos.
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1.4 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.4.1 Objetivo general

Disefiar un Sistema de Gestion Energética para el centro de datos a través
de los requerimientos de la norma ISO 50001 con el fin de mejorar la
posicion comercial de la empresay reforzar el compromiso en preservar el

medio ambiente.

1.4.2 Objetivos especificos

e Diagnosticar el nivel de cumplimiento actual de la organizacion con base en
los requerimientos de la norma ISO 50001.

e Desarrollar un plan de accién para cumplir con los requisitos de la norma.

e Definir indicadores del desempefio energético.

e Capacitar al personal en los procedimientos del SGEn.

e Generar el Manual de Gestion Energética.
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1.5 ALCANCESY LIMITACIONES

15.1 Alcances

La implementacién del proyecto abarcara toda el area de las instalaciones del
parque tecnologico donde se encuentra ubicado Datacenter S.A., area la cual ha
mantenido operaciones desde su inauguracion. El impacto, por otro lado, sera no
solamente a lo interno, sino que también a lo externo. Al disminuir el consumo
energético se esta contribuyendo con el ambiente en cuanto a la disminucion de la
emanacién de gases de efecto invernadero, por lo que se tendra un impacto
positivo en el medio ambiente. A lo interno, la compafiia se beneficiara al poder
controlar més efectivamente sus procesos y asi evaluar el impacto energético de

propuestas que aumenten su rentabilidad.

El proyecto se aborda en un espacio temporal definido por las regulaciones
internas de la universidad. De acuerdo con las politicas establecidas por la
universidad, el proyecto debe concretarse en un periodo de 7 meses. Es por esta
razén que las etapas del proyecto estan estructuradas, con el fin de que el
estudiante pueda completar total o parcialmente el proyecto en el periodo

establecido.
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15.2 Limitaciones

La disponibilidad del personal involucrado no es siempre la deseable. Si bien es
cierto, los colaboradores de cualquier institucién van a tener sus responsabilidades
a cargo para cumplir con su trabajo y por lo tanto las de investigacion no son
prioridad. Esto genera atrasos que perjudican el avance de la investigacion para
poder ser completada. La limitacion impacta principalmente a la recoleccion de

datos para los andlisis que se llevan a cabo en el desarrollo del proyecto.

El proceso de planificacion energética requiere que se mida el consumo de
energia que ocurre dentro de las facilidades. Para esto, es deseable tener equipos
de medicion que otorguen en tiempo real la cantidad de energia consumida. Sin
embargo, por la compaifiia cuenta con un amplio inventario de equipos, por lo que
no se posee la cantidad suficiente de equipos para medir en tiempo real el
consumo de cada equipo. En consecuencia, se decide calcular el consumo de los
Aires Acondicionados de Precision con base en la potencia placa, lo cual es un

método valido, pero no 100% preciso.



CAPITULO II:
MARCO TEORICO
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2.1 MARCO CONCEPTUAL GENERAL RELATIVO A LA
CARRERA

La seccidn a continuacion contiene todos los conceptos y definiciones
técnicas sobre temas abordados en el proyecto. La informacion contemplara
la informacién técnica que le permitira al lector entrar en contexto y
comprender términos que son utilizados. Asi también, se detalla la teoria
sobre los calculos llevados a cabo en los otros capitulos para los analisis

efectuados a lo largo del proyecto.

2.1.1 ISO 50001 - Sistemas de gestion de la energia

La ISO 50001 es una norma internacional que evallta el control en el

consumo energético en las instalaciones.

El objeto de la Norma UNE-EN ISO 50001:2011 es especificar los requisitos
para establecer, implementar, mantener y mejorar un sistema de gestiéon de
la energia, con el propdsito de permitir a una organizacion contar con un
enfoque sisteméatico para alcanzar una mejora continua en su desempefio
energeético, que incluye conceptos como la eficiencia energética, el uso y el

consumo de la energia. (Carretero & Garcia, 2015, p.17).

Todos los dias las empresas consumen energia para llevar a cabo sus

operaciones, aunque no siempre se le dé la atencién que corresponde. La
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estructuracion de los procesos con base en su consumo energético permite
analizar cuales son mas y menos costosos. A este andlisis se le denomina
“‘desempenfio energético”, y puede ser definido acorde al tipo de empresa y tipos de
operaciones. El seguimiento de este indicador y establecimiento de metas le
genera a la compafiia nuevos retos para buscar la mejora continua dentro de su

forma de operar.

La norma ISO 50001 al formar parte de la familia de normas ISO, tiene gran
similitud con algunas de ellas. Las normas que tienen mayor correspondencia con
ésta son la ISO 9001, ISO 14001 e 22000. A raiz de que estas normas comparten
requisitos similares, se puede optar por implementar un sistema integrado que
cubra todos los requerimientos y asi disminuir la complejidad de tener sistemas
operando por aparte. De igual manera, dependera del negocio y de la decisién que

se tome al respecto.

2.1.2 Antecedentes nacionales e internacionales del

consumo energético

Los recursos naturales son de gran importancia en la economia de cada
pais, puesto que existen compariias que se encargan de vender energia generada
a partir de estos. En el caso de las compafiias proveedoras de energia eléctrica,
normalmente definen categorias de tarifas segun el consumo mensual de

electricidad de la institucion, expresada en KWh. Tal es el caso en Nicaragua
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donde el sector industrial va decayendo por el elevado costo de la energia

eléctrica.

En Nicaragua se hizo un estudio que determin6 que en promedio el 30% de
los costos operativos de las compafias recae en la factura eléctrica y esto

obstaculiza el crecimiento de las industrias dentro del pais vecino.

Nicaragua no solo se encuentra en desventajas con Guatemala, pues si se
compara con Costa Rica, donde la industria eléctrica es integra, es decir
gue no hay mercado, la energia en el sector industrial es un 15 por ciento

mas barata que en este pais. (Calero y Gonzélez, 2017)

El presidente de la Camara de Industria de Nicaragua manifesté que, al
tener la energia mas cara, se iban a implementar medidas de eficiencia energética
y que también algunas entidades estan optando por generar su propia energia.
“También estan ejecutando el proyecto implementacion de un Sistema de Gestion
de la Energia, basado en la norma internacional ISO 500 01, que reducira el
consumo energético” (Calero y Gonzalez, 2017). El Sistema de Gestion Energética
es la clave para la continuidad de operaciones en Nicaragua y seguir generando

empleo a los ciudadanos.

Por otro lado, una de las compafias mas reconocidas en el nivel mundial en
relacion con el suministro de equipos para la gestion eléctrica se ha dado la tarea

en crear conciencia entre sus clientes sobre el uso eficiente de la energia. Su
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principal preocupacion esta relacionada con la emision de gases de efecto
invernadero y el impacto que esto trae al ambiente. Segun los datos brindados por
la compaiiia, el consumo eléctrico en el mundo ha aumentado en un 45% desde el
afo 1980 y esta proyectado a crecer en un 70% para el afio 2030. Estos datos por
supuesto que son alarmantes y es por esto que ciertos mercados maduros, como
lo son Norteamérica, Europa y Japén, continuaran ejerciendo cambios en su
legislacion para reducir el consumo energético y convertirse en un pais ecologico.
Costa Rica no se ha quedado atras con la iniciativa de contribuir con el
medio ambiente. El pais tiene un compromiso internacional desde el 2009 donde
se fij6 la meta de ser una nacién carbono neutral para el 2021. Los factores que en
el pais aportan a la generacion de GEI (Gases de Efecto Invernadero) son los
combustibles fésiles, consumo y produccion de energia, residuos, entre otros. A
pesar de que se ha impulsado a las empresas en el pais a contribuir con esta
iniciativa, la meta se ve cada vez mas cuesta arriba. Cabe mencionar que esto no
quiere decir que no se han implementado medidas dentro de las compafiias para
disminuir la emanacién de GEIl, sin embargo, el pais enfrenta la problematica del

transporte y sus efectos adyacentes.

El gobierno de Costa Rica ha informado al sector industrial sobre medidas
gue pueden adoptar para ser mas eficientes en su consumo energeético. Tal es la
medida que se han invertido millones de colones para migrar en utilizar energias
renovables. Ademas, se han publicado formas en que las empresas pueden
ajustar sus instalaciones de tal manera que el consumo energético ocasionado

principalmente por iluminacion, climatizacion y calefaccion sea mas eficiente,
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siendo asi mas econdmico para la empresa y para el pais. En conjunto, se
encuentre en proceso un proyecto de ley donde se establece que la tarifa eléctrica
sufrird una reduccion para las empresas que se certifiquen bajo la norma ISO
50001, y de esta manera incentivar la implementacion de sistemas de gestion de

la energia con un enfoque en la mejora continua.

2.1.3 Eficiencia energética
La eficiencia energética se define como la adopcion de habitos de consumo para
reducir la cantidad de energia empleada en la obtencion de servicios y productos
finales. Dicho de otro modo, es el empleo 6ptimo de la energia para obtener

resultados deseables en los servicios que la requieren.

2.1.4 Sistemas de Gestion Energética
“Un Sistema de Gestion Energética (SGEn) es el conjunto de elementos de una
organizacion, interrelacionados o que interactian, para establecer una politica y
unos objetivos energéticos y para alcanzar dichos objetivos” (Asociacion Espafiola
para la Calidad, 2018). La ISO 50001 contiene de forma general todos los
requerimientos necesarios para lograr la certificacion internacional, la cual
garantiza el funcionamiento eficaz del sistema en funcién del manejo de la
energia. Dentro de sus apartados, existen unos cuantos que son los mas
importantes porque tratan sobre el control operativo que debe implementar la

empresa, y estos son denominados como las columnas vertebrales del sistema.
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En términos generales, el SGEn abarca desde los procedimientos para la
recoleccion de datos, hasta el analisis que realiza la jefatura para la toma de

decisiones.

2.1.5 Requisitos e implementacion de la norma ISO 50001

Los requisitos son todas aquellas obligaciones que debe poseer la empresa
para hacer constar que cumplen con un sistema efectivo en cuanto a la gestion del
uso de la energia. La norma 50001 abarca todos los requerimientos, desde los
documentales, hasta los operativos. Los operativos son aquellos utilizados para
dar una vision del estado de la compafia y asi tomar decisiones que pueden
cambiar el rumbo de ésta, donde su mayoria conforman la seccién 4.4
Planificacion Energética. Las 5 secciones que componen los requisitos de la

norma son los siguientes:

e Requisitos generales

e Responsabilidad de la direccion
e Politica energética

e Planificacion energética

e Implementacion y operacion
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2.1.6 Calculo de porcentaje de cumplimiento

El nivel de cumplimiento con respecto a la norma internacional se realiza con el fin
de obtener un punto de partida sobre los requerimientos que se cumplen
satisfactoriamente y los que no se cumplen. El propdsito es brindarle a la
compafiia el porcentaje global de cuantos requerimientos estan cubiertos y
cuantos no, y asi poder medir en el tiempo el avance que se va logrando con los
cambios implementados. Actualmente no existe una formula exacta para medir

esto, sin embargo, se utiliza el siguiente criterio para el proyecto en desarrollo.

Sicumple =1

Cumple parcialmente = 0,5

No cumple =0

Una vez emitido el criterio para cada “debe” establecido en la norma, se realiza el

conteo y se calculd el porcentaje de cumplimiento con respecto del total.

2.1.7 PUE (Power Usage Effectiveness)

El PUE es una métrica exclusiva para los centros de datos y se emplea para

medir el rendimiento energético de los mismos.

Existe un baremo que mide lo eficiente (0 no) que es un centro de datos, y

este es el PUE (Power Usage Effectiveness), y se calcula dividiendo la
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energia total del datacenter entre la energia consumida por los servidores.
Cuanto mas se aproxima la cifra resultante a 1, mas eficiente sera el centro
de datos, lo que se traducird en un mayor ahorro para la empresa.

(Rojas, 2013)

La formula para calcular el valor del PUE es la siguiente:

B Total kW facturados
" Total kW consumidos por equipos TI

PUE

2.1.8 Potencia Eléctrica

Se refiere a la velocidad en que un equipo consume la energia. “Si la
energia fuese un liquido, la potencia seria los litros por segundo que vierte el
depdsito que lo contiene” (Garcia, 2015). Tal como lo indica el fragmento, es la
cantidad de energia absorbida por un elemento dentro de un tiempo establecido.
La unidad de medida para la Potencia Eléctrica se conoce como el Vatio, o

también conocido como Watt (W).
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2.1.9 Consumo Eléctrico

El consumo eléctrico es basicamente lo que dicta su nombre, el consumo

total de energia eléctrica.

El importe por el Término de Energia de la factura representa el coste por el
consumo eléctrico realizado durante el periodo de facturacion. Por tanto,
representa el coste real por pagar por la electricidad consumida por nuestra
vivienda, que se mide en kilovatios-hora (kwh).

(Blasco, 2018)

Es unidad de medida de kilovatios-hora es la utilizada en el nivel mundial
para representar el consumo eléctrico total y suele generar confusion debido a que
se tiende a considerar que el valor hace referencia a un promedio de consumo por
hora, lo cual estaria incorrecto. Los equipos que funcionan con electricidad brindan
entre sus especificaciones la placa con la cantidad de Watts (W) o Kilowatts (KW)
necesaria para que puedan funcionar, y esto se conoce como Potencia Eléctrica.
En algunos casos, se puede determinar la cantidad de consumo eléctrico de un
equipo mediante la potencia eléctrica, o al menos un aproximado de cuanto estara
consumiendo en un periodo de tiempo mediante la potencia en las

especificaciones (placa).

1. En caso de conocer la Potencia Eléctrica y el % de eficiencia del equipo:
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Potencia * Periodo

Consumo Eléctrico = — ,
% de Eficiencia

2. En caso de solo conocer la Potencia Eléctrica del equipo:

Consumo Eléctrico = Potencia * Periodo

3. En caso de solo conocer la Potencia nominal (placa)

Consumo Eléctrico = Potencia nominal * Periodo

2.1.10 Generadores de Energia Eléctrica

Los Generadores de Energia son maquinas que funcionan con un motor
para generar corriente eléctrica. En la actualidad existen diferentes tipos de
generadores, como lo son los mecéanicos, solares, térmicos, entre otros. Los
generadores mecanicos funcionan con combustible fésil especial debido a que se
ocupa ciertas propiedades para que el motor funcione a la perfeccién. La
capacidad de energia eléctrica que puede proporcionar el generador va a variar ya
gue existen diferentes tipos actualmente. Para estimar la cantidad de corriente

eléctrica que pueden proporcionar se debe llevar a cabo el siguiente célculo.
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Volumen * Densidad del combustible * Poder calorifico del combustible
3,6

Corriente Eléctrica =

en donde:

e Volumen. La unidad de medida es en m?, y 1.000 litros equivalen a 1 m3,

e Densidad del combustible. La unidad de medida es en kg/m3. De acuerdo
con la Refinadora Costarricense de Petréleo (RECOPE), la densidad del
Diésel 50 es de 839,55 kg/m?3.

e Poder calorifico. La unidad de medida es en MJ/kg. Para el Diésel 50, el
poder calorifico es de 45,57 MJ/kg.

e 1kWh =3,6 MJ

2.1.11 Prueba de Hipotesis

“Procedimiento basado en evidencia de la muestra y la teoria de la

probabilidad para determinar si la hipotesis es una afirmacién razonable (Lind,

Marchal, Wathen, 2015, p.283). Los pasos para llevar a cabo una prueba de

hipétesis se resumen en:

1.

2.

Establecer la hipotesis nula (Ho) y la alternativa (Hz)
Seleccionar nivel de significancia
Identificar estadistico de prueba

Formular regla de decisiéon
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5. Tomar decision con respecto de la hipotesis nula

6. Interpretar resultado de la prueba

2.1.12 Andlisis de Regresién Lineal Multiple

Es el analisis estadistico que permite explicar o predecir de mejor manera
un valor deseado. El valor deseado es denominado como variable dependiente y
los predictores que influyen en la prediccion se denominan variables

independientes. La ecuacion genérica para el analisis es la siguiente:

Y =a+ biXy +boXo+ ...+ beXk
Donde:
Y = variable dependiente
a = interseccién del valor Y cuando todas las X son iguales a 0
b = es la cantidad en que Y cambia cuando la variable X aumenta o
disminuye en 1 unidad.
X = variable independiente

k = cantidad de variables independientes

Los resultados del analisis estadistico son evaluados mediante varias
pruebas que determinan si los resultados son confiables y pueden utilizarse para
el proposito deseado. Los utilizados para el Analisis de Regresion Lineal Multiple

son los siguientes:
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Coeficiente de determinacion multiple. Es el porcentaje de variacion que
las variables independientes explican la variable dependiente. Se representa como

R?, y su valor se encuentraentre Oy 1.

Coeficiente de determinacion ajustado. Al agregar mas variables
independientes a la ecuacion, se aumenta el % de prediccion. Por lo tanto, el
coeficiente de determinacion ajustado aumenta debido a la cantidad total de
variables independientes y no porque la inclusién de una nueva sea un buen

factor. Se representa como R? ajustada y su valor se encuentraentre 0y 1.

Prueba global. Es la prueba que se realiza para comprobar si las variables
independientes son Utiles para calcular la variable dependiente. Se formula en
forma de pregunta y mediante la prueba de hipotesis se investiga si es posible que
las variables independientes tengan coeficientes de regresion cero. En caso de
que todos los coeficientes de regresion sean 0, se concluye que no son utiles para
estimar la variable dependiente y por lo tanto se deben plantear otras variables

independientes.
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2.1.13 Limites de control de calidad

Es la herramienta estadistica empleada para determinar cudndo un proceso
le afecta o no variabilidad existente dentro de él. Todo proceso posee diferentes
tipos de factores que afectan la variabilidad en los resultados obtenidos y depende
de las medidas que adopten los encargados de los procesos el poder controlar, en
la medida de lo posible, el impacto que tienen en los resultados. De esta manera,
se recurre a la utilizacion de esta herramienta y asi poder mantener el control de
los procesos dentro de los limites establecidos. La herramienta de calidad se
utiliza para muestras con distribucion normal o binomial, y se fijan dos limites, uno

superior y otro inferior.

Los tipos de graficos de control que existen son los X-R y los X-S. Los
graficos X-R se refiere a graficos de rangos y se emplean para control de
muestras donde cada uno representa a un subgrupo, siendo el valor de cada uno
la diferencia entre el valor maximo y el valor minimo del subgrupo. En el caso de
los graficos X-S son los graficos empleados para una caracteristica de un
producto, en el cual se grafican las medias de un subgrupo y se calculan los
limites al utilizar el conjunto de medias y la desviacion estandar promedio. Ambos
tipos de graficas son muy utiles y utilizadas actualmente por muchas industrias, y
por esta razon, actualmente existen paquetes de software encargados de facilitar

los calculos para determinar los limites y graficar las muestras.
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2.2 MARCO CONCEPTUAL ATINENTE A LA GESTION DEL
PROYECTO

La mejora continua es la filosofia en la que una comparia demuestra sus deseos
de superarse y romper barreras para ser mas competitiva dentro del mercado. El
implementar un sistema de gestion no solamente le permite a la compafia llevar
control sobre sus procesos, sino también es una expresion de excelencia hacia
sus clientes. La confiabilidad se le genera al cliente al demostrarle que se cumple
con estandares que rigen el control de sus procesos, lo cual se logra a través de la
certificacion de normas, siendo las ISO las mas conocidas en el mundo en cuanto
a sistemas de gestion. El ciclo de Deming es fundamental para el proceso de
planeamiento y mejora continua que aplica en la implementacion de las normas
ISO y demas normas sobre sistemas de gestion (Instituto Uruguayo de Normas
Técnicas, 2009), por lo que se utiliza como metodologia para el desarrollo de este

proyecto.

El ciclo de Deming, o también conocido como ciclo PHVA (Planear — Hacer
— Verificar — Actuar), se compone de 4 fases de acuerdo con sus siglas. La
primera fase se refiere a toda la parte de planeamiento del proyecto. Correa
(2004) afirma. “Se identifica el problema y se definen sus caracteristicas en el
marco de su actuacion preliminar (diagnéstico), desde este punto se elabora
colectivamente un plan de actuacion estratégico (...)” (p.64). Esta seccion es la

mas importante del proceso porque no solamente se identifica el problema, sino
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también el plan de accion por implementar para solucionar tal problema, siendo

asi el punto de partida para las demas fases.

La segunda fase es la de Hacer, en la cual se realizan las mediciones y
toma de datos para conocer la situaciéon actual de la compafia y ademas proponer
alternativas de mejora. La tercera fase es la de verificacion, en la cual se evallan
los resultados obtenidos y se definen las acciones para llevar a la compafiia a
donde se quiere llegar, en este caso a obtener un sistema de gestion robusto y
acorde con las operaciones de la compafiia. Dentro de los puntos fuertes que se
evallan estan los errores que estan siendo cometidos e impiden lograr las metas
planteadas en la fase uno. Por ultimo, se completa el ciclo con la ultima fase,
actuar, y en esta se implementan los ajustes necesarios para cumplir con lo

planeado y poner el sistema por funcionar

El Ciclo de Deming al ser muy utilizado en proyectos de mejora continua,
es un ciclo que comienza una y nuevamente. De esta manera, la evolucion se
convierte en una constante dentro de la compafiia y logra superarse cada vez que
se completa el ciclo. “Si bien podemos caer en la tentacidén de decir “que la
herramienta no presenta un grado de dificultad alto”, no por eso significa que la

herramienta no sea poderosa.” (Borrego, 2009).
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2.3 MARCO CONCEPTUAL REFERENTE AL IMPACTO DEL
PROYECTO

El impacto del proyecto se ajusta a los planes estratégicos de la compafia. Se
tiene dentro de la mira contar con un sistema eficiente que regule el consumo de
energia a un corto plazo. El optar por la certificacion ISO 50001 es de gran interés
dentro de la compafia por todos los beneficios que aportaria a la estructura y por
supuesto el ahorro potencial que se estimaria de los analisis implicitos en el

desarrollo del proyecto. La Asamblea Legislativa de Costa Rica (2017) afirma:

La reforma que se propone se centra en disposiciones fundamentales
relacionadas con la estructura organizativa; mecanismos de sostenibilidad y
financiamiento, como la obligacion de los distribuidores de energia de
establecer programas de uso racional de la energia para los usuarios
finales con financiamiento de la tarifa, cuyo contenido se definira por parte
del Minae; el suministro de informacion para la planificacién energética, del
uso racional de la energia y de la eficiencia energética; la educacion
energética para un cambio cultural e informacion energética en el
etiquetado para la defensa del consumidor; la implementacion de los
sistemas de calidad para la regulacién de equipos, vehiculos y maquinaria,
etc.; la promocion e incentivos por plazos determinados para los equipos
mas eficientes; las sanciones y algunos ajustes en las disposiciones

transitorias y finales. (p.2)
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Los costos de operacion se verian impactados si el proyecto de ley es
aprobado al recibir financiamiento en la tarifa eléctrica. El ajuste que tendrian que
hacer las compafiias proveedoras de energia en su tarifa para poder brindar
financiamiento en este punto, permitiria la reduccion de los costos de operacién

del centro de datos.

El Minae establecerd un programa gradual obligatorio de uso racional de la
energia y la eficiencia energética, destinado a las empresas privadas con
consumos anuales de energia mayor de 240.000 kilovatios-hora de
electricidad, 360.000 litros de derivados de petrdleo o un consumo total de
energia equivalente a doce terajulios, mediante la certificacion de la Norma
INTE 1SO-50001 Gestién de Energia. (Asamblea Legislativa de la Republica

de Costa Rica, 2017, p.8)

Segun el articulo 6 del proyecto de ley, la compafia debera certificarse ante
la Norma INTE 1SO-50001 debido a que sus consumos anuales exceden los
240.000 KWh. El alcance econémico del proyecto pretende disminuir la cantidad
de KWh consumidos para asi disminuir el monto de la factura eléctrica,
principalmente con modificaciones en los sistemas que contribuyen mas en el

incremento de la energia consumida.



47

2.4 ANTECEDENTES DE PROYECTOS

La certificacion ISO 50001 es un tema que es muy reciente en el pais. Gracias a
los recursos y fuentes de energia con que cuenta Costa Rica, ha sesgado el
pensamiento sobre eficiencia energética. Por esta razon, las compafias instaladas
en el pais han optado por incentivar buenas practicas en cuanto a utilizaciéon de la
energia, pero dificilmente se disefia un sistema que permita gestionar el uso de
energia y ademas evaluar oportunidades de mejora. Aunado a esto, actualmente
en Costa Rica solo existe un ente encargado de certificar compaifiias en la ISO

50001, el cual es INTECO.

La Nacion publico en el afio 2012 que la compafiia multinacional Intel obtuvo la
certificacién ISO 50001. El ente que lo certifico fue NSAI de Irlanda, ya que en ese

momento acababa de llegar la norma al pais.

El certificado —otorgado el mes pasado por la empresa NSAI de Irlanda—
permitird a la compafiia, con sede en Belén, Heredia, mejorar los costos
operativos, reducir la huella ambiental y reforzar sus programas de

conservacion de los recursos naturales. (Arce, 2012)

La rentabilidad de la compafiia se vio afectada positivamente, y asi lo
menciono la gerente de Asuntos Corporativos. “Esta horma nos reta a seguir en
esa linea donde; por ejemplo, cualquier nuevo producto que se lance al mercado

tendra un ahorro energético superior al modelo anterior” (Arce, 2012). Se estima
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gue el ahorro que Intel obtuvo en el afio 2011 fue de 4 millones de KW/h. Esto
muy llamativo el llevar a cabo un proyecto para gestionar el uso de la energia, ya
qgue no solamente se cuida el ambiente, sino que también se aumenta la

rentabilidad de la compafia.



CAPITULO IlI:
MARCO METODOLOGICO
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La investigacién de informacién que se realiza antes y durante el proyecto es
esencial para comprobar que el proyecto cuenta con bases teodricas. El enfoque
que se le da a la investigacion dependera de la naturaleza del proyecto y el
andlisis que se desarrolle. Afios atras, existian solamente 2 enfoques, el
cuantitativo y el cualitativo, pero como ha avanzado, los procesos de investigacion
y los proyectos que se desarrollan, se originé uno que en sintesis es una

combinacion de los 2, el enfoque mixto.

Los métodos mixtos representan un conjunto de procesos sisteméaticos,
empiricos y criticos de investigacion e implican la recoleccion y el andlisis
de datos cuantitativos y cualitativos, y asi como su integracién y discusién
conjunta, para realizar inferencias producto de toda la informacién recabada
(metainferencias) y lograr un mayor entendimiento del fenémeno bajo
estudio.

(Hernandez-Sampieri y Mendoza, 2008, citado por Sampieri, R,

Metodologia de la Investigacion, 2014, p.534).

Segun el fragmento citado anteriormente, el enfoque mixto consta de un
analisis integrado de los enfoques cuantitativo y cualitativo, por lo que esta
investigacion califica como un enfoque mixto por los puntos que se evaluaran en
su analisis y propuestas. Para ampliar este punto se da como ejemplos la creacion
de la politica energética y los analisis de los consumos energéticos, siendo la
creacion de la politica parte del enfoque cualitativo, y los analisis parte del enfoque

cuantitativo. Cabe mencionar que la investigacion abordara temas en especifico



gue se vieron a lo largo de la carrera, por lo tanto, se categoriza como micro

investigacion
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3.1 METODOLOGIA PARA LA DEFINICION DEL
PROBLEMA

El proyecto esta basado en lo que corresponde a una propuesta de mercado que
posee la compafiia. Hoy en dia, al haber tanta y una creciente competencia en el
mercado, se busca constantemente la mejora continua y asi mantenerse al
margen de los cambios en el mercado. Actualmente, la compafiia ha reflejado
rentabilidad por su buena operatividad, personal altamente capacitado y por
mantener un horizonte bien definido, el cual es ser el mejor centro de datos de
toda América. Dentro de sus planes estratégicos, se encuentra la obtencion de la

certificacién ISO 50001, la cual est& planteada para lograse en el afio 2018.

Esta de mas explicar el antecedente que conlleva al desarrollo de este
proyecto por ser una meta de toda la organizacién. La viene propuesta impulsada
desde la posicion mas alta del centro de datos ya que el mismo Director General
es el primer empleado de la compafiia en apoyar la propuesta. Aunado a esto,
surgi6 en el afio 2017 un proyecto de ley que implica una reduccion en las tarifas
de cobro para las empresas costarricenses que obtengan la certificacion 1ISO
50001. El proyecto de ley promovié con mayor fuerza el impulso de desarrollar un
Sistema de Gestion Energética ya que el principal costo operativo de la compafia
es la factura eléctrica. Es por este motivo, que el 15 de julio del 2017, el Director
General determind como problema para el centro de datos la “carencia de no

poseer un Sistema de Gestion Energética”.
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3.2 METODOLOGIA PARA LA MEDICION Y RESPALDO
CUALITATIVO DE PROYECTO.

La metodologia para la recopilacion, procesamiento y analisis de los datos
se realiza mediante la extraccion de informacion de la compaiiia. El centro de
datos se encuentra actualmente certificado con la norma ISO 9001, por lo tanto,
llevan registros de sus procesos y son almacenados en una plataforma digital. La
informacion necesaria se extraera para llevar a cabo los andlisis respectivos en el
desarrollo del proyecto. Ademas, se emplea el analisis estadistico conocido como
Andlisis de Regresion Lineal Mdltiple, el cual es fundamental para plantear la

Linea de Base Energética para comprobar que los resultados son confiables.

Los datos que se analizan en el proyecto son los correspondientes al
consumo energeético y se obtienen de diferentes maneras. En el caso del consumo
abarcado por los Servicios Generales se calcula la diferencia del valor registrado
que se obtuvo cada mes del medidor de consumo energético instalado en el
tablero que provee electricidad a estos servicios. En el caso de los equipos de
UPS, se obtiene el registro de la Potencia Eléctrica de dichos equipos y se calcula
el consumo mensual mediante la férmula establecida en el Marco Tedrico. Por
altimo, en el caso de los equipos de climatizacién, no se cuenta con la cantidad
suficiente de medidores para instalarlos en los tableros de estos equipos, por lo
gue se realiza el calculo con respecto de la Potencia indicada en la placa de cada

uno.
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La seleccidon de muestras se efectlia con base en lo recomendado en
diferentes fuentes de referencia, siendo la muestra recomendada un afio
completo. En el caso de los Servicios Generales, solamente se tienen registros de

6 meses debido a que el medidor fue instalado 6 meses atras.
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3.3 METODOLOGIA PROPUESTA PARA EL PROYECTO DE
INVESTIGACION

En la actualidad, se recuerda al estadistico estadounidense Edward Deming por
Su gran aporte en aspectos relacionados en calidad total. Una frase que quedoé
marcada para la historia es la siguiente “No se puede mejorar lo que no se
controla; no se puede controlar lo que no se mide; no se puede medir lo que no se
define”. La frase hace referencia a que el camino hacia la mejora tiene sus etapas
y funcionan de forma sistematica. Es por esto que él cred una metodologia
denominada Ciclo de Deming o Ciclo PHVA, la cual permite plantear, implementar
y modificar para lograr una meta en especifico, lo que la hace una metodologia

muy util en implementacion de proyectos.

La compafiia cuenta con certificaciéon ISO 9001, lo que indica que la
empresa ya cuenta con antecedentes en cuanto a creacion e implementacion de
sistemas de gestidn. La confianza en el ciclo de Deming increment6 dado los
buenos resultados que se obtuvieron en la implementacién del Sistema de Gestion
de Calidad, por lo tanto, se decidio utilizarlo como base para el proyecto. Ademas
de esto, la propia norma ISO 50001 recomienda utilizarlo como método, siendo asi
la seleccionada para llevar a cabo este proyecto. Sin embargo, la metodologia se
utilizara principalmente para el plan de implementacién de cambios ya que en la
etapa de Linea Base y Diagndstico se evaluard, si existen o no, los puntos de la

norma.



56

3.4 METODOLOGIA PARA LA IMPLEMENTACION DEL
PROYECTO

La implementacion del proyecto se hara de acuerdo con las pautas indicadas en la
ISO 50001. Al ser una norma internacional, es confiable que los requisitos
estipulados en ella lideren a una implementacion fructifera y orientada a los
resultados. Las premisas de la implementacion se tomaran de la seccion 4.5 de la
norma ISO 50001, la que comprende los requisitos de Implementacion y
operacion. A pesar de que la compafiia no cuenta con algin mecanismo para
implementacion de nuevas iniciativas, se apoya siempre y cuando sea un proyecto

viable que aporte al crecimiento de la compaiiia.

El punto fundamental que establece la norma es que el personal esté
comprometido y coopere para lograr los resultados esperados, por lo que es de
suma importancia la formacién del personal. INTECO (2011) afirma “La
organizaciéon debe identificar las necesidades de formacion relacionadas con el
control de sus usos de energia significativos y con la operacién de su SGEn”
(p.10). El personal involucrado en tomar y llevar registros sobre los consumos de
energia debera estar calificado para estas funciones, de lo contrario recibiran
formacion o se le pasara a otro colaborador mas calificado. Asimismo, se le
comunicara a toda la organizacion sobre el sistema con el fin de que todos estén
involucrados en su funcionamiento y laborar bajo la mira de alcanzar las metas
establecidas en el plan de desempefio energético. La Tabla 1 muestra la

metodologia utilizada por el investigador.
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Tabla 1. Metodologia del proyecto

Metodologia PHVA para el Disefio del Sistema de Gestion Energética

Etapa Requisito de la norma

4.1 Requisitos Generales

4.2 Responsabilidad de la gerencia
Requisitos Generales 4.2.1 Alta gerencia

4.2.2 Representante de la gerencia

4.3 Politica energética

4.4 Planificacién energética

4.4.1 Generalidades

4.4.2 Requisitos legales y otros requisitos
Planificar 4.4.3 Revision energética

(P) 4.4.4 Linea base energética

4.4.5 Indicadores de desempefio energético
4.4.6 Objetivos energéticos, metas energéticas y planes de accién de gestion
de la energia

4.5 Implementacion y operacién
4.5.1 Generalidades

4.5.2 Competencia, formacién y toma de conciencia

Hacer 4.5.3 Comunicacién

(H) 4.5.4 Documentacion

4.5.5 Control operacional
4.5.6 Disefio

4.5.7 Adquisicién de servicios de energia, productos, equipos y energia

4.6 Verificacion

4.6.1 Seguimiento, medicion y analisis

Verificar 4.6.2 Evaluacién de cumplimiento con los requisitos legales y otros requisitos
(V) 4.6.3 Auditoria interna del SGEn

4.6.4 No-conformidades, correccion, accion correctiva y preventiva

4.6.5 Control de registros

4.7 Revision por la gerencia
Actuar 4.7.1 Generalidades

(A) 4.7.2 Informacion de entrada para la revision por la gerencia

4.7.3 Resultados de la revisidn por la gerencia

Fuente: el investigador
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3.5 METODOLOGIA PARA LA VERIFICACION,
ASEGURAMIENTO, CONTROL Y SEGUIMIENTO DEL
PROYECTO

Como todo sistema, no sera duradero si no se le da control y seguimiento a lo
largo del tiempo. El seguimiento se le dara a través de revisiones programadas. A
grandes rasgos, se evaluara el cumplimiento de los objetivos, se revisara la
politica y las metas, se crearan medidas de contingencia en caso de ser necesario
y se informardan las decisiones tomadas con base en la evaluacion. Dicho de otro
modo, se le brindara como opcion a la empresa la programacion de reuniones
para evaluar el funcionamiento del sistema, asi como también consultas o
propuestas de mejora. Para llevar el control de las operaciones, se revisara en
reuniones semanales el consumo energético que hubo en la semana anterior y asi

evaluar situaciones que difieren del comportamiento habitual.

Por supuesto, la documentacion es primordial para llevar trazabilidad del
sistema. Se crearan documentos oficiales para plasmar la informacién base, como
lo es la politica energética, los alcances, las limitantes, los objetivos, entre otros, y
tendran revisiones periddicas. INTECO (2011) afirma “La organizacion debe
asegurar gue las caracteristicas claves de sus operaciones que determinan el
desempefio energético se sigan, se midan y se analicen a intervalos planificados”
(p.13). Tal y como se establece en la norma, se deberan realizar revisiones
periodicas para medir el desempefio durante el periodo y tomar planes de accion

para lograr o mejorar las metas planteadas en el sistema.
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Por otro lado, también se crearan machotes oficiales para llevar los
registros de las mediciones del consumo energético y que luego sean utilizados
para analisis. Todo cambio que se le realice a algun documento llevara un proceso
previo de aprobaciones para que luego no se convierta en un problema a la hora
de realizar las auditorias internas. “Debe desarrollar un plan y un cronograma de
auditorias al considerar el estado y la importancia de los procesos y las areas por
auditar, asi como los resultados de auditorias previas” (INTECO, 2011, p.14).
Tanto los documentos, registros y resultados de auditorias seran almacenados en
la plataforma virtual establecida por la compafiia, de esta manera se tendra
disponible cualquier informacion que el auditor requiera en su debido proceso de
auditoria. Asimismo, se le dara capacitacion al personal encargado de llenar los
registros para que conozcan la informacién que deben introducir y asi evitar falta

de informacion por errores humanos.

Con el fin de robustecer el sistema de gestion energética, se creara un
diagrama de Gantt con las fechas y la descripcion de los puntos por evaluar, al
obtener asi control sobre la programacién de las revisiones y evitar confusiones en
fechas. Este diagrama contemplara las revisiones mas a largo plazo, por lo que no
estaran reflejadas las reuniones semanales donde se evaluan el desempefio en
energia de la semana anterior. El encargado de dar seguimiento, modificar
documentos, plantear cambios en informacion base, aprobar documentos y
resguardar la informacion relacionada al sistema, sera el Coordinador de Sistemas
de Gestion. Esta posicion sera el encargado de coordinar todo para auditorias

venideras, y asi cumplir con todos los requisitos e informacion solicitada por parte
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del auditor. De igual manera, coordinara al personal para que puedan agendar el
espacio y asi estar presentes en estos procesos de revision de cumplimiento. De
esta manera, todas las areas podran estar enteradas sobre situaciones y eventos

gue arriesguen la continuidad del sistema.

El comité encargado de las revisiones le facilitara los resultados de las
auditorias a la direccion. De acuerdo con la norma ISO 50001, requiere revision
por parte de la alta direccion todo lo relacionado a: cambios en el desempefio
energeético, cambios en la politica, cambios en los indicadores de desempefio
energeético, cambios en objetivos y metas y cambios en asignacion de recursos. La
comunicacién de estos puntos se compartira de forma resumida en un documento
de “minutas de reuniones” para cada evaluacion del sistema. La alta direccién
estard a cargo de dar la Ultima aprobacién para cada cambio u observacién

escalada en el informe.



CAPITULO IV:
LINEA BASE Y ANALISIS DE CAUSAS
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Para llevar a cabo el diagnéstico de la situacion actual en la empresa es
importante hacer primero un inventario de los equipos que mas consumen energia
eléctrica. Es fundamental este paso para poder entender la distribucion y el uso
que se le da a la energia que se adquiere en las facilidades, ya que el Sistema de
Gestion Energética se crea para gestionar justamente el consumo energético de
las instalaciones. En el centro de datos existen equipos y dispositivos con
diferentes fines que en conjunto permiten la operatividad de las instalaciones. De
esta manera, se decide agruparlos en subsistemas para facilitar el andlisis y

control que se desea implementar. Los subsistemas son los siguientes:

1) Sistemas de Climatizacién
2) UPS

3) Servicios Generales

El subsistema al que pertenecen cada equipo va a depender de su funcion,
consumo de energia y la incidencia en si dejara de operar. Comenzando con las
UPS, estos equipos son criticos que se mantengan operando, de lo contrario
significaria un incumplimiento al servicio brindado al cliente y por eso este fallo
provocaria la queja del cliente. Por este motivo, las UPS instaladas en todas las

suites del centro componen el subsistema denominado como UPS.

El segundo servicio critico en el centro de datos es el control de la atmosfera
dentro de las suites. Este control lo realizan equipos especiales para centros de

datos, los cuales se componen de Aires Acondicionados de Precision y de
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Humidificadores. Los Aires Acondicionados de Precision tienen la capacidad de
mantener la temperatura de la suite entre un rango muy reducido de temperatura
con respecto al establecido, de ahi su nombre de precision. A diferencia de aires
acondicionados comunes, estos consumen una gran cantidad de energia por esta
funcion particular ya que los aires acondicionados regulares operan dentro de un
rango mucho mas amplio de temperatura en que mantienen la suite con respecto
a la temperatura establecida. Ademas, se agrega que el fallo de los Aires
Acondicionados de Precision provocaria que, en poco tiempo, tanto las UPS como
los equipos de los clientes fallen. De esta manera, se define otro subsistema

denominado Aires Acondicionados de Precision.

Por ultimo, se define el tercer subsistema que abarca los que se denominan
como Servicios Generales. Estos servicios componen todos los dispositivos no
criticos para la operaciéon y que el fallo de alguno no tendria impacto en la funcion
principal del centro de datos. Los equipos y dispositivos que forman este
subsistema son las ldAmparas o bombillos para la iluminacion, los aires
acondicionados de confort y el abastecimiento de energia a todas las tomas

corrientes de las salas y oficinas.

El servicio del centro de datos tiene como parte de sus pilares, la seguridad
gue se le brinda al cliente en cuanto a que sus equipos continuaran funcionando
ante cortos de electricidad. En otras palabras, existe un sistema planeado de
redundancia energética para que los equipos siempre tengan alguna fuente que

los abastezca de energia. Este concepto crea que en cada cuarto o suite en donde



se instalan los equipos de los clientes, se trabajen con duos de equipos para

mantener un equipo de respaldo. Por lo tanto, el inventario de equipos o

dispositivos que consumen energia se resumen en la Tabla 2.

Tabla 2. Inventario de equipos de consumo significativo

Equipo / Artefacto

1. Aires acondicionados de

Cantidad por
suite

Total de suites

Total en
edificio

precisién 2 8 16
2. Humidificadores 2 8 16
3. UPS 2 8 16
4. Ldmparas - - 50
5. Aires acondicionados de i i 7
confort

Fuente: registros de la compaifiia

El inventario de los equipos en las facilidades muestra la cantidad de
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equipos que consumen energia diariamente. Se puede observar que la iluminacién

demanda la mayor cantidad de equipos para cubrir todas las areas de la empresa

y poder contar con servicio de iluminacion. Los aires acondicionados estan

ubicados en diferentes puntos de las instalaciones para mantener en areas de
paso y oficinas un ambiente fresco y dentro del rango de temperatura deseado.

Por ultimo, los equipos dentro de las suites son los mas costosos y mas criticos

para la operacion del centro de datos, los cuales son los Aires Acondicionados de

Precision y las UPS. Por motivo de la redundancia energética con que opera el

centro de datos, se tienen 2 en cada una, es decir, 2 UPS y 2 aires

acondicionados, y asi tener uno de respaldo en caso de que alguno falle. A pesar

de esto, solamente 1 se encuentra encendido en el momento.
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4.1 PLANIFICACION ENERGETICA

El andlisis para la planificacion energética se debe comenzar por realizar el
estudio sobre los procesos de consumo energético. Esta etapa se determina como
la fase medular de la implementacion de la norma ya que el estudio del
comportamiento energético es la base para los demas requerimientos de la norma.
El objetivo de la Planificacion Energética es poder exponer y analizar el uso y
consumo de la energia una vez ingresa a las facilidades. De acuerdo con la
norma, el primer paso es la Revision Energética, en el cual se detallan los
procesos de consumo energeético y se evallan tanto de forma individual, como en

conjunto.

4.1.1 Revision Energética

La Revision Energética consiste en una valoracion energética de los
equipos, personas, sistemas, etc; que mas influyen en el consumo de energia, o al
menos una valoracién del comportamiento energético presente en la compafia.
Dentro de los indicadores que maneja la compafiia en su actualidad se encuentre
el PUE, el cual es por sus siglas en inglés “Power Usage Effectiveness” y se
detallara un poco su célculo en la seccion de 4.2.2 Linea de Base Energética. En
el caso de las indicaciones de la norma ISO 50001, del punto “A” en la seccion de
la Revision Energética se menciona que se debe “analizar el uso y el consumo de
la energia basandose en mediciones y otro tipo de datos” y para esto se deben

abarcar los siguientes puntos:
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- ldentificar las fuentes de energia actuales

- Evaluar el uso y consumo pasados y presentes de la energia

Los dos fragmentos anteriores indican que la empresa debe identificar de
donde proviene la energia que ingresa en las facilidades y luego evaluar el uso y
el consumo que se le da una vez la energia ha ingresado en las instalaciones. El
centro de datos cuenta con dos tipos en cuanto fuentes de energia, la energia
eléctrica comprada, la cual se obtiene del proveedor denominado como Centro
Nacional de Fuerza y Luz (CNFL), y la energia eléctrica obtenida de los
Generadores de energia. Los Generadores se tienen como medida alternativa en
caso de que todas las dos fuentes externas eléctricas (acometidas) fallen, esto
como parte de la “redundancia energética” que posee el centro de datos. La
energia se genera por medio de un Generador de Energia Eléctrica que funciona
con combustible Diésel 50 y tiene una capacidad de mantener las operaciones del

centro de datos por 24 horas.

A los generadores de energia se les realiza todos los mantenimientos
establecidos por el proveedor para que operen en forma efectiva en el momento
que sean requeridos. Asimismo, con el fin de mantenerlos activos, se hace el
cambio como fuente primaria de energia por unos minutos y asi garantizar que
funcionan correctamente. Los registros de las compras de gasolina Diesel 50 se
utilizaran para determinar el consumo energético generado por los Generadores

de Energia, al utilizar la formula establecida en el marco tedrico. En la tabla 3 se
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consolida la informacion para estimar la cantidad de energia suministrada por los

Generadores de Energia.

Tabla 3. Consumo energético suministrado por Generadores de Energia

Poder calorifico

Total de energia

Litros adquiridos Conversién (m3) UBRER IS MY eléctrica generada
(L) 1000 L =1 m?3
(839,55 kg/m?3) (45,57 MJ/kg) 1kWh = 3,6 MJ

ene-17 60,42 0,06 50,72 2311,44 642,07
feb-17 11,81 0,01 9,91 451,66 125,46
mar-17 37,50 0,04 31,48 1434,69 398,52
abr-17 117,36 0,12 98,53 4490,04 1247,23
may-17 8,33 0,01 7,00 318,82 88,56

jun-17 26,39 0,03 22,15 1009,59 280,44
jul-17 151,39 0,15 127,10 5791,88 1608,86
ago-17 131,25 0,13 110,19 5021,40 1394,83
sep-17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

oct-17 221,53 0,22 185,98 8475,27 2354,24
nov-17 73,61 0,07 61,80 2816,24 782,29
dic-17 8,33 0,01 7,00 318,82 88,56

ene-18 167,36 0,17 140,51 6402,95 1778,60

Fuente: registros de compras de combustible de la compafiia

La tabla 3 muestra en su sexta columna el total de KWh que el centro de
datos utilizé y que no se ve reflejado en las facturas que provee el Centro Nacional
de Fuerza y Luz (CNFL). Es importante conocer estos valores para generar el
balance de energia y asi obtener la visual real de todo el consumo de energia que
hay en cada periodo. La sumatoria de la cantidad de kwWh que el proveedor
externo (CNFL) mas la cantidad de energia que los generadores entregaron,

indicaran la cantidad de energia eléctrica que se consumio en el centro de datos.
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La energia eléctrica comprada por el otro lado, se adquiere del proveedor
costarricense con el nombre de CNFL. La corriente eléctrica entra al complejo
tecnologico por dos acometidas externas que vienen de diferentes sectores con el
fin de tener un respaldo en caso de que alguna de ellas deje de proveer energia.
La energia ingresa de dos fuentes externas para tener una alternativa en caso de
que alguna deje de proveer energia en algdn momento. Todos los dias 15 del mes
se cambia la fuente externa primaria y esto ocasiona que se tenga que cancelar 2
facturas a finales del mes. En el gréfico a continuacién se muestra el consolidado

de los KW facturados en los meses de agosto del 2017 a enero del 2018.

Energia facturada de Agosto 2017 a Enero 2018
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560.000,00
ago-17 sep-17 oct-17 nov-17 dic-17 ene-18
ago-17 sep-17 oct-17 nov-17 dic-17 ene-18
W Seriesl ~ 672.527,04 608.114,26 659.102,44 639.933,51 681.051,49 673.469,53

Figura 2. Energia facturada en los ultimos 6 meses

Fuente: consolidado de facturas CNFL



variacion anormal con valores muy distantes unos de otros. Se puede observar

una variacién que va en un rango de 608.114,26 KW a 681.051,49 KW, lo que

El consumo total facturado en los ultimos 6 meses se muestra sin alguna
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indica que los meses de menor y mayor consumo de la muestra fueron septiembre

y diciembre respectivamente. A estos valores hace falta agregarles la energia

eléctrica suministrada por los generadores de energia para obtener el balance

total y obtener el consumo energético real del centro de datos. Para exponer este

punto, se muestra a continuacién el Balance de Energia total para los ultimos 13
meses Yy también el porcentaje de variacion que hubo entre el mes previo y el

siguiente.

Tabla 4. Balance del consumo energético - agosto 2017 a enero 2018

Mes Total kWh facturados Total kWh Total consumo Variaciéon
CNFL Generadores energético [kWh] %
ene-17 617.286,80 642,07 617.928,87 -
feb-17 552.939,45 125,46 553.064,91 -10,5%
mar-17 659.489,46 398,52 659.887,98 19,3%
abr-17 596.992,18 1.247,23 598.239,41 -9,3%
may-17 607.858,05 88,56 607.946,61 1,6%
jun-17 588.273,87 280,44 588.554,31 -3,2%
jul-17 657.588,10 1.608,86 659.196,96 12,0%
ago-17 672.527,04 1.394,83 673.921,87 2,2%
sep-17 608.114,26 0,00 608.114,26 -9,8%
oct-17 659.102,44 2.354,24 661.456,68 8,8%
nov-17 639.933,51 782,29 640.715,80 -3,1%
dic-17 681.051,49 88,56 681.140,05 6,3%
ene-18 673.469,53 1.778,60 675.248,13 -0,9%

Fuente: registros provisionados por la empresa
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La tabla 4 muestra la informacion tabulada de los consumos del mes de
enero del 2017 a enero del 2018. En la quinta columna se muestra el porcentaje
de variacion con respecto del mes anterior, siendo positivo si hubo un aumento o
negativo en caso de que haya habido una disminucion. El porcentaje méas alto de
variacion se muestra en el mes de marzo (19,3%) y el mas bajo en el mes de
febrero del 2017 (-10,5%). Definitivamente en el mes de febrero del 2017 ocurrié
algo en el consumo que provoco esa disminucién considerable del consumo, lo
cual fue que algunos racks se desocuparon por unos dias porque el cliente cambio
los equipos que deseaba mantener en el centro de datos. Por este motivo, es
importante conocer los factores que influyen directamente en el consumo de
energia y asi tener una idea clara de cuéles hébitos son beneficiosos y cuales son

contraproducentes.

Como ya fue mencionado, las facilidades se alimentan de 2 fuentes
externas conocidas como acometidas A y acometida B. Al entrar al complejo, la
energia pasa por un sistema inteligente que se encarga de distribuir la energia en
todo el centro de datos para que los sistemas se encuentren siempre funcionando.
En otras palabras, si deja de percibir energia de una acometida, hace el cambio y
activa la via de la segunda acometida. En caso de que las dos fallen, manda la
sefal para que rapidamente se encienda uno de los Generadores de Energia y se
obtenga la energia de esta fuente alternativa. Los destinos a los que se dirige la
energia son los cuartos mecanicos, en donde una parte de la energia sigue el
fluido hasta las UPS, otra parte se direcciona a los tableros de los Aires

Acondicionados de Precision, y la ultima al tablero que distribuye la energia a lo
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gue consiste como Servicios Generales. Con esta informacion, se decide dividir en

3 grupos los sistemas que requieren energia para su operacion:

e UPS
e Aires acondicionados de precision

e Servicios Generales

Las UPS son los equipos conocidos popularmente como “baterias” que
tienen como propdsito almacenar energia para poder suplir los equipos
conectados a ellas en caso de que la fuente primaria falle. Dentro del centro de
datos todos los racks se encuentran conectados a una UPS para asegurar la
continuidad de las operaciones en cualquier situacién. El centro de datos posee 8
suites con “N” cantidad de racks disponibles para rentar. Cada suite posee 2 UPS,
siendo 1 suficientemente capaz de cubrir el requerimiento energético de la suite
por aproximadamente 11 minutos. La otra se tiene como medida de contingencia,
y para garantizar su funcionamiento, se alterna mes con mes la que esta
conectada a los equipos mientras que la otra permanece con 50% de carga en
modo stand by. Cada equipo de estos tiene una eficiencia del 80%, lo que quiere

decir que el 20% de la energia que pasa a través de ésta se desperdicia.

Los sistemas de climatizacion se componen de los humidificadores y los
aires acondicionados de precision, los cuales vienen siendo un tema ajeno al

contexto de las UPS, pero de igual manera altos consumidores de energia por el
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sistema especializado en controlar de forma precisa la temperatura del cuarto. Los
equipos se encuentran ubicados en los cuartos mecanicos que estan en medio de
cada dos suites y su funcién es principalmente extraer el aire caliente generado
por los equipos e inyectar aire frio a la suite. Cada suite cuenta con dos aires
acondicionados de precision instalados como contingencia en caso de que uno
falle. Asimismo, en cada suite, un aire acondicionado se encuentre enlazado a la
energia proveniente de la acometida A y el otro enlazado en la energia

proveniente de la acometida B.

En caso similar a como se opera con las UPS, los aires acondicionados de
precision son alternados, solo que de forma semanal. Un punto importante es que
dentro de las suites también se regula el porcentaje de humedad relativa para
mantenerla dentro de los pardmetros establecidos y evitar algan dafio en los
equipos o el personal por choques de estatica. Es por esto que en cada suite esta
colocado un equipo que se le conoce como Humidificador, encargado de regular el

porcentaje de humedad relativa dentro del ambiente de la suite.

Por ultimo, se tiene el consumo de lo que corresponde los Servicios
Generales. Este abarca los servicios de iluminacion de pasillos, areas de oficina 'y
parqueo, el consumo de energia de los aires acondicionados de confort y energia
requerida de la toma corriente de las salas y oficinas. Se puede inferir en que el
consumo energético es muy inferior en comparacion con los sistemas de UPS de
las suites y los Aires Acondicionados de Precision, pero de igual manera no se

debe omitir su consumo. La energia a todos estos servicios generales proviene de



73

un tablero ubicado en el cuarto mecanico que tiene instalado un medidor que
muestra mes a mes el consumo de energia acumulado. Es importante destacar
que el valor que muestra el medidor es acumulativo, lo que quiere decir que

muestra todo el consumo de energia a lo largo del tiempo que lleva instalado.

Ahora bien, se conocen las fuentes de consumo energético, siendo el
siguiente paso el andlisis de su impacto. La data se obtendra de diferentes medios
dependiendo del sistema, por ejemplo, para el caso de las UPS se toma el registro
de la potencia real requerida por los equipos alimentados por la UPS. Este dato se
visualiza en el display de la pantalla de la UPS y muestra los kW (potencia
eléctrica) demandados por los equipos conectados a ella para operar en ese
preciso momento. La experiencia a lo largo del tiempo ha demostrado que la
variacion en la cantidad de kW requeridos por los equipos es muy baja a menos
gue se conecte nuevos equipos a la UPS. Los datos son tomados por los

operadores de forma diaria y se registran para el calculo y revision diaria del PUE.

A continuacion, el calculo del consumo energético de las UPS para el mes
de enero del 2018, tomando como referencia el promedio de los valores

registrados por los operadores.
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Equipo Potencia promedio (KW) [Dias del mes| % de Eficiencia |Consumo de Corriente Eléctrica (KW/h)
UPS1 0,00 31 80% 0,00
UPS 3 1.365,83 31 80% 52.925,91
UPS 5 1.701,52 31 80% 65.934,00
UPS 7 1.442,58 31 80% 55.900,13
UPS9 1.094,68 31 80% 42.418,94
UPS 11 1.096,24 31 80% 42.479,44
UPS 13 1.406,79 31 80% 54.513,00
UPS 15 2.328,55 31 80% 90.231,47
Total 404.402,88

Tabla 5. Consumo energético de UPS - enero 2018

Fuente: registros proporcionados por la empresa

La informacion suministrada en la Tabla 3 permite conocer los consumos de

los equipos UPS en el mes de enero, pero antes se deben considerar ciertos

aspectos. El primero es que el consecutivo de las UPS estan basadas en los

equipos que funcionaron en el mes ya que como fue mencionado antes, cada suite

cuenta con dos UPS dentro del cuarto, y se alternan cada mes. Dicho de otro

modo, las UPS 2, 4, 6, 8, 10, 12,14 y 16 permanecen con poca carga pero sin

estar conectadas al flujo eléctrico durante el mes, por lo tanto, no tuvieron

consumos de energia. Otro punto muy importante es que la suite 1 no se

encuentra ocupada, entonces todos los equipos permanecen apagados.

El consumo de energia para cada suite va a depender en gran parte de la

ocupacion de los racks puesto que entre mas equipos estén siendo alimentados,

mayor sera la demanda de energia. Ahora bien, un punto muy importante es tomar

en cuenta la eficiencia de las UPS debido a que el valor registrado indica la
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cantidad de KW suministrados durante el mes y seria un error omitir la energia
desperdiciada por pérdidas de transformacion producto de la eficiencia de la UPS.
Por esta razon, se procede a calcular el consumo eléctrico a través de la formula

correspondiente.

Tomando como ejemplo el célculo para la UPS 3, se obtendria lo siguiente:

1.365,83 KW = 31 dias

Corriente Eléctrica UPS 3 = 08

Corriente Eléctrica UPS 3 = 52.925,91 KW/mes

Este proceso es replicado para todas las UPS que tuvieron consumo en el
mes y de esta manera se obtiene el consumo energético de cada una. El
porcentaje de eficiencia se mantiene al ser todas las UPS el mismo modelo y por
ende tener las mismas especificaciones. En total el sistema de UPS sumé un

consumo total de energia de 404.402,88 KW/mes.

El siguiente sistema en evaluar es el de climatizacion de las suites. Los
equipos que forman parte de este sistema son los Aires Acondicionados de
Precision y los Humidificadores. A diferencia de las UPS, los equipos nho muestran
el requerimiento de potencia o alguna otra medida que ayude a estimar el calculo,

por lo que se procede a hacer la estimacion de acuerdo con las especificaciones
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del proveedor, ubicadas en la etiqueta a un costado del equipo. La informacién

obtenida es la siguiente.

Tabla 6. Potencia nominal de Equipos de Climatizacion

Potencia nominal

Equipo Modelo Suites Potencia eléctrica [kW] (kW]

Aire Acondicionado de Precision X1 lalab 30,31-41,01 35,66
Aire Acondicionado de Precision Y1 7y8 25,79 - 34,90 30,35
Humidificador H1 lala8 8,12-12,18 10,15

Fuente: informacion en placa de sistemas de climatizacion

De acuerdo con la placa de los equipos, el consumo de cada uno va a

depender de la cantidad de BTU necesaria para mantener la sala en la

temperatura deseada y del tiempo de operacion del equipo, es decir el tiempo en

que funciond el compresor. Por este motivo se calcul6 el potencial nominal y se

utiliza como factor de estimacion para el consumo de los equipos. A continuacion,

se detalla el calculo sobre el consumo energético mensual del equipo.

Corriente Eléctrica = Consumo nominal * horas del mes
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Tabla 7. Calculo de consumo para el Sistema de Climatizacion

Equipo Con?:‘rlr\\;/)mnzglunal Uso [h/mes] | Consumo [kWh/mes]
Aire Acondicionado de Precision - Suite 1 35,66 720 0
Humidificador 10,15 720 0
Aire Acondicionado de Precision - Suite 2 35,66 720 25675,2
Humidificador 10,15 720 7308
Aire Acondicionado de Precision - Suite 3 35,66 720 25675,2
Humidificador 10,15 720 7308
Aire Acondicionado de Precision - Suite 4 35,66 720 25675,2
Humidificador 10,15 720 7308
Aire Acondicionado de Precision - Suite 5 35,66 720 25675,2
Humidificador 10,15 720 7308
Aire Acondicionado de Precision - Suite 6 35,66 720 25675,2
Humidificador 10,15 720 7308
Aire Acondicionado de Precision - Suite 7 30,35 720 21852
Humidificador 10,15 720 7308
Aire Acondicionado de Precision - Suite 8 30,35 720 21852
Humidificador 10,15 720 7308
Total 223236

Fuente: informacion en la placa de los equipos

El calculo aproximado del consumo energético para el Sistema de

Climatizacién representa un aporte muy similar al de las UPS. Como se puede

observar, el célculo del consumo estimado muestra que su consumo nominal

aparenta ser significativo por su alta demanda de KW al mes. Se realizé el célculo

mediante esta estimacion debido a que la empresa no cuenta con la cantidad

suficiente de medidores para conectarlos a la fuente de energia que suministra

cada equipo y asi obtener el conteo real del consumo eléctrico. No obstante, es un

método valido y muy utilizado en la industria eléctrica.
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A este punto solamente hace falta estimar el consumo asociado a los
servicios generales. Es importante estimarlos para determinar los procesos
significativos al consumo energético y que por lo tanto requieren de mayor
atencion. La proveniencia de la electricidad que alimenta estos sistemas esta
aislada de los sistemas de UPS y climatizacion de las suites por motivo de disefio

de infraestructura.

La compafiia cuenta con un medidor portatil de consumo eléctrico. Dicho
dispositivo es instalado en el tablero y proporciona un conteo real de la energia
que pasa a través del circuito. El equipo lleva 6 meses instalado en el tablero que
distribuye la energia a los servicios generales con el fin de recolectar datos sobre
su consumo y poder estimar su porcentaje de significancia para el estudio de este
proyecto. Similar a los medidores que se encuentra en los hogares, éste va
registrando los KW desde el momento en que se instalé hasta la fecha, por lo
tanto, se puede obtener el valor del consumo real al calcular la diferencia entre el
valor registrado en el mes anterior contra el presente. Cabe destacar que el
registro se tomé el mismo dia y a la misma hora de cada mes y asi abarcar
solamente el mes en cuestion. El equipo utilizado cumple con los mantenimientos
y calibraciones establecidas por el proveedor por lo que se puede afirmar que las

mediciones son confiables.

A continuacion, se muestra en la tabla 8 los datos registrados en los ultimos

6 meses en el medido de energia:
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Tabla 8. Registros de KW - Medidor de energia

Mes V::IIO(;;;E ﬁ::r;?\(ljvfl Diferencia [KW]

ago-17 0 0

sep-17 29539 29539
oct-17 61609 32070
nov-17 91849 30240
dic-17 120277 28428
ene-18 152159 31882

Promedio 30431,8

Fuente: registros llevados por el investigador

Los resultados muestran que el consumo es relativamente similar en cada
mes. Esto indica que no ha habido eventos que influyan considerablemente en los
altimos 6 meses. Comparando el resultado del consumo del mes de enero con
respecto al consumo de los sistemas UPS y sistemas de climatizacion no es tan
representativo, pero igualmente significa que una porcion del consumo es
destinada a servicios administrativos y de infraestructura. El inciso b de la seccién
de Revision Energética de la norma establece que se deben identificar las &reas
de uso significativo de energia con base en los resultados del analisis del uso y
consumo de energia, y para esto se decide utilizar la herramienta ingenieril

conocida como diagrama de Pareto.

A continuacion, se grafican los resultados anteriores, consolidados en el
diagrama de Pareto para obtener una visibn mas clara sobre cuales son las areas

de uso significativo de la energia.
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Figura 3. Diagrama Pareto - Consumo Energético por Sistemas

Fuente: informacion consolidada por el investigador

El Diagrama Pareto muestra de forma consolidada el total de los

consumos de los tres sistemas detallados anteriormente. La figura 6 permite

observar la distribucién que tiene la energia una vez que ingresa a la red del

% ACUMULADO
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centro de datos. TOmese en consideracion que la linea roja punteada traza el

80%. Los dos sistemas que juntos abarcan el 80% y un poco mas, son el de

las UPS y el de climatizacién, por lo que se puede determinar que son concluir

de uso significativo.

La principal observacion es que el sistema que mas consume energia

forma parte de la redundancia energética en el centro de datos, lo que quiere
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decir que lo que mas esta costando dinero son los equipos de respaldo de
energia que forma parte del servicio de continuidad de negocios. Esta
caracteristica lo que indica es que se esta pagando un alto costo por brindarle
al cliente un servicio Uptime constante, lo cual es un buen indicador porque no
hay sefial de que se esté generando algin consumo desviado del servicio

esencial del centro de datos.

Al consolidar el total de los consumos de los sistemas se obtiene que el
total de energia requerida en el mes de enero se estima en 658.070,68 KW. La
factura por el mes de enero mas la energia suministrada por los generadores
de energia sefiala que la cantidad total de energia comprada en el mes de
enero se establece por un valor de 675.248,13 kW, lo que quiere decir que hay
una diferencia negativa de 17.177,45 kW, es decir, una diferencia de -2,54 %.
Se determina que la diferencia es relativamente poca y por eso se puede
confiar en la metodologia empleada para estimar el consumo energético de
estos equipos.

El punto b de la seccidn de revision energética en la norma sefiala que se
debe identificar las areas de uso significativo de la energia, basado en los
resultados obtenidos del analisis del uso y consumo pasados y presentes. Los
usos significativos por sistemas muestran que el consumo yace en los
sistemas de UPS y los de Climatizacion debido a que ambos abarcan el 95%
del requerimiento energético, no obstante, se desea visualizar los usos
significativos desde el enfoque de las suites. Cada suite varia su consumo por

la cantidad de racks ocupados y la capacidad de los equipos instalados de los
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clientes. La cantidad de consumo por suite permite visualizar cuales estan mas
cargadas, lo que quiere decir que estan ocupadas con equipos mas costosos
para la empresa. En la tabla a continuacién se muestra el consumo total de

energia por suite.



Tabla 9. Consumo total estimado por suites - enero 2018

Total de Energia consumida - Suites

Sistema Consumo directo [KW/mes] %
Suite 1 0,00 0
Aire Acondicionado de Precision 0,00
Humidificador 0,00
UPS 0,00
Suite 2 85.909,11 12,76%
Aire Acondicionado de Precision 25.675,20
Humidificador 7.308,00
UPS 52.925,91
Suite 3 98.917,20 14,69%
Aire Acondicionado de Precision 25.675,20
Humidificador 7.308,00
UPS 65.934,00
Suite 4 88.883,33 13,20%
Aire Acondicionado de Precision 25.675,20
Humidificador 7.308,00
UPS 55.900,13
Suite 5 75.402,14 11,20%
Aire Acondicionado de Precision 25.675,20
Humidificador 7.308,00
UPS 42.418,94
Suite 6 75.462,64 11,21%
Aire Acondicionado de Precision 25.675,20
Humidificador 7.308,00
UPS 42.479,44
Suite 7 83.673,00 12,42%
Aire Acondicionado de Precision 21.852,00
Humidificador 7.308,00
UPS 54.513,00
Suite 8 g 119.391,47 17,73%
Aire Acondicionado de Precision 21.852,00
Humidificador 7.308,00
UPS 90.231,47
Servicios Generales 30.431,80 4,52%
Subtotal 658.070,69 97,71%
Total (factura eléctrica) 673.469,53 100%

Fuente: calculos hechos previamente por el investigador
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Los valores mostrados en la Tabla 9 muestra la distribucién de la
energia en las suites del centro de datos. Es evidente que el consumo entre las
suites se encuentra balanceado con excepcion de la Suite 1 que actualmente
se encuentra desocupada. Ademas, la diferencia en consumo recae en la
energia demandada por la UPS siempre y cuando el requerimiento de energia
de los Aires Acondicionados de Precision y el Humidificador se mantengan
dentro del margen nominal. Cabe mencionar que para el analisis se considerd
un consumo nominal de los equipos de climatizacion debido a que la empresa
no cuenta con los equipos para medir en tiempo real el consumo de los

equipos del Sistema de Climatizacion.

Una vez identificadas las fuentes de energia y definidos los sistemas de
uso significativo, se debe determinar la forma de evaluar el desempefio
energético en el tiempo. De esta forma se podra cubrir en el periodo de
revision el punto c de la Revision Energética en el que se establece que se
deben identificar, priorizar y registrar oportunidades de mejora del desempefio
energético. La forma propuesta para medir el desempefio energético es
mediante la creacién de una o varias Lineas Bases Energéticas. La creacion
de una Linea Base Energética permite evaluar el desempefio mediante el
planteamiento de una ecuacion que permite estimar el consumo futuro con
base en factores directamente relacionados con el consumo energético. En el
siguiente punto se emplea el desarrollo de la Linea Base Energética con base

en los datos de los ultimos 6 meses.
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4.1.2 Linea de Base Energética

La norma ISO 50001 establece en el requisito 4.4.4 Linea de base energética que
la organizacion debe establecer una linea de base energética inicial basada en los
resultados de la revision energética. De acuerdo con el enunciado de la norma, es
requisito crear una o varias Lineas de Base Energética, segun sea el caso y el
enfoque que se quiera para su analisis. La compafiia al tener sistemas bien
identificados y relacionados unos con otros, se decide crear solamente 1 linea de
base. Aunado a esto, la complejidad que conlleva el calculo para la construccion
de ésta es alto y por ende se decide crear 1 en la cual se abarquen las variables

independientes que afectan al consumo de energia.

El propdsito de la Linea de Base Energética es obtener una férmula
matematica en la que se puedan introducir ciertas variables del mes y obtener el
consumo estimado, por lo tanto, es necesario buscar la relacién lineal (en caso de
gue haya) entre las variables que se introducen en la ecuacion y el resultado
(consumo de energia). El analisis estadistico Gtil para este tipo de calculos es el
Andlisis de Regresion Lineal Simple o Regresion Lineal Mdltiple (en caso de que
haya mas de 1 variable) porgue se analiza la relacion historica entre variables
independientes y la variable dependiente (resultado). “Para el calculo de los
coeficientes se puede usar regresion lineal simple o multiple, utilizando una de las

muchas herramientas de software existentes...” (Arroyo, 2016).
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El primer paso para conllevar el analisis es la definicion de las variables que
van a entrar a la ecuaciéon. Como se pretende estimar el total de kWh consumidos
en el mes, ésta pasa a ser la variable dependiente. Por el otro lado, después de
una lluvia de idea con los diferentes coordinadores de las areas, se definieron las
siguientes variables como posibles influyentes de la variable dependiente (total

KW):

e Potencia entregada de UPS [kW]
e Dias facturados del mes [dias]

e Tiempo de operacion de Generadores de Electricidad [horas]

Las variables anteriores son definidas como las variables independientes. El
término de independientes se refiere a que son variables que no tienen relacion
entre ellas, pero afectan en conjunto a la variable dependiente. Al ser variables
independientes, cada una afecta de diferente manera a la variable dependiente
porque pueden estar relacionadas positiva 0 negativamente, al igual que también

influye la proporcion en que afecta a la variable dependiente.

Se tomo la decisién de agregar la variable de Potencia entregada de UPS
por ser el sistema de mayor incidencia de acuerdo con los resultados de la
Revision Energética. Los dias facturados se toma plantea como segunda variable
independiente por el hecho de que se puede obviar que entre mayor sea el tiempo

de operacion, mayor sera la cantidad de energia consumida. Por ultimo, se
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plantea el tiempo en que los Generadores de Electricidad operan por ser una
fuente de energia que no esta siendo reflejada en la factura mensual, pero de
igual manera se cree que puede tener influencia en el comportamiento de la
energia requerida. A continuacion, se muestran los registros de las variables
planteadas para llevar a cabo el Andlisis de Regresion Lineal. La informacion se
obtuvo de base de datos del Datacenter, tomando los valores registrados en los

tltimos 13 meses.

Tabla 10. Comportamiento de variables en los ultimos 13 meses

. , Total
Potencia Entregada UPS [kW] Dias mes Horas Generador otal consumo

energético [kWh]

ene-17 9.987,16 31,00 1,45 617.928,87
fob-17 8.840,99 28,00 0,28 553.064,91
mar-17 10.107,28 31,00 0,90 659.887,98
abr-17 10.050,73 30,00 2,82 598.239,41
may-17 9.759,61 31,00 0,20 607.946,61
jun-17 10.132,62 30,00 0,63 588.554,31
jul-17 9.811,65 31,00 3,63 659.196,96
ago-17 10.439,37 31,00 3,15 673.921,87
sep-17 9.719,85 30,00 0,00 608.114,26
oct-17 10.477,66 31,00 5,32 661.456,68
nov-17 10.104,72 30,00 1,77 640.715,80
dic-17 10.813,45 31,00 0,20 681.140,05
ene-18 10.436,20 31,00 4,02 675.248,13

Fuente: registros de la compafiia
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Como se puede observar, entre paréntesis se indica con una “X” si la
columna corresponde a una variable independientes, mientras que con una “Y” a
la variable dependiente. Se desea estimar la cantidad de KWh que se consumen
en cada mes con el valor de las potencias de las UPS, los dias del mes y las horas
de operacion de los generadores de electricidad. La unidad de medida para la
variable X1 (Potencia entregada) es en KW, para la variable X2 (Dias del mes) es
en dias y para la variable X3 (Horas de operacion de generadores) es en horas. La
variable X3 (Horas Generador) son las horas en que, durante el mes, las
instalaciones operaron con electricidad generada por los generadores de
electricidad. En la mayoria de los casos, ocurrié de esta manera por

mantenimientos necesarios y programados.

Al evaluar individualmente cada variable independiente contra la variable

dependiente se obtienen los siguientes resultados:
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Relacioén Lineal entre Potencia entregada de las UPS contra los KWh facturados:

Relacidn Lineal - Potencia entregada UPS / Consumo
energético
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Total kWh

550.000,00
500.000,00

450.000,00
8.500,00 9.000,00 9.500,00 10.000,00 10.500,00 11.000,00
Potencia entregada - UPS

Figura 4. Diagrama de dispersion. Relacion Lineal - Variable X1 / Variable Y

Fuente: registros de la compafiia
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Relacién Lineal entre los dias del mes contra los KWh facturados:

Relacion Lineal - Dias del mes / Consumo energético
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450.000,00
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Figura 5. Diagrama de dispersion. Relacion Lineal - Variable X2 / Variable Y

Fuente: registros de la compafiia
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Relacion Lineal entre las horas de operacion de los generadores de electricidad

contra los KWh facturados:

Relacion Lineal - Horas Generador / Consumo
energético

700.000,00
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600.000,00
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500.000,00

450.000,00
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00

Horas Generador

Figura 6. Diagrama de dispersion. Relacion Lineal - Variable X3 / Variable Y

Fuente: registros de la compafiia

Basados en los resultados de los graficos se observa que individualmente
las variables tienen comportamientos distintos. Por ejemplo, el gréafico en la figura
7 muestra una relacion fuerte al tener la mayoria de los valores muy cercanos a la
linea de tendencia, mientras que, por el otro lado, el grafico de la grafica 9 muestra
valores mas dispersos y por ende una relacion débil. Un punto muy importante es

gue de acuerdo a lo observado en los graficos, la relacion para todas las variables
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es positiva ya que la linea de tendencia va de menor a mayor en ambos ejes. En
caso de ser un analisis individual se seleccionaria la variable de Potencia
Entregada como la mas apta para predecir comportamientos de futuro, pero al ser
un analisis multiple, no es de mucha utilidad visualizar las relaciones en planos Xy
Y porque la relacion del analisis pasa a ser tridimensional por el hecho de tener
mas de dos variables. “Cuando un analisis de regresion multiple incluye mas de
dos variables independientes, no se pueden emplear gréficas para explicarlo

porque estan limitadas a tres dimensiones” (Lind, Marchal y Wathen, 2015, p.425).

En resumen, este caso se compone de tres variables independientes y 1
variable dependiente, por lo tanto, la ecuacion de Regresion Lineal Mdltiple es la

siguiente:

Y =a+ biX1+ boXo+ bsXs

Al observar la informacién sobre la ecuacion, se puede observar que los
valores de “a” y los coeficientes “b” son desconocidos en este momento. El
método para el calculo de los factores “b” es a través de los Minimos Cuadrados, y
una vez obtenido estos valores, se puede calcular el factor “a”. Estos calculos son
un poco tediosos, por lo tanto, se utiliza un paquete de software para llevarlos a
cabo. En este caso se aprovecha el paquete de Excel de “Analisis de datos”, y se

calcula con un Nivel de confianza del 95%. Los resultados se muestran a

continuacion.
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Tabla 11. Resultados de Regresion Lineal Multiple (coeficientes)

Coeficientes Error tipico
Intercepcidn -287107,2082 245930,5127
Variable X 1 (Potencia entregada UPS) 35,73199439 20,93938989
Variable X 2 (Dias mes) 18145,86846 11465,8763
Variable X 3 (Horas Generador) 4208,311914 4122,553345

Fuente: calculos en Microsoft Excel

Con base en los resultados del analisis, se formula la siguiente ecuacion:

Y =-287.107,21 + 35,73 * X1 + 18.145,87 * X2 + 4208,31 * X3

Las observaciones de los resultados indican que la interseccién en el eje y
cuando todas las X son 0 es en -287.107,21. Asi también, se puede observar que
tanto influye cada factor en el consumo total de KWh (variable dependiente). Por
ejemplo, para la variable X2 (Dias del mes) se puede apreciar que cuando este
factor aumenta en 1, los KWh aumentan en 18.145,87 kWh, siempre y cuando los
demas factores se mantengan constantes. Los resultados se ajustan a la realidad
y coinciden con el comportamiento premeditado ya que es l6gico que entre mas
dias tenga el mes, mayor sera el consumo de energia eléctrica. Antes de utilizar
la ecuacion planteada como la definitiva, se debe evaluar la relacion entre la

variable dependiente contra las independientes.

La primera evaluacion se hace con respecto al “Error estandar de

estimacion multiple”. Este indica el error tipico que hay cuando se predice con la
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ecuacion. En la Tabla 11 a continuacién se muestra el resultado para este valor,

ademas de otra informacion para diferentes analisis.

Tabla 12. Resultados de Regresion Lineal Mdltiple (estadisticas)

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacidon multiple 0,871389493
Coeficiente de determinacién R"2 0,759319648
RA2 ajustado 0,679092864
Error tipico 22601,55812
Observaciones 13

Fuente: calculos de Excel

Se puede observar que se obtuvo para el Error tipico un valor de 22.601,56.
Al ser el error que se tiene para la variable dependiente, su unidad de medida es
la misma, por lo tanto, el Error tipico se estima que es de 22.601,56 kWh. El
resultado es favorable ya que para ninguno de los casos representa mas del 5% y

por eso el error de célculo se estima relativamente bajo.

El siguiente andlisis para determinar si la ecuacion de regresion lineal es
confiable es el Coeficiente de determinacion multiple. Este se muestra en la Tabla
11 como “Coeficiente de correlacion multiple”, y se refiere al porcentaje de
variaciéon de la variable dependiente “y” que es explicada por las variables
independientes ingresadas en la ecuacion. Entre sus principales caracteristicas se
tiene que es un valor entre 0 y 1, siendo un valor cercano a 1 una relacion fuerte

entre las variables y un valor cercano a 0 como una relacion débil entre las

variables. En lo resultados se muestra que la relacion entre la variable
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dependiente y las variables independientes es fuerte puesto que se obtuvo un
valor de 0,8713; por lo que se puede deducir que el planteamiento de las variables

independientes es acertado.

Por otro lado, el aumentar cantidad de variables independientes puede
tender a aumentar la R? (Coeficiente de determinacién mdltiple), por lo se realiza
también el calculo del Coeficiente de determinacion ajustado. Este coeficiente se
determina para equilibrar el efecto del nimero de variable independientes en el
coeficiente de determinacién mdltiple y se puede observar en la Tabla 11 como R?
ajustado. El valor obtenido es 0,759 y como se puede apreciar, la diferencia con el
coeficiente de determinacién R? es muy pequeiia y por ende la cantidad de

variables independientes es aceptable.

Prueba Global

La capacidad en que las variables independientes X pueden explicar el
comportamiento de la variable dependiente Y se realiza a través de la Prueba
Global. Se conoce también como prueba del modelo de regresion multiple y
basicamente se comprueba si es posible que todas las variables independientes
tengan coeficientes de regresion 0. Para abordar de forma mas clara la prueba, se
expresa en forma de pregunta y seria la siguiente: ¢ es posible estimar la variable
dependiente sin basarse en las variables independientes? Para responder a esta

interrogante, se comprobara si las variables independientes sirven para calcular el
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consumo energético del mes, y para esto se formula hipotesis nula y la hipotesis

alternativa.

Hipoétesis nula Hipo6tesis alternativa

Ho=B1=PB2=P3=0 H1=B1=PB2=P3#0

En caso de afirmarse la hipétesis nula, todos los coeficientes de regresion
son 0 y por ende no serian Utiles para estimar la variable dependiente. Mientras
tanto, si se afirma la hipétesis alternativa, los coeficientes de regresion son
diferentes a 0 y por l6gica se confirma que son Utiles para predecir la variable
dependiente (KWh consumidos). Para comprobar la hipétesis nula se emplea la

distribucion F y se muestra a continuacion la férmula para el calculo de la prueba.

_ SSR/k
~ SSE/[n—(k+1)]

donde:

SSR: suma de los cuadrados de la regresion
SSE: suma de los cuadrados del error o residuo
k: nUmero de variables independientes

n: nimero de observaciones de la muestra

Al igual que los resultados obtenidos del Analisis de Regresion Lineal, el

paquete de software tiene dentro de sus funciones este analisis. Se aprovecha la
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funcién del software y se muestra en la siguiente tabla (Tabla 12) el resultado

obtenido para la prueba global en la columna con el encabezado “F”.

Tabla 13. Resultados de Regresion Lineal Mdltiple (ANOVA)

ANALISIS DE VARIANZA
G,;ngtzze Suma de cuadrados ProCrLrI;sg;'ZCch:slos F Valor critico de F
Regresion 3 14504516923 4834838974 9,46466517 0,003815335
Residuos 9 4597473867 510830429,7
Total 12 19101990790

Fuente: calculos en Excel

La regla de decision de la prueba global es no rechazar la hipétesis nula

(coeficientes de regresiéon = 0) si el valor calculado de F es menor o igual al valor

critico de F, el cual varia dependiendo de los grados de libertad en el numerador

(regresién) y los grados de libertad del denominador (residuos). Para este analisis,

se obtiene que para grados de libertad de numerador igual a 3, denominador igual

a 9y con un nivel de significancia de 0,05; lo que quiere decir que el valor critico

de F (prueba global) es 3,86. Como el resultado obtenido de F es 9,22 y esta por

fuera del rango entre 3,86 y -3,86; se rechaza la hipoétesis nula, o que quiere decir

gue los coeficientes de regresion no son 0 y por ende tienen la capacidad de

explicar la variacién de la variable dependiente.




98

Validacion de los resultados

Para corroborar finalmente los resultados del Analisis de Regresion Lineal,
se procede en validar los resultados. Para esto, se comparan los resultados
estimados para los meses previos con respecto de los resultados reales, de esta
forma se podra conocer el margen de error en cada estimacion. A continuacion, se

muestran los resultados.

Tabla 14. Validaciéon de resultados

Férmula Regresion Lineal Muiltiple:

Y =-287.107,21 + 35,73 X1 + 18.145,87 X2 + 4.208,31 X3

Potencia

Entregada Cortes [h] Resultafilo— COhSL!n’IIO Diferencia [kWh] o/ M
UPS [KW] (X3) Regresmn energetico Real - Resultado % Dif.
Lineal real [kWh]
(X1)

ene-17 9.987,16 31,00 1,45 638.378,03 | 617.928,87 -20.449,16 -3,31%
feb-17 8.840,99 28,00 0,28 538.075,50 | 553.064,91 14.989,41 2,71%
mar-17 10.107,28 31,00 0,90 640.355,43 | 659.887,98 19.532,55 2,96%
abr-17 10.050,73 30,00 2,82 628.254,89 | 598.239,41 -30.015,48 -5,02%
may-17 9.759,61 31,00 0,20 624.986,61 | 607.946,61 -17.040,00 -2,80%
jun-17 10.132,62 30,00 0,63 621.992,97 | 588.554,31 -33.438,66 -5,68%
jul-17 9.811,65 31,00 3,63 641.294,57 | 659.196,96 17.902,40 2,72%
ago-17 10.439,37 31,00 3,15 661.690,44 | 673.921,87 12.231,44 1,81%
sep-17 9.719,85 30,00 0,00 604.578,62 | 608.114,26 3.535,64 0,58%
oct-17 10.477,66 31,00 5,32 672.176,45 | 661.456,68 -10.719,77 -1,62%
nov-17 10.104,72 30,00 1,77 625.765,51 | 640.715,80 14.950,29 2,33%
dic-17 10.813,45 31,00 0,20 662.642,37 | 681.140,05 18.497,68 2,72%
ene-18 10.436,20 31,00 4,02 665.224,46 | 675.248,13 10.023,67 1,48%

Fuente: calculos del estudiante
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Como se puede apreciar en los calculos, la variacion entre el valor estimado
y el valor real es bajo. Se puede apreciar que el mes que obtuvo la estimacion
mas alejada del valor real, siendo una diferencia negativa, fue la sexta muestra
que present6 una diferencia del -5,68%. Al obtener valores tan cercanos a los
valores reales se puede confiar en la ecuacion de regresion lineal y utilizarlo como
método para predecir y evaluar consumos futuros. Para representar esto de mejor

manera se muestra el siguiente gréfico a continuacion.

Consumo energético - Estimado vs Real
800.000,00
700.000,00
600.000,00
500.000,00
400.000,00
300.000,00
200.000,00
100.000,00

0,00
8 S 10 11 12 13

Resultado - Regresion Lineal Consumo energético real [kWh]

Figura 7. Comparativo de consumo energético estimado contra real

Fuente: calculos del estudiante

La Linea Base Energética estimada a través de la Regresién Lineal Mdltiple
es confiable y puede utilizarse como método para predicciones de consumos a

futuro. Ademas, el desemperfio de la compafiia en estos 13 meses ha sido
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relativamente estable por la baja variacion entre las predicciones y los consumos
reales. Para el caso de futuras evaluaciones de desempefio, se puede utilizar la
Lina Base Energética y comparar los resultados obtenidos contra ésta y asi
determinar si la compafiia fue eficiente o no en cuanto a la utilizacion de la energia

eléctrica.

Anteriormente, se ha estado utilizando el indicador PUE como medida para
analizar el consumo energético del mes. Este método, muy utilizado por centros
de datos en el nivel mundial, es un indicador que relaciona la cantidad total de
energia consumida en el mes y la cantidad de energia entregada a los equipos de
Tl. La compafiia ha puesto sus esfuerzos en mantener este indicador lo mas

cercano a 1.

Un PUE igual a 1 denota que toda la energia consumida por un centro de
datos va destinada a los equipos de TI, y esto significaria que toda la energia se
esta utilizando para el propésito en que fue construido. Por supuesto, es una meta
que con la tecnologia hoy en dia es imposible de alcanzar porque se ocupan
sistemas de refrigeracion y demas controles para que los sistemas de TI funcionen
en condiciones éptimas. No obstante, se pueden implementar mejoras en los
sistemas operativos para ser mas eficientes y acercar este indicador a 1. Como
ejemplo, se muestra el PUE del mes de enero del 2018 en la formula a

continuacion.
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e Consumo energético de UPS en enero 2018 = 404.402,88 kWh

e Consumo energético total en enero 2018 = 673.469,53 kWh

UE _675.24813kWh _
eneT0 = 404.402.88 kWh

Para poder calcular este indicador es necesario saber la cantidad de kW
que consumieron los equipos de Tl, considerandose equipos de Tl como las UPS
y los equipos a los que se mantiene con energia. El método que se emplea para
obtener este célculo es mediante el registro semanal de los kW requeridos por los
equipos conectados a todas las UPS, se promedian los registros y se multiplica
por los dias del mes y se divide por el porcentaje de eficiencia de la UPS. Con
esto se obtiene el consumo total de los equipos de Tl, mientras que para el total
de kWh del centro de datos se toma la cantidad establecida en el cobro de la

factura del proveedor de energia (CNFL).
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EVALUACION DE CUMPLIMIENTO ACTUAL CON
LA NORMA ISO 50001

4.2

Para llevar a cabo un diagnostico se debe evaluar el nivel de cumplimiento del
centro de datos con respecto de la norma ISO 50001. Para esta evaluacion se
identificaron los requisitos de la norma y se revisaron uno por uno mediante una
entrevista con el Coordinador de Sistemas de Gestion. Si bien es cierto, la gran
mayoria de las normas ISO tienen correspondencia entre ellas, por lo tanto, se
identificaron algunos puntos que actualmente se cumplian total o parcialmente. El
motivo se debe a que el centro de datos es certificado con la norma ISO 9001, por
lo que hay ciertos aspectos compartidos por ambas normas que permitiran acortar
la lista de requisitos por cubrir. Cada requisito es evaluado en una entrevista con

el Coordinador de Sistemas de Gestion y se detallan a continuacion los resultados.

En la tabla a continuacién se muestra el resumen de los resultados de la

evaluacion de cumplimiento de la norma ISO 50001.

Tabla 15. Lista de chequeo de cumplimiento actual - ISO 50001

Revisién

‘ Seccién de la norma ‘

Requisito

La organizacién debe establecer, documentar,

implementar, mantener y mejorar un SGEn de Actualmente el centro de datos no

1 . Requisitos Generales posee un Sistema de Gestién No
acuerdo con los requisitos de esta Norma o
. Energética.
Internacional.
La organizacién debe definir y documentar el Requisitos Generales No se tiene el alcance ni los No
alcance y los limites de su SGEn. q limites para un posible SGEn.
. L - No se ha definido la politica
La alta direccion debe definir, establecer, Requisitos Generales energética. Actualmente solo No

implementar y mantener una politica energética.

existe la politica de calidad.

Designar un representante de la direccion y
aprobar la creacion de un equipo de gestion de la
energia.

Requisitos Generales

El representante de la direccién
seria una tarea llevada por el
Coordinador de Sistemas de
Gestion. Por el otro lado, no se ha
definido quienes conformarian el
equipo de gestion.

Parcialmente




# Requisito Seccién de la norma Revision
La empresa cuenta con el recurso
- . humano capaz de mantener un
Suministrar los recursos necesarios para : = -
. ; . Sistema de Gestidn Energética. p
5 | establecer, implementar, mantener y mejorar el Requisitos Generales P . ; Si
~ L Asi también, posee equipos
SGEn y desempefio energético. ; )
especiales para la operacién con
tecnologia de punta.
La alta direccién debe designar un representante La representacion la llevaria a
6 | de la direccion con las habilidades y competencia Requisitos Generales cabo el Coordinador de Sistemas Si
adecuadas. de Gestién.
7 | La alta direccion debe definir la politica energética. Politica energética Actualmente no esta definida. No
La organizacién debe llevar a cabo y documentar e Lo .
8 9 e 0y Planificacion energética | Actualmente no esté desarrollado. No
un proceso de planificacion energética.
La organizacién debe identificar, implementar y La compaiiia cumple con todas
9 | tener acceso a los requisitos legales aplicables Planificacion energética | las leyes del pais en materia de Si
relacionados con su uso y consumo de energia. consumo energético.
Diariamente se llevan reportes
La organizacién debe desarrollar, registrar y sobre el indicador PUE. Sin
10 | mantener revisiones energéticas para analizar el Planificacion energética | embargo, no se tiene una visual Parcialmente
uso y consumo de la energia. del comportamiento de cada
sistema en especifico.
La organizacién debe establecer una linea base L
o - : L o e g ” No ha sido implementada en la
11 | energética utilizando la informacion de la revision Planificacion energética actualidad No
energética inicial.
La organizacién debe identificar los IDEns
12 | apropiados para realizar el seguimiento y la Planificacion energética | No han sido definidos. No
medicion de su desempefio energético.
La organizacién debe establecer, implementar y
mantener objetivos energéticos y metas
13 | energéticas correspondientes a las funciones, Planificacion energética | No se han definido. No
niveles, procesos o instalaciones pertinentes
dentro de la organizacion.
La organizacién debe utilizar los planes de accién i Actualmente no se realiza el
Implementacion y A
14 |y los otros elementos resultantes del proceso de operacion proceso de planificacion No
planificacion para la implementacion y operacion. P energética.
o . El personal contratado pasa a
La organizacion debe asegurarse de que cualquier - i
9 - g 4 4 través de un proceso de seleccion
persona que realice tareas para ella o en su - .
) o i riguroso para garantizar que los
nombre, relacionada con usos significativos de la Implementacion y ’ .
15 P i empleados cumplan con el perfil y Si
energia, sea competente tomando como base una operacion i
T, o - o puedan desempefar las
educacion, formacion, habilidades o experiencia - .
actividades, por lo tanto, si se
adecuadas. o
cumple con el requirimiento.
o N Diariamente se le informa a todo
La organizacién debe comunicar internamente la i
. i ) = Implementacion y el personal el valor PUE por )
16 | informacion relacionada con su desempefio . . Parcialmente
energético operacion medio de un correo que el
operador en turno envia.
La organizacién debe establecer e implementar un
proceso por el cual toda persona que trabaje para, | i .
L mplementacion y No se ha implementado un
17 | o en nombre de la organizacion, pueda hacer S ) No
. gan pueda operacion proceso de sugerencias.
comentarios o sugerencias para la mejora del
SGEn.
La organizacion debe establecer, implementar y
mantener informacion, en papel, formato i La organizacién almacena los
Y . . - Implementacion y - .. .
18 | electronico o cualquier otro medio, para describir operacion registros tanto el fisico como en Parcialmente
los elementos principales del SGEn y su P digital.
interaccion.




# Requisito Seccién de la norma Revision
Al igual como sucede con los
documentos que pertenecen al
Sistema de Gestién de Calidad,
19 Los documentos requeridos por esta Norma Implementacion y se controlarian de la misma forma Parcialmente
Internacional por el SGEn deben controlarse. operacion y asi asegurar que a cualquier
documento o registro se le pueda
dar el control y trazabilidad
apropiado.
o . . - Los mantenimientos son
La organizacién debe identificar y planificar
. L planeados y controlados por el
aquellas operaciones y actividades de L . .
> . . Implementacion y Coordinador de Mantenimiento, P
20 | mantenimiento que estén relacionados con el uso i Si
S p operacion por lo tanto, se cumple
significativo de la energia y que son coherentes . :
P satisfactoriamente con el
con su politica. .
requirimiento.
La organizacién debe considerar las oportunidades
: = o En caso de que un proyecto
de mejora del desempefio energético y del control .
. o ; ) . pueda impactar el consumo
operacional en el disefio de instalaciones nuevas, Implementacion y L .
21 = ) p S energético, se toma en cuenta Parcialmente
modificadas o renovadas, de equipos, de sistemas operacion .
5 - posibles ahorros en el cosumo
y de procesos que pueden impactar su desempefio s
" energético del proceso.
energético.
La organizacién debe establecer e implementar Implementacion y El Unico criterio actual es el PUE,
22 | criterios para evaluar el uso y consumo de la operacion por lo que se considera un Parcialmente
energia. P cumplimiento parcial.
En la actualidad se registra
diariamente la potencia energética
de las UPS y también la energia
La organizacion debe asegurar que las entrante de las fuentes
23 caracteristicas claves de sus operaciones que Verificacion (acometidas - generadores de Si
determinan el desempefio energético se sigan, se energia). Estos registros son los
midan y se analicen a intervalos planificados. que alimentan el calculo del PUE,
por ende, se considera como
cumplimiento satisfactorio este
requerimiento.
Se realizan auditorias planificadas
para evaluar los diferentes
o N controles de las certificaciones
La organizacién debe llevar a cabo auditorias e g .
24 internas a intervalos planificados Verificacion con que cuenta el centro de datos. | Parcialmente
’ Se cumple parcialmente debido a
que la revision energética no es
tan detallada.
o . Las no conformidades son
La organizacién debe tratar las no conformidades
. . . e s evaluadas de acuerdo al .
25 | reales y potenciales haciendo correcciones y Verificacion procedimiento establecido por la Si
man ion rrectiv reventivas. ot
tomando acciones correctivas y preventivas compaifa.
s L Los registros son almacenados
La organizacién debe definir e implementar e -
26 | controles para la identificacion, recuperacion y Verificacion fisico y virtualmente. Estos son Si
= . ' accesibles para todo el personal
retencion de los registros. par P
de la compaiiia.
La organizacién debe revisar, a intervalos
27 planificados, el SGEn de la organizacién para Revision por la direccion No existe actualmente un SGEn No
asegurarse de su conveniencia, adecuacion y p en el centro de datos.
eficacia continuas.

Fuente: el autor
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Los resultados obtenidos muestran que actualmente existe una brecha para
cumplir con todos los requerimientos establecidos por la norma. El total de los
cumplimientos satisfactorios es de 8, de los cumplimientos parciales es de 11, y el
de los no cumplimientos fue de 8, para un total de 27 requisitos de la norma. Los
requisitos que se cumplen parcialmente se debe a que actualmente existen
procesos que se adaptan al requisito de la norma y solo se requeriria modificar el
proceso actual. Es decir, no habria que crear algun proceso desde los cimientos.
En el caso de los “No cumplimientos” se determinaron varios motivos como
principales causas de su no cumplimiento. Las causas se consolidan en el gréafico

de espinas de pescado mostrado a continuacion.



Personal Alta direccion

El personal no estd
capacitado en lanorma ISO

<4 Lo
50001 Falta de tiempo del personal

administrativo para llevar a
b sy e
¥ cabo el andlisis e
implementacion de un SGEn.

Falta de compromiso para

implementar un SGEn.

En afos anteriores, no se
P considerd como un proyecto

» Incumplimiento de la norma ISO 50001

No existen procedimientos

prioritario
Actualmente no hay
un capital extendido o
para el desarrollo de p para los requisitos de la
norma.

un SGEn. La operatividad actual no

estd enfocada en el ahorro ¢

de energia.

Capital Método

Figura 8. Grafico Ishikawa - Incumplimiento con la norma

Fuente: entrevista con el Coordinador de Sistemas



De acuerdo con el grafico Ishikawa, el incumplimiento de la norma ISO
50001 tiene varias causas del por qué no se ha implementado en la compaiiia.
Desde el punto de vista de la gerencia, se resume en que no hubo iniciativa por
desarrollar un sistema para controlar y evaluar la energia que se consumia en el
centro de datos. Su enfoque ha sido primordialmente en fortalecer el servicio del
centro de datos al obtener certificaciones de excelencia operativa y en la gestion
del recurso humano. Toda certificacion ha sido impulsada por la direccion, lo cual
ha sido fundamental para lograrlas por la disposicién del capital y el compromiso
por lograr el objetivo, por lo tanto, es fundamental que la iniciativa comience desde
la alta direccidn y se propague en forma de cascada hacia todos los
colaboradores. Por esta razon, el personal carece de capacitacion sobre la norma

ISO 50001.

Al no haber conocimiento del personal ni direccion de la alta gerencia sobre
implementar un Sistema de Gestion Energética, es evidente que no va a haber un
enfoque para implementar controles del consumo energético. Evidentemente, la
consecuencia sera la falta de procesos enfocados a controlar y mantener en
Sistema de Gestion Energética. Ademas, el proceso de disefio del sistema
requiere gran cantidad de tiempo y varias evaluaciones con los departamentos
impactados, por lo que se requiere la coordinacion de reuniones para evaluar el
disefio del sistema y tomar en cuenta los puntos de vista de todos los
departamentos involucrados. De esta manera, se concluye que para impulsar y
desarrollar un SGEn es fundamental el compromiso de la alta gerencia, del

personal y del tiempo de los colaboradores, ya que de esta manera el personal se
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va a involucrar mayormente y lograr asi mitigar las trabas que pueden frenar el

desarrollo del proyecto.

Una vez que se obtiene el compromiso de la gerencia, se puede fraccionar
en tres etapas el funcionamiento de un sistema en la compaiiia. El primero es el
disefio, el cual es toda la recopilacion de la informacion para luego crear el
bosquejo de lo que seria el sistema. Luego, pasa a la segunda etapa, la de
implementacion. En esta etapa se le informa al personal sobre los cambios que se

van a implementar y se capacita para que el funcionamiento sea el correcto.

Por udltimo, se tiene lo que es la etapa de control. En esta etapa participan
todas las revisiones y evaluaciones de seguimiento en el cual se evaltan los
procesos del sistema y se definen redefinen metas. Ya a este punto, el sistema ha
sido aceptado por el personal y puede ser evaluado para obtener la certificacién
de la norma correspondiente. Es fundamental que los cimientos del sistema sean
robustos y bien definidos ya que, de esta manera, el proceso fluira de forma lineal
y acortara el proceso de certificacion. Por este motivo, el proceso de Disefio se
puede considerar como el mas importante, con mayor demanda de tiempo y el que

debe hacerse con mayor mesura.
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4.2.1 Porcentaje de cumplimiento

El porcentaje de cumplimiento es sumamente importante porque permite
visualizar en el tiempo el avance para lograr el principal objetivo. Es usual que se
utilice para fija metas en la linea del tiempo relacionadas con el cumplimiento. El
grafico a continuacién muestra el nivel de cumplimiento de acuerdo con la

evaluacion preliminar de la norma ISO 50001.

Nivel de cumplimiento - ISO 50001

M Parcialmente ®mSi HNo

Figura 9. Nivel de cumplimiento ISO 50001

Fuente: entrevista con el Coordinador de Sistemas de Gestidn

La entrevista que se le realiz6 al Coordinador de Sistemas de Gestion
exponen que la compafiia no cumple satisfactoriamente con todos los requisitos

expresados en la norma. Los resultados muestran que ocho requisitos se cumplen
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satisfactoriamente y ocho se cumplen parcialmente, abarcando un total de 59% de
cumplimento de la norma. De acuerdo con la metodologia planteada en el Marco
Tedrico para la evaluacion total de cumplimiento de la norma, cada cumplimiento
parcial suma 0,5 y los cumplimientos satisfactorios suman 1. De esta manera, se
obtiene como puntuacion general un 12 de 27, al dar como resultado un

cumplimiento de un 44%.

Como se mostro en la tabla 15, se tomaron en cuenta todos los fragmentos
de la norma que mencionan un “debe”, sin embargo, esto no quiere decir que
todos deban cumplirse para obtener la certificacion. Para agregar un poco mas a
esto, cabe destacar la aplicacion e interpretacion de los puntos van a depender de
cada empresa y de su tipo de mercado, asi como también el plazo en disefiar e
implementar un SGEn. Un punto muy importante es el planteamiento de un plan
de accién para abordar los puntos y definir periddicamente el plazo en que se van
a evaluar. Por esta razén, se realiza el proceso de propuestas a implementar para

asi cumplir con los requerimientos de la norma en un porcentaje mayor al actual.

En conclusidn, la evaluacion realizada mediante la lista de chequeo
muestra, como es de esperarse, que la empresa no califica actualmente para
certificarse 1ISO 50001. Por lo tanto, es importante el abordar los puntos de la
norma que no estan siendo cubiertos y definir la forma en que se planean cumplir.
El siguiente paso basado en la metodologia PHVA es el referente a implementar
cambios, es decir, el de “Hacer”. En este se va a proceder al disefio del Sistema

de Gestion Energética y el periodo en que se va a implementar en la compafia.



CAPITULO V:
PROPUESTAS
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5.1 DEFINICION DE CONTROLES Y VERIFICACION

En toda norma internacional se requiere un plan de accion para los requerimientos
gue no se cumplen satisfactoriamente con el fin de mitigar o eliminar las brechas
en los requisitos. Esta parte del sistema es de gran importancia y puede
extenderse tanto como se requiere con el fin de garantizar un sistema robusto y
con poco margen de error. En el capitulo IV se pudo observar el comportamiento
de la energia en las instalaciones, desde que ingresa o0 se genera, hasta que se
usa. Se encontrd que los equipos que representan un consumo de mas del 80%
de la energia son los subsistemas criticos para ofrecer el servicio de Colocation a
los clientes, siendo estos el Sistema de Climatizacion y las UPS. Esta informacion
es muy valida ya que indica cudales son los equipos que requieren de controles y

enfoque en el momento de implementar el Sistema de Gestidon Energética.

Ademas de esto, se pudo evaluar el consumo de energia en los ultimos
meses. De acuerdo con la evaluaciéon del consumo en el dltimo afio, se pudo
observar a través de la Linea de Base Energética, que la energia consumida en el
centro no ha mostrado casos de desperdicio elevado, lo cual es sefial de la

eficiencia energética del centro de datos y del buen manejo de los equipos.

Por el otro lado, dentro de los resultados obtenidos en el diagndstico
mostrado en el capitulo IV se encontro que el cumplimiento general de la norma
esta en un 44%, tomando en cuenta cumplimientos satisfactorios y cumplimientos

parciales. Esto quiere decir que 11 requisitos de la norma no estan siendo
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cumplidos y ocho se cumplen parcialmente, por lo que estos son los principales
puntos para accionar y definir la forma en que se desean cubrir. Es por este
motivo que se proponen los siguientes planes de accién para cada “no

cumplimiento” y “cumplimiento parcial” hallado en el proceso de Diagndstico.

5.1.1 Propuestas de disefio para los no cumplimientos de la

norma

Requisito 1. La organizacion debe establecer, documentar, implementar,
mantener y mejorar un SGEn de acuerdo con los requisitos de esta Norma

Internacional.

El requisito de la norma no se cumple por el simple hecho de que
actualmente no existe un Sistema de Gestion Energética. Como se puede
observar, el requisito es meramente en términos generales, por lo que el
cumplimiento de todos los demas requisitos va a conllevar al cumplimiento de
este. Por lo tanto, el plan de accién con este punto se define en lograr el
cumplimiento de todos los requisitos de la horma ISO 50001 en un plazo de seis

meses.
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Requisito 2. La organizacion debe definir y documentar el alcance y los limites de

su SGEn.

Para este punto se toma como base el alcance del proyecto. El alcance del
Sistema de Gestion Energética se extendera a todo el personal directo e indirecto
que trabaje para la compafia. Asimismo, abordara todos los procesos que
requieran energia o que tengan impacto en el uso de la energia. En cuanto a los
limites, desde el punto de vista geografico, aplicara exclusivamente para la
edificacién que compone el centro de datos. Tanto el alcance como los limites se
registraran en el documento madre (Manual del Sistema de Gestidn Energética) y
se espera que sea implementado en el corto plazo, definiendo este como un

periodo de tres meses.

Requisito 3. La alta direccién debe definir, establecer, implementar y mantener
una politica energética.

Requisito 7. La alta direccién debe definir la politica energética.

La politica energética es el documento escrito que captura el compromiso
de la compafiia en mantener y mejorar el Sistema de Gestién Energética. De

acuerdo con la norma, la politica definida debe asegurar que:

e Sea apropiada a la naturaleza y a la magnitud del uso y del consumo de
energia

e Incluya un compromiso de mejora continua del desempefio energético
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¢ Incluya un compromiso para asegurar la disponibilidad de informacién

¢ Incluya un compromiso para cumplir con los requisitos legales aplicables

e Proporcione el marco de referencia para establecer y revisar los objetivos
energéticos

e Apoye la adquisicion de productos y servicios energéticamente eficientes

e Se documente y se comunigue a todos los niveles de la organizacion

e Se revise regularmente

Se propone el siguiente texto como propuesta de politica energética para
cumplir con el requisito de la norma. Cabe mencionar que como la compafiia ya
contaba con una politica de calidad por su certificacion en ISO 9001. De este
modo, se consolidan los requisitos de ambas normas y se crea una politica

denominada como “Politica de Sistemas de Gestion”.

“Somos una organizacion dedicada a desarrollar y ofrecer servicios de Colocation
en Data Centers, estaciones de trabajo para la continuidad de negocios y servicios

administrativos de Data Center.

Nos comprometemos con la satisfaccion de los requerimientos de operacion
continua de nuestros clientes, como también con los requisitos de las demas
partes interesadas, legales y reglamentarias; mejorando continuamente las
instalaciones, la calidad del servicio, las capacidades del personal y el desempefio

energético segun la magnitud de nuestro uso y consumo de energia.
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Asimismo, estamos comprometidos en brindar la disponibilidad de informacién y

recursos para alcanzar los objetivos y metas de los Sistemas de Gestion.”

La politica conllevaria un proceso de evaluacion y aprobacién por parte de
la gerencia. El tiempo que conlleva este proceso es subjetivo, sin embargo, se
estima que sea aprobado en el corto plazo. De esta manera se plantea que su
implementacion este completa dentro de los primeros tres meses en que comienza

el proceso de introduccion del Sistema de Gestion Energética.

Requisito 4. Designar un representante de la direccion y aprobar la creacion de

un equipo de gestion de la energia.

La organizacidon posee una estructura definida y ordenada en donde cada
posicidn tiene sus tareas a cargo y asi para permitir el funcionamiento 6ptimo del
centro de datos. La posicion de “Coordinador de Sistemas de Gestion” tiene como
principal funcién velar por el funcionamiento de los Sistemas de Gestion, dando
trazabilidad al cumplimiento de los requisitos de todas las normas. Esta posicion
es la figura responsable de informar a la alta direccién sobre los resultados
obtenidos en los Sistemas de Gestion, por lo tanto, se asigna como el
representante de la direccion para mantener el Sistema de Gestion Energética.
Asimismo, se requiere del soporte del departamento de Operaciones y de
Proyectos, por lo que se propone que el equipo debe estar conformado ademas

por el Coordinador de Operaciones y el Coordinador de Ingenieria y Proyectos. De
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esta manera, ofreceran sus evaluaciones para cualquier cambio o variacion del

Sistema de Gestion Energeética.

El tiempo en que se estima que el equipo esté conformado y operando es
en el corto plazo, es decir, dentro de los primeros tres meses de implementacion

del proyecto.

Requisito 8. La organizacion debe llevar a cabo y documentar un proceso de
planificacién energética.

Requisito 10. La organizacion debe desarrollar, registrar y mantener revisiones
energéticas para analizar el uso y consumo de la energia.

Requisito 11. La organizacion debe establecer una linea base energética

utilizando la informacién de la revision energética inicial.

Los requisitos 8,10 y 11 se agrupan ya que los cuatro estan enlazados
porque conforman el proceso de Planificacion Energética. La propuesta es
basicamente tal y como se detalla el proceso utilizado en el capitulo IV. Asimismo,
se comparte en los anexos el Manual de Gestién Energética para explicar todo lo
relacionado a la recoleccidn, registro y control de los archivos que alimentan el

proceso de Planificacion Energética.
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Requisito 12. La organizacion debe identificar los IDEns apropiados para realizar

el seguimiento y la medicion de su desempefio energético.

En la norma ISO 50001 (2011) se establece que. “La organizacion debe
identificar los IDEns apropiados para realizar el seguimiento y la medicién de su
desempefio energético” (p.09). Como se mencionod en el capitulo 1V, la compania
cuenta actualmente con un Unico indicador que relaciona la cantidad de energia
utilizada en toda la operacién con respecto de la fraccion consumida por los
equipos de Tecnologia de Informacion, el PUE. Un punto muy importante
establecido en la norma es ISO 50001 (2011) es. “Los IDEns deben revisarse y
compararse con la linea de base energética de forma apropiada” (p.10). El
enunciado confirma que debe existir una relacién directa entre la Linea Base
Energética y los Indicadores de Desempefio Energético, por lo tanto, se define el

indicador basado en los resultados llevados a cabo en el estudio.

Las compaiiias definen indicadores con el propdsito de medir sus métricas y
definir un rumbo hacia los objetivos que se plantean. Estos indicadores son
normalmente numéricos y se definen para cuantificar el avance o la recesion con
respecto de un tema en particular. Un indicador de desempefio energético se
define para representar la eficiencia de las operaciones en cuanto a lo que se
refiere al uso de la energia. La Linea de Base Energética refleja la cantidad de
energia eléctrica que debié consumirse con base en los resultados o las variables,
por lo tanto, la diferencia entre el valor estimado de la Linea Base contra el

consumo real reflejara la relacion de las entradas con las salidas.
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Mes a mes se revisara el cociente entre la Linea Base Energética contra la
energia comprada en el mes, el cual se obtendra del medidor instalado en el
cuarto mecanico principal, el cual se encarga de distribuir la energia entrante en
todas las facilidades. Esto quiere decir que en el caso de que haya un consumo
menor al esperado, indicara que la compafia fue mas eficiente en su operacion e
incurrira en un ahorro, mientras que en el caso contrario en donde el consumo sea
mayor que el estimado, indicara que la compafia no fue eficiente en su modo de
operar y por ende reflejara un costo adicional del mes en cuestion. Es importante
establecer un punto de referencia que permita detectar cuando el desempefio
energético estuvo altamente deficiente. De esta manera, poder dar una alerta a la
companiia y asi accionar sobre cualquier situacién que esté incrementando en

gran medida el consumo energético, y asi evitar que pase desapercibido.

De acuerdo con los resultados del analisis donde se defini6 la Linea de Base
Energética, el error positivo mas alejado que se obtuvo en la validacién fue de -
2,96%. Esto quiere decir que, de toda la muestra, ninguna estimacion tuvo un error
mayor al 2,96%, por lo que se puede utilizar como punto limite para evaluaciones
futuras. De esta manera, se plantea como limite superior del IDEn en 1,0296; por
lo que un valor superior a este indicaria que la diferencia no se atribuye a un error
estadistico, sino a que el consumo no estuvo en funcion del uso y por ende hubo
un desperdicio de energia. Para los casos en que suceda esto, se propone realizar
un analisis de las causas raiz que pudieron propiciar el incremento en el consumo

y asi obtener la o las causas que ocasionaron un mayor costo para la compafia.
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Requisito 13. La organizacion debe establecer, implementar y mantener objetivos
energéticos y metas energéticas correspondientes a las funciones, niveles,

procesos o instalaciones pertinentes dentro de la organizacion.

Este proceso requiere de una revision con la alta gerencia y el equipo
encargado de gestionar el SGEn, para evaluar los resultados de los primeros

meses del sistema y con base en esto definir metas energéticas.

Requisito 14. La organizacion debe utilizar los planes de accion y los otros

elementos resultantes del proceso de planificacion para la implementacion y
operacion.

Requisito 16. La organizacion debe comunicar internamente la informacién

relacionada con su desempefio energético

Este requisito se cubre una vez que se comience a implementar el SGEn en la
compainiia debido a que el sistema se implementara basado en el proceso de
planificacion energética llevada a cabo en el capitulo IV. La comunicacién sobre el
desemperio energético se efectuaria por medio del correo electrénico, al igual de

como ocurre actualmente con la comunicacion del PUE.

Requisito 17. La organizacion debe establecer e implementar un proceso por el
cual toda persona que trabaje para, 0 en nombre de la organizacion, pueda hacer

comentarios o sugerencias para la mejora del SGEnN.
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Para este requisito, se propone crear una direccion de correo electronico
donde toda persona que trabaje en la compariia pueda hacer sugerencias para
promover la mejora continua del sistema. La persona encargada de acceder,
revisar, evaluar y responder a dichas sugerencias seria el Coordinador de
Sistemas de Gestidn, y para esto debera revisar diariamente la direccion de

correo.

Requisito 18. La organizacion debe establecer, implementar y mantener
informacion, en papel, formato electronico o cualquier otro medio, para describir

los elementos principales del SGEn y su interaccion.

Los documentos y registros del Sistema de Gestién de Calidad son
almacenados tanto en fisico como en la plataforma virtual de la compafia. Por lo
tanto, se propone que los documentos y registros correspondientes al SGEn sean

también almacenados y controlados de esta manera.

Requisito 19. Los documentos requeridos por esta Norma Internacional por el

SGEn deben controlarse.

El Coordinador de Sistemas de Gestion sera el encargado controlar y darle
trazabilidad a la documentacion perteneciente al sistema. Al igual que los
documentos del Sistema de Gestion de Calidad, todo cambio o actualizacion
debera pasar por un proceso de aprobaciones antes de ser utilizado como

documento oficial.
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Requisito 21. La organizacion debe considerar las oportunidades de mejora del
desemperio energético y del control operacional en el disefio de instalaciones
nuevas, modificadas o renovadas, de equipos, de sistemas y de procesos que

pueden impactar su desempefio energético.

Para este requisito se incluird dentro de la documentacion de evaluacion de
proyectos, un espacio para evaluar si el proyecto va a tener impacto en el
desemperio energético. De ser asi, se plantea llevar a cabo un analisis del por qué
y de qué manera impacta el desempefio energético y registrarlo en el documento

pertinente a la evaluacion del proyecto.

Requisito 22. La organizacion debe establecer e implementar criterios para

evaluar el uso y consumo de la energia.

El criterio que se plantea inicialmente es con respecto al IDEn propuesto en
el requisito 12. Se propuso el IDEn que relaciona el uso de la energia con respecto
al consumo, por lo que se hace la relacion entre la Linea Base Energética y el
consumo real de la energia. El criterio para evaluar si se uso eficientemente la
energia es la diferencia entre lo que indica la Linea Base Energética y el consumo
real. Es decir, si el consumo de energia fue mayor a lo que indica la Linea de Base
Energética, se define como pérdidas que se calcularian en dinero. Mientras que si
la diferencia es negativa, se podria definir como eficiencia operativa y por lo tanto,

ganancias que igualmente se reflejarian en dinero.
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Requisito 24. La organizacion debe llevar a cabo auditorias internas a intervalos

planificados.

Inicialmente se propone que, en el primer afio, las auditorias sean
realizadas en separado con respecto de las auditorias del Sistema de Gestion de
Calidad. Esto porque es posible que lleven mas tiempo por la curva de aprendizaje
en que entrara la compafia. Posiblemente sea un proceso en donde surgiran
diferentes situaciones en que todos aprenderan y posiblemente se modifiquen
procesos. Por lo tanto, para el primer afio de implementacion se plantea una
auditoria interna de revision a los tres meses de haber implementado totalmente el
sistema, y luego seis meses después para poder tener data suficiente para evaluar

mejoras al sistema.

Requisito 27. La organizacion debe revisar, a intervalos planificados, el SGEn de
la organizacion para asegurarse de su conveniencia, adecuacion y eficacia

continua.

Se plantea que a la alta gerencia se le presente un informe sobre los
resultados de las revisiones energéticas cada seis meses. El informe lo
presentaria el representante de direccion junto con el equipo designado para
mostrarle la informacion de los resultados de las revisiones energéticas,
indicadores de desempefio energético, distribucion del uso de la energia, entre

otros, para asi revisar y replantear objetivos y metas energéticas.
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5.1.2 Plan de Implementacién

El proceso de implementacion se llevara a cabo por medio de tres etapas.
Se propone realizarlo de esta manera para mitigar la resistencia al cambio que
pueden provocar los cambios. La primera etapa consiste en la toma de conciencia
de la alta gerencia, el personal administrativo y operadores. En esta se les
presentara en qué consiste la norma, los requisitos que indica, el nivel de
cumplimiento actual, el plan para cubrir los requerimientos no cumplidos y el
equipo a cargo del sistema. La duracion de la etapa se estima de tres meses por

temas de coordinacion de reuniones y presentacion del material.

La segunda etapa del proceso sera para el proceso de capacitacion, y
desarrollo documental. En esta se crearan y oficializaran los documentos que
formaran parte del SGEn. Ademas, se capacitara al personal encargado de
registrar los datos, asi como también se definira la ruta virtual en donde se le dara
mantenimiento a estos documentos. La duracion de esta etapa se estima que sea

de cuatro meses.

Por ultimo, la tercera etapa consistira en el proceso de verificacion y
rectificacion. En esta etapa se comenzara a operar al 100% con el sistema y se
evaluara después de los primeros tres meses cualquier cambio o0 mejora que deba
realizarse inmediatamente. A partir de esta etapa se podra comenzar con el

proceso de certificacion con la entidad externa. La duracion para esta etapa se
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estima en tres meses de operacion y 1 mes de evaluacion, teniendo un total de

duracion de cuatro meses.

Ahora bien, se debe ubicar en cual etapa se van a ubicar los requerimientos
gue actualmente no se cumplen de la norma. Por lo tanto, en la Tabla 16 se
muestra el detalle sobre la etapa en que el plan de accion del requerimiento se
accionara. Cabe mencionar que la asignacion de la etapa se basa en lo que
establece el plan de accidn, es decir, en donde es mas pertinente que se lleve a

cabo el plan de accién.

Tabla 16. Plan de Implementacion

Requisito Plan de accién Etapa

La organizaciéon debe
establecer, documentar,
implementar, mantener y
mejorar un SGEn de acuerdo
con los requisitos de esta
Norma Internacional.

Implementar un
Sistema de Gestion 3
Energética.

Incluir en el Manual de
La organizacién debe definiry | Gestidon Energética el

documentar el alcance y los alcance basado en el 2
limites de su SGEn. definido dentro del
proyecto.

La alta direccién debe definir,
establecer, implementar y
mantener una politica
energética.

Implementar Politica
Energética propuesta 2
en el proyecto.

Designar un representante de
la direccién y aprobar la
creacion de un equipo de
gestion de la energia.

Asignar los cargos
segun lo estipulado en 1
el proyecto.

Implementar Politica
Energética propuesta 2
en el proyecto.

La alta direccién debe definir
la politica energética.




Requisito
La organizacion debe llevar a
cabo y documentar un
proceso de planificacién
energética.

Plan de accion

Implementar proceso
de Planificacion
Energética.

La organizacion debe
desarrollar, registrar y
mantener revisiones
energéticas para analizar el
uso y consumo de la energia.

Implementar proceso
de Planificacion
Energética.

La organizacién debe
establecer una linea base
energética al utilizar la
informacion de la revisiéon
energética inicial.

Implementar proceso
de Planificacién
Energética.

La organizacién debe
identificar los IDEns
apropiados para realizar el
seguimiento y la medicién de
su desempefio energético.

Implementar IDEn
propuesto como forma
de medir el
desempefio
energeético.

La organizaciéon debe
establecer, implementar y
mantener objetivos
energéticos y metas
energéticas correspondientes
a las funciones, niveles,
procesos o instalaciones
pertinentes dentro de la
organizacion.

Definir objetivos y
metas energéticas
basado en el
desempefio de los
primeros meses de
implementacion.

La organizacién debe utilizar
los planes de accién y los
otros elementos resultantes
del proceso de planificacion
para la implementacién y
operacion.

Evaluar planes de
accion en la etapa 3
(si aplica).

La organizaciéon debe
comunicar internamente la
informacioén relacionada con
su desempefio energético

Comunicar por medio
del correo electrénico
la informacién
relacionada con el
desempefio
energetico.
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Requisito

La organizacién debe

establecer e implementar un
proceso por el cual toda
persona que trabaje para, 0
en nombre de la organizacion,
pueda hacer comentarios o
sugerencias para la mejora
del SGEn.

Plan de accion

Crear correo
electrénico donde toda
persona pueda hacer
comentarios
sugerencias formales
para la mejora del
SGEn.

La organizacién debe
establecer, implementar y
mantener informacion, en
papel, formato electrénico o
cualquier otro medio, para
describir los elementos
principales del SGEn y su
interaccion.

Almacenar la
informacion de los
elementos del SGEn
en fisico y en digital.

Los documentos requeridos
por esta Norma Internacional
por el SGEn deben
controlarse.

Asignar como
responsabilidad del
Coordinador de
Sistemas de Gestion,
controlar y darle
trazabilidad a la
documentacion del
SGEN.

La organizaciéon debe
considerar las oportunidades
de mejora del desemperio
energético y del control
operacional en el disefio de
instalaciones nuevas,
modificadas o renovadas, de
equipos, de sistemas y de
procesos que pueden
impactar su desempeiio
energético.

Incluir dentro de las
evaluaciones de
proyectos el impacto
gue podra tener el
desempefio
energeético.

La organizacion debe
establecer e implementar

Implementar IDEn
propuesto como forma

o de medir el
criterios para evaluar el uso y ~
. desempefio
consumo de la energia. e
energético.

La organizacion debe llevar a
cabo auditorias internas a
intervalos planificados.

Definir un cronograma
de auditorias segun
los tiempos
propuestos en el
proyecto.
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Requisito

a intervalos planificados, el
SGEn de la organizacion para
asegurarse de su
conveniencia, adecuacion y
eficacia continuas.

La organizacién debe revisar,

Plan de accion

Presentarle un informe
a la gerencia sobre los
resultados obtenidos
en los dltimos seis
meses.

Fuente: el autor
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El tiempo total estimado en que el plan de accion se completara es en 10

meses. Un detalle muy importante es que las etapas 1y 2 forman parte del

proceso de la metodologia “Hacer” debido a que se implementaran los cambios en

la compafiia. Consecutivamente se avanza a la siguiente etapa de la metodologia

denominado “Verificar”. Los requisitos que forman parte de esta etapa son todos

los que requieren revisiones o recoleccidn de datos del Sistema de Gestion

Energética. Luego de que se concluyan estas etapas, se continua con el proceso

de “Actuar” para accionar los cambios obtenidos de la primera revisién y promover

la mejora continua del sistema.

En la Figura 10 se muestra el Diagrama Gantt con el cronograma de la

implementacion de los planes de accion.



Requisito de la norma ISO 50001

Plan de accion

2018 2019

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

Enero

Designar un representante de la direccién y aprobar la creacién de un equipo
de gestidn de la energia.

Asignar los cargos segun
lo estipulado en el
proyecto.

Los documentos requeridos por esta Norma Internacional por el SGEn deben
controlarse.

Asignar como
responsabilidad del
Coordinador de Sistemas
de Gestidn, controlary
darle trazabilidad a la

documentaciéon del SGEn.

La organizacion debe definir y documentar el alcance y los limites de su SGEn.

Incluir en el Manual de
Gestion Energética el
alcance basado en el
definido dentro del
proyecto.

La alta direccidn debe definir, establecer, implementar y mantener una
politica energética.

Implementar Politica
Energética propuesta en
el proyecto.

La alta direccién debe definir la politica energética.

Implementar Politica
Energética propuesta en
el proyecto.

La organizaciéon debe llevar a cabo y documentar un proceso de planificacién
energética.

Implementar proceso de
Planificacién Energética.




Requisito de la norma ISO 50001

Plan de accion

Abril

Mayo

Junio

Julio

2018

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre
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Diciembre

Enero

Febrero

La organizacion debe desarrollar, registrar y mantener revisiones energéticas
para analizar el uso y consumo de la energia.

Implementar proceso de
Planificacidon Energética.

La organizacion debe establecer una linea base energética al utilizar la
informacidn de la revisién energética inicia.

Implementar proceso de
Planificacién Energética.

La organizacién debe identificar los IDEns apropiados para realizar el
seguimiento y la medicion de su desempefio energético.

Implementar IDEn
propuesto como forma
de medir el desempefio
energético.

La organizacion debe establecer e implementar un proceso por el cual toda
persona que trabaje para, o en nombre de la organizacién, pueda hacer
comentarios o sugerencias para la mejora del SGEn.

Crear correo electrénico
donde toda persona
pueda hacer comentarios
sugerencias formales
para la mejora del SGEn.

La organizacion debe establecer, implementar y mantener informacién, en
papel, formato electrénico o cualquier otro medio, para describir los
elementos principales del SGEn y su interaccion.

Almacenar la informacion
de los elementos del

SGEn en fisico y en digital.

La organizacion debe considerar las oportunidades de mejora del desempeio
energético y del control operacional en el disefio de instalaciones nuevas,
modificadas o renovadas, de equipos, de sistemas y de procesos que pueden
impactar su desempefo energético.

Incluir dentro de las
evaluaciones de
proyectos el impacto que
podra tener el
desempeiio energético.




Requisito de la norma ISO 50001

Plan de accion

2018 2019

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre
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Diciembre

Enero

Febrero

La organizacion debe establecer e implementar criterios para evaluar el uso y
consumo de la energia.

Implementar IDEn
propuesto como forma
de medir el desempefio
energético.

La organizacion debe revisar, a intervalos planificados, el SGEn de la
organizacién para asegurarse de su conveniencia, adecuacion vy eficacia
continuas.

Presentarle un informe a
la gerencia sobre los
resultados obtenidos en
los ultimos seis meses.

La organizacion debe establecer, implementar y mantener objetivos
energéticos y metas energéticas correspondientes a las funciones, niveles,
procesos o instalaciones pertinentes dentro de la organizacion.

Definir objetivos y metas
energéticas basado en el
desempeiio de los
primeros meses de
implementacion.

La organizacidon debe utilizar los planes de accién y los otros elementos
resultantes del proceso de planificacién para la implementacion y operacion.

Evaluar planes de accion
en la etapa 3 (si aplica).




Requisito de la norma ISO 50001

Plan de accion

2018 2019

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

132

Diciembre

Enero

Febrero

La organizacion debe comunicar internamente la informacién relacionada con
su desempefio energético

Comunicar por medio del
correo electrénico la
informacion relacionada
con el desempefio
energético.

La organizacion debe llevar a cabo auditorias internas a intervalos
planificados.

Definir un cronograma de
auditorias segun los
tiempos propuestos en el
proyecto.

La organizacion debe establecer, documentar, implementar, mantener y
mejorar un SGEn de acuerdo con los requisitos de esta Norma Internacional.

Implementar un Sistema
de Gestién Energética.

Figura 10. Diagrama Gantt - Plan de accién

Fuente: el autor




De acuerdo con el plan de accion, el SGEn estaria corriendo sus primeros
meses de prueba a finales del 2018 e inicios del 2019. Como resultado, no se va a
poder cumplir con la aspiracion de cerrar el 2018 con el SGEn ya funcionando al
100%. Las causas que provocaron el retraso en la implementacion del sistema se
atribuye al exhaustivo andlisis que debio hacerse en el proceso de planeacion, asi
como también los tiempos dedicados a la capacitacion del personal y creacion de
documentos. Sin embargo, se cumple con el objetivo general del proyecto y se
proyecta que para el afio 2019 el sistema esté implementado en el centro de datos

y se pueda optar por la certificacion en la norma ISO 50001.

En resumen, se obtuvo del diagndstico que actualmente se cumple con el
30% de los requerimientos de la norma. El avance del cumplimiento segun el

diagrama Gantt se resume a continuacion:

1) Para junio del 2018: un 52% de cumplimiento
2) Para diciembre del 2018: un 78% de cumplimiento

3) Para abril del 2019: un 100% de cumplimiento
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5.1.3 Costo del proyecto

Si bien es cierto, todo proyecto tiene un costo asociado. En el caso de la
implementacion del Sistema de Gestion Energética, el costo esté reflejado de dos
fuentes, el costo de la capacitacion y el costo de la certificacion. Para estimar el
costo de capacitacion, se calcula el costo por hora del colaborador al que se le
imparte la capacitacion. Los montos salariales son basados en la ultima revision
de los salarios minimos dictados por el Ministerio de Trabajo y Seguridad Social.

En la tabla 17 se desglosa el calculo del costo de la capacitacion.



Tabla 17. Costo de capacitacion
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Costo de capacitacion

Detalle
Salario mensual - Coordinador
*Horas laboradas por mes
*Salario / hora
*Horas de capacitacion
*Cantidad de Coordinadores
Total costo-capacitacion Coordinadores

Salario mensual - Asistente / Ayudante
*Horas laboradas por mes
*Salario / hora
*Horas de capacitacién
*Cantidad de Asistente / Ayudante
Total costo-capacitacion Asistentes / Ayudantes

Salario por jornada - Operador
*Salario / hora (jornada de 12 horas)
*Horas de capacitaciéon
*Cantidad de Operadores

Total costo-capacitacion Operadores

Salario mensual - Gerentes
*Horas laboradas por mes
*Salario / hora
*Horas de capacitaciéon
*Cantidad de Gerentes

Total costo-capacitacidon Gerentes

Salario mensual - Director General
*Horas laboradas por mes
*Salario / hora
*Horas de capacitaciéon

Total costo-capacitacion Director

Costo total por capacitacion

Valor Totales (¢)
¢ 644.689,30
189
¢ 3.411,05
15
6

306.994,90

¢ 473.642,47
189
¢ 2.506,04
15
3
112.772,02

¢ 13.141,39
¢ 1.095,12
10
6
65.706,95

¢ 1.000.000,00
189
5.291,01
3
2
31.746,03

¢ 2.000.000,00
189
¢ 10.582,01
3
31.746,03

¢ 548.965,93

Fuente: el autor
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Los tiempos de capacitacion son basados en las horas de los
entrenamientos o presentaciones que se tienen planeadas. La primera
capacitacion sera con el Director General, el Gerente Comercial y el Gerente de
Infraestructura. A estos se les explicara el plan de accion para cada requerimiento
no cumplido de la norma, la toma de conciencia con respecto del uso de la
energia, el rol que tendra cada uno y los tiempos proyectados para una
implementacion efectiva. Ademas, se les presentara el costo por implementar el
Sistema de Gestion Energética y los responsables de asegurar su operacion. Al

ser una presentacion inicial, se estima que tome aproximadamente tres horas.

El segundo plan de capacitacion es dirigido a los Coordinadores, Asistentes
y Ayudante. A este grupo se le impartira la misma informacién brindada al director
y a los gerentes, asi como también los roles que tendra cada uno. Ademas de eso,
se realizaran dos reuniones mas en las cuales se plantearan y revisaran los
documentos que formaran parte del sistema. En otras palabras, se modificaran
documentos actuales para incluir consideraciones sobre el consumo energético,
asi como también se crearan nuevos en caso de ser necesario. Se estima un total
de tres sesiones de capacitacion para este grupo, por lo que se estima un total de

15 horas de la jornada laboral.

El tercer plan de capacitacion va dirigido a los Operadores del centro de
datos. Este grupo sera el ultimo al que se le impartira la capacitacion por el motivo
de que también se les entrenara en las nuevas tareas que deben llevar a cabo.

Por supuesto que, para este punto, ya se debe contar con los documentos
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aprobados para registrar los datos del SGEn. Se plantea que el tiempo total de
capacitacion para los Operadores sea de 10 horas, divididas en dos sesiones, una
para exponerles el Sistema de Gestidn Energética, y otra para capacitarlos el

procedimiento de qué y codmo registrar la informacion necesaria para el SGEn.

El contenido de la capacitacion que se le ofrecera a Datacenter S.A. se

desglosa a continuacion:

Norma ISO 50001 y Concientizacion del uso de la energia.

e Nivel de cumplimiento y plan de accién para los “No cumplimientos”.
e Roles y responsabilidades.

e Manual de Sistema de Gestidén Energética.

e Toma y almacenamiento de registros.

e Linea de Base Energética e Indicador de Desempefio Energético.

e Politica energética.

e Revisiones energéticas.

Es indispensable que se cubran todos los puntos mencionados ya que
basicamente abarcan los requisitos de la norma internacional ISO 50001. Si bien
es cierto, ningun sistema es perfecto, por lo que siempre habra brechas que
requieren atencion para imponer la mejora continua. Sin embargo, el implementar
el Sistema de Gestion Energética le permitira a la empresa participar por la

certificacion internacional y asi mejorar su posicionamiento en el mercado.



CAPITULO VI:
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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6.1 CONCLUSIONES

Se logré detectar mediante el estudio del proyecto que la compafia tiene
brechas en su administracion del uso y consumo de la energia que le
impiden optar por la certificacion de la norma ISO 50001 debido a que el

cumplimiento actual es del 44.4%

El SGEn tiene como proyeccion estar completo a inicios del 2019 de

acuerdo al plan de accion y a las propuestas planteadas en el proyecto.

Una forma de simplificar el analisis del consumo energético del centro de
datos es a través de la agrupaciéon de subsistemas, siempre y cuando

posean caracteristicas similares.

Es indispensable crear conciencia en los colaboradores sobre el uso de la
energia para fomentar la cultura de ahorro energético y asi fortalecer la

mejora continua del SGEn.

Se pudo observar gque la Linea de Base Energética tiene un papel muy
importante con los requisitos de la norma, por lo que es muy importante que

sea definida apropiadamente.

La sostenibilidad del sistema va a depender del alineamiento de todos los

colaboradores por cumplir con los requisitos de la norma. Asi también, debe
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haber un compromiso por acatar los cambios en aras de mejorar algun
aspecto del sistema. El proceso de capacitacion del personal se impartira

paulatinamente para lograr mejor adaptacion.

El Indicador de Desempefio Energético propuesto es de gran utilidad por
establecer la relacion entre el consumo adecuado al uso y el consumo real,

sirviendo como referencia en cuanto a eficiencia energética.

Sin lugar a duda el SGEn le permitira a la empresa expandir el portafolio de
proyectos que podran ser implementados, permitiendo mayor flexibilidad

para su crecimiento como empresa.

El Manual de Gestion Energética sera el documento madre que contiene las
pautas explicativas sobre el funcionamiento del SGEn. En este se
referencian los diferentes documentos que forman parte del sistema, sin
embargo, por temas de confidencialidad de informacién, el manual adjunto

no hace referencia a ningin documento propio de la empresa.
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6.2 RECOMENDACIONES

Se le recomienda a la empresa apoyar la implementacion del proyecto y

adaptarlo al funcionamiento operativo de la actualidad.

Dado el crecimiento desenfrenado de las empresas en la actualidad, es
muy importante brindar los recursos necesarios para obtener la certificacion

internacional en la norma y asi obtener ventaja sobre sus competidores.

Se le recomienda a la empresa la adquisicion de mas equipos de medicion
de uso de consumo de energia para determinar en tiempo real y de forma
Mas precisa, la energia que consumen los equipos del subsistema de
climatizacion ya que actualmente se calcula mediante un diferencial entre

las cantidades.

Como la empresa subcontrata servicios de Outsourcing para la seguridad y
la limpieza, se recomienda extenderles el programa de capacitacion a este

personal.

Priorizar en la empresa el proyecto de certificacion ISO 50001 como

proyecto de mejora continua y comunicarselo a las partes interesadas.
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