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“MODELO DE GESTION POR PROCESOS, BASADO EN LA NORMATIVA
ISO 50001:2018, PARA OPTIMIZAR EL CONSUMO ENERGETICO EN
ECUAFEED S.A. SANTA ELENA - ECUADOR”
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RESUMEN

La presente investigacion se desarrolld en la empresa Ecuafeed S.A., dedicada a la
produccion de harina de pescado, con el objetivo de disefiar un modelo de gestion por
procesos basado en la norma ISO 50001:2018 para optimizar el desempefio energético
de la organizacion. La investigacion se realizd bajo un enfoque cuantitativo, con
alcance descriptivo y propositivo, utilizando como técnicas la observacion directa, el
levantamiento de procesos, la revision documental y la aplicacion de una encuesta a
25 trabajadores mediante un muestreo no probabilistico por conveniencia. Los
resultados evidenciaron que el 76 % del personal manifestd la inexistencia de
mecanismos para evaluar el desempefio energético de los procesos y el 84 % indicod
que no se aplican acciones permanentes de mejora continua. Ademas, se determin6 un
consumo anual de 2.049.381,55 kWh de energia eléctrica y 415.901,37 galones de
combustible bunker, identificAndose como Usos Significativos de Energia las etapas
de secado, molienda y operaciéon de calderos. El diagnostico inicial alcanzo un
cumplimiento del 21 % respecto a los requisitos de la norma ISO 50001:2018, mientras
que la implementacion proyectada del modelo incrementaria este nivel al 98 %. La
evaluacion financiera evidencié la viabilidad de la propuesta, obteniéndose un Valor
Actual Neto de $98.506,47, una Tasa Interna de Retorno del 70 % y un periodo de
recuperacion de la inversion de 1,33 afios (16 meses). Se concluye que la propuesta
constituye una alternativa técnica y financieramente viable para fortalecer la gestion

energética y mejorar el desempefio organizacional de Ecuafeed S.A.

Palabras clave: gestion por procesos, eficiencia energética, 1SO 50001, consumo

energético, industria pesquera.
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“PROCESS-BASED MANAGEMENT MODEL, BASED ON THE ISO
50001:2018 STANDARD, TO OPTIMIZE ENERGY CONSUMPTION AT
ECUAFEED S.A. SANTA ELENA, ECUADOR”

Authors: Gissel Noemi Neira Malavé
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Tutor: Ing. Edison Noe Buenafio Buenafio, Mgtr.

ABSTRACT

This research was conducted at Ecuafeed S.A., a fishmeal production company, with
the aim of designing a process management model based on the ISO 50001:2018
standard to optimize the organization's energy performance. The study followed a
quantitative approach with a descriptive and propositional scope, using direct
observation, process mapping, documentary review, and a survey administered to 25
employees through non-probability convenience sampling. The findings revealed that
76 % of employees reported the absence of mechanisms to evaluate energy
performance, while 84 % indicated that continuous improvement actions were not
consistently implemented. In addition, the company recorded an annual electricity
consumption of 2,049,381.55 kWh and 415,901.37 gallons of bunker fuel, identifying
the drying, grinding, and boiler operation stages as the Significant Energy Uses
(SEUs). The initial diagnosis showed 21 % compliance with the requirements of ISO
50001:2018, while the projected implementation of the proposed model would
increase compliance to 98 %. The financial evaluation confirmed the feasibility of the
proposal, obtaining a Net Present Value (NPV) of $98,506.47, an Internal Rate of
Return (IRR) of 70 %, and an investment payback period of 1.33 years (16 months). It
is concluded that the proposed model represents a technically and financially viable
alternative to strengthen energy management and improve the organizational

performance of Ecuafeed S.A.

Keywords: process management, energy efficiency, 1SO 50001, energy consumption,

fishing industry.
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INTRODUCCION

A nivel global, muchas empresas de distintos sectores han implementado la
norma ISO 50001:2018 para mejorar la gestion del uso de energia y aumentar su
competitividad (Haque-Pushpo & Kutub-Uddin, 2024). Estudios recientes muestran
que organizaciones de Europa y Asia lograron reducir hasta un 20 % su consumo
energético, ademas de mejorar su productividad y la eficiencia de sus operaciones

después de aplicar esta norma (Sousa-Lira et al., 2020).

En América Latina, varios paises han impulsado politicas para promover la
eficiencia energética; sin embargo, la aplicacion de la norma ISO 50001:2018 todavia
presenta algunas dificultades, principalmente por la limitada inversidon en tecnologia y
la poca integracion de una cultura organizacional enfocada en la sostenibilidad
(Arévalo-Toscano et al., 2023). La Comision Econdmica para América Latina y el
Caribe CEPAL (2022), indica que, aunque se han logrado avances en las normas y
regulaciones, el sector industrial aun muestra un menor desarrollo en comparacién con
los paises mas industrializados. A pesar de ello, las experiencias de empresas en
México, Chile y Brasil demuestran que la implementacion de sistemas de gestion
energético ha permitido mejorar la productividad entre un 8 % y un 15 % en menos de

tres afos.

En Ecuador, el consumo de energia en los sectores productivos es fundamental
para el desarrollo econdmico, pero también representa un reto para avanzar hacia una
produccion mas sostenible. Segun Castro-Verdezoto et al., (2024) el pais registrd
emisiones de aproximadamente 80.627 GgCO:-eq y asumi6é el compromiso de
reducirlas en un 11,87 % para el afio 2025. Esto evidencia la importancia de impulsar
estrategias que promuevan un uso mas eficiente de la energia en las actividades
productivas (Aldas-Salazar et al., 2026). Por ello, resulta necesario implementar
acciones que permitan mejorar la eficiencia energética, reducir el consumo y disminuir

el impacto ambiental.

En la provincia de Santa Elena, recientes sefialan que evaluar y optimizar el
consumo de energia ayuda a reducir las emisiones de CO-, utilizar los recursos de
forma mas eficiente y fomentar una cultura organizacional comprometida con la

sostenibilidad (Gonzalez-Gonzélez, 2025).



Esta realidad es importante para empresas como Ecuafeed S.A., dedicada al
procesamiento de materia prima para el sector pesquero. Donde sus procesos de
produccion requieren un alto consumo de energia. En este escenario, implementar un
modelo de gestion por procesos basado en la norma ISO 50001:2018 puede contribuir
a mejorar el uso de la energia, disminuir los costos operativos y aumentar la

productividad.
Planteamiento del problema

A nivel mundial, industrias como la alimentaria concentran cerca del 30 % del
consumo total de energia, con aproximadamente 200 exajulios (EJ) al afio destinados
a procesos como la produccion, el transporte, la coccion y la distribucion (Corigliano
& Algieri, 2024). Ante esta realidad, diferentes estudios destacan la importancia de
implementar estrategias de gestion energética que permitan reducir el consumo y
aprovechar mejor los recursos disponibles (Fenerich et al., 2023). Asi mismo, la
sostenibilidad se ha convertido en un objetivo importante para el sector industrial, ya
que contribuye tanto al crecimiento econémico como a la reduccion de problemas
ambientales. En este contexto, los sistemas de gestion energética representan una
herramienta para avanzar hacia una industria mas eficiente y sostenible (Benedetti &

Introna, 2021).

En Iberoamérica, la eficiencia energética se ha establecido como un pilar
estratégico para alcanzar los objetivos de desarrollo sostenible, particularmente en
respuesta al consumo energético cada vez mayor en sectores como la industria y los
transportes. Sin embargo, incluso con los avances en la region, todavia existen brechas
significativas en los niveles de eficiencia energética, las cuales no estan
necesariamente relacionadas con el nivel de desarrollo econdomico, lo cual refleja
limitaciones estructurales en la gestion y el uso eficiente de los recursos energéticos.
(Maya et al., 2024). En este contexto, se evidencia que, aunque las fuentes renovables
han alcanzado aproximadamente el 55 % de la generacion eléctrica en América Latina
y el Caribe, cerca del 35 % de los paises de la region atin no logran superar el 50 % de
participacion de energia sostenible, lo que pone de manifiesto una transicion energética
desigual y la falta de politicas integradas a nivel regional (Gonzalez-Lorente et al.,
2024). No obstante, en el contexto latinoamericano ain existen barreras relacionadas

con el marco regulatorio, la adopcidén de tecnologias y la gestion organizacional, lo
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que dificulta la implementacion efectiva de estrategias orientadas a mejorar la

eficiencia energética (Beltran-Gallego et al., 2022).

En el contexto ecuatoriano, el aumento de la demanda energética en varios
sectores econdomicos refleja la necesidad de implementar estrategias sostenibles que
permitan optimizar el uso de la energia. Proyecciones recientes evidencian que el
consumo energético podria incrementarse en un 87 % entre 2020 y 2040, lo que
demuestra una tendencia creciente impulsada por actividades con alta dependencia de
la energia eléctrica, la cual representa el 76 % del consumo total en determinados
sectores (Tigua-Villaprado et al., 2025). Sin embargo, en Ecuador todavia existen
dificultades para gestionar adecuadamente el consumo energético en las
organizaciones, lo que limita la optimizacion de los recursos y los esfuerzos por reducir

el impacto ambiental (Meza-Castro & Moreno-Cevallos, 2022).

Bajo estas circunstancias, la realidad descrita a nivel nacional se refleja en
empresas industriales como Ecuafeed S.A., donde los procesos productivos asociados
a la elaboracion de harina de pescado presentan un alto consumo energético,
especialmente en etapas como coccion, prensado y secado, que demandan un uso

intensivo de maquinaria y recursos energéticos.
Formulacion del problema de investigacion

(De qué manera el disefio de un modelo de gestion por procesos basado en la
norma ISO 50001:2018 contribuira a la optimizacion del consumo energético en los

procesos de produccion de Ecuafeed S.A., Santa Elena?
Alcance de la investigacion

La presente investigacion contempla el andlisis de la gestion por procesos y el
consumo energético en los procesos operativos de la empresa Ecuafeed S.A, mediante
una revision del estado del arte y el diagnostico de los procesos, equipos y condiciones
de operacion. Se identificaran las etapas de mayor consumo y oportunidades de

mejora, tomando como referencia los lineamientos de la norma ISO 50001:2018.

El alcance de la investigacion se limita al diagndstico y analisis del consumo

energético., estableciendo las bases para el disefio de un modelo de gestion por



procesos orientado a la optimizacion del uso de la energia, promoviendo la eficiencia

energética y la mejora continua en el desempeio organizacional.

Justificacion

La evidencia cientifica indica que la implementacion de sistemas de gestion
energética basados en la ISO 50001:2018 es una estrategia eficaz para optimizar el uso
de la energia en organizaciones de los mas diversos sectores productivos. Segun el
estudio realizado por Arévalo-Toscano et al., (2023) resalta la relevancia del ciclo
PHVA (Planificar, Hacer, Verificar, Actuar) como un elemento esencial para asegurar
la mejora continua y el control metodico de los procesos energéticos. De tal manera,
el disefio de un modelo de gestion por procesos basado en la ISO 50001:2018 en
Ecuafeed S.A., se justifica desde una perspectiva préctica, ya que permitird optimizar
el consumo energético en los procesos de produccion de harina de pescado, establecer
indicadores de desempeio energético y promover una cultura organizacional orientada

a la sostenibilidad.

El incremento sostenido de la demanda energética y la alta dependencia de
combustibles fosiles en el sector industrial han intensificado las emisiones de gases de
efecto invernadero, por lo que la gestion de la energia en la industria constituye un
mecanismo estratégico para promover la eficiencia energética y apoyar la transicion
energética a largo plazo (Beltran-Gallego et al., 2022). De esta forma, la propuesta
trasciende el dmbito organizacional, al contribuir a los esfuerzos de reduccion de
emisiones y fortalecimiento de la eficiencia energética en el entorno regional y

nacional.

El aporte de la presente investigacion estd en el disefio de un modelo para los
procesos productivos de harina de pescado de Ecuafeed S.A., donde se integran los
lineamientos de la norma ISO 50001:2018 con herramientas de anélisis y diagnostico
de procesos. En este sentido, el estudio plantea una integraciéon metodoldgica
contextualizada a la realidad operativa de la empresa, generando un aporte técnico

aplicable al sector productivo de la provincia de Santa Elena.

La investigacion es viable porque se cuenta con informaciéon de la empresa
sobre sus procesos productivos y el consumo de energia, ademas de fuentes

bibliograficas que sirven de apoyo para desarrollar el marco teérico y metodologico.



Asi mismo, la propuesta no requiere una implementacion inmediata ni una inversion

elevada, ya que consiste en disefar el modelo.

Los principales beneficiarios de esta investigacion fue Ecuafeed S.A., y su
personal, tanto operativo como administrativo, ya que la propuesta permite mejorar el
uso de la energia, reducir costos y contribuir a un mejor desempefio de la empresa. De
forma indirecta, también se beneficia la provincia de Santa Elena y el sector industrial
de la zona, al fomentar précticas relacionadas con la eficiencia energética y la

sostenibilidad.
Preguntas directrices

(Cuéles son los fundamentos teoricos de la gestion por procesos y del consumo

energético, de acuerdo con la literatura cientifica?

(Qué técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion son los mas

adecuados para desarrollar el marco metodologico de la investigacion?

(De qué manera un modelo de gestion por procesos basado en la norma ISO

50001:2018 puede contribuir a la optimizacion del consumo energético en la empresa?

Objetivos
Objetivo general

Disefiar un modelo de gestion por procesos basado en la norma ISO
50001:2018 para la optimizacion del consumo energético en los procesos de

produccion de harina de pescado en Ecuafeed S.A., Santa Elena.
Objetivos especificos

e OEl. Diagnosticar el desempeiio de la gestion por procesos y el consumo
energético mediante un analisis bibliométrico para la sustentacion teodrica de
las variables.

e OE2. Determinar el marco metodoldgico a través de la aplicacion de técnicas
e instrumentos de recoleccion de informacion para la evaluacion energética.

e OE3. Elaborar un modelo de gestion por procesos basado en la norma ISO
50001:2018 que contribuya a la optimizacion del consumo energético en la

empresa.



CAPITULO I
MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes investigativos

El estudio de Bijanska & Wodarski (2020) tuvo como objetivo presentar un
modelo de sistema de gestion de procesos orientado a apoyar la reestructuracion de
empresas de la industria minera del carbon en Polonia. La metodologia combind
revision de la literatura, entrevistas y debates dirigidos a 24 directivos de las empresas
PGG S.A. y JSW S.A. y andlisis y sintesis para disefar el modelo propuesto,
integrando los aportes teodricos y los requerimientos identificados en el sector. El
estudio demuestra que la gestion por procesos puede contribuir a mejorar la

organizacion y la eficiencia de las empresas.

Por su parte, en la investigacion de Prasetya et al., (2021) se analizd la
implementacion de la ISO 50001:2018, sus beneficios, desafios y efectos en el
desempeiio energético, el ahorro de costos y la reduccion de emisiones de CO: a nivel
internacional. La metodologia consistié en una revision bibliografica y estudios de
caso aplicados en distintos sectores industriales, incluyendo experiencias desarrolladas
en Indonesia. Los resultados mostraron que la aplicaciéon de la norma ISO 50001

contribuye a mejorar la eficiencia energética y el desempeio de las organizaciones.

Por otro lado, Muyulema-Allaica et al., (2022) tuvo como objetivo desarrollar
un modelo para medir el desempefio de las empresas mediante la integracion de los
objetivos estratégicos, el cuadro de mando integral y herramientas de mejora de la
productividad como Six Sigma, aplicadas en la industria avicola. Como resultado, los
autores propusieron un sistema de medicion del desempefio multivariado (MPMS),
que permite evaluar de forma mas completa el desempefio de la organizacion y facilitar

la toma de decisiones.

Arévalo-Toscano et al., (2023) analizaron la aplicacion de la ISO 50001:2018
en empresas de Colombia como estrategia para optimizar los procesos productivos,
mejorar la eficiencia energética e incrementar la productividad. Los resultados
mostraron que la aplicacion de la norma ISO 50001 permitio reducir el consumo de
energia entre un 10 % y un 20 % durante los dos primeros anos. Ademas, se observo

una mejora cercana al 15 % en el rendimiento de los equipos y beneficios econdmicos
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gracias a un uso mas eficiente de la energia y a una mejor planificacion del

mantenimiento.

Finalmente, Bernabé-Custodio et al., (2023) tuvieron como objetivo
implementar un sistema de gestion de la eficiencia energética basado en la ISO
50001:2018 en la industria ladrillera, con la finalidad de optimizar el consumo
eléctrico en los procesos productivos. La metodologia se estructur6 a partir del ciclo
PHVA del ciclo de Deming, incorporando indicadores de consumo energético y la
aplicacion de herramientas de ingenieria orientadas a mejorar el desempefio operativo.
Los resultados mostraron que el consumo mensual de energia eléctrica se redujo de
543.800 kWh a 500.296 kWh, lo que permitié un ahorro anual de 522.048 kWh. Esta
reduccion represent6 un ahorro econémico de US$ 59.891,30 y una disminucion del 8

% en el consumo mensual de electricidad.

Con base en los antecedentes revisados, se observa que la implementacion de
sistemas de gestion energética basados en la norma ISO 50001:2018 contribuye a
mejorar la eficiencia en el uso de la energia, reducir los costos operativos y fortalecer
la sostenibilidad de las organizaciones en diferentes sectores industriales. En este
contexto, se hace necesario desarrollar un andlisis bibliométrico que permita
identificar, clasificar y evaluar los principales enfoques teoricos, tendencias de
investigacion y herramientas metodologicas empleadas en estudios previos, con el fin
de sustentar de manera so6lida el disefio del modelo propuesto en la presente

investigacion.
1.2. Estado del arte

El anélisis bibliométrico presentado en el Anexo 1, se estructur6 siguiendo las
etapas propuestas por Patifio-Toro et al., (2022), integrando los softwares RStudio y
Bibliometrix, que permitié procesar y analizar los datos obtenidos de las bases de

datos.

La ecuacion de busqueda se seleccionaron las palabras clave relacionadas con
las variables de estudio, como process management, energy consumption, energy
management y energy efficiency, combinando los operadores booleanos “AND” y
“OR”. Se consideraron publicaciones en inglés y espafiol, de acceso abierto y

publicadas entre los afios 2020 y 2025.



Figura 1.

Seleccion de articulos de investigacion incluidos en el analisis bibliométrico.
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E Publicaciones recuperadas (n = 0)
=
© |
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" Estudios incluidos en revision (n = 0)
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=]
2 |
£
Total de estudios (n = 30)
| —

Nota. Elaborado por las autoras.

La Figura 1 representa los estudios hallados en las bases de datos
seleccionadas, detectando un total de 492 publicaciones que incursionaron en las
variables de estudio. Se formaron validos los criterios de inclusion y exclusion,
excluyendo un total de 329 documentos y dejando 30 articulos siendo los mas

relevantes dentro de la investigacion.

En la figura 2 se observa que la mayoria de los estudios adoptaron un enfoque
cuantitativo, evidenciando la preferencia por la recoleccion y andlisis de datos

numeéricos.

Figura 2. Enfoques utilizados en los articulos extraidos.
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Nota. Elaborado por las autoras.



En la Figura 3 se muestra que la implementacion de sistemas de gestion
energética (SGE) y la gestion por procesos (BPM) destacan, evidenciando la

importancia para mejorar la eficiencia energética y reducir costos operativos.

Figura 3. Metodologias utilizadas en los articulos extraidos.

8BSC
Revision BPM
sistematica 6
Op tlr.nlz.ac?on 4 Gemelos digitales
multiobjetivo ’
Audlt’opa MCP
energetica
EEE Lean Six Sigma
SGE Modelraglo
matematico

Nota. Elaborado por las autoras.

En la Figura 4 se presentan el analisis de informacion, el analisis estadistico
multivariante, el andlisis de consumo energético y el andlisis documental lo cuales
destacan la combinacion de técnicas cuantitativas y de revision para diagnosticar y

proponer mejoras en los procesos energéticos.

Figura 4. Técnicas utilizadas en los articulos extraidos.

Analisis de informacion

Gestion dindmica de nodos S
4 Encuesta
sensores
3
Analisis documental 2 Simulacién
Analisis del consumo Analisis estadistico
energético multivariante
PHVA Analisis matematico
Analisis de correlacion Analisis de procesos

Nota. Elaborado por las autoras.

La Figura 5 se observa que los registros de consumo energético y los
cuestionarios fueron utilizados, principalmente para recopilar informacion sobre las

percepciones, conocimientos y practicas de los participantes.



Figura 5. Instrumentos utilizados en los articulos extraidos.

Guias de entrevistas

Software de simulacion 6 . .
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Indicadores de produccion Cuadro de mando integral
Registros de consumo energético Software estadistico
Registros de produccion Checklists de control
Métricas de desempefio Observacion directa

Nota. Elaborado por las autoras.

En sintesis, la revision de los articulos permiti6 identificar que el enfoque
cuantitativo es el mas utilizado, junto con metodologias relacionadas con la gestion
energética y la gestion por procesos. Estos hallazgos proporcionan una base
metodologica para el desarrollo de esta investigacion, permitiendo relacionar de

manera adecuada los enfoques, métodos e instrumentos seleccionados.

1.3. Fundamentos tedricos

Gestion por procesos: es un enfoque de administracion que orienta a las
organizaciones a identificar, estructurar y gestionar sus actividades en procesos
interrelacionados. Permite analizar cada proceso que cuente con funciones definidas,

responsables y el uso adecuado de los recursos (Erraez-Chavez et al., 2025).

Consumo energético: se refiere a la cantidad de energia que utiliza un pais,
sector o actividad econdmica durante un periodo determinado. Este indicador es
importante porque influye directamente en el desarrollo de las actividades productivas

y en el crecimiento econdmico (Ramos-Alvarado et al., 2025).

ISO 50001:2018: es una norma internacional que establece los requisitos para
implementar un sistema de gestion energética orientado a la mejora continua del

desempeiio energético en las organizaciones (Toaza-Iza et al., 2023).

Sistema de gestion energética: es un conjunto organizado de politicas,

procedimientos y herramientas que permiten a una empresa controlar y mejorar el uso
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de la energia, buscando un mejor desempefio energético de manera continua (Sotalin-

Quijia, 2025).

Ciclo PHVA: es una herramienta de mejora continua utilizada en la gestion de
procesos y proyectos, que permite estructurar de manera sistematica las etapas de
planificacion, ejecucion, evaluacion y ajuste de las actividades, facilitando el control

y seguimiento de los procesos (Moyano-Hernandez & Villamil, 2020).

Politica energética: se define como el conjunto de lineamientos, regulaciones
y estrategias implementadas por los gobiernos para gestionar la produccion,
distribucion y consumo de energia, promoviendo el uso eficiente de los recursos y el

desarrollo de energias renovables (Mayorga-Aragon & Soncco-Huisa, 2024).

Sostenibilidad energética: es la capacidad de garantizar un suministro de
energia continuo, eficiente y equilibrado mediante el uso responsable de los recursos
disponibles y la incorporacion de fuentes mas limpias, con el propdsito de reducir el
impacto ambiental y promover el desarrollo economico en armonia con los ODS

(Nifno-Villamizar et al., 2023).

Estandarizacion de procesos: permite definir, documentar y unificar las
actividades operativas de una organizacion, asegurando que estas se ejecuten de
manera repetible, lo que facilita el control de las operaciones y la mejora de la calidad

de los resultados (Bello-Parra et al., 2021).

Indicadores de desempefio: son herramientas de gestion que permiten medir,
evaluar y monitorear el cumplimiento de objetivos y el rendimiento de los procesos
dentro de una organizacién, que facilitan la identificacion de desviaciones, la toma de

decisiones y mejora de la eficiencia (Rosero-Silva, 2025).

Eficiencia energética: se refiere a la capacidad de utilizar la menor cantidad
de energia posible para obtener un mismo nivel de produccion o servicio. Permite
mejorar el rendimiento de los procesos, reducir el consumo energético, costos

operativos y mitigar impactos ambientales en empresas (Gonzéalez-Gonzalez, 2025).
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1.4. Descripcion del sistema productivo actual

Descripcion de la empresa

La empresa Ecuafeed S.A., ubicada en la comunidad de Jambeli, parroquia
Colonche, provincia de Santa Elena, se dedica a la produccion y comercializacion de
harina y aceite de pescado, productos utilizados como materia prima en la elaboracion
de alimentos para la industria acuicola. Fue constituida el 25 de mayo de 2011 como
sociedad andénima y registrada en el sector G463032. Su actividad se enfoca en ofrecer
productos de calidad mediante un adecuado control de sus procesos, promoviendo la

seguridad alimentaria, el cuidado ambiental y el desarrollo de la comunidad.

En los ultimos afios, Ecuafeed S.A., ha fortalecido su presencia en la provincia
de Santa Elena mediante la ampliacion de sus operaciones, incluyendo Ia
implementacion de una nueva planta en la parroquia Chanduy. Ademas, ha logrado
expandir su mercado hacia destinos nacionales e internacionales como China, Japon,
Chile, Peru y Colombia. En la Tabla 1 se detallan los principales datos generales de la

organizacion.

Tabla 1. Datos de la empresa.

Datos de ECUAFEED S.A.

Nombre de la institucion Ecuafeed S.A.
Razon social Sociedad Anonima.
Registro unico de
. 0992721952001.
contribuyente (RUC)
Tipo de empresa Privada.
Codigo postal 240105/ Colonche — Santa Elena- Ecuador.
o Barrio Virgen de Rosario (sector las pampas), comuna
Direccion ) .
Jambeli, parroquia Colonche, provincia de Santa Elena.
Teléfono 593-0991141087 / 593- 098258629.
Correo electronico pescadosymariscos1955@hotmail.com.

Nota. Elaborado por las autoras.

La Tabla 1 muestra la informacion general de la empresa donde se desarrolla
la investigacion. Estos elementos permiten identificar las caracteristicas principales de

Ecuafeed S.A., y el contexto en el que se realiza el estudio.
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Figura 6. Organigrama estructural de la empresa.
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Nota. Informacion obtenida de Ecuafeed S.A.

La planta se encuentra ubicada en la comuna Jambeli, sector Las Pampas en el
barrio Virgen del Rosario constando con un perimetro de 630.88 m y un 4rea 21,301.13

m2.

Figura 7. Ubicacion geografica de Ecuafeed S.A.

Nota. Elaborado por las autoras mediante Google Maps.

En Ecuafeed S.A., el proceso productivo combina la participacion del personal
con el uso de maquinaria especializada para la elaboracion de harina de pescado. Las
actividades se realizan siguiendo los procedimientos establecidos por el area de
produccion, garantizando la calidad del producto y el cumplimiento de las normas de

seguridad alimentaria.
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CAPITULO II

MARCO METODOLOGICO

2.1. Enfoque de investigacion

La presente investigacion se enmarca en un enfoque cuantitativo, el cual se
caracteriza por la recopilacion y andlisis de datos numéricos con el proposito de
evaluar el desempefio energético y establecer relaciones entre variables asociadas al
consumo de energia. Segiin Riba-Campos et al. (2019), este enfoque mide las variables

de manera objetiva y aplicar herramientas estadisticas para analizar la relacion.

2.2. Diseiio y tipo de investigacion

De acuerdo con Vésquez-Cruceta (2023), el disefio no experimental forma parte
del enfoque metodoldgico cuando la investigacion se desarrolla sin manipular las
variables de estudio, limitdndose a la observacion y analisis de los fendmenos en su

contexto real. Permitiendo examinar la relacion entre las variables consideradas.

Investigacion descriptiva: se considera descriptiva porque identifica y precisa
las caracteristicas del objeto de estudio, analizando las variables de gestion por proceso

y el consumo energético en la empresa.

Investigacion correlacional: analiza la relacion entre la gestion por procesos
y el consumo energético en la empresa, identificando cémo la organizacion,

estandarizacion y control de las actividades influyen en el uso de la energia
Protocolo de investigacion

La revision de la literatura de la seccion 1.2 evidencia que el enfoque
cuantitativo es el mas utilizado, con aproximadamente el 63 % de los estudios
analizados, debido a su orientacion de medir y evaluar de variables relacionadas con
la gestion por procesos y el consumo energético. Ademas, el 23 % de las
investigaciones emplea un sistema de gestion energética (SGE) para mejorar el
desempefio energético organizacional. A partir de estos resultados, se propone un
modelo de gestion por procesos integrado con un enfoque de gestion energética, cuyo

protocolo metodoldgico se resume en la Figura 8.
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Figura 8. Protocolo de investigacion final.
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Nota. Elaborado por las autoras.

Como eje metodologico se implementa un sistema de gestion energética
(SGEn), que permite evaluar el desempefio energético identificando los usos
significativos de energia, indicadores y oportunidades de mejora. Finalmente, se
desarrolla un modelo de gestion por procesos basado en la ISO 50001:2018,
articulando actividades, responsables e indicadores clave para optimizacion del

consumo energético y a la solucion de la problematica en Ecuafeed S.A.

El estudio de Castillo-Alvarez et al., (2024) demostro que el diagndstico
energético mediante la utilizacion de herramientas como la norma ISO 50001 para la
estructuracion del procedimiento es importante debido a que afiaden profundidad al

estudio para detectar los USEn y los indicadores de desempeio energético.

Las siguientes fases metodologicas representan una secuencia de
procedimientos para el desarrollo estructural mediante evaluacion y recoleccion de
datos que permitird organizar de manera sistemdtica hasta obtener un resultado

conforme a la propuesta se detalla en la figura 9.
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Figura 9. Procedimiento metodologico.
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Nota. Elaborado por las autoras.

Este procedimiento permitido desarrollar la investigacion de manera ordenada,

partiendo de la revision de la literatura hasta la propuesta de mejora y seguimiento.

2.3. Poblacion y muestra
2.3.1. Poblacion

Este estudio estd conformado por el proceso de produccion de harina de
pescado y los 63 trabajadores del area operativa de Ecuafeed S.A., ubicada en Jambeli,
provincia de Santa Elena. La investigacion se enfoca en las actividades productivas

que tienen mayor influencia en el consumo energético de la planta.

Criterio de inclusion: se incluye a todo el personal operativo de la planta de
Ecuafeed S.A., que interviene directamente en el proceso de produccion de harina de

pescado y en actividades relacionadas con el consumo energético.

Criterio de exclusion: se excluye al personal administrativo o a quienes no
tengan relacion directa con el proceso productivo, asi como a aquellos colaboradores

que no deseen participar voluntariamente en la investigacion.

Tabla 2. Poblacion de estudio.

Poblacion de estudio Cantidad de trabajadores

Personal administrativo

Gerencia. 1

Departamento de finanzas.
Administracion.

Departamento de calidad.

—_— W N W

Laboratorio.
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Personal operativo

Personal de limpieza. 6
Personal de seguridad. 3
Personal de transporte y logistica. 10
Personal en el area de materiales. 3
Area de mantenimiento. 9
Area de produccion. 18
Total 63

Nota. Poblacion requerida para la investigacion.

2.3.2. Muestra

Dado que la presente investigacion no se fundamenta en una seleccion
aleatoria, se empled un muestreo no probabilistico por conveniencia, alcanzando los
lineamientos de (Stratton, 2021). Se eligié un total de 25 trabajadores pertenecientes
al personal operativo de Ecuafeed S.A., quienes mantienen relacion directa con el
proceso productivo y con el consumo energético de la planta. La seleccion considero
su experiencia en las actividades operativas, se obtuvo informacion para analizar la

gestion por procesos y optimizar el consumo energético. (Golzar et al., 2021).

Tabla 3. Muestra de estudio.

Muestra de estudio Cantidad de trabajadores

Personal operativo

Personal de limpieza. 3
Personal de seguridad. 2
Personal de transporte y logistica. 5
Personal en el area de materiales. 2
Area de mantenimiento. 5
Area de produccion. 8

Total muestra 25

Nota. Elaborado por las autoras.

2.4. Meétodos, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
2.4.1. Métodos de recoleccion de los datos

Hernéndez-Sampieri et al., (2014) sefialan que el método inductivo, bajo un

enfoque descriptivo-correlacional, parte de observacion de la realidad para contrastarla
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con los fundamentos tedricos y generar inferencias sustentadas. En esta investigacion,

facilita el analisis de procesos operativos y del consumo energético en Ecuafeed S.A.

Como se muestra en la Figura 10, los datos se organizan mediante una
estructura definida que facilita la recopilacion, clasificacion y andlisis de. Este proceso
permite evaluar ordenadamente los procesos productivos, integrar los recursos

necesarios y asegurar que los datos sean confiables.

Figura 10. Organizacion para la recoleccion de datos.
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Ecuafeed S.A. Eglgﬁsé% » Cuestionario
S A (Cuales son las

técnicas de
recoleccion de
datos?

(Cuéles son las
fuentes?

Nota. Elaborado por las autoras basado en (Hernandez-Sampieri et al., 2014).

2.4.2. Técnicas de recoleccion de los datos

La recoleccion de datos es un proceso fundamental para obtener informacion
valida y confiable para el objeto de estudio. Segin Kirner-Ludwig (2022), comprende

técnicas sistematicos y objetivos que facilitan la comprension de fendmeno.
Técnicas de recoleccion de datos cuantitativas

Encuesta: esta técnica permite obtener informacion oral o escrita de la muestra
seleccionada (del Cid et al., 2011). En Ecuafeed S.A., facilit6 la recopilacion de datos
numéricos sobre gestion por procesos, el cumplimiento de procedimientos operativos

y el conocimiento del personal respecto al uso eficiente de la energia.

Analisis de datos: se revisaron registros internos como el consumo de energia
(kWh), tiempos de funcionamiento de los equipos, actividades de mantenimiento,
paradas no programadas y niveles de produccion. Este analisis permitid conocer

cambios en el consumo y oportunidades de mejora energética.

Técnicas de recoleccion de datos cualitativas
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Observacion directa: permite recopilar informacion mediante la presencia del
investigador en el lugar de estudio (Sanchez-Bracho et al., 2021). se utilizo esta técnica
para analizar el flujo de trabajo, el funcionamiento de la maquinaria, practicas

operativas y las condiciones que pueden influir en el consumo energético.

Revision documental: se revisaron documentos internos relacionados con
procedimientos de operacion, registros de consumo energético y planes de

mantenimiento por la empresa.

Para la aplicacion de la encuesta se consideraron fases secuenciales
previamente estructuradas, cuales permitieron organizar el procedimiento de

levantamiento y andlisis de datos, conforme se detalla en la Figura 11.

Figura 11. Técnicas de recoleccion de datos.

Métodos de
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Elaboracion del .
herramientas por
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Analisis de Validez y Recoleccion de
resultados. confiabilidad. datos.

Nota. Elaborado por las autoras, adaptado de (Taze et al., 2022).

Meétodos de recoleccion de datos: la informacion se obtuvo mediante encuesta

estructuradas dirigido al personal y la observacion directa de los procesos productivos.

Elaboracion del cuestionario: se disefid un instrumento con preguntas claras
y ordenadas, enfocadas en recopilar informacion de los procesos, el uso de los recursos

energéticos y el conocimiento del personal sobre practicas de mejora continua.

Validacion del instrumento por expertos: el cuestionario fue revisado por
docentes especializados en gestion y eficiencia energética, seleccionados de acuerdo

con criterios establecidos.
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Figura 12. Criterios aplicados al experto basado en el método abaco de Regnier.
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Nota. Elaborado por las autoras en base a (Quezada et al., 2020).

Recoleccion de datos: se recopild la informacion para establecer el
diagnostico situacional del consumo energético y del nivel de gestion por procesos en

Ecuafeed S.A.

Validez y confiabilidad: los resultados obtenidos a través de las encuestas
fueron evaluados mediante el coeficiente alfa de Cronbach, con el fin de determinar el

nivel de confiabilidad del instrumento aplicado.

Analisis de resultados: los datos recopilados fueron procesados mediante IBM
SPSS Statistics 30 y Microsoft Excel, lo que permitié interpretar la informacion,

identificar tendencias y determinar dreas criticas.

2.4.3. Instrumentos de recoleccion de los datos

Para la recoleccion de datos se utilizaron el cuestionario y el diagrama de flujo,

permitiendo identificar mejora en la gestion por procesos y el desempeiio energético.

Cuestionario: estuvo compuesto por 20 preguntas relacionadas con las
variables. Su objetivo fue recopilar informacion a la organizacion de los procesos, el

uso de recursos energéticos y las practicas de eficiencia.

Diagrama de flujo de procesos: permitié representar de forma ordenada las
etapas del proceso productivo, identificando actividades, entradas, salidas y

responsables.
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Validez

La validez de un instrumento garantiza que este mida adecuadamente las
variables de estudio (Sugiarta et al., 2023). En esta investigacion, el cuestionario fue
validado mediante juicio de expertos, quienes evaluaron la claridad, pertinencia y

relacion de cada item con los objetivos planteados basado en Khidhir & Rassul (2023).

Figura 13. Protocolo de validacion de criterio de expertos.

Validacion.
., ° 16 S
* Seleccion de Pretsentamton de * Analisis de
expertos. LK rur.r}en 2 resultados
» Elaboracion de e Votacion obtenidos.
instrumento de (rondas?. .
validacion. e  Retroalimentacio:
., : Presentacion de
Prepqramgn de resultados.
validacion.

Nota. Elaborado por las autoras basado en (Khidhir & Rassul, 2023).

2.5. Variables del estudio

De acuerdo con Coronel-Carvajal (2023), la variable independiente
corresponde al factor que origina o provoca cambios en otra variable. La variable
dependiente corresponde a aquella que cambia como consecuencia de la influencia de

la variable independiente.
Variable independiente: gestion por procesos.
Variable dependiente: consumo energético.
Operacionalizacion de las variables

De acuerdo con Estrada-Esquivel (2023), la operacionalizacion de las variables
permite definir de manera precisa como seran conceptualizadas y medidas dentro del
estudio. En este sentido, la tabla presenta la operacionalizacion de las variables gestion
por procesos y consumo energético, incluyendo sus dimensiones e indicadores de
evaluacion. Permitiendo analizar cada variable de manera objetiva en relacion con los

objetivos de la investigacion.
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Tabla 4. Operacionalizacion de la variable independiente

Variable Definicion
Dimensiones Indicadores Preguntas Instrumento
Independiente conceptual
I1: Procesos (Los procesos de la empresa se encuentran claramente
D1:
) ) documentados. documentados y accesibles para su aplicacion?
Enfoque Planificacion de ) ) ) )
12: Diagramas de (Los diagramas de flujo permiten comprender claramente las
administrativo Pprocesos. . .
flujo. etapas del proceso productivo?
ue permite .
quep 13: Procesos (Los procesos operativos de la planta se encuentran
identificar, D2: . . . o
o estandarizados. estandarizados y definidos formalmente?
analizar Estandarizacion o o )
’ q 14: Conocimiento (Usted conoce claramente los procedimientos que debe seguir en
controlar © Procesos. -
y del personal. cada etapa del proceso de produccion?
mejorar los ) B » ) ) .
I5: Identificacion de  ;Los procesos criticos dentro del sistema productivo estan
) procesos de una ) S
Gestion por o D3: Control de procesos criticos. claramente identificados? ] )
organizacion Cuestionario.
procesos. mediante su Pprocesos. 16: Responsables ~ ;La empresa designa responsables para supervisar y controlar
estructuracion asignados. cada proceso operativo?
bl
estandarizacién 17: Indicadores de  ;Se utilizan indicadores o mecanismos para evaluar el desempefio

y seguimiento

continuo para

incrementar la
eficiencia y

productividad.

D4: Evaluacion

de procesos.

D5: Mejora

continua.

desempefio.
I8: Revision de
procesos.
19: Comunicacién
interna.
110: Aplicacion de

mejoras.

de los procesos productivos?

(Los procesos son revisados periddicamente para su mejora y
actualizacion?

(La comunicacion entre las 4areas de trabajo facilita el
cumplimiento adecuado de los procesos?

(La empresa aplica practicas de mejora continua para optimizar el

funcionamiento de los procesos?

Nota. Elaborado por las autoras en base a (Rosales-Toala & Soto-Pefialoza, 2026) y (Cabeza-Garcia et al., 2022).
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Tabla 5. Operacionalizacion de la variable dependiente

Variable Definiciéon
Dimensiones Indicadores Preguntas Instrumento
Dependiente conceptual
o I1: Registro de (La empresa realiza un control o registro del consumo de energia
D1: Medicién del ) )
consumo. eléctrica en sus operaciones?
) consumo o ) o )
Cantidad de ) 12: Conocimiento del ~ ;Usted tiene conocimiento sobre el consumo energético durante
T energetico. }
energia utilizada consumo. el proceso productivo?
en los procesos I3: Condicion de (El consumo de energia de los equipos es monitoreado de manera
productivos de D2: Uso eficiente equipos. constante?
una organizacion, de energia. I4: Estrategias de (La empresa implementa estrategias efectivas para reducir el
la cual puede ser ahorro. consumo de energia?
medida, I5: Mantenimiento (Se realizan mantenimientos preventivos a los equipos con el fin
D3:
Consumo controlada y o preventivo. de mejorar su eficiencia energética?
optimizada Mantenimiento s . : Cuestionario.
energético » ) (Existen normas internas claras para el uso eficiente de la
mediante energetico. I6: Normas internas.

practicas de
eficiencia
energética para
reducir costos y
mejorar el
desempefio

energético.

D4: Capacitacion

energética.

D5: Control y

mejora energética.

17: Capacitacion del
personal.
I8: Uso de indicadores
..energéticos.
19: Revision de
consumo.
110: Acciones de

mejora.

energia?

(Usted recibe capacitacion sobre practicas de ahorro o eficiencia
energética?

(La empresa utiliza indicadores para evaluar el desempefio
energético de sus procesos?

(Se revisan periddicamente los registros de consumo energético

para identificar oportunidades de mejora?

(Se aplican acciones de mejora continua para optimizar el uso de

la energia?

Nota. Elaborado por las autoras en base a (Rodriguez-Nevarez, 2025).
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2.6. Procedimiento para la recoleccion de los datos

El procedimiento de recoleccion de datos constituye una fase esencial dentro
del proceso investigativo, ya que asegura la obtencion de informacion valida, confiable
y pertinente en relacion con el objeto de estudio. Este proceso se organiza en distintas
etapas secuenciales que orientan el desarrollo sistematico de la investigacion, tal como

lo muestra la Tabla 6.

Tabla 6. Plan de procedimiento para la recoleccion de datos.

N.° Etapas Acciones

Elaborar el cuestionario en funcion de las variables gestion por
procesos y consumo energético.
Disefio y validacion de Formular preguntas orientadas a evaluar planificacion, control, mejora
instrumentos. continua y uso de energia.
Someter el instrumento a validacion por expertos y realizar los ajustes
necesarios hasta su aprobacion.
Aplicar las encuestas al personal operativo seleccionado como muestra.
Realizar observacion directa de los procesos productivos y del uso de
) . energia en las operaciones.
Recoleccion y andlisis de ) ) ) )
Recopilar registros documentales relacionados con consumo energético
datos. . )
y desempefio operativo.

Analizar la informacion obtenida para identificar ineficiencias,

variaciones en el consumo y oportunidades de mejora en los procesos.

Nota. Elaborado por las autoras.

2.7. Plan de analisis e interpretacion de resultados

En esta seccion se analiza el grado de cumplimiento de los objetivos especificos
planteados en la investigacion. Para ello, se partié6 de una revision sistematica de
literatura cientifica que permitié consolidar un marco teérico sélido sobre la gestion
por procesos y la eficiencia en el consumo energético. Posteriormente, se presenta la
tabla correspondiente, donde se evidencia la relacién entre los objetivos de
investigacion, las acciones desarrolladas, los métodos aplicados y los instrumentos

utilizados durante el estudio.
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Tabla 7. Plan de andlisis e interpretacion de resultados.

Objetivos especificos

Procedimientos

Métodos de apoyo

Resultados esperados

OEl: Diagnosticar el
desempeiio de la
gestidn por procesos y
el consumo energético
mediante un analisis
bibliométrico para la

sustentacion tedrica de

las variables.

OE2: Determinar el
marco metodologico a

través de la aplicacion

de técnicas e
instrumentos de
recoleccion de

informacion para la
evaluacion energética

de la empresa.

OE3:
Elaborar un modelo de
gestion por procesos
basado en la norma
ISO 50001:2018 que
contribuya a la
optimizacion del
consumo  energético

en la empresa.

1. Busqueda y
seleccion de articulos
cientificos en bases de

datos.

2. Analisis
bibliométrico de
publicaciones
relacionadas con las
variables de estudio.
3. Sistematizacion de
enfoques tedricos y
metodologicos

relevantes.

1. Disefio y validacion
del cuestionario.

2. Aplicacion de
encuestas al personal
operativo.

3. Observacion directa
de los procesos

productivos.

1. Analisis e
interpretacion de los
resultados obtenidos

en el diagnostico.
2. Definicion de
indicadores clave de
desempeiio (KPIs)
energéticos.

3. Disefio de
mecanismos de
seguimiento y control
del consumo

energeético.

Analisis
bibliométrico.
Uso de software

estadistico (RStudio).

Fiabilidad de
instrumentos (Alfa de
Cronbach).
Software estadistico
IBM SPSS.
Analisis descriptivo

de datos.

Analisis estadistico de
resultados.
Disefio de indicadores
(KPIs).
Herramientas de
gestion por procesos.
Cuadros de control y

seguimiento.

1. Fundamentacion
teorica solida de las
variables de estudio.
2. Identificacion de
modelos y enfoques

aplicables.
3. Sustento cientifico
para el desarrollo

metodolégico.

1. Diagnéstico
situacional de la
gestion por procesos.
2. Identificacion de
brechas en el
desempeilo energético.
3. Base cuantitativa
para la propuesta de

mejora.

1. Sistema
estructurado de
seguimiento
energético.

2. KPIs definidos para
el control del
consumo.

3. Estrategia de mejora
continua orientada a la
optimizacion

energética.

Nota. Elaborado por las autoras.
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CAPITULO 111
MARCO DE RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Marco de resultados
3.1.1. Confiabilidad y validez de los instrumentos utilizados

En referencia al capitulo II, se elabor6 y validaron los instrumentos de
recoleccion de datos, basados en el método de validez expuesto en la seccion (2.4.2.).
En este sentido, se desarrolla cada etapa con la finalidad de aceptar su aplicacion y

obtener resultados validos conforme al estudio siguiendo las etapas a continuacion:
Etapa 1. Muestra a evaluar

El objeto de estudio se selecciond6 mediante muestreo no probabilistico por

conveniencia, incluyendo al personal operativo de Ecuafeed S.A.
Etapa 2. Método para recolectar datos.

De acuerdo con el método planteado en el capitulo II, apartado 2.5.1., se

establece el plan de recoleccion de informacion.
Etapa 3. Elaboracion del cuestionario

Con base en el capitulo II, sobre la operacionalizacion de variables y el disefio
metodoldgico, se aplicd una encuesta mediante un cuestionario estructurado dirigido
al personal operativo de Ecuafeed S.A. Las preguntas fueron cerradas y se aplicaron

mediante una escala de Likert (ver Anexo 4).
Etapa 4: validacion de herramientas por experto

Para la validacion del instrumento se empled la metodologia del dbaco de
Régnier, la cual permitié evaluar claridad e importancia de cada uno de los items

planteados en el cuestionario.
Validacion de encuestas

Para comprobar la confiabilidad del instrumento validado por los expertos, se
aplico el coeficiente alfa de Cronbach, el cual permite determinar el nivel de

consistencia y fiabilidad de las preguntas planteadas.
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Fiabilidad de expertos mediante el Alpha de Cronbach

En este apartado se evalu6 la confiabilidad del cuestionario utilizando el
coeficiente alfa de Cronbach, considerando las respuestas obtenidas mediante la escala
de Likert. La Tabla 8 presenta la escala de valoracion utilizada, basada en la

investigacion de Roco-Videla et al., (2024).

Tabla 8. Escala del Alpha de Cronbach.

Escala de valoracion del Alpha de Cronbach

Intervalo de calificacion Parametro
Si el coeficiente es > 0,9 Es excelente.
Si el coeficiente es > 0,8 Es bueno.

Si el coeficiente es > 0,7 Es aceptable.
Si el coeficiente es > 0,6 Es cuestionable.
Si el coeficiente es > 0,5 Es pobre.

Si el coeficiente es < 0,5 Es inaceptable.

Nota. Elaborado por las autoras.

Un valor cercano a 1 indica mayor confiabilidad, considerandose inaceptables
los valores inferiores a 0,5 y excelentes los superiores a 0,9. El cuestionario, obtuvo
un alfa de Cronbach de 0,912, lo que evidencia una alta consistencia interna y una
confiabilidad excelente del instrumento. Los resultados obtenidos mediante SPSS se
presentan en la Tabla 9, mientras que el Anexo 2 contiene la estadistica de fiabilidad

correspondiente.

Tabla 9. Cdlculo del Alfa de Cronbach.

Estadisticas de fiabilidad
Alfa de Cronbach N° de elementos
0,912 20

Nota. Elaborado por las autoras.
Planteamiento de hipotesis

En la investigacion, el andlisis de la hipotesis se realiz6 mediante el software
IBM SPSS Statistics 25, utilizando el coeficiente de correlacion de Pearson para
determinar la relacion entre las variables objeto de estudio. De acuerdo con Apaza-
Zuiiga et al., (2022), este coeficiente permite medir la intensidad y direccion de la

relacion entre las dos variables cuantitativas. Un valor de r cercano a 1 representa una
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relacidn positiva, mientras que un valor cercano a -1 indica una relacion inversa. En

cambio, un valor préximo a 0 muestra que no existe una relacion significativa.

La interpretacion del coeficiente de correlacion se realizo considerando los

siguientes rangos:

e 1 =0: no existe correlacion entre las variables.

e (<r<A0.25: correlacion débil.

e (.25 <r<0.75: correlaciéon moderada o intermedia.
e (.75 <r<1: correlacion fuerte.

e == 1: correlacion perfecta (positiva o negativa).
A partir de estas variables se formularon las siguientes hipdtesis:
Hipotesis nula (Ho)

El modelo de gestién por procesos basado en la norma ISO 50001:2018 no
influye de manera significativa en la optimizacion del consumo de la empresa

Ecuafeed S.A., Santa Elena.
Hipotesis alternativa (H.)

El modelo de gestion por procesos basado en la norma ISO 50001:2018 influye
de manera significativa en la optimizacion del consumo de la empresa Ecuafeed S.A.,

Santa Elena.
Correlacion de variables

Segun Hernandez-Sampieri et al., (2014), un valor de significancia p < 0,05
indica una correlacion estadisticamente significativa con un 95 % de confianza,
mientras que p < 0,01 representa mayor significancia, con un 99 % de confianza. La
Tabla 10 presenta la correlacion entre las variables. El coeficiente de Pearson varia
entre -1 y 1: valores cercanos a 1 indican una relacion positiva fuerte, los cercanos a -

1 una relacion negativa fuerte y los proximos a 0 una relacion débil o inexistente.

Tabla 10. Correlacion de Pearson.

Correlaciones
VI VD
VI Correlacion de Pearson. 1 ,904**
Sig. (bilateral). ,000
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N. 25 25

Correlacion de Pearson. ,904%* 1
VD Sig. (bilateral). ,000
N. 25 28

**_ La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Nota. Elaborado por las autoras.

El coeficiente de correlacion de Pearson obtenido fue r = 0,904, lo que indica
una relacion positiva y alta entre las variables analizadas. Este resultado confirma una
relacion significativa entre la gestion por procesos y el consumo energético, por lo que

se acepta la hipotesis alternativa y se rechaza la nula.
Analisis de resultados

Los resultados obtenidos en la pregunta 7, 14 y 20 evidencia deficiencia en la
gestion de los procesos y el consumo energético. La pregunta 7 muestra que la mayoria
de los trabajadores considera que no existe indicares y herramientas para evaluar el
desempeiio de los procesos productivos. En la pregunta 14, se identifica que la empresa
no aplica estrategias para reducir en consumo energético. Finalmente, la pregunta 20
evidencia que las actividades de mejora continua y optimizacidon energética no se
desarrollan contantemente, limitando la identificacion oportunidades de mejora y

fortalecimiento el desempefio energético de los procesos productivos.

3.1.2. Evaluacion del cumplimiento de la norma ISO 50001:2018

Con el objetivo de conocer la situacion actual de la gestion energética en
Ecuafeed S.A., se aplico un checklist basado en los requisitos de la norma ISO
50001:2018, considerando las clausulas 4 a la 10. Este instrumento permiti6 evaluar
el nivel de cumplimiento de cada requisito mediante cuatro categorias. Los resultados
obtenidos permitieron identificar las principales deficiencias y oportunidades de
mejora para la futura implementacién de un Sistema de Gestion de la Energia en la

empresa (Anexo 7).

Tabla 11. Evaluacion del cumplimiento de la norma ISO 50001:2018.

Total de %
Clausula ISO 50001:2018 CC CP CM NC Nivel
requisitos Cumplimiento
4. Contexto de la Muy
o 0 0 2 6 8 8%
organizacion. bajo.
5. Liderazgo. 0 2 2 2 6 27 % Bajo.
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Muy

6. Planificacion. 0 1 2 5 8 14 %
bajo.
7. Apoyo. 0 3 3 2 8 30 % Bajo.
8. Operacion. 0 5 3 4 12 32% Bajo.
9. Evaluacién del Muy
0 2 1 5 8 16 %
desempefio. bajo.
) Muy
10. Mejora. 0 1 2 3 6 18 % )
bajo.
Muy
Total 21 %
bajo.

Nota. Elaborado por las autoras.

Los resultados evidencian que Ecuafeed S.A., presenta un cumplimiento
general del 21 %, considerado muy bajo respecto a los requisitos establecidos en la
norma ISO 50001:2018. Las principales deficiencias corresponden al contexto de
planificacion, evaluacion del desempefio y mejora continua, debido a la usencia de una
politica energética, linea base energética, indicadores EnPI, auditorias internas y

procedimientos documentados para la gestion de la energia.
Calculo de nivel de gestion energética

Para determinar el nivel de cumplimiento del Sistema de Gestion de la Energia
(SGEn) de Ecuafeed S.A., se aplico la formula del promedio de cumplimiento de las

siete clausulas evaluadas de la norma ISO 50001:2018 (clausulas 4 a 10).

. - (e Xt G
Nivel de gestion energética = ———

Donde:
Ci = Porcentaje de cumplimiento obtenido en cada clausula evaluada.
n = Numero total de clausulas evaluadas.
Reemplazando los valores obtenidos en el diagnostico:
Nivel de gestion energética = 21%

De acuerdo con las directrices de cumplimiento presentadas en la Tabla 12, un
nivel de cumplimiento del 21 % se clasifica como “bajo”, evidenciando que la empresa
presenta importantes brechas en la ejecucion de un Sistema de Gestion de la Energia

conforme a los requisitos establecidos en la norma ISO 50001:2018.
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Tabla 12. Directrices del nivel de cumplimiento.

Nivel de cumplimiento Resultado
0% —50% Bajo
51 % —80% Medio
81 % —100 % Alto

Nota. Elaborado por las autoras.

Desde la perspectiva del ciclo PHVA (Planificar-Hacer-Verificar-Actuar) de la
ISO 50001:2018, el diagnostico identifico debilidades en el sistema de gestion
energética de Ecuafeed S.A. Se evidencio la ausencia de una politica energética,
objetivos, indicadores, linea base y documentacion formal, ademds de limitaciones en

capacitacion, control de equipos, seguimiento, auditorias internas y mejora continua.

3.2. Situacion actual

Situacion actual del proceso productivo

A partir del levantamiento de los procesos productivos, se determinaron los
tiempos promedio y sus variaciones en cada etapa de elaboracion de harina de pescado,
utilizandolos como base para el desarrollo del modelo de gestién por procesos. Los
tiempos fueron medidos en minutos durante las primeras 4 horas de produccion,
periodo en el que se elaboran aproximadamente 18 big bags de harina. Para el anélisis,
se registraron 10 ciclos de produccién durante 8 jornadas laborales. La Tabla 13

presenta los tiempos obtenidos en cada repeticion del proceso productivo.

Tabla 13. Tiempos observados.

F.
Mayo
ECUAFEED S.A. Elaboracié 2026
ECUAFEED S.A. n:
y FICHA DE OBSERVACION DE TIEMPOS Y SEGUNDOS Revisién: 2026
Comuna Jambeli-Santa Elena Codigo: FOOl
Area: Produccion Elaborado por: Gissel Neira — Juleydi Rivera. Pagina:
Producto: Harina de pescado Revisado por: Lote:
PROCESO PRODUCTIVO
e Tiempo de ciclo observado . Tiempo
Descripcion Tiempo
Ne promed
de actividad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 total X
io
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observa observa
do (s) do
Calibracion
1 de equipos. 45,8 46,8 46,3 45,5 394 41,9 43,5 424 40,5 474 439,5 4395
Recepcion de
2 materia 424 40,4 47,1 39,7 374 34,9 41,2 479 38,4 30,1 399,5 39,95
prima.
Almacén de
3 materia - - - - - - - - - - - -
prima.
4 Transporte. 155 | 143 | 155 | 134 | 117 | 194 | 163 | 172 | 135 | 112 148 14,8
5 Coccion. 19,2 20,1 20,5 20,6 21,3 19,3 19,8 20,4 20,6 19,7 201,5 20,15
6 Transporte. 5,1 5,7 5.8 5,5 42 6,4 6,1 5,1 5,9 49 54,7 5,47
7 Prensado. 17,4 18,7 15,5 14,2 11,6 12,3 12,9 15,4 14,7 15,2 147,9 14,79
8 Transporte. 5,5 8,7 7,5 9,3 4,6 6,6 6,7 5,2 8,6 9,4 72,1 7,21
9 Secado. 70,6 69,8 75,6 79,4 63,4 61,5 61,7 66,9 75,2 80,3 704,4 70,44
10 Transporte. 8,8 8,3 75 10,1 | 106 | 134 | 124 | 116 | 128 | 97 105,2 10,52
Secado
11 . 6,9 8,8 7,3 6,4 10,4 12,3 12,8 8,6 8,5 9,1 91,1 9,11
rotatorio.
12 Purificado. 3,2 2,5 2,1 1,5 1,4 1,6 2,7 2,6 2,9 1,8 22,3 2,23
13 Transporte. 1,9 1,1 0,5 0,8 1,6 1,2 1,3 0,8 0,6 1,2 11 1,1
14 Molienda. 2.8 2,5 2,1 1,4 1,9 2,6 2,4 1,9 2,5 1,9 22 22
15 Transporte. 154 16,8 12,7 11,6 16,7 15,2 14,3 14,1 13,4 13,9 144,1 14,41
Almacenamie
16 11,8 16,9 15,1 14,2 13,4 12,4 11,5 14,7 16,4 13,8 140,2 14,02
nto temporal.
Ensaque y
17 control de 13,2 144 10,9 9,8 8,7 8,4 9,7 9,9 14,5 11,6 111,1 11,11
calidad.
18 Sellado. 1,6 | 142 | 106 | 98 103 | 13,7 | 142 | 135 | 131 93 120,3 12,03
19 Etiquetado. 8,4 6,4 6,2 7.8 93 9,1 6,9 104 | 97 7.8 82 8,2
20 Transporte. 1.6 1,7 1,9 48 34 33 4,1 2,7 2,6 1,9 28 2.8
Almacén de
21 producto - - - - - - - - - - - -
terminado.
Total ‘ 307,1 ‘ 318,1 ‘ 310,7 ‘ 305,8 ‘ 281,3 ‘ 295,5 ‘ 300,5 ‘ 311,3 ‘ 3144 ‘ 300,2 ‘ 3044,9 304,49
Observacién:

Nota. Elaborado por las autoras.

La Tabla 13 muestra los tiempos registrados en cada ciclo del proceso

productivo, evidenciando variaciones en la duracion de las actividades. El tiempo

promedio fue de 304,49 minutos, equivalente a 5 horas con 4 minutos

aproximadamente. Utilizado para representar y analizar el flujo de produccion de

harina de pescado. Por otra parte, la Tabla 14 presenta la secuencia del proceso

productivo, identificando 10 operaciones, ninguna inspeccion, 1 actividad combinada,

1 tiempo de espera, 7 actividades de transporte y 2 etapas de almacenamiento. Ademas,
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incluye el tiempo promedio del ciclo, utilizado para estimar la duracion de cada etapa

del proceso de elaboracion de harina de pescado.

Tabla 14. Diagrama de flujo de procesos de harina de pescado Ecuafeed S.A.

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESOS — PROCESO DE PRODUCCION DE HARINA
DE PESCADO ECUAFEED S.A.

Fecha: Mayo/2026 Empresa: Ecuafeed S.A. Resumen
Produccion de Actual
Método de trabajo: Proceso . Actividad
harina Ne Tiempo
Actual X Gissel Neira — Operacion: 10 223,05
Elaborado por: Juleydi
Propuesto ) Inspeccion: -
Rivera.
Datos Operacion combinada 1 11,11
Revisado por:
Diagrama: 1 Transporte: 7 56,31
Hoja: ldel Espera: 1 14,02
Departamento: Produccion
Método Almacenamiento: 2 -
Observacion directa y Distancia (m)
) Aprobado por:
tabulacion de datos. Tiempo (min) 304,49
= e o
R 2 b S 7 o
N° Descripcion i = 5 £ N Observacion
2 =] o E N\
2 &
_ =
Calibracion de X
1 ) 43,95 '
equipos.
Recepcion de |
2 39,95 Xt | |
materia prima. \\
Almacén de /
3 o - | X
materia prima.
4 Transporte. 14,8 [ X
P —
5 Coccion 20,15 X S
)
6 Transporte. 5,47 I X
—
7 Prensado. 14,79 X____\\
—
8 Transporte. 7,21 I X
—
9 Secado. 70,44 X ]
-]
10 Transporte. 10,52 I X
—
11 Secado rotatorio. 9,11 )‘(
12 Purificado. 2,23 X .
)
13 Transporte. 1,1 I X
—
14 Molienda. 2,2 X L
)
15 Transporte. 14,41 | X
Almacenamiento
16 14,02 X
temporal. |
Ensaque y /
17 control de 11,11 | X
calidad. _//
18 Sellado. 12,03 )f
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19 Etiquetado. 8,2 X I
[
20 Transporte. 2,8 X_|
Almacén de \
21 producto - X
terminado.
Total 304,49 10 0 1 1 7 2

Nota. Elaborado por las autoras.
Levantamiento y caracterizacion de los procesos

La Figura 14 presenta el mapa de procesos de Ecuafeed S.A., organizado en
tres niveles: estratégicos, operativos y de apoyo. Los estratégicos incluyen la gestion
gerencial, calidad e inocuidad y gestion energética basada en la ISO 50001:2018. Los
procesos operativos abarcan la produccion de harina de pescado, desde la recepcion
de la materia prima hasta obtener el producto final. Los procesos de apoyo
comprenden mantenimiento, logistica, laboratorio, administracion y finanzas,

proporcionando recursos para garantizar el desempefio operativo y energético.

Figura 14. Mapa de procesos de Ecuafeed S.A.

%‘ Gestion gerencial
& e Planificacion estratégica

e Expansion comercial nacional e
internacional

= 1 | %

PROCESOS ESTRATEGICOS

Gestion de calidad
e Aseguramiento de estandares del producto
e Cumplimiento de normas alimentarias

Direccién y desarrollo
e Establecimiento de politicas|

ENTRADAS PROCESOS OPERATIVOS (CLAVE) SALIDAS
Materia prima Calibracio Recepcion Secado
ny de materia Coccion Prensado Secado rotatorio Harina de pescado
Energia eléctrica equipos prima
Resultados economicos
Agua
Cumplimiento de normas
Insumos y materiales Ensaque y
Purificado Molienda control de Sellado Etiquetado Satisfaccioén del cliente
Recursos humanos calidad
Recursos fi
PROCESOS DE APOYO
’ - o A Q Seguridad y
Md‘memm'\emo Logistica y {@ﬁﬁ Laboratorio <) salud
industrial transporte *\‘ ] en el trabajo

Nota. Elaborado por las autoras.
Caracterizacion de los procesos principales

El levantamiento de procesos en Ecuafeed S.A., permitio identificar las
actividades conformada en la cadena productiva de harina de pescado, asi como sus

responsables, entradas y salidas. Esta caracterizacion facilita comprender el flujo
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operativo y constituye la base para la evaluacion la gestion por procesos y del

desempefio energético de la organizacion.

Tabla 15. Caracterizacion de los procesos principales Ecuafeed S.A.

Proceso Responsable Entradas principales Salidas principales
Preparacion de Operador de ) .
Agua, combustible. Vapor a alta presion.
calderos. calderos.

Personal de

Recepcion de MP. ) Pescado fresco. Materia prima almacenada.
recepcion.
Coccion. Operador de cocina. Pescado fresco, vapor. Pescado cocido.
Prensado. Operador de prensa. Pescado cocido. Torta de prensa y liquidos.
Secado. Operador de secado. Torta himeda, vapor. Harina seca.
Molienda y . Harina seca, energia ) )
) Operador de molino. ) Harina homogeneizada.
purificado. eléctrica.
) Operador de ) ) Big Bags de producto
Ensaque y calidad. Harina terminada. )
ensaque. terminado.

Nota. Elaborado por las autoras.

La Tabla 15 presenta la caracterizaciéon de los principales procesos que
intervienen en la produccion de harina de pescado. Se identifican los responsables,
recursos para su ejecucion y los procesos generados en cada etapa. Permitiendo
visualizar la secuencia de transformacion de la materia prima y determinar los puntos

criticos asociados al consumo de energia y al desempefio operativo.
Diagrama SIPOC del proceso de produccion

La Figura 15 muestra el andlisis SIPOC del proceso de produccion de harina de
pescado. Este esquema permite identificar de manera integral los proveedores,
entradas, procesos, salidas y clientes involucrados en la cadena productiva, facilitando
la comprension de las interacciones existentes entre las diferentes actividades

operativas y los recursos utilizados durante la producciéon de harina.
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Figura 15. Diagrama SIPOC del proceso de produccion de harina de pescado.
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Nota. Elaborado por las autoras.

A través del levantamiento de informacioén se documentaron 11 operaciones
principales correspondientes al proceso de produccion de harina de pescado,

permitiendo obtener una vision detallada del funcionamiento actual de la planta.

Tabla 16. Fichas de procesos.

Aspecto evaluado Resultado
Numero de procesos documentados. 11
Procesos operativos identificados. 7
Equipos principales registrados. 1
Responsables identificados. 4

Nota. Elaborado por las autoras.
Analisis del flujo operativo actual

Los resultados del andlisis de fluyjo muestran que el sistema productivo
comprende 10 operaciones principales, 7 actividades de transporte, 1 espera y 2
almacenamientos, con un tiempo total de ciclo de 304,49 minutos. Las etapas de
coccion, secado y molienda presentan la mayor incidencia en el proceso y podrian

concentrar la mayor demanda energética.
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Figura 16. Distribucion porcentual de actividades del proceso.

Opé%ﬁ)nes
50%

Almacenamiento 35%Iransportes

Esperas

Nota. Elaborado por las autoras.

La distribucion de actividades muestra que las operaciones representan el 50 %
del total de actividades en los procesos productivos, seguidas por los transportes con
un 35 %. Esto evidencia que gran parte del tiempo y los recursos de la planta se
concentran en actividades de transformacion, las cuales constituyen los principales

focos de analisis para la optimizacion de procesos y consumo de energia.

3.3. Analisis de la situacion actual

Caracterizacion del suministro energético

La operacion de Ecuafeed S.A., depende principalmente de dos fuentes
energéticas: energia eléctrica y combustible bunker. La energia eléctrica alimenta los
equipos electromecanicos de produccion y el bunker constituye el principal recurso

térmico para la generacion de vapor requerido en las etapas de coccion y secado.

Tabla 17. Caracterizacion de las fuentes de energia.

Fuente energética Aplicacién principal
Energia eléctrica Motores, sistemas de transporte, molienda, ventiladores, bombas.
Bunker Generacion de vapor para coccion y secado.
Gasolina Equipos auxiliares y apoyo operativo.

Nota. Elaborado por las autoras.
Analisis historico del consumo eléctrico

Durante el afio 2025 Ecuafeed S.A., registr6 un consumo acumulado de

2.049.371,55 kWh, representando un costo anual de USD 182.427,77. Los mayores
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consumos se registraron en agosto, noviembre y marzo, mientras que febrero presentd

el menor consumo debido al periodo de veda pesquera.

Tabla 18. Consumo eléctrico mensual 2025.

Mes Consumo (kWh) Valor Facturado (USD)
Enero 151,464.85 $13,480.22
Febrero (Veda) 47,016.60 $4,184.43
Marzo 225,499.39 $20,069.22
Abril 94,522.19 $8,412.38
Mayo 146,167.93 $ 13,008.80
Junio 161,089.11 $14,336.77
Julio 217,567.95 $19,363.33
Agosto 251,994.97 $22,427.30
Septiembre 173,738.41 $ 15,462.55
Octubre 133,349.81 $11,868.00
Noviembre 245,745 91 $21,904.75
Diciembre 201,214.43 $17,910.02
Total Anual 2,049,371.55 $ 182,427.77

Datos consolidados del Resumen Anual de Produccion 2025.

Nota. Elaborado por las autoras en base a informacion proporcionada por la empresa.

Se evidencia una relacion directa entre produccion y el consumo eléctrico,
aumentando los costos operativos. Los mayores consumos en marzo, agosto y
noviembre coinciden con mayor disponibilidad de materia prima, mientras que en
febrero disminuye por restricciones de veda. Asi mismo, en enero de 2026 se registro

un consumo de 229.600 kWh, superior al del mismo periodo del afio anterior.
Diagnostico del consumo térmico

El consumo de combustible bunker constituye uno de los principales costos
energéticos de la planta. El rendimiento promedio de 55,04 galones por tonelada de
harina producida evidencia oportunidades de mejora en la eficiencia de los sistemas

térmicos, particularmente en los procesos de coccion y secado.

Tabla 19. Consumo anual d combustible bunker.

Indicador Valor

Consumo total de bunker. 415.901,37 gal

Rendimiento promedio. 55,04 gal/ton

Nota. Elaborado por las autoras.

38



Identificacion de equipos consumidores de energia

La planta de harina de pescado cuenta con maquinaria de alta potencia,
principalmente motores eléctricos utilizados en las etapas térmicas y mecanicas. El
diagnostico evidencia que las areas de secado, molienda y ventilacion de los calderos
concentran la mayor carga conectada. Para el andlisis energético, la potencia de los

equipos se convirtio de HP a kW y se estimo su operacion laboral de 8 horas.

Tabla 20. Inventario energético de equipos principales.

Consumo
Potencia Potencia
Equipo Cantidad Horas/dia Estimado
(HP) (kW)*
(kWh/dia)
Molino de martillos
1 125.0 93.25 6.5 606.13
(seco).
Ventilador de harina. 1 125.0 93.25 7.0 652.75
Ventiladores de caldero
40.0 29.84 8.0 477.44
(1y2).
Motor Rotadin (secador
3.0 2.24 7.0 31.36
rotatorio).
Motorreductor cocina
1 15.0 11.19 7.5 83.93
industrial.
Motor molino humedo. 1 15.0 11.19 6.0 67.14
Prensa industrial
2 7.5 5.60 7.0 78.40
(Prestainer).
Bombas de agua
4 15.0 11.19 8.0 358.08
(calderos).
Transportadores
10+ 5.0 (avg) 3.73 7.0 261.10
(sinfines/bandas).
Total estimado -- -- ~300 Kw -- ~2,616 kWh/dia

Nota. Elaborado por las autoras.

La Tabla 21 presenta la estimacion del consumo energético diario, mensual y
anual de los principales equipos consumidores de energia eléctrica presentes en la
planta de produccion de Ecuafeed S.A. Los resultados evidencian que el ventilador de
harina, el molino de martillos y los ventiladores de caldero concentran el mayor
consumo energético, debido a su elevada potencia instalada y al tiempo continuo de

operacion durante el proceso productivo.
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Tabla 21. Consumo energético estimado por equipo.

Consumo Consumo Consumo
Potencia Potencia
Equipo Cantidad Horas/dia diario mensual anual

(HP) (kW)
(kWh) (kWh) (kWh)
Molino de
1 125,0 93,25 6,5 606,13 15.759,38 189.112,56
martillos (seco).
Ventilador de
1 125,0 93,25 7,0 652,75 16.971,50 203.658,00
harina.
Ventiladores de
2 40,0 29,84 8,0 477,44 1241344 14896128
caldero (1 y 2).
Motor Rotadin
(secador 2 3,0 2,24 7,0 31,36 815,36 9.784,32
rotatorio).
Motorreductor
1 15,0 11,19 7,5 83,93 2.182,18 26.186,16
cocina industrial.
Motor molino
1 15,0 11,19 6,0 67,14 1.745,64 20.947,68
huimedo.
Prensa industrial
) 2 7,5 5,60 7,0 78,40 2.038,40 24.460,80
(Prestainer).
Bombas de agua
4 15,0 11,19 8,0 358,08 9.310,08 111.720,96
(calderos).
Transportadores 5,0
10+ 3,73 7,0 261,10  6.788,60 81.463,20
(sinfines/bandas). (prom.)
=300
Total estimado — — W — 2.616,33 68.024,58 816.294,96

Nota. Elaborado por las autoras.

La Tabla 22 complementa el inventario energético mediante la estimacion del
consumo mensual y anual de los principales equipos eléctricos de Ecuafeed S.A. Los

calculos consideran 26 dias de operacion mensual y 12 meses al afo.

Tabla 22. Participacion de los principales equipos en el consumo eléctrico.

Equipo Consumo anual (kWh) Participaciéon (%)
Ventilador de harina. 203.658,00 24,9%
Molino de martillos (seco). 189.112,56 23.2%
Ventiladores de caldero. 148.961,28 18,2%
Bombas de agua. 111.720,96 13,7%
Transportadores. 81.463,20 10,0%
Motor reductor cocina industrial. 26.186,16 3,2%
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Prensa industrial. 24.460,80 3,0%

Motor molino himedo. 20.947,68 2,6%
Motor Rotadin. 9.784,32 1,2%
Total principales equipos 816.294,96 100%

Nota. Elaborado por las autoras.

La Tabla 22 muestra que los principales equipos del proceso productivo
concentran aproximadamente el 39,83 % del consumo eléctrico anual registrado por
la empresa. Destacan el ventilador de harina, el molino de martillos y los ventiladores

de caldero, que representan cerca del 26,44 % del consumo total de energia eléctrica.

La Figura 17 presenta la distribucion porcentual del consumo energético de los
principales equipos consumidores de energia eléctrica en Ecuafeed S.A. Esta
distribucion permite establecer prioridades para las acciones de mejora energética en

los equipos de mayores consumos.

Figura 17. Distribucion porcentual del consumo energético de los principales equipos.
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Nota. Elaborado por las autoras.

Los motores de 125 HP (molino seco y ventilador de harina) son los mayores
consumidores de electricidad en la planta. Su operacion es continua durante las fases
finales de refinamiento. Aunque la coccion y el secado dependen térmicamente del
combustible Bunker (consumo de ~55 gal/ton), los ventiladores y bombas de los

calderos representan una demanda eléctrica constante de ~60 kW durante la jornada
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para mantener las presiones de 100-110 psi. La red de tornillos sin fin y bandas
transportadoras, cuenta con motores de menor potencia individual (3 a 7,5 HP),
representa un consumo importante debido a la cantidad de equipos y al tiempo de

operacion continuo del proceso productivo
Clasificacion de los usos significativos de energia (UsEn)

De acuerdo con el andlisis realizado, las etapas de secado, molienda y
generacion de vapor representan los principales Usos Significativos de Energia dentro
de la empresa, debido a su alta demanda energética y a su influencia directa en el

consumo total de la planta.

Tabla 23. Identificacion de los usos significativos de energia.

Area Equipo Nivel de consumo
Secado Molino de martillos. Alto
Secado Ventilador de harina. Alto

Calderos Ventiladores. Alto
Calderos Bombas de agua. Medio-Alto
Transporte  Sinfines y bandas. Medio

Nota. Elaborado por las autoras.
Evaluacion del desempeiio energético

La empresa actualmente no dispone de indicadores de desempefio energético

que permitan evaluar objetivamente la relacion entre el consumo de energia.

Tabla 24. Situacion actual de indicadores energéticos.

Elemento Estado

Linea base energética. ~ No existe
Indicadores EnPI. No existen
Metas energéticas. No existen

Seguimiento formal.  No existe

Nota. Elaborado por las autoras.
Sistema de monitoreo energético

El monitoreo energético se realiza de manera reactiva mediante la revision de
las facturas emitidas por CNEL EP, sin sistemas de medicion interna que permitan

evaluar el desempefio de equipos o areas especificas.
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Figura 18. Esquema del sistema actual de monitoreo.

Area
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Facturacion Archivo
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Nota. Elaborado por las autoras.
Resumen del diagnoéstico inicial

El diagnostico integral realizado permite concluir que la organizacion se
encuentra en una etapa de madurez operativa intermedia, pero con deficiencias

estructurales profundas en su gestion administrativa y energética.

e Existen deficiencias en indicadores para evaluar el desempeiio enérgico,
generando variaciones en los tiempos ciclos de 304,49 minutos.

e El consumo energético uno de los principales costos variables de la planta,
superando los 2 millones de kWh anuales, con un costo de $182.427,77 y el
consumo térmico de Bunker alcanza 55,04 galones por tonelada de harina.

e Presenta usencia de medicion especificos EnPls, lo que dificulta el control del
consumo en equipos de alta demanda, como molinos y secadores. Ademas, se
evidencia que el 84 % del personal reporta falta de acciones constante.

e Laimplementacion de un modelo basado en la ISO 50001:2018 en la empresa
permitira fortalecer la gestién energética mediante una linea base, objetivos de

ahorro y la aplicacion del ciclo PHVA.

3.4. Propuesta de mejora

Disefio de un modelo de gestion por procesos basado en la norma ISO
50001:2018 para la optimizaciéon del consumo energético en los procesos de

produccion de harina de pescado de Ecuafeed S.A., provincia de Santa Elena.

3.4.1. Objetivo

Disefiar una propuesta de Sistema de Gestion de la Energia basado en los
lineamientos de la norma ISO 50001:2018, que permita mejorar el desempefio
energético de Ecuafeed S.A., mediante la caracterizacion de usos significativos de
energia, el establecimiento de indicadores de desempefio energético, la definicion de

una linea base energética y la aplicacion de estrategias de mejora continua.
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3.4.2. Alcance de la propuesta

La propuesta abarca los procesos de produccién de harina de pescado de
Ecuafeed S.A., desde la recepcion de materia prima hasta el ensaque, incluyendo los
equipos de consumo energético. Se basa en la ISO 50001:2018 e incorpora politica
energética, identificacion de usos significativos, indicadores, linea base y acciones de
mejora mediante el ciclo PHVA. Su alcance se limita al disefio y planificacion del

modelo, sin incluir su implementacion ni la evaluacion posterior de resultados.

3.4.3. Beneficiarios

La Tabla 25 presenta los principales beneficiarios de la propuesta de gestion
energética, identificando los beneficios que podrian obtenerse mediante la
implementacion de practicas orientadas al uso eficiente de la energia y a la mejora

continua de los procesos productivos.

Tabla 25. Beneficiarios directos e indirectos.

Beneficiario Tipo Beneficio esperado
Gerencia. Directo. Reduccion de costos energéticos.
Produccion. Directo. Mayor eficiencia operativa.
Mantenimiento. Directo. Mejor control de equipos.
Clientes. Indirecto. Mayor estabilidad productiva.
Medio ambiente. Indirecto. Disminucion de impactos ambientales.

Nota. Elaborado por las autoras.

3.4.4. Fundamentacion de la propuesta

La propuesta surge a partir de las oportunidades de mejora identificadas en el
diagnoéstico de Ecuafeed S.A., destacando la ausencia de indicadores de desempeio
energético, una linea base formal, monitoreo especifico por proceso y herramientas de
mejora continua. Ademas, se determino que las etapas de coccion, secado y molienda

concentran gran parte del consumo energético.

3.4.5. Diagnostico estratégico de la situacion actual

Se realizd un diagnoéstico estratégico mediante herramientas de analisis

organizacional, se determinaron fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas,
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estableciendo una base para formular estrategias de optimizacion del consumo

energético segun la ISO 50001:2018.
3.4.5.1. Matriz FODA

La matriz FODA permite identificar los factores internos y externos que
afectan el desempefio energético y operativo de Ecuafeed S.A. Su aplicacion facilita
el desarrollo de estrategias para fortalecer la gestion energética y mejorar la eficiencia

de los procesos productivos, mediante la implementacion de la ISO 50001:2018.

Tabla 26. Matriz FODA de Ecuafeed S.A.

Oportunidades
Fortalezas .
O1. Implementacion de la norma ISO
50001.

F1. Registros historicos de consumo
energético. ., L.
.02. Reduccion de costos energéticos

F2. Informacion productiva disponible y operativos.

organizada.

F3. Personal con experiencia en
produccion.

F4. Infraestructura industrial consolidada
F5. Disponibilidad de registros de
combustible.

F6. Capacidad operativa continua de
produccion.

F7. Procesos productivos claramente
\ identificados. /

Debilidades

D1. Ausencia de indicadores energéticos
definidos.

D2. No existe linea base energética.
D3. Inexistencia de sistema gestion
energética.

D4. Falta monitoreo energético por
proceso.

D5. Escasa capacitacion en eficiencia
energética.

D6. Procesos insuficientemente
documentados.

0O3. Acceso a tecnologias energéticas
eficientes.
04. Creciente enfoque en sostenibilidad
empresarial.
O5. Incentivos para eficiencia energética
industrial.

06. Mejora de competitividad en
mercados.

O7. Fortalecimiento de imagen ambiental
corporativa
/ Amenazas

Al. Incremento continuo de tarifas
eléctricas.

A2. Aumento del costo del combustible
A3. Regulaciones ambientales més
exigentes.

A4. Variabilidad disponibilidad materia
prima.

AS5. Mayor competencia sector industrial
pesquero.

A6. Incremento de costos operativos
generales.

D7. Ausencia de mejora continua A7. Riesgo de sanciones ambientales
\ energética. / \ futuras. /

Nota. Elaborado por las autoras.
3.4.5.2.Matriz EFI

La Matriz de Evaluacion de Factores Internos permite cuantificar el impacto
de las fortalezas y debilidades identificadas, determinando su influencia sobre la

capacidad de Ecuafeed S.A., para gestionar eficientemente sus recursos energeéticos.

Tabla 27. Matriz EFI de Ecuafeed S.A.

Factores Internos Peso Calificacion Ponderacion
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F1. Registros historicos de consumo energético. 0.08 4 0.32
F2. Informacion productiva disponible y organizada. 0.08 4 0.32
F3. Personal con experiencia en produccion. 0.07 3 0.21
F4. Infraestructura industrial consolidada. 0.08 4 0.32
F5. Disponibilidad de registros de combustible. 0.07 3 0.21
F6. Capacidad operativa continua de produccion. 0.06 3 0.18
F7. Procesos productivos claramente identificados. 0.06 3 0.18
D1. Ausencia de indicadores energéticos definidos.  0.10 1 0.10
D2. No existe linea base energética. 0.09 1 0.09
D3. Inexistencia de sistema gestion energética. 0.10 1 0.10
D4. Falta monitoreo energético por proceso. 0.08 1 0.08
D5. Escasa capacitacion en eficiencia energética. 0.05 2 0.10
D6. Procesos insuficientemente documentados. 0.04 2 0.08
D7. Ausencia de mejora continua energética. 0.04 1 0.04

TOTAL 1.00 — 2.33

Nota. Elaborado por las autoras.

El resultado obtenido de 2.33 indica que la empresa presenta una posicion
interna débil respecto a la gestion energética, evidenciando la necesidad de fortalecer

relacionados con el monitoreo, control y mejora del desempefio energético.
3.4.5.3.Matriz EFE

La Matriz de Evaluacion de Factores Externos permite analizar el grado de

respuesta de la organizacién frente a las oportunidades y amenazas en su entorno.

Tabla 28. Matriz EFE de Ecuafeed S.A.

Factores Externos Peso Calificacion Ponderacion
O1. Implementacién de la norma ISO 50001. 0.10 4 0.40
02. Reduccion de costos energéticos operativos. 0.09 4 0.36
03. Acceso a tecnologias energéticas eficientes. 0.08 3 0.24
04. Creciente enfoque en sostenibilidad empresarial. 0.07 3 0.21
0O5. Incentivos para eficiencia energética industrial. 0.06 3 0.18
06. Mejora de competitividad en mercados. 0.07 3 0.21
O7. Fortalecimiento de imagen ambiental corporativa.  0.06 3 0.18
Al. Incremento continuo de tarifas eléctricas. 0.12 2 0.24
A2. Aumento del costo del combustible. 0.10 2 0.20
A3. Regulaciones ambientales mas exigentes. 0.08 2 0.16
A4. Variabilidad disponibilidad materia prima. 0.06 2 0.12
AS. Mayor competencia sector industrial pesquero. 0.04 2 0.08
A6. Incremento de costos operativos generales. 0.04 2 0.08
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0.03 2
1.00

0.06
2.72

A7. Riesgo de sanciones ambientales futuras.

TOTAL

Nota. Elaborado por las autoras.

El resultado de 2.72 refleja que Ecuafeed S.A., posee condiciones favorables
para aprovechar las oportunidades externas relacionadas con la eficiencia energética y

la sostenibilidad.
3.4.5.4.Matriz DAFO

La Tabla 29 presenta la matriz DAFO, las estrategias DO son las mas
relevantes, ya que buscan corregir debilidades como la falta de indicadores, linea base,
monitoreo y programas de mejora continua, mediante la aplicacion de la ISO

50001:2018.

Tabla 29. Matriz DAFO de Ecuafeed S.A.

Estrategias FO Estrategias DO

Implementar ISO 50001 utilizando registros energéticos Diseflar indicadores energéticos basados en ISO

historicos. 50001.

Aprovechar experiencia operativa para cultura energética. ~ Establecer linea base energética institucional.

Implementar sistema formal de gestion

Utilizar informacion productiva para monitoreo energético. )
energetica.

Fortalecer competitividad mediante eficiencia energética. Capacitar personal en eficiencia y ahorro.

Mejorar imagen ambiental mediante certificacion

) Documentar y estandarizar procesos criticos.
energetica.

Estrategias FA
Optimizar consumos frente a incrementos tarifarios.
Utilizar registros histdricos para controlar costos.
Aprovechar infraestructura para proyectos eficientes.
Mejorar productividad ante competencia creciente.

Fortalecer gestion energética ante exigencias ambientales.

Estrategias DA
Implementar monitoreo energético por proceso.
Aplicar ciclo PHVA para mejora continua.
Reducir desperdicios energéticos en operaciones.
Minimizar riesgos regulatorios mediante control.

Establecer acciones preventivas de desempefio.

Nota. Elaborado por las autoras.
3.4.5.5.Balanced Scorecard de la situacion actual de Ecuafeed S.A.

La Tabla 30 presenta el Balanced Scorecard de Ecuafeed S.A. Los indicadores
evidencian brechas relacionadas con la falta de indicadores energéticos, el limitado
seguimiento del consumo, la ausencia de una linea base y la escasa capacitacion del
personal. Esta herramienta sirve como apoyo para establecer estrategias orientadas a
implementar un Sistema de Gestion de la Energia basado en la ISO 50001:2018 y

evaluar las mejoras propuestas.
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Tabla 30. Balanced Scorecard (BSC) de la situacion actual de Ecuafeed S.A.

Objetivo Valor
Perspectiva Indicador Descripcion Férmula Unidad Frecuencia  Responsable Evidencia
estratégico actual
Determina el costo Costo anual de
Controlar el Registros de
) ) ) Costo energético  energético asociado energia / ) )
Financiera.  costo energético USD/t 49,26 USD/t  Mensual. Jefe financiero. produccion
por tonelada. a cada tonelada Toneladas
de produccion. 2025.
producida. producidas.
Controlar el Evalua el consumo
) ) Consumo ) >~ kWh ) Facturacion
Financiera. consumo eléctrico total de la kWh 2.049.371,55 Anual. Jefe financiero.
) eléctrico anual. consumidos. CNEL.
eléctrico. planta.
Determina el
Garantizar la o )
cumplimiento de Lotes conformes / Registros de
Cliente. calidad del Lotes conformes. % 95 % Mensual. Jefe de calidad.
especificaciones de  Total lotes x100. calidad.
producto.
calidad.
Evalua la
Cumplir la Produccion real /
) ) ) Cumplimiento produccion ) Jefe de Reportes de
Cliente. planificacion de Produccion % 90 % Mensual.
de produccion. obtenida respecto a produccion. produccion.
produccion. planificada x100.
la planificada.
Determina el
) Procesos
porcentaje de
Procesos Documentar Procesos documentados / Jefe de
procesos % 0% Semestral. Encuesta P1.
internos. procesos. documentados. Total procesos produccion.
formalmente
x100.
documentados.
Determina el
Procesos
Monitorear porcentaje de
Procesos Procesos monitoreados / Responsable
consumo procesos con % 0 % Mensual. Diagnostico.
internos. » monitoreados. o Total procesos energético.
energético. seguimiento
x100.
energético.
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Procesos

internos.

Procesos

internos.

Procesos

internos.

Aprendizaje.

Aprendizaje.

Aprendizaje.

Implementar
indicadores

energéticos.

Controlar
mantenimiento

preventivo.

Controlar
rendimiento

térmico.

Capacitar al

personal.

Promover
cultura

energética.

Aplicar mejora

continua.

EnPI

implementados.

Cumplimiento

mantenimiento.

Consumo
especifico de

bunker.

Personal

capacitado.

Participacion en

programas.

Acciones de
mejora

implementadas.

Determina el
porcentaje de
indicadores
energéticos
existentes.
Determina la
ejecucion del
mantenimiento
preventivo.
Determina el
rendimiento
térmico del
proceso.
Evalua el personal
capacitado en
eficiencia
energética.
Determina la
participacion del
personal en
programas
energéticos.
Determina la
aplicacion de
acciones de mejora

energética.

EnPI
implementados /
EnPI requeridos

x100.

Mantenimientos
ejecutados /
Programados

x100.

Galones bunker /
Toneladas

producidas.

Trabajadores
capacitados /
Total trabajadores

x100.

Participantes /
Total trabajadores
x100.

Acciones

ejecutadas /

Planificadas x100.

%

%

gal/t

%

%

%

0%

65 %

55,04 gal/t

0 %

0 %

0 %

Trimestral.

Mensual.

Mensual.

Semestral.

Semestral.

Trimestral.

Responsable

energético.

Jefe de

mantenimiento.

Produccion.

Talento

humano.

Responsable

energético.

Comité

energético.

Encuesta P18.

Registros de

mantenimiento.

Reporte

energético.

Encuesta P17.

Diagndstico.

Encuesta P20.

Nota. Elaborado por las autoras.
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Estructura general de la propuesta

La propuesta consiste en disefiar un Manual del Sistema de Gestion de la
Energia (SGEn) basado en la ISO 50001:2018, orientado a fortalecer la gestion por
procesos y optimizar el consumo energético de Ecuafeed S.A. El manual incorpora los
principales requisitos de la norma y herramientas para la planificacion, seguimiento y

mejora continua.

e Objetivo y campo de aplicacion.
e Referencias normativas.

e Términos y definiciones.

e Contexto de la organizacion.

e Liderazgo y planificacion.

e Apoyo.

e Operacion.

e Evaluacion del desempeiio.

e Mejora.

e Balanced Scorecard propuesto.
Parametros para la elaboracion de documentos y formatos

Para la elaboracién de manuales, procedimientos e instructivos del Sistema de
Gestion de la Calidad, se deberan considerar los siguientes parametros: cada pagina
debe incluir el logo y un encabezado con el nombre, cddigo, fecha de emision, version
y nimero de pagina del documento. El encabezado empleado para este manual de
gestion por procesos basado en ISO 50001:2018 para Ecuafeed S.A., se puede observar
en la Tabla 31.

Tabla 31.
Encabezado propuesto para el manual de gestion por procesos ISO 50001:2018.
SIST. DE GESTION ENERGETICA

ECUAFEED SA. MANUAL DE Codigo: EC-SGPP-M-01
,A\< GESTION POR
Version: Fecha:
PROCESOS

Comuna Jambeli-Santa Elena

ISO 50001:2018 0.0 dd/mm/aa

Nota. Elaborado por las autoras
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Tabla 32. Nomenclatura para la codificacion de documento.

N° de caracter  Caracter Simboliza Determina
MN Manual. Tipo de documento.
PL Plan. Tipo de documento.
1 PR Procedimiento. Tipo de documento.
IT Instructivo. Tipo de documento.
FT Formato. Tipo de documento.
Cp Caracterizacion de procesos. Tipo de documento.
D Proceso directivo. Proceso al que pertenece.
P Proceso productivo. Proceso al que pertenece.
2 A Proceso de apoyo. Proceso al que pertenece.
C Proceso de control de calidad. Proceso al que pertenece.
DE Direccionamiento estratégico. Subproceso al que pertenece.
MP Gestion de materia prima. Subproceso al que pertenece.
PP Planificacion de produccion. Subproceso al que pertenece.
QA Control de calidad de produccion. Subproceso al que pertenece.
3 LG Logistica. Subproceso al que pertenece.
vC Ventas y comercializacion. Subproceso al que pertenece.
SC Gestion de compras y suministros. Subproceso al que pertenece.
GC Gestion de la calidad. Subproceso al que pertenece.
RF Administracion de recursos fisicos. Subproceso al que pertenece.
TH Administracion del talento humano. Subproceso al que pertenece.
4 0-9 Version del documento. Consecutivo.

Nota. Elaborado por las autoras

En el momento que se realice un documento o formato se debe codificar de la

siguiente manera: en el primer carécter alfabético (1) indica el tipo de documento, el

caracter dos (2) sefala el Proceso al que pertenece, el tercero (3) el subproceso al que

pertenece y por ultimo se tiene un caracter nimero consecutivo que determina el

documento dentro del proceso. A continuacion, se presenta la codificacion del presente

documento.

Tabla 33. Codificacion de documentos.

Nombre de la empresa

Tipo de documento

Cadigo

EC SGPP

M 01

EC-SGPP-M-01

™

Proceso al que pertenece

/

Numero de documento

Nota. Elaborado por las autoras
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Tabla 34. Formato de control de documentos.

Elaborado por:

Revisado por:

Aprobado por:

Ing. Gissel Noemi Neira
Malavé

Ing. Juleidy Gabriela Rivera

Reyes

Ing. Abner Mufioz

Ing. Abner Muiioz

CONSULTOR EXTERNO

SUPERVISOR DE
CALIDAD

SUPERVISOR DE
CALIDAD

Fecha de elaboracion:

Fecha de revision:

Fecha de aprobacion:

10/6/2026

11/06/2025

Nota. Elaborado por las autoras.

Tabla 35. Lista maestra de documentos.

Caodigo Documento Tipo Version  Responsable Estado
EC-
Manual del Sistema de Gerencia
SGEn-M- Manual. 0.0 Propuesto.
Gestion de la Energia. General.
01
EC-
Gerencia
SGEn- Politica Energética. Politica. 0.0 Propuesto.
General.
POL-01
EC-
Instructivo de codificacion Responsable
SGEn- Instructivo. 0.0 Propuesto.
documental. SGEn.
INS-01
EC-
Procedimiento para la Responsable
SGEn- Procedimiento. 0.0 Propuesto.
revision energética. SGEn.
PRO-01
EC-
Procedimiento para la Responsable
SGEn- Procedimiento. 0.0 Propuesto.
identificacion de Usos SGEn.
PRO-02
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SGEn-

PRO-03

SGEn-

PRO-04

SGEn-

PRO-05

SGEn-

PRO-06

SGEn-

PRO-07

SGEn-

PLA-01

EC-

SGEn-

PLA-02

EC-

SGEn-

IND-01

EC-

SGEn-

LBE-01

Significativos de Energia

(UsEn).

Procedimiento para el control

operacional.

Procedimiento para el
monitoreo y medicion

energética.
Procedimiento para

auditorias internas.

Procedimiento para acciones

correctivas y de mejora.

Procedimiento para la

revision por la direccion.

Plan de objetivos, metas y

planes de accion energéticos.

Programa de capacitacion en

eficiencia energética.

Indicadores de desempefio

energético (EnPI).

Linea Base Energética

(LBE).

Procedimiento.

Procedimiento.

Procedimiento.

Procedimiento.

Procedimiento.

Plan.

Plan.

Documento

Técnico.

Documento

Técnico.

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

Responsable

SGEn.

Responsable

SGEn.

Auditor

Interno.

Responsable

SGEn.

Gerencia

General.

Comité

Energético.

Talento

Humano.

Responsable

SGEn.

Responsable

SGEn.

Propuesto.

Propuesto.

Propuesto.

Propuesto.

Propuesto.

Propuesto.

Propuesto.

Propuesto.

Propuesto.
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EC-

SGEn-

USEN-01

EC-

SGEn-

BSC-01

EC-

SGEn-

FOR-01

EC-

SGEn-

FOR-02

EC-

SGEn-

FOR-03

EC-

SGEn-

FOR-04

EC-

SGEn-

FOR-05

EC-

SGEn-

FOR-06

EC-

SGEn-

FOR-07

Matriz de Identificacion de
Usos Significativos de

Energia.

Balanced Scorecard

Energético.

Registro de consumo

eléctrico.

Registro de consumo de

combustible (bunker).

Registro de indicadores

energéticos.

Registro de capacitacion del

personal.

Registro de acciones

correctivas y preventivas.

Registro de auditorias

internas.

Acta de revision por la

direccion.

Matriz.

Matriz.

Formato.

Formato.

Formato.

Formato.

Formato.

Formato.

Formato.

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

Responsable

SGEn.

Comité

Energético.

Produccion.

Produccion.

Responsable

SGEn.

Talento

Humano.

Responsable

SGEn.

Auditor

Interno.

Gerencia

General.

Propuesto.

Propuesto.

Propuesto.

Propuesto.

Propuesto.

Propuesto.

Propuesto.

Propuesto.

Propuesto.

Nota. Elaborado por las autoras.
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1. OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION

El Manual tiene como propdsito establecer la estructura, responsabilidades y
requisitos para implementar y mantener el SGEn en Ecuafeed S.A., conforme a la ISO
50001:2018. Su objetivo es gestionar el desempefio energético, optimizar el consumo

en la produccion de harina de pescado y promover la mejora continua.

Esta dirigido al personal operativo, técnico y administrativo, asi como a las
partes interesadas relacionadas con el SGEn. Su alcance comprende los procesos de
recepcion de materia prima, preparacion de calderos, coccion, prensado, secado,
molienda, purificado, ensaque, almacenamiento y despacho, incluyendo los equipos y

recursos asociados al consumo de energia eléctrica y combustible en la planta.
2. REFERENCIAS NORMATIVAS

Para el desarrollo del presente Sistema de Gestion de la Energia se consideraron
los requisitos establecidos en normas nacionales e internacionales aplicables a la
gestion energética, eficiencia energética y mejora continua de los procesos

industriales. Los documentos normativos utilizados como referencia son:

e Norma ISO 50001:2018. Sistemas de Gestion de la Energia — Obligaciones con
orientacion para su uso.

e Norma ISO 50006:2023. Sistemas de Gestion de la Energia — Célculo del
desempeio energético utilizando lineas base energéticas (LBE) e indicadores
de desempefio energético (EnPI).

e Norma ISO 50015:2014. Gestion de la energia — Medicion y verificacion del
desempeio energético de las organizaciones.

e Norma ISO 9001:2015. Sistemas de Gestion de la Calidad — Requisitos.

e Norma ISO 14001:2015. Sistemas de Gestion Ambiental — Requisitos con
orientacion para su uso.

e Legislacion ecuatoriana vigente relacionada con eficiencia energética, uso
racional de la energia, seguridad industrial y proteccion ambiental aplicable al

sector industrial y pesquero.
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e Procedimientos internos, registros operativos y documentacion técnica de
Ecuafeed S.A., relacionados con el control de la produccion y el consumo

energético.
3. TERMINOS Y DEFINICIONES

Para el presente Manual de Ecuafeed S.A., se adoptan los términos y
definiciones establecidos en la ISO 50001:2018 y documentos relacionados con la
gestion energética. La Tabla 36 reune los principales conceptos utilizados, facilitando

una interpretacion uniforme de los términos técnicos del manual.

Tabla 36. Principales términos y definiciones aplicables al SGEn.

Término Definicion

) ) Conjunto de elementos interrelacionados que permiten establecer
Sistema de Gestion de

politicas, objetivos, procesos y procedimientos para mejorar el
la Energia (SGEn).

desempefio energético de una organizacion.

Resultados medibles relacionados con la eficiencia energética, uso de la

Desempefio energético. ) » L
energia y consumo energético de una organizacion.

Relacion entre los resultados obtenidos y la cantidad de energia utilizada

Eficiencia energética.
para alcanzarlos.

Cantidad de energia utilizada por equipos, procesos o instalaciones

Consumo energético. )
durante un periodo determinado.

Forma o aplicacion especifica mediante la cual se consume energia
Uso de la energia. o
dentro de una organizacion.
Uso Significativo de Area, sistema, equipo o proceso que representa un consumo considerable
Energia (UsEn). de energia y posee potencial de mejora energética.

) Referencia cuantitativa que caracteriza el desempefio energético durante
Linea Base Energética

) un periodo especifico y sirve como punto de comparacion para medir
(LBE).

mejoras.
Indicador de ) ) ) )
~ ) Valor o medida que permite evaluar el comportamiento energético de un
Desempefio Energético

(EnPI).

proceso, equipo u organizacion.

Actividad recurrente destinada a optimizar el desempefio energético y

Mejora continua.
fortalecer el SGEn.
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Accion correctiva.

Accion preventiva.

Politica energética.

Accion implementada para eliminar la causa de una no conformidad y
prevenir su recurrencia.
Accidn destinada a evitar la ocurrencia de desviaciones potenciales que
puedan afectar el desempefio energético.
Declaracion formal de la organizacion que establece sus compromisos

con la mejora continua y el uso eficiente de la energia.

Nota. Elaborado por las autoras.

4. CONTEXTO DE LA ORGANIZACION

4.1. Comprension de la organizacion y de su contexto

Ecuafeed S.A. se dedica a la produccion de harina de pescado, actividad que

requiere un alto consumo de energia eléctrica y térmica para sus procesos productivos.

El diagnostico evidencid que la empresa cuenta con registros historicos de consumo,

pero no dispone de un modelo basado en la ISO 50001:2018. Ademas, se identificaron

oportunidades de mejora en indicadores energéticos, lineas base, monitoreo de

procesos y capacitacion del personal.

4.2 Comprension de las necesidades y perspectivas de las partes

interesadas

La gestion eficiente de la energia solicita reflexionar las necesidades y

expectativas de las partes interesadas que influyen o son afectadas por el desempefio

energético de la organizacion.

Tabla 37. Identificacion de partes interesadas.

Parte interesada

Necesidades y expectativas

Gerencia General.

Personal operativo.

Clientes.
Organismos de

control.

Reduccién de costos energéticos, incremento de productividad y
cumplimiento de objetivos organizacionales.
Condiciones adecuadas de trabajo, capacitacion y participacion en
iniciativas de mejora energética.

Productos elaborados bajo procesos eficientes y sostenibles.
Cumplimiento de normativas ambientales, energéticas y de seguridad

industrial.
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Proveedores Uso responsable de la energia y cumplimiento de obligaciones
energéticos. contractuales.
Comunidad. Reduccion de impactos ambientales asociados a la actividad industrial.
Accionistas. Mayor rentabilidad y sostenibilidad financiera de la organizacion.

Nota. Elaborado por las autoras.

4.3. Determinacion del alcance del SGE

Comprende todas las actividades relacionadas con la produccion de harina de

pescado desarrolladas en Ecuafeed S.A. Asi mismo, se incluyen los recursos

energéticos, tales como: energia eléctrica, combustible bunker, gasolina utilizada en

equipos auxiliares, sistemas de generacion de vapor, equipos eléctricos de produccion,

y sistemas de transporte interno.

4.4. Sistema de Gestion de la Energia

Ecuafeed S.A., implementara un Sistema de Gestion de la Energia basado en

los requisitos de la norma ISO 50001:2018, con el proposito de gestionar de manera

sistematica el desempefio energético y promover la mejora continua. La estructura del

SGEn estara integrada por los siguientes elementos:

Figura 19. Estructura del Sistema de Gestion de la Energia propuesto.

Politica
energética

)

)

A

A

)

Monitoreo
y medicion

Mejora
continua

(PHVA)

Auditoria y
evaluacion

Planificacion Implementacion y
energética operacion

Nota. Elaborado por las autoras.
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La Figura 19 presenta la estructura general del Sistema de Gestion de la Energia
propuesto para Ecuafeed S.A., fundamentado en el ciclo PHVA (Planificar-Hacer-
Verificar-Actuar), el cual permite gestionar de manera continua el desempefio

energético y alcanzar los objetivos establecidos por la organizacion.
5. CONTEXTO ENERGETICO DE ECUAFEED S.A.
5.1. Diagnéstico energético inicial

Esta seccion presenta el andlisis de la situacion energética actual de Ecuafeed
S.A., considerando los resultados obtenidos durante el diagnostico realizado en el
capitulo III. El propdsito es identificar el comportamiento del consumo energético, los
principales equipos consumidores, las dreas criticas de operacion y las oportunidades

de mejora que serviran como base para la implementacion del SGE.

Tabla 38. Resumen del diagnostico energético de Ecuafeed S.A.

Aspecto evaluado Situacién actual
Consumo eléctrico anual. 2.049.371,55 kWh.
Consumo de bunker anual. 415.901,37 gal.
Indicadores energéticos. No existen.
Linea base energética. No existe.
Sistema de gestion energética. No existe.
Monitoreo por proceso. No existe.
Capacitacion energética. Limitada.
Equipos criticos. Molino, ventiladores, secadores, calderos.
Norma aplicada. No aplica.

Nota. Elaborado por las autoras.

La Tabla 38 resume los hallazgos encontrados durante el diagnoéstico
energético, evidenciando la ausencia de herramientas de gestion energética y la

necesidad de implementar un modelo basado en la norma ISO 50001:2018.

5.2. Revision energética
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La revision energética constituye uno de los requisitos fundamentales de la
norma ISO 50001:2018 y tiene como finalidad analizar el desempefio energético de la

organizacion para identificar oportunidades de mejora.

La revision energética de Ecuafeed S.A., se desarrolla considerando: el
consumo eléctrico, consumo térmico (Bunker), produccion de harina de pescado,

equipos de mayor potencia y horas de operacion.

Figura 20. Metodologia de revision energética.

Recopilacion de Analisis de Identificacion de
datos — consumos — UsEn

\4

Determinacion de . .y
variables - Definicion de S Definicidn de

linea base EnPI
relevantes

Nota. Elaborado por las autoras.

La Figura 20 muestra el procedimiento utilizado para realizar la revision
energética de Ecuafeed S.A., permitiendo identificar los usos significativos de energia

y establecer los indicadores necesarios para evaluar el desempefio energético.
5.3. Identificacion de los Usos significativos de energia (UsEn)

Los Usos Significativos de Energia corresponden a aquellos equipos o procesos
que representan la mayor proporcion del consumo energético de la organizacion y que

poseen potencial de mejora.

Tabla 39. Identificacion preliminar de usos significativos de energia.

Potencia Consumo estimado Nivel de
Equipo / Proceso
(kW) (kWh/dia) significancia
Molino de martillos. 93,25 606,13 Alto.
Ventilador de harina. 93,25 652,75 Alto.
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Ventiladores de
59,68 477,44 Alto.
caldero.
Bombas de agua. 44,76 358,08 Medio.
Transportadores. 37,30 261,10 Medio.
Cocina industrial. 11,19 83,93 Bajo.

Nota. Elaborado por las autoras.

La Figura 21 muestra la participacion de cada equipo en el consumo energético

total estimado de la planta, permitiendo visualizar cudles son los principales

consumidores y donde deben concentrarse los esfuerzos de optimizacion.

Figura 21. Distribucion porcentual del consumo eléctrico por equipo.

3%

= Molino de martillos

Bombas de agua

= Transportadores

Nota. Elaborado por las autoras.

= Ventilador de harina = Ventiladores de caldero

= Cocina industrial

5.4. Variables relevantes que afectan el desempeiio energético

La norma ISO 50001 requiere identificar que las variables presentan una

relacion directa con el comportamiento energético de la planta y son consideradas para

el establecimiento de la linea base energética y los indicadores de desempeiio.

Tabla 40. Variables relevantes del desemperio energético.

Variable

Influencia
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Toneladas de materia prima procesada. Alta.
Toneladas de harina producida. Alta.
Horas de operacion. Alta.
Consumo de bunker. Alta.
Temperatura de secado. Media.

Paradas no programadas. Alta.
Estado de mantenimiento. Alta.

Nota. Elaborado por las autoras.

6. PLANIFICACION ENERGETICA

6.1. Linea base energética (LBE)

La linea base energética constituye el punto de referencia a partir del cual se

evaluard el desempeno energético futuro de la organizacion. Para Ecuafeed S.A., se

propuso utilizar como periodo base el afio 2025, debido a la disponibilidad de registros

completos de consumo energético y produccion.

Tabla 41. Linea base energética propuesta.

Indicador

Valor

Consumo eléctrico anual.
Consumo promedio mensual.
Consumo de bunker anual.

Produccién anual de harina.

Intensidad energética eléctrica.

Intensidad energética térmica.

2.049.371,55 kWh.
170.781,80 kWh.
415.901,37 gal.
7.556,35 ton.
271,22 kWh/ton.
55,04 gal/ton.

Nota. Elaborado por las autoras.

6.2. Indicadores de desempeiio energético (EnPI)

Los EnPI permiten monitorear continuamente la eficiencia energética de la

organizacion y evaluar el cumplimiento de los objetivos energéticos. Los indicadores

propuestos permitiran realizar el seguimiento periddico del desempefio energético de

la organizacion y facilitaran la toma de decisiones para la mejora continua.
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Tabla 42. Indicadores de desemperio energético propuestos.

Caodigo Indicador Formula Meta
EnPI-01 Intensidad eléctrica. kWh / ton harina. Reducir 10%.
EnPI-02 Intensidad térmica. gal bunker / ton harina. Reducir 8%.
EnPI-03 Eficiencia del secado. Ton harina / kWh. Incrementar 10%.
EnPI-04  Eficiencia de molienda. Ton harina / kWh. Incrementar 10%.
EnPI-05 Consumo especifico total Energia total / ton. Reducir 10%.

Nota. Elaborado por las autoras.
6.3. Objetivos energéticos

Tabla 43. Objetivos energéticos.

Objetivo Meta

Reducir el consumo eléctrico total. 10%
Reducir el consumo de bunker. 8%

Implementar monitoreo energético. 100%

Capacitar al personal. 100%

Implementar ISO 50001. 100%

Nota. Elaborado por las autoras.
6.4. Metas energéticas

Tabla 44. Metas energéticas por area.

Area Meta
Calderos. Reducir 8% consumo bunker.
Secado. Reducir 10% consumo energético.
Molienda. Reducir 8% consumo eléctrico.
Ventilacion. Reducir 5% consumo eléctrico.

Nota. Elaborado por las autoras.
6.5. Plan de accion energética

El plan de accién establece las actividades necesarias para mejorar el
desempeiio energético de Ecuafeed S.A., asignando responsables, plazos e indicadores

de seguimiento para garantizar el cumplimiento de los objetivos energéticos.
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Tabla 45. Plan de accion para la mejora energética.

Accién Responsable Plazo Indicador
Implementar EnPI. Jefe de produccion. 2 meses. EnPI definidos.
Disefiar LBE. Responsable SGEn. 1 mes. LBE aprobada.
Capacitar personal. Talento humano. 3 meses. % personal capacitado.
Implementar monitoreo. Mantenimiento. 6 meses.  Equipos monitoreados.
Aplicar auditorias energéticas. SGEn. Semestral.  Auditorias ejecutadas.

Nota. Elaborado por las autoras.
7. SOPORTE
7.1. Generalidades

El soporte es un elemento fundamental de la ISO 50001:2018, ya que asegura
la disponibilidad de recursos humanos, tecnolédgicos, financieros y documentales para
implementar y mejorar el SGEn. En Ecuafeed S.A., este apartado define las
responsabilidades, competencias, comunicacion e informacion documentada

necesarias para cumplir los objetivos energéticos.
7.2. Recursos

Los recursos identificados permitiran asegurar la correcta labor del SGE y
facilitan la ejecucion de actividades relacionadas con el monitoreo, analisis y mejora

del desempefio energético.

Tabla 46. Recursos requeridos para el SGEn.

Recurso Descripcion Responsable
Personal operativo, supervisores y responsables )
Humano. ) Gerencia.
energeticos.
Tecnoldgico. Software de monitoreo, medidores y equipos de medicion. Mantenimiento.
Financiero. Presupuesto para capacitacion e implementacion. Finanzas.
Infraestructura. Equipos, redes eléctricas y sistemas de control. Produccion.
. . . o Responsable
Informacion. Registros energéticos e indicadores.
SGEn.

Nota. Elaborado por las autoras.
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7.3. Competencia

Las competencias definidas permiten asegurar que cada colaborador cuente con

los conocimientos necesarios para contribuir al mejoramiento continuo del desempefio

energético de la empresa.

Tabla 47. Competencias requeridas por cargo.

Cargo Competencias requeridas
Gerente general. Liderazgo y gestion estratégica.
Jefe de produccion. Gestion de procesos y eficiencia energética.

Jefe de mantenimiento. Mantenimiento preventivo y monitoreo energético.

Operadores. Operacion eficiente de equipos.

Responsable SGEn. Gestion energética ISO 50001.

Nota. Elaborado por las autoras.

7.4. Toma de conciencia

El proceso de sensibilizacion busca generar una cultura organizacional

orientada al uso eficiente de la energia mediante la participacion activa de todos los

colaboradores.

Figura 22. Programa de sensibilizacion energética.

Capacitacion

Mejora
continua

Reduccion
del consumo
energético

Nota. Elaborado por las autoras.
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practicas
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7.5. Programa de capacitacion energética

Se propone implementar un programa anual de capacitacion enfocado en
fortalecer los conocimientos y habilidades del personal respecto al uso eficiente de la

energia.

Tabla 48.Programa anual de capacitacion energética.

Tema Participantes Frecuencia Responsable
Introduccion a ISO 50001. Todo el personal. Anual. Responsable SGEn.
Uso eficiente de equipos. Operadores. Semestral. Produccion.
Buenas practicas energéticas. Todo el personal.  Trimestral. Responsable SGEn.
Interpretacion de indicadores energéticos. Supervisores. Semestral. SGEn.
Mejora continua y PHVA. Jefaturas. Anual. Gerencia.

Nota. Elaborado por las autoras.
7.6. Comunicacion

Este plan de comunicacioén busca asegurar que los datos y avances sobre la
gestion energética sean transmitidos de manera oportuna a todos los niveles de la

empresa.

Tabla 49. Plan de comunicacion energética.

Informacion Medio Frecuencia Responsable
Resultados energéticos. Reuniones. Mensual.  Responsable SGEn.
Indicadores energéticos. Tableros informativos. ~ Mensual. Produccion.

Objetivos energéticos. Correos y carteleras. ~ Trimestral. Gerencia.
Campafias de ahorro energético. Charlas. Trimestral. SGEn.

Nota. Elaborado por las autoras.
7.7. Informacion documentada

La informacion documentada representa el respaldo del Sistema de Gestion de
la Energia, ya que permite demostrar el cumplimiento de los requisitos establecidos

por la norma ISO 50001:2018.
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Tabla 50. Estructura documental del SGEn.

Nivel Documento
Nivel I. Manual del Sistema de Gestion de la Energia.
Nivel I1. Procedimientos.
Nivel III. Instructivos.
Nivel IV. Registros y formatos.

Nota. Elaborado por las autoras.
7.8. Control de documentos y registros

El control documental asegura la disponibilidad, actualizacion y conservacion

de la informacidn necesaria para la correcta gestion energética de Ecuafeed S.A.

Tabla 51. Control documental.

Cadigo Documento Responsable Conservacion
SGEn-01 Politica energética. SGEn. Permanente.
SGEn-02 Objetivos energéticos. SGEn. Permanente.
SGEn-03  Indicadores energéticos. SGEn. 5 afios.
SGEn-04  Registros de consumo. Produccion. 5 afios.
SGEn-05 Registros de capacitacion. Talento humano. 5 afios.

Nota. Elaborado por las autoras.
8. OPERACION
8.1. Generalidades

La etapa de operacion constituye el nucleo del Sistema de Gestion de la Energia
(SGEn), ya que permite controlar las actividades relacionadas con el uso, consumo y
desempefio energético. De acuerdo con la ISO 50001:2018, Ecuafeed S.A. debe
establecer controles operacionales para gestionar eficientemente la energia en cada

etapa de produccion de harina de pescado.
8.2. Mapa de procesos energéticos

El mapa de procesos energéticos permite visualizar la relacion entre los

procesos productivos y su consumo de energia. Su aplicacion facilita identificar los
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Usos Significativos de Energia (UsEn) y orientar las acciones de mejora hacia las

actividades con mayor impacto energético.

Figura 23. Mapa de procesos energéticos de Ecuafeed S.A.
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Nota. Elaborado por las autoras.

La Figura 23 muestra la interaccion entre las etapas operativas y los recursos

energéticos requeridos durante la produccion de harina de pescado.
8.3. Control operacional

Con el proposito de asegurar un desempeino energético adecuado, se propone
establecer controles operacionales para las actividades que presentan un impacto

significativo sobre el consumo energético de la planta.

Tabla 52. Controles operacionales propuestos.

Proceso  Variable controlada Método de control Frecuencia Responsable
Calderos. Presion de vapor. Verificacion de manometros. Cada turno. Operador.
Coccion. Temperatura. Lectura de sensores. Cada lote. Operador.

Secado. Tiempo de secado. Registro operacional. Diario. Supervisor.
Molienda.  Consumo eléctrico. Registro de medidor. Diario. Produccion.
Ensaque. Tiempo de operacion. Control de produccion. Diario. Supervisor.

Nota. Elaborado por las autoras.
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La Tabla 52 presenta los principales controles operacionales que deberan
implementarse en los procesos criticos de la planta. La aplicacion sisteméatica de estos
controles contribuye a reducir variaciones en el consumo energético y mejorar la

eficiencia global del sistema productivo.
8.4. Procedimiento para la gestion de los UsEn

La Tabla 53 muestra que secado, molienda y generacion de vapor concentran
los principales consumos eléctricos y térmicos de la planta, permitiendo priorizar

acciones de mejora en los equipos de mayor impacto energético y econdmico.

Tabla 53. Identificacion de usos significativos de energia.

Tipo de Consumo Nivel de
Proceso Equipo
energia estimado significancia
Ventilador de
Secado. ) Eléctrica. 652,75 kWh/dia. Alto.
harina.
Molienda. Molino de martillos. Eléctrica. 606,13 kWh/dia. Alto.
Calderos. Ventiladores. Eléctrica. 477,44 kWh/dia. Alto.
Calderos. Quemadores. Bunker. 415.901 gal/afio. Alto.
Transporte.  Bandas y sinfines. Eléctrica. 261,10 kWh/dia. Medio.

Nota. Elaborado por las autoras.
8.5. Procedimiento de monitoreo energético

Con la finalidad de fortalecer la toma de decisiones basada en datos, se propone
implementar un sistema de monitoreo energético que permita registrar, analizar y
evaluar periodicamente el comportamiento de los consumos energéticos de la
organizacion. Esta accion permitira relacionar las etapas del proceso productivo con
los recursos energéticos utilizados, facilitando la identificacién de posibles puntos
criticos de ineficiencia energética. El analisis permitird reconocer situaciones como
pérdidas de calor en los sistemas de secado, fugas de vapor en tuberias o trampas y
operacion ineficiente de motores, especialmente cuando trabajen bajo condiciones de
carga parcial. De esta manera, se contard con una representacion del proceso que

facilite el andlisis energético y sirva como base para establecer medidas de control.
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Figura 24.
Diagrama de bloques del flujo de energia de ECUAFEED S.A.

DIAGRAMA DE BLOQUES DEL FLUJO PRODUCTIVO DE ECUAFEED S.A.
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Nota. Elaborado por las autoras.

Figura 25. Procedimiento de monitoreo energético.
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Nota. Elaborado por las autoras.

La comparacion periodica de los resultados con la linea base energética permite
detectar desviaciones y ejecutar acciones correctivas orientadas a la mejora continua

del desempefio energético.
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8.6. Formato de registro energético

Este formato permite recopilar informacién operativa relacionada con el
consumo energético de los principales equipos de la planta. Los datos obtenidos
constituyen una fuente primaria para el célculo de indicadores de desempefio
energético, la evaluacion de tendencias de consumo y la identificacion de

oportunidades de mejora.

Tabla 54. Formato de control diario de energia.

ECUAFEED S.A. FORMATO DE CONTROL DIARIO DE ENERGIA
Comuna Jambeli-Santa Elena Version:
Cédigo: EC-SGEn-R-01 Pagina 1 de 1
Fecha de emision: Elaborado por:
i Horas Consumo
Fecha Area Equipo Observaciones

operacion (kWh)

Nota. Elaborado por las autoras.
6.7. Gestion de compras energéticamente eficientes

La ISO 50001 establece que las organizaciones deben incorporar criterios de
desempefio energético en la adquisicion de equipos, servicios y tecnologias. Esto
permitira seleccionar alternativas mas eficientes, reducir costos operativos y contribuir

al cumplimiento de los objetivos energéticos a largo plazo.
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Tabla 55. Criterios de compra energética.

Criterio Ponderacion
Eficiencia energética. 35%
Consumo especifico. 25%
Costo de adquisicion. 20%

Mantenimiento. 10%

Vida util. 10%

Nota. Elaborado por las autoras.
8.8. Oportunidades de mejora energética

Las oportunidades de mejora identificadas surgen del diagnodstico energético
de Ecuafeed S.A. Su aplicacion permitird reducir el consumo energético, mejorar la
eficiencia operativa, fortalecer la cultura organizacional y aumentar la competitividad,

mediante practicas alineadas con la ISO 50001:2018.

Tabla 56. Oportunidades de mejora identificadas.

Oportunidad Beneficio esperado
Monitoreo por proceso. Identificacion de pérdidas energéticas.
Optimizacion de secadores. Reduccion del consumo de bunker.
Control de ventiladores. Menor consumo eléctrico.
Capacitacion energética. Reduccion de desperdicios.
Implementacion de EnPI. Mejor toma de decisiones.
Aplicacion de ISO 50001. Mejora continua.

Nota. Elaborado por las autoras.
9. EVALUACION DEL DESEMPENO
9.1. Generalidades

Segun la ISO 50001:2018, Ecuafeed S.A. debe establecer mecanismos de
seguimiento, medicién y analisis para evaluar el cumplimiento de sus objetivos
energéticos. Esta etapa permite identificar desviaciones de la linea base, analizar los
indicadores de desempefio energético (EnPI) y generar informacién para la toma de

decisiones y la mejora continua.
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9.2. Seguimiento, medicion, analisis y evaluacion

El seguimiento energético permitira controlar el comportamiento de los
consumos eléctricos y térmicos asociados a los procesos productivos, verificando
periddicamente la evolucion de los indicadores definidos dentro del SGEn. La Tabla
57 presenta los mecanismos de seguimiento para evaluar el desempefio energético. Los
indicadores relacionan el consumo de energia con el volumen de produccion,
permitiendo medir con mayor precision la eficiencia y desempefio sobre la planta de

harina de pescado.

Tabla 57. Programa de seguimiento energético.

Indicador Método de medicion Frecuencia Responsable
) Lectura de medidores y Jefe de
kWh/ton de harina. ) Mensual. )
produccion. produccion.
] Registros de bunker y Jefe de
gal/ton de harina. ) Mensual. )
produccion. produccion.
Consumo total eléctrico. Facturaciéon CNEL EP. Mensual. Finanzas.
Consumo total bunker. Reportes de produccion. Mensual. Produccion.
Cumplimiento de metas ) ) Responsable
) Comparacion EnPI vs Meta.  Trimestral.
energéticas. SGEn.

Nota. Elaborado por las autoras.
9.3. Evaluacion de cumplimiento legal y normativo

La empresa debera verificar periddicamente el cumplimiento de la normativa
legal y técnica relacionada con eficiencia energética, seguridad industrial y proteccion

ambiental.

Tabla 58. Matriz de cumplimiento legal.

Requisito Aplicacion Cumple Evidencia
ISO 50001:2018. Gestion energética. Si. Manual SGEn.
Reglamento ambiental. Operaciones industriales. Si. Permisos ambientales.
Seguridad industrial. Calderos y equipos. Si. Registros SST.
Normativa energética nacional. Consumo energético. Si. Facturacion CNEL.
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Nota. Elaborado por las autoras.
9.4. Auditoria interna del SGEn
9.4.1. Objetivo de la auditoria

Las auditorias internas permiten verificar que el Sistema de Gestion de la
Energia cumpla con la ISO 50001:2018 y los procedimientos internos de la
organizacion. El programa anual de auditorias establece las actividades de revision

necesarias para comprobar el cumplimiento del SGEn e identificar oportunidades.

Tabla 59. Programa anual de auditorias internas.

Proceso Frecuencia Responsable
Calderos. Anual. Auditor interno.

Secado. Anual. Auditor interno.
Molienda. Anual. Auditor interno.

Gestion energética.  Semestral.  Responsable SGEn.

Documentacion. Semestral. Auditor interno.

Nota. Elaborado por las autoras.
9.4.3. Formato de auditoria interna

Este formato permite documentar los resultados obtenidos durante las
auditorias internas, facilitando la identificacién de no conformidades y oportunidades

de mejora dentro del sistema.

Tabla 60. Lista de verificacion.

ECUAFEED S.A. Fecha de emisién:

. — 24

Comuna Jambeli-Santa Elena

Elaborado por:

Codigo: EC-SGEn-F-05
odigo n Version: 0.0

No
Requisito Cumple Observaciones
cumple

Existe politica energética.
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Existen EnPI definidos.

Existe linea base energética.

Existen registros energéticos.

Se aplican acciones correctivas.

Nota. Elaborado por las autoras.
9.5. Revision por la direccion

La Figura 25 muestra el procedimiento propuesto para la revision por la
direccion dentro del Sistema de Gestion de la Energia de Ecuafeed S.A., conforme a

los lineamientos de la norma ISO 50001:2018.

Figura 26. Flujograma propuesto de revision por la direccion.

Recopilar informacion del SGEn
(EnPl, auditorias, consumo energético,
cumplimiento legal y acciones previas)

)

Analizar resultados del
desempeiio energético

Evaluacion de objetivos, .
indicadores y auditorias Segulmlento de
acciones
Identificar causas $ " ) Mantener Comunicacion de
. P € cumplieron las - :
de incumplimiento [+No—* plero o S estrategias resultados
N wetas energéticas .
y desviaciones actuales y acciones al personal
Definir acciones Evaluar resultados Actualizar politica, Aprobacion de
correctivas y plan de auditorias metas y recursos > decisiones
de mejora internas energéticos por la Alta Direccion
-

Si

Establecer acciones
correctivasy  [¢si
responsables

l X

Definir plazos de Mantener objetos
ejecucion vigentes

Nota. Elaborado por las autoras.

(Existen no

ol Definir plazos de
onformidades?

ejecucion

(Existen no
onformidades;

La revision por la direccion integra la informacion generada por los indicadores
energéticos, auditorias internas y planes de accidon, permitiendo a la gerencia evaluar

el desempefio del SGEn y definir estrategias orientadas a la optimizacion energética.
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Tabla 61. Informe de revision por la direccion.

ECUAFEED S.A. Fecha de emisién:

4

Comuna Jambeli-Santa Elena Elaborado por:
Coédigo: EC-SGEn-F-06 Version: 0.0
Aspecto evaluado Resultado

Cumplimiento de objetivos

energéticos.

Desempetio de EnPI.

Resultados auditorias.

Estado de acciones correctivas.

Nuevas oportunidades de mejora.

Nota. Elaborado por las autoras.

Este formato consolida la informacién requerida para la revision por la

direccion y facilita la toma de decisiones basada en evidencia objetiva.
10. MEJORA
10.1 Generalidades

La mejora continua constituye el principio fundamental de la norma ISO
50001:2018 y busca incrementar progresivamente el desempefio energético de la
organizacion mediante la implementacion de acciones correctivas, preventivas y de

optimizacion de procesos.
10.2. No conformidades y acciones correctivas

Cuando se detecten desviaciones, incumplimientos o resultados insatisfactorios
en los indicadores energéticos, se deberan implementar acciones correctivas para
eliminar sus causas. Este formato permite registrar las desviaciones identificadas y

establecer medidas que eviten su recurrencia.
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Tabla 62. Formato de acciones correctivas.
ECUAFEED S.A. Fecha:
,\< Elaborado por:
Comuna Jambeli-Santa Elena
Coédigo: EC-SGEn-F-07 | Version: 0.0
No Causa Accién correctiva Responsable Fecha
conformidad raiz

Nota. Elaborado por las autoras.

10.3. Mejora continua del desempeiio energético

La mejora continua se ejecuta mediante la aplicacion permanente del ciclo

PHVA (Planificar-Hacer-Verificar-Actuar), permitiendo optimizar el consumo

energético y fortalecer la gestion de la energia en todos los niveles organizacionales.

10.3.1. Aplicacion del ciclo PHVA

La Figura 26 muestra la aplicacion del ciclo PHVA en el Sistema de Gestion

de la Energia propuesto para Ecuafeed S.A.
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Figura 27. Ciclo PHVA propuesto para Ecuafeed S.A.
/ PLANIFICAR HACER \
Diagnostico Capacitacion
Identificaciéon de UsEn Implementacioén de controles
Linea base energética EnPI Ejecucion de planes energéticos
Objetivos y metas Monitoreo operacional
CILO PHVA
VERIFICAR ACTUAR
Seguimiento de EnPI Acciones correctivas
Auditorias internas Acciones preventivas
Evaluacién de cumplimiento Actualizacion de objetivos
\ Revision de resultados Revision por la direccion /

Nota. Elaborado por las autoras.

10.3.2. Planificacion operativa

La Tabla 63 presenta la planificacion operativa del ciclo PHVA para el Sistema

de Gestion de la Energia, definiendo las actividades, responsables, periodicidad y

resultados esperados de cada etapa.

Tabla 63. Aplicacion del ciclo PHVA en Ecuafeed S.A.

Etapa Actividad Responsable Frecuencia Resultado esperado
) Elaborar diagnostico Coordinador Identificacion de
Planificar. ) Anual. )
energético. SGEn. oportunidades.
) Definir EnPl y Linea Coordinador Indicadores
Planificar. Anual. )
Base. SGEn. establecidos.
) Establecer objetivos o Metas energéticas
Planificar. ) Alta direccion. Anual. )
energéticos. definidas.
Hacer. Ejecutar capacitaciones.  Talento Humano.  Trimestral. Personal capacitado.
Implementar controles
Hacer. ) Jefes de area. Mensual. Consumo controlado.
operacionales.
) ) Responsable Evaluacion de
Verificar. Monitorear EnPI. ) Mensual.
energético. desempeiio.
) Realizar auditorias ) Deteccion de
Verificar. Auditor SGEn. Semestral.

internas.

hallazgos.
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Aplicar acciones Coordinador Cuando Eliminacion de
Actuar.
correctivas. SGEn. aplique. desviaciones.
Actualizar objetivos Mejora continua del
Actuar. Alta direccion. Anual.
energéticos. SGEn.

Nota. Elaborado por las autoras.
10.3.3. Indicadores de seguimiento del PHVA

Los indicadores definidos permiten evaluar el nivel de madurez y eficacia del
proceso de mejora continua dentro del SGEn. Su seguimiento periodico facilita la toma
de decisiones basada en datos y la identificacién temprana de desviaciones que puedan

afectar el desempefio energético de la organizacion.

Tabla 64. Indicadores de seguimiento del PHVA.

Indicador Férmula Meta
Cumplimiento de objetivos Objetivos cumplidos / Objetivos planificados - 90%
energéticos. x100.
Cumplimiento de acciones Acciones ejecutadas / Acciones planificadas 959,
correctivas. x100.
Reduceion del consumo eléctrico. (Consumo base — Consumo actual)/Consumo >5%
base x100. anual
Cumplimiento del programa de Capacitaciones realizadas / Capacitaciones -~ 90%
capacitacion. programadas x100.
Cumplimiento de auditorias Auditorias realizadas / Auditorias programadas 100%
internas. x100.

Nota. Elaborado por las autoras.
10.3.4. Puntos de control operativo (PCO)
Objetivo

Establecer los Puntos de Control Operativo (PCO) para los procesos y equipos
asociados a los Usos Significativos de Energia (UsEn) de Ecuafeed S.A., mediante la
definicién y seguimiento de parametros operacionales criticos que puedan afectar

directamente el desempefio energético de la organizacion.
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Descripcion

Los Puntos de Control Operativo constituyen una herramienta para controlar
las condiciones de funcionamiento de los procesos con mayor incidencia sobre el
consumo energético. Su establecimiento permitird definir pardmetros de referencia,
responsables, frecuencia de seguimiento y registros de control para detectar
oportunamente desviaciones que puedan generar un incremento del consumo de

energia o afectar la eficiencia de los equipos.

Para Ecuafeed S.A., los principales PCO se relacionan con las etapas de
coccion, secado y prensado, debido a la utilizacion de vapor, combustible y energia
eléctrica en equipos considerados dentro de los UsEn identificados. En este sentido, se
propone controlar la temperatura de salida del secador, la presion de vapor en los

digestores/cocedores y el amperaje de los motores de las prensas.

El seguimiento de estos pardmetros permitira comparar las condiciones reales
de operacion con los rangos establecidos, identificar desviaciones y aplicar
oportunamente acciones correctivas o de mantenimiento. Ademads, los registros
obtenidos podran utilizarse posteriormente para relacionar las condiciones operativas
con los Indicadores de Desempefio Energético (EnPI) y facilitar la evaluacioén del

desempeiio energético.

Este enfoque es coherente con ISO 50001:2018, que contempla el
establecimiento de criterios para la operacion y mantenimiento de instalaciones,
equipos, sistemas y procesos consumidores de energia cuando la ausencia de dichos
criterios pueda provocar desviaciones significativas del desempefio energético

previsto.
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Tabla 65. Matriz de puntos de control operativo.
Rango
Pariametro de Frecuencia
Proceso / equipo PCO Unidad operativo Responsable Accién ante desviaciéon
control de control
propuesto
Verificar valvulas, lineas, trampas de
Control de
) ) Cada hora vapor y condiciones del caldero;
Coccién — generacion y Presion de Operador de
o Bar 4,0 — 5,0 bar durante la ) informar al responsable de
Digestores/Cocedores utilizacion de vapor ) produccion o ) )
operacion mantenimiento si persiste la
vapor o
desviacion
Control de Revisar suministro de
o Temperatura de Cada hora ) ) )
condicion ] Operador de vapor/combustible, flujo de aire,
Secado — Secador salida del °C 80 -100 °C durante la
térmica del produccién condiciones del secador y posibles
secador operacion )
proceso pérdidas de calor
<90 % dela
Control de Cada hora Operador de Revisar sobrecarga, alimentacion de
Prensado — Prensas ) Amperaje del corriente ) o o )
carga eléctrica A durante la produccion / materia prima, condiciéon mecénica,
industriales motor nominal del
del motor operacion Mantenimiento rodamientos y sistema de transmision

motor

Nota. Elaborado por las autoras.
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1. Control de presion de vapor en digestores/cocedores

La presion de vapor es un parametro relevante para el control energético de la
etapa de coccidn, debido a que determina las condiciones térmicas. Se propone realizar
un seguimiento peridodico durante la operacion de los digestores/cocedores,
procurando mantenerla dentro del rango operativo establecido. Una presion inferior a
la condicién puede generar una transferencia de calor insuficiente y prolongar el
tiempo de operacion, mientras que una presion excesiva puede representar una
condicion inadecuada y aumentar las pérdidas térmicas. Toda desviacion debera ser
registrada y analizarse para determinar posibles causas relacionadas con el caldero,

valvulas, tuberias, trampas de vapor u otros elementos del sistema.
2. Control de temperatura de salida del secador

La temperatura de salida del secador es un parametro de control asociado con
el desempeno energético del secado. Su seguimiento permitira verificar que se
mantenga dentro de las condiciones para alcanzar la reduccion de humedad requerida
sin generar un consumo energético innecesario. Cuando la temperatura se encuentre
fuera del rango establecido, el operador debera registrar la desviacion y verificar el
suministro de vapor o combustible, la circulacién de aire, funcionamiento de
ventiladores y pérdidas de calor. Este PCO permite relacionar las condiciones térmicas

con el consumo energético del proceso, facilitando oportunidades de mejora.
3. Control del amperaje de los motores de las prensas

El amperaje de los motores de las prensas permitird monitorear la carga
eléctrica, identificando sobrecargas, funcionamiento irregular y variaciones

relacionadas con la alimentacion de materia prima o el estado mecénico del equipo.

Cuando se detecten valores superiores al rango establecido, debera verificarse
la operacion del equipo, transmision, rodamientos y componentes que generen una
demanda eléctrica superior. El registro periddico del amperaje permitira generar
informacion historica para el andlisis del comportamiento energético de las prensas y

apoyar las actividades de mantenimiento preventivo y correctivo.
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Tabla 66. Formato registros de puntos de control operativo.

Valor Rango
Fecha Hora Proceso Equipo Pariametro Unidad (Cumple? Observaciéon Responsable
registrado establecido

Presion de

Coccion Digestor/Cocedor Bar 4,0-5,0 Si/No
vapor
Temperatura
Secado Secador X °C 80-100 Si/No
de salida
Prensado Prensa Amperaje A <90% In Si/No

Nota. Elaborado por las autoras.
10.3.5. Optimizacion térmica

Se propone realizar una evaluacion de las condiciones actuales de aislamiento
de las tuberias, valvulas, accesorios y equipos que conducen o utilizan vapor en las
areas de coccion y secado. A partir de esta revision se identificaran sectores con
aislamiento deteriorado, insuficiente o inexistente que puedan favorecer Ia
transferencia de calor hacia el ambiente. También se recomienda realizar inspecciones
periddicas para detectar deterioro del aislamiento, superficies expuestas, humedad o
desprendimientos y programar oportunamente las actividades de mantenimiento. De
esta manera, la optimizacion térmica contribuira al uso eficiente del vapor y del

combustible empleado en la generacion de energia térmica.

Tabla 67. Matriz de accion de optimizacion térmica.

Accién Condiciona  Frecuenci
Elemento Responsable Registro
propuesta controlar a
Revisary )
) Estado e Registro
mejorar el ) ) o
Tuberias de vapor ) ) integridad del Mensual Mantenimiento de
aislamiento ) ) ) )
) aislamiento inspeccion
térmico
Verificar .
) ) Superficies )
aislamiento Registro
Vilvulas y ) expuestas y o
) y posibles o Mensual Mantenimiento de
accesorios ) condicion ) )
pérdidas de ) inspeccion
térmica
calor
) Estado del )
. Revisar . . L . Registro
Digestores/Cocedor aislamiento y Mantenimiento/Producci
aislamiento . Mensual de control
es pérdidas on )
de ) térmico
térmicas
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superficies
calientes
Evaluary
mejorar Condicion del
aislamiento  aislamiento y Registro
Secadores de transferencia Mensual Mantenimiento de control
superficies de calor al térmico
y ambiente
conductos
Inspecciona )
Registro
) rtuberias,  Fugas de vapor o
Sistema de vapor ) ) Semanal Mantenimiento de
uniones y y deterioro ) )
inspeccion
trampas
Verificar Deterioro, Registro
) condiciones humedad o Responsable de
Areas de proceso o Mensual o o
del desprendimient SGEn/Mantenimiento seguimient
aislamiento 0 0

Nota. Elaborado por las autoras.

10.3.6. Variables de ajuste

El consumo energético de los procesos de produccion de harina de pescado

puede variar debido a condiciones que no dependen directamente del desempefio de

los equipos, sino de las caracteristicas de la materia prima, el volumen de produccion

y las condiciones ambientales. Por esta razon, se propone identificar y registrar las

principales variables de ajuste que puedan presentar una relacion significativa con el

consumo de energia. Entre las variables a considerar se encuentran la humedad inicial

de la materia prima marina recibida, el volumen de pesca procesada por lote y la

temperatura ambiental.

Tabla 68. Matriz de variable de ajuste.

Unidad
Variable de Proceso
Tipo de
ajuste relacionado
medida

Forma de Posible efecto sobre el

registro consumo energético
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Una mayor humedad

Humedad puede incrementar los
Materia Coccion y Registro
inicial de la i % requerimientos de
prima secado por lote )
materia prima energia térmica durante

el proceso de secado.

Un mayor volumen

Volumen de procesado puede
pesca ) Proceso Registro incrementar el tiempo
Produccion ) t/lote )
procesada por productivo por lote de operacion y la
lote demanda energética de

los equipos.

Puede modificar las

) Registro condiciones de
Temperatura Coccion y
Ambiental °C diario/por transferencia y
ambiental secado
turno conservacion del calor

hacia el ambiente.

Nota. Elaborado por las autoras.
10.3.7. Tablero de control energético (Dashboard)

Se propone implementar un Tablero de Control Energético (Dashboard) como
herramienta de seguimiento del desempefio energético de la planta. El sistema podra
utilizar medidores multifuncion, dispositivos de medicion instalados en los principales
puntos de consumo y/o un software de adquisicion y visualizacion de datos, de acuerdo
con la infraestructura tecnologica disponible y los recursos definidos para la

implementacion del SGEn.

Tabla 69. Estructura propuesta del dashboard.

Elemento del

Informacion a visualizar Frecuencia
Dashboard
_ Tiempo real /
Consumo eléctrico kWh por area, proceso o equipo )

horario

Consumo de bunker galones consumidos Diario
Producciéon Toneladas de materia prima y harina producida Por lote / diario
EnPI eléctrico kWh/t de harina producida Diario / mensual
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EnPI térmico gal/t de harina producida Diario / mensual
Consumo total de
Electricidad + energia térmica Diario / mensual
energia
Comparacion del consumo actual con periodos o
Tendencia energética i Diario / mensual
anteriores
Alertas Desviaciones respecto a valores de referencia Automatica
Comportamiento energético de secado, generacion Tiempo real /
Estado de UsEn
de vapor y molienda horario
Cumplimiento de o ]
Avance de objetivos y metas energéticas Mensual

metas

Nota. Elaborado por las autoras.
10.3.8. Cronograma anual de mejora continua

El cronograma establece la programacion anual de las actividades relacionadas
con el ciclo PHVA, permitiendo coordinar los recursos necesarios para la
implementacion efectiva del Sistema de Gestion de la Energia y asegurar el

cumplimiento de los objetivos energéticos definidos por la organizacion.

Tabla 70. Cronograma anual de mejora continua.

Actividad T1 T2 T3 T4
Diagnostico energético. X
Definicion de objetivos. X
Capacitacion. X X X
Monitoreo EnPIL. X X X
Auditorias internas. X

Revision por la direccion.

Actualizacion del SGEn.

T T

Nota. Elaborado por las autoras.
10.4. Balanced Scorecard (BSC) propuesto

La Tabla 71 presenta el Balanced Scorecard propuesto para Ecuafeed S.A.,
disefiado para alinear los objetivos estratégicos de la organizacion con los principios

de la Norma ISO 50001:2018.
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Tabla 71. Balanced Scorecard (BSC) de la situacion propuesta de Ecuafeed S.A.

. Objetivo . L i . Meta . Medio de
Perspectiva . Indicador Descripcion Formula Unidad Frecuencia  Responsable . .,
estratégico propuesta verificacion
. Determina el
Reducir el . Costo anual de
Costo costo energético )
. . costo . . energia / <44,00 . Reportes
Financiera. . energético por  asociado a cada USD/t Mensual.  Jefe financiero. i
energético de Toneladas USD/t financieros.
., tonelada. tonelada )
produccion. ) producidas.
producida.
. Evalua el
Reducir el .
. . Consumo consumo 2 kWh < . Facturacion
Financiera. consumo Lo Lo ) kWh Anual. Jefe financiero.
o eléctrico anual.  eléctrico total de consumidos. 1.850.000 CNEL.
eléctrico.
la planta.
. Determina el
Garantizar la Lot limiento d Lotes Registros d
) ) otes cumplimiento de ) egistros de
Cliente. calidad del p. . conformes / % >98 % Mensual. Jefe de calidad. g )
conformes. especificaciones calidad.
producto. ) Total lotes X100
de calidad.
Evalua la .,
) . Produccion real
Cumplir la L. produccion .
. ) ., Cumplimiento ) / Produccion Jefe de Reportes de
Cliente. planificacion - obtenida ] % >98 % Mensual. . .
., de produccion. planificada produccion. produccion.
de produccion. respecto a la
i x100.
planificada.
Determina el
. Procesos
porcentaje de
Procesos Documentar Procesos documentados / Responsable Manual de
) procesos % 100 % Semestral.
internos. procesos. documentados. Total procesos SGEn. procesos.
formalmente
x100.
documentados.
Monitorear Determina el
Procesos Procesos . Procesos Responsable Reportes de
. consumo . porcentaje de . % 100 % Mensual. . .
internos. . monitoreados. monitoreados / energético. monitoreo.
energético. procesos con
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seguimiento
energético.
Determina el

Total procesos
x100.
EnPI

Implementar . .
Procesos L. EnPI porcentaje de implementados / . Responsable Cuadro de
i indicadores i . % 100 % Trimestral. . o
internos. L. implementados. EnPI EnPI definidos energético. indicadores.
energeticos. .
implementados. x100.
Determina la Mantenimientos
Controlar o . ., . .
Procesos o Cumplimiento ejecucion del ejecutados / Jefe de Ordenes de
. mantenimiento L L. % 95 % Mensual. L .
internos. . mantenimiento.  mantenimiento Programados mantenimiento. trabajo.
preventivo. .
preventivo. x100.
. Determina el
Mejorar el Consumo o Galones bunker
Procesos . ) rendimiento . Reporte
. rendimiento especifico de o / Toneladas gal/t <50 gal/t Mensual. Produccion. .
internos. o térmico del . energético.
térmico. bunker. producidas.
proceso.
Evalua el .
. Trabajadores
o porcentaje de .
Aprendizaje ) . capacitados / )
Capacitar al Personal trabajadores Talento Registros de
y ) ; Total % 100 % Semestral. L
o personal. capacitado. capacitados en ) humano. capacitacion.
crecimiento. . trabajadores
eficiencia
. x100.
energetica.
Determina la o
L ., Participantes /
Aprendizaje Promover L participacion del . .
Participacion Total Comité Listas de
y cultura personal en ) % 95 % Semestral. . ] ]
o . en programas. trabajadores energético. asistencia.
crecimiento. energética. programas 100
X
energéticos.
Determina el .
o . . Acciones
Aprendizaje . . Acciones de porcentaje de . .
Aplicar mejora ) ) ejecutadas / . Comité Actas
y . mejora acciones de . % 95 % Trimestral. .
e continua. . . Planificadas energético. PHVA.
crecimiento. implementadas. mejora <100
ejecutadas.

Nota. Elaborado por las autoras.
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10.5. Metodologia para el cumplimiento de las metas energéticas

La metodologia estd fundamentada en el ciclo PHVA, incorporando
herramientas de diagnostico, planificacion, seguimiento y evaluacion del desempefio
energético. Su objetivo es reducir progresivamente el consumo, mejorar la eficiencia
de los procesos y facilitar la toma de decisiones mediante indicadores medibles. La

Figura 27 presenta la metodologia propuesta.

Figura 28. Metodologia para el cumplimiento de las metas energéticas.
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Nota. Elaborado por las autoras.
10.5.1 Identificacion de los Usos Significativos de Energia (UsEn)

Como parte de la planificacion energética establecida por la norma ISO
50001:2018, se identificaron los equipos y procesos con mayor incidencia sobre el
consumo energético de la empresa. Esta identificacion permite priorizar las acciones
de mejora sobre aquellos equipos que representan la mayor demanda de energia

eléctrica y térmica.

Tabla 72. Identificacion de usos significativos de energia.

Tipo de Consumo Nivel de
Proceso Equipo
energia estimado significancia
Ventilador de
Secado. ) Eléctrica. 652,75 kWh/dia. Alto.
harina.
Molienda. Molino de martillos. Eléctrica. 606,13 kWh/dia. Alto.
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Calderos. Ventiladores. Eléctrica. 477,44 kWh/dia. Alto.
Calderos. Quemadores. Bunker. 415.901 gal/afio. Alto.
Transporte.  Bandas y sinfines. Eléctrica. 261,10 kWh/dia. Medio.

Nota. Elaborado por las autoras.

Los resultados muestran que el ventilador de harina y el molino de martillos
constituyen los principales consumidores de energia eléctrica dentro del proceso
productivo, mientras que el sistema de calderos representa el mayor consumo de
combustible bunker. Por esta razon, estos equipos fueron considerados como Usos

Significativos de Energia (UsEn), sobre los cuales se orientan las acciones de mejora.
10.5.2 Linea base energética

La linea base energética constituye el punto de referencia que permite comparar
el desempeio energético antes y después de la implementacion del SGE. Para este
estudio se consider6 la informacién correspondiente al afio 2025, obtenida a partir de

los registros de produccion y facturacion energética de la empresa.

Tabla 73. Linea Base Energética de Ecuafeed S.A.

Indicador Valor
Consumo eléctrico anual. 2.049.371,55 kWh.
Costo anual de electricidad. 182.427,77 USD.
Consumo anual de bunker. 415.901,37 galones.
Costo energético por tonelada producida. 49,26 USD/.

Nota. Elaborado por las autoras.
10.5.3 Indicadores de Desempefio Energético (EnPI)

Una vez establecida la linea base, se concretaron los Indicadores de Desempefio
Energético (EnPI), los cuales permitiran controlar periodicamente el comportamiento

energético de la organizacion y verificar el cumplimiento de las metas propuestas.

Tabla 74. Indicadores de desemperio energético (EnPl).

Indicador Férmula Meta
) ) ) Reducir 8
Consumo especifico eléctrico. kWh consumidos / toneladas producidas. o
(1)
Consumo especifico de ) Reducir 8
Galones bunker / toneladas producidas.
bunker. %
Procesos monitoreados. Procesos monitoreados / Total procesos x100. 100 %
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EnPI implementados.

Personal capacitado.

EnPI implementados / EnPI planificados x100.

100 %

Trabajadores capacitados / Total trabajadores

x100.

100 %

Nota. Elaborado por las autoras.

10.5.4 Plan de acciones para el cumplimiento de las metas energéticas

Con base en los Usos Significativos de Energia identificados durante el

diagnostico, se establecieron acciones especificas para cada proceso, orientadas a

reducir el consumo energético mediante mejoras operacionales, mantenimiento

preventivo, monitoreo continuo y capacitacion del personal.

Tabla 75. Plan de acciones para el cumplimiento de las metas energéticas.

; Meta
Area Acciones propuestas Responsable Frecuencia
energética
Regular la relacion aire-
Reducir 8 % combustible, limpiar
B Jefe de
Calderos. del consumo quemadores, controlar presion g Mensual.
] ) produccion.
de bunker. de operacion y realizar
mantenimiento preventivo.
Optimizar el tiempo de
Reducir 10 % operacion del Ventilador de
) ) Responsable
Secado. del consumo Harina, monitorear el consumo ) Mensual.
) energeético.
eléctrico. especifico y controlar la carga
del secador.
Implementar mantenimiento
Reducir 8 % preventivo del Molino de
) ) ] ) ) Jefe de
Molienda. del consumo  Martillos, verificar alineacion y o Mensual.
. . o mantenimiento.
eléctrico. monitorear el rendimiento del
motor.
) Controlar tiempos de
Reducir 5 % ) ) )
o funcionamiento de ventiladores Jefe de
Ventilacion.  del consumo ) o ) Mensual.
] y revisar condiciones de produccion.
eléctrico. )
operacion.
] Inspeccionar bandas
Reducir 5 % )
transportadoras, sinfines y Jefe de
Transporte.  del consumo ) ) o Mensual.
motores para evitar pérdidas mantenimiento.

eléctrico.

energeéticas.

Nota. Elaborado por las autoras.
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Las acciones propuestas responden directamente a los principales consumos
identificados durante el diagnodstico energético y se fundamentan en los requisitos de
planificacion, operacion y mejora continua establecidos por la Norma ISO

50001:2018.
10.5.5 Prondstico del consumo energético por equipos

La proyeccion se realiz6 aplicando los porcentajes de reduccion definidos para

cada proceso sobre el consumo anual registrado durante la etapa de diagnostico.

Tabla 76. Pronostico del consumo energético por equipos.

Consumo Ahorro
Consumo actual Meta de
Equipo proyectado esperado
(kWh/aiio) reduccion
(kWh/afio) (kWh/aiio)
Ventilador de
) 203.658,00 10 % 183.292,20 20.365,80
harina.
Molino de
189.112,56 8 % 173.983,56 15.129,00
martillos.
Ventiladores de
148.961,28 5% 141.513,22 7.448.,06
caldero.
Bombas de agua. 111.720,96 5% 106.134,91 5.586,05
Transportadores. 81.463,20 5% 77.390,04 4.073,16

Nota. Elaborado por las autoras.

Los mayores ahorros se proyectan en el ventilador de harina y el molino de
martillos, debido a que representan los equipos con mayor potencia instalada y tiempo

de operacion dentro del proceso productivo.
10.5.6 Prondstico del consumo de bunker

El proceso térmico representa el mayor consumo de combustible dentro de la
organizacion. Por ello, se proyectd una reduccion del 8 % mediante la optimizacion

del sistema de combustion y el mantenimiento de los calderos.

Tabla 77. Prondstico del consumo de bunker.

Concepto Situacién actual Situacion proyectada Ahorro esperado

Consumo anual de bunker (gal). 415.901,37 382.629,26 33.272,11

Nota. Elaborado por las autoras.
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La reduccion proyectada permitird mejorar el rendimiento térmico del proceso

de secado y disminuir el consumo especifico de combustible sin afectar la produccion.
10.3.7 Prondstico econémico

Considerando la reduccion estimada del consumo eléctrico, se proyecto el
ahorro econdmico esperado durante el primer afio de implementacion del Sistema de

Gestion de la Energia.

Tabla 78. Pronostico del costo anual de energia eléctrica.

Concepto Situacion actual Situacién proyectada
Consumo anual (kWh). 2.049.371,55 1.885.421,83
Costo anual (USD). 182.427,77 167.833,55
Ahorro econémico anual (USD). — 14.594,22

Nota. Elaborado por las autoras.
10.5.8 Comparacion del escenario actual y proyectado

Finalmente, se comparo la situacion inicial obtenida durante el diagndstico con

los resultados esperados tras la implementacion del Sistema de Gestion de la Energia.

Tabla 79. Comparacion del desemperio energético.

Indicador Situacion actual Situacion proyectada Mejora
Consumo eléctrico anual (kWh). 2.049.371,55 1.885.421,83 8%
Consumo anual de bunker (gal). 415.901,37 382.629,26 8%
Costo anual de energia (USD). 182.427,77 167.833,55 14.594,22 USD.
EnPI implementados. 0% 100 % 100 %
Procesos monitoreados. 0 % 100 % 100 %
Procesos documentados. 0% 100 % 100 %
Personal capacitado. 0 % 100 % 100 %
Aplicacion del ciclo PHVA. No Si Implementado.

Nota. Elaborado por las autoras.

La comparacion entre la situacion actual y la situacién proyectada permite
evidenciar los beneficios esperados de implementar un modelo de gestion por procesos
basado en la norma ISO 50001:2018. Se espera reducir el consumo de energia eléctrica
y térmica, asi como disminuir los costos relacionados con el uso energético. Ademas,
la incorporacion de indicadores de desempefio energético, el seguimiento constante de

los procesos, la organizacion de la documentacion y la capacitacion del personal
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fortaleceran la gestion energética de Ecuafeed S.A., facilitando el cumplimiento de las

metas propuestas y promoviendo la mejora continua del desempefio energético.
10.6. Analisis de comparacion final y comparacion con el diagnoéstico inicial

La Tabla 80 presenta los resultados proyectados del checklist de la ISO
50001:2018 (Anexo 8), considerando la implementacion del modelo propuesto para
Ecuafeed S.A. se desarrollo la evaluacion mediante la implementacion de los criterios

mencionados en la situacidn actual.

Tabla 80.
Matriz integral de cumplimiento proyectado de la Norma ISO 50001:2018.

Total %
No Clausula CC CP CM NC Nivel
requisitos Cumplimiento
Contexto de la
4 o 8 0 0 0 8 100 % Alto.
organizacion.
5 Liderazgo. 6 0 0 0 6 100 % Alto.
6 Planificacion. 7 1 0 0 8 94 % Alto.
7 Apoyo. 7 1 0 0 8 94 % Alto.
8 Operacion. 11 1 0 0 12 96 % Alto.
Evaluacion del
9 8 0 0 0 8 100 % Alto.
desempeiio.
10 Mejora. 6 0 0 0 6 100 % Alto.
Total 53 3 0 0 56 98 % Alto.

Nota. Elaborado por las autoras.

El porcentaje total corresponde al promedio de cumplimiento obtenido en las

siete clausulas evaluadas de la Norma ISO 50001:2018.
Calculo del nivel de gestion energética (situacion proyectada)

Para determinar el nivel de cumplimiento esperado del Sistema de Gestion de
la Energia, se aplic6 el promedio de cumplimiento de las siete clausulas evaluadas de

la Norma ISO 50001:2018.
La expresion utilizada fue:

n.C, 684
i1 G == 97,71%

Nivel de gestion energética =
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De acuerdo con las directrices establecidas en la Tabla 81, un cumplimiento
del 98 % corresponde a un Nivel Alto, lo cual evidencia que el modelo de gestion por
procesos propuesto permite satisfacer practicamente la totalidad de los requisitos

establecidos por la norma ISO 50001:2018.

Tabla 81. Directrices del nivel de cumplimiento.

Nivel de cumplimiento Resultado

0% —50% Bajo
51 % —80% Medio
81 % — 100 % Alto

Nota. Elaborado por las autoras.

Desde el ciclo PHVA, la implementaciéon del modelo propuesto fortalece

integralmente el Sistema de Gestion de la Energia.

e Planificar (clausulas 4, 5 y 6): alcanza un cumplimiento superior al 94 %,
gracias a la definicion del contexto, politica energética, UsEn, linea base, EnPI,
objetivos y planes de accion.

e Hacer (clausulas 7 y 8): presenta un cumplimiento proyectado entre 94 % y 96
%, mediante capacitacion, control documental, procedimientos operativos,
monitoreo energético y mantenimiento preventivo.

e Verificar y Actuar (clausulas 9 y 10): alcanzan un 100 % de cumplimiento,
debido a la aplicacion de auditorias, revision por la direccion, seguimiento de

indicadores y acciones correctivas.

En conjunto, los resultados evidencian que el modelo propuesto permite
consolidar un SGEn alineado con la ISO 50001:2018, fortaleciendo la eficiencia

energética y la toma de decisiones basada en informacion objetiva.
Analisis comparativo con el diagnéstico inicial

Tabla 82.Comparacion del cumplimiento por clausula de la Norma ISO

50001:2018.

Clausula ISO 50001:2018 Antes de la propuesta Después de la propuesta

4. Contexto de la organizacion. 8% 100%
5. Liderazgo. 27% 100%
6. Planificacion. 14% 94%
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7. Apoyo. 30% 94%

8. Operacion. 32% 96%

9. Evaluacion del desempetio. 16% 100%
10. Mejora. 18% 100%

TOTAL POR CLAUSULAS 21% 98%

Nota. Elaborado por las autoras.

En la Tabla 82 se evidencia una mejora considerable en todas las clausulas de
la norma ISO 50001:2018 tras la implementacion proyectada del modelo de gestion
por procesos. Como resultado muestran que el nivel de cumplimiento pasaria de una
situacion inicial caracterizado por importantes brechas en la gestion energética a un
escenario en el que la mayoria de las clausulas alcanzarian niveles superiores al 94%,

destacando las cldusulas 4,5,9 y 10, que llegaria al 100% de cumplimiento.
10.7. Pronéstico del consumo energético

Para estimar los resultados de la implementacion del Sistema de Gestion de la
Energia basado en la ISO 50001:2018, se proyectd el consumo eléctrico tomando
como referencia la linea base energética de 2025. La estimacion considero las metas y
acciones de mejora propuestas, como el monitoreo del consumo, mantenimiento
preventivo, capacitacion, uso de indicadores EnPl y control operacional. La
proyeccion se realizd aplicando un porcentaje de reduccion sobre los consumos
historicos de 2025, de acuerdo con las metas de ahorro establecidas en el SGEn,

permitiendo estimar la mejora progresiva de la eficiencia energética.
La estimacion se realizd mediante la siguiente expresion:
Consumo proyectado = Consumo actual * (1 — % de reduccién)

En el presente estudio se consider6 una reduccion promedio del 8 %,
correspondiente a la meta global establecida para los procesos de mayor consumo

energético de Ecuafeed S.A.

Tabla 83. Direccion del consumo eléctrico mensual proyectado.

Consumo Consumo Ahorro Valor Valor Ahorro
Mes actual proyectado  proyectad actual proyectad proyectad
(kWh) (kWh) o (kWh) (USD) o (USD) o (USD)

Enero. 151.464,85 139.347,66 12.117,19  13.480,22  12.401,80 1.078,42
Febrero. 47.016,60 43.255,27 3.761,33 4.184,43 3.849,68 334,75
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Marzo.
Abril.
Mayo.
Junio.
Julio.

Agosto.

Septiembr
e
Octubre.
Noviembre
Diciembre
Total

anual

225.499,39
94.522,19
146.167,93
161.089,11
217.567,95
251.994,97

173.738,41

133.349,81

245.745,91

201.214,43

2.049.371,5
5

207.459,44
86.960,41
134.474,50
148.201,98
200.162,51
231.835,37

159.839,34

122.681,83
226.086,24
185.117,28
1.885.421,8

18.039,95
7.561,78
11.693,43
12.887,13
17.405,44
20.159,60

13.899,07

10.667,98
19.659,67
16.097,15

163.949,72

20.069,22
8.412,38
13.008,80
14.336,77
19.363,33
22.427,30

15.462,55

11.868,00
21.904,75
17.910,02
182.427,7

18.463,68
7.739,39
11.968,10
13.189,83
17.814,26
20.633,12

14.225,55

10.918,56
20.152,37
16.477,22

167.833,56

1.605,54
672,99

1.040,70
1.146,94
1.549,07
1.794,18

1.237,00

949,44
1.752,38
1.432,80

14.594,21

Nota. Elaborado por las autoras.

La Tabla 83 presenta el prondstico del consumo eléctrico mensual una vez

implementadas las acciones contempladas en el Sistema de Gestion de la Energia. Los

resultados evidencian que la aplicacion de las estrategias de mejora permite una

reduccion proyectada de 163.949,72 kWh, lo que simboliza un ahorro del 8 % respecto

a la linea base energética.

En términos econdmicos, se genera un ahorro aproximado de USD 14.594,21

durante el primer afo. Estos resultados proyectan una mejora en la eficiencia

energética, reduccion de costos y mayor sostenibilidad de los procesos. La Figura 29

compara el consumo de 2025 con el proyectado, evidenciando una reduccion

aproximada del 8 % anual como resultado de las acciones aplicadas a los principales

Usos Significativos de Energia (UsEn).

Figura 29. Comparacion del consumo eléctrico mensual actual y proyectado.
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Nota. Elaborado por las autoras.

La Tabla 84 resume los principales cambios esperados tras la implementacion
del Sistema de Gestion de la Energia en Ecuafeed S.A. contribuyendo a mejorar el

rendimiento térmico de los procesos de produccion.

Tabla 84. Comparacion del escenario actual y escenario proyectado del Sistema de

Gestion de la Energia.

Situacion actual Situacion Variacién
Indicador
(2025) proyectada esperada
Consumo eléctrico anual (kWh). 2.049.371,55 1.885.421,83 1 8%
Costo anual de electricidad (USD). 182.427,77 167.833,56 | 14.594,21 USD.
Consumo anual de bunker (gal). 415.901,37 382.629,26 1 8%
Costo energético por tonelada
49,26 45,32 1 8%
(USDH).
Procesos monitoreados. 0% 100 % +100 %
Procesos documentados. 0% 100 % +100 %
EnPI implementados. 0% 100 % +100 %
Personal capacitado. 0% 100 % +100 %
Aplicacion del ciclo PHVA. No Si Implementado.
Seguimiento de la Linea Base )
No existe. Implementada. Implementado.
Energética.
Control de Usos Significativos de
No existe. Implementado. Implementado.

Energia (UsEn).

Nota. Elaborado por las autoras.

En cuanto al sistema de gestion, la propuesta contempla implementar EnPI,
documentacion de los procesos energéticos, monitoreo de los UsEn, ciclo PHVA, linea
base energética y capacitacion del personal. Estas acciones fortaleceran el control
operacional, la toma de decisiones y el cumplimiento de la ISO 50001:2018,

promoviendo la mejora continua del desempefio energético.
10.8. Presupuesto de implementacion de la propuesta

La Tabla 85 presenta el presupuesto estimado para implementar el modelo de
gestion por procesos basado en la ISO 50001:2018 en Ecuafeed S.A. La inversion
incluye equipos de monitoreo energético, software, capacitacion, consultoria,

auditorias internas y adecuaciones necesarias. Ademas, se considera un 15 % por
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reajuste de precios y 10 % para imprevistos, garantizando la viabilidad financiera de

la propuesta.

Tabla 85. Presupuesto de implementacion de la propuesta.

Valor
‘ Subtotal
Item Descripcion Cantidad  Unitario
(USD)
(USD)
1 Medidores y analizadores de energia para UsEn. 5 2.000 10.000
2 Software de monitoreo y gestion energética. 1 3.500 3.500
3 Desarrollo documental del SGEn ISO 50001. 1 4.000 4.000
4 Capacitacion del personal operativo y administrativo. 25 180 4.500
Consultoria especializada en implementacion ISO
5 1 7.000 7.000
50001.
6 Auditoria interna y evaluacion energética. | 3.500 3.500
Adecuacion de sistema de monitoreo y tableros
7 ) 1 2.500 2.500
energéticos.
8 Equipos informaéticos y licencias complementarias. 2 1.500 3.000
Materiales, sefializacion y difusion de politica
9 ) 1 1.500 1.500
energética.
10 Costos administrativos y logisticos. - - 3.000
Subtotal 42.500
Reajuste (15%) 6.375
Imprevistos (10%) 4.250
Total del Proyecto 53.125

Nota. Elaborado por las autoras.
10.8.1 Evaluacion financiera de la propuesta

La evaluacion financiera tuvo como finalidad determinar la posibilidad

economica de la implementacion del SGE en la norma ISO 50001:2018.

Para ello se consider6 como inversion inicial el presupuesto total requerido

para la implementacion del proyecto, equivalente a USD 53.125.

Asi mismo, para efectos de la evaluacion se consider6 un beneficio econdomico
anual de $40.000, correspondiente a los ingresos o beneficios econdmicos esperados

derivados de la implementacion del modelo propuesto.

Para el andlisis financiero se empled una tasa minima aceptable de rendimiento

(TMAR) del 10 %, valor ampliamente utilizado para evaluar proyectos de inversion
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empresarial debido a que representa el rendimiento minimo esperado por los

inversionistas.
Con esta informacion se calcularon los principales indicadores financieros:

e Valor Neto Actual (VNA).
e Valor Actual Neto (VAN).
e Tasa Interna de Retorno (TIR).

e Periodo de Recuperacion (PR).

Estos indicadores permiten determinar la rentabilidad y factibilidad econdémica

de la propuesta.

Tabla 86. Flujo de fondos proyectado.

Afo 0 1 2 3 4 5

Flujo de fondos (§)  -53.125 40.000 40.000 40.000 40.000 40.000

Valor actual (10 %) -53.125 36.363,64 33.057,85 30.052,59 27.320,54 24.836,85
Flujo acumulado -53.125  -16.761,36  16.296,49 46.349,08 73.669,62 98.506,47

Nota. Elaborado por las autoras.
Calculo del Valor neto actual (VNA)

El Valor Neto Actual representa el valor presente de todos los beneficios
futuros generados por el proyecto, descontados mediante la tasa minima aceptable de

rendimiento.

Su expresion matematica es:

VNA = Z Fé
(1+i)t

Donde:

VNA = Valor Neto Actual. FC = Flujo de caja anual.
1 = tasa de descuento (10 %). t = numero del ano.
Reemplazando:

VNA = 151631,47
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Este resultado representa el valor actual de los beneficios econdmicos
esperados durante el periodo de evaluacion, considerando los ahorros generados por

la implementacion del modelo de gestion energética.
Calculo del Valor Actual Neto (VAN)
Donde:
A =8151631,47 Inversion Inicial = $53.125
Reemplazando:
VAN = 151631,47 — 53125 = 98506,47

La obtencion de un VAN positivo indica que los beneficios econdmicos
esperados del proyecto son mayores que la inversion necesaria para su desarrollo. Esto
demuestra que la propuesta presenta una rentabilidad favorable y representa una

alternativa viable desde el punto de vista financiero.
Calculo de la Tasa Interna de Retorno (TIR)

La Tasa Interna de Retorno (TIR) representa el porcentaje de rentabilidad del
proyecto, es decir, la tasa que permite que el Valor Actual Neto (VAN) sea igual a

CCro.

Matematicamente se expresa como:

 _s3125 4 z 40000
B (1+ TIR)t

Resultado:
TIR = 70%

La TIR obtenida se encuentra por encima de la tasa minima aceptable del 10
%, lo que demuestra que la inversion presenta una rentabilidad superior al rendimiento

esperado.
Calculo del Periodo de Recuperacion (PR)

El Periodo de Recuperacion permite determinar el tiempo necesario para
recuperar la inversion inicial a través de los beneficios econdmicos generados por el

proyecto.
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La expresion utilizada fue:

1
PR = %
Donde:
Inversion inicial = $53125 Flujo anual = $40000
R = % = 1,33 afios
40000 '

Equivalente a:
1,33 * 12 = 15,96 meses
PR = 16 meses

Tabla 87. Resumen de indicadores financieros.

Indicador Resultado
Inversion inicial. $53.125
Beneficio anual proyectado. $40.000
Valor Neto Actual (VNA). $151631,47
Valor Actual Neto (VAN). $98506,47
Tasa Interna de Retorno (TIR). 70 %
Periodo de Recuperacion. 1,33 afios (=16 meses)

Nota. Elaborado por las autoras.

En conjunto, los indicadores financieros obtenidos permiten concluir que la

implementacion del Sistema de Gestion de la Energia no solo contribuye a optimizar

el desempefio energético de Ecuafeed S.A., sino que también constituye una inversion

financieramente rentable y sostenible, generando beneficios econémicos que respaldan

su factibilidad de ejecucion.
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3.5. Discusion de resultados

Los resultados obtenidos durante el diagnostico inicial evidenciaron
importantes deficiencias en la gestion energética de Ecuafeed S.A. La aplicacion de la
encuesta permitid identificar la inexistencia de indicadores de desempeiio energético,
ausencia de una linea base energética, limitado seguimiento de los consumos y escasa
capacitacion del personal en eficiencia energética. Asi mismo, la mayoria de los
trabajadores manifestd6 que la empresa no dispone de mecanismos formales para
controlar el consumo de energia ni evaluar el desempeno energético de los procesos

productivos.

Estos hallazgos coinciden con lo sefialado por Fenerich et al., (2023), quienes
sostienen que la ausencia de sistemas de medicion limita la capacidad de las
organizaciones para identificar oportunidades de mejora y optimizar el uso de sus
recursos energéticos. De igual manera, la inexistencia de acciones sistematicas de
mejora continua evidencia que la empresa atn no dispone de un Sistema de Gestion

de la Energia alineado con los requisitos establecidos en la Norma ISO 50001:2018.

Figura 30. Resultados de las preguntas criticas del diagndstico organizacional.
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Nota. Elaborado por las autoras.

Posteriormente, el diagnostico fue complementado mediante la aplicacion del
checklist basado en la norma ISO 50001:2018, el cual permiti6 evaluar el nivel de
cumplimiento de las clausulas comprendidas entre la 4 y la 10 de la norma. Los
resultados iniciales evidenciaron un nivel global de cumplimiento del 21 %,
clasificando la gestion energética de la organizacion en un nivel bajo. Las principales
brechas se concentraron en las clausulas de planificacion, evaluacion del desempefio

y mejora, debido principalmente a la inexistencia de una revision energética, linea
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base, indicadores de desempefio energético (EnPI), auditorias internas y

procedimientos documentados para el control y seguimiento de los consumos.

Con base en el modelo de gestion por procesos planteado, se realizd una
evaluacion proyectada del cumplimiento de la norma, obteniendo un incremento del
nivel general hasta el 98 %. Esta mejora se debe a la incorporacion de elementos clave
como la politica energética, la definicion del alcance del Sistema de Gestion de la
Energia, la identificacion de los Usos Significativos de Energia (UsEn), el
establecimiento de indicadores de desempeiio energético, la capacitacion del personal,
los procedimientos operativos, las auditorias internas y las acciones de mejora

continua.

Tabla 88. Comparacion del cumplimiento de la Norma ISO 50001:2018 antes y

después de la propuesta.

Clausula ISO 50001:2018 Antes de la propuesta Después de la propuesta

4. Contexto de la organizacion. 8% 100%
5. Liderazgo. 27% 100%

6. Planificacion. 14% 94%

7. Apoyo. 30% 94%

8. Operacion. 32% 96%

9. Evaluacion del desempefio. 16% 100%
10. Megjora. 18% 100%

TOTAL POR CLAUSULAS 21% 98%

Nota. Elaborado por las autoras.

La Tabla 88 evidencia un incremento significativo en el cumplimiento de todas
las clausulas respecto al diagndstico inicial. Los niveles alcanzan 100 % en las
clausulas 4, 5, 9 y 10, mientras que las clausulas 6, 7 y 8 alcanzan 94 %, 94 %y 96 %,
respectivamente. En conjunto, se obtiene un cumplimiento global del 98 %,
demostrando que la propuesta permite cerrar practicamente todas las brechas

identificadas en el diagnostico inicial.

Figura 31. Comparacion del consumo eléctrico actual y consumo proyectado.
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Nota. Elaborado por las autoras.

La Figura 31 muestra que, aunque el consumo energético mantiene un
comportamiento similar durante el afio, el escenario proyectado presenta una
reduccion en todos los meses. A nivel anual, el consumo eléctrico disminuye de
2.049.371,55 kWh a 1.885.421,83 kWh, lo que representa una reduccion aproximada
del 8 % y un ahorro estimado de 163.949,72 kWh. Este resultado refleja el efecto

esperado de las acciones de eficiencia energética propuestas en el modelo de gestion.

Por otra parte, la evaluacion financiera confirma la viabilidad economica de la
propuesta. Con una inversion inicial de $53.125, un beneficio anual estimado de
$40.000 y una tasa minima de rendimiento del 10 %, se obtuvo un VAN de $98.506,47,
una TIR del 70 % y un periodo de recuperacion de 1,33 afos (aproximadamente 16
meses). Estos resultados evidencian que la implementaciéon del modelo permite
mejorar el desempefio energético de Ecuafeed S.A., y, al mismo tiempo, generar
beneficios econdmicos superiores a la inversion requerida, convirtiéndose en una

alternativa sostenible y rentable para la empresa
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CONCLUSIONES

La revision bibliografica y el analisis bibliométrico permitieron determinar que
la gestion por procesos y los sistemas de gestion energética basados en la norma ISO
50001:2018 son herramientas ttiles para mejorar el uso de la energia y fortalecer el
desempeno de las organizaciones. La literatura analizada evidencia que su
implementacion optimiza el uso de los recursos energéticos, fortalece la toma de
decisiones mediante indicadores de desempefio y promueve la mejora continua,
contribuyendo ademas a la sostenibilidad, la competitividad y la reduccién de impactos

ambientales.

El diagnostico realizado en Ecuafeed S.A., permitio identificar importantes
brechas en la gestion energética, entre ellas la ausencia de indicadores de desempefio
energético, la inexistencia de una linea base energética, el limitado monitoreo de los
consumos, la escasa documentacion de procedimientos y la insuficiente capacitacion
del personal en eficiencia energética. Asi mismo, se identificé un consumo anual de
2.049.381,55 kWh de energia eléctrica y 415.901,37 galones de combustible bunker.
Las mayores demandas energéticas se concentraron en las etapas de secado, molienda
y generacion de vapor, consideradas como los principales Usos Significativos de

Energia (UsEn).

A partir del diagnostico realizado y los requisitos de la norma ISO 50001:2018,
se disefio un modelo de gestiébn por procesos enfocado en mejorar el desempefio
energético de Ecuafeed S.A. La propuesta incorpora la politica energética, la
identificacion de los Usos Significativos de Energia (UsEn), la linea base energética,
los indicadores de desempefio energético (EnPI), procedimientos de seguimiento,
programas de capacitacion y la aplicacion del ciclo PHVA para la mejora continua.
Asi mismo, la evaluacion proyectada evidencid un incremento del nivel de
cumplimiento de la norma del 21 % al 98 %, mientras que el andlisis financiero
confirmo la viabilidad de la propuesta al obtener un VAN de $98.506,47, una TIR del
70 % y un periodo estimado de recuperacion de la inversion de 1,33 afios (16 meses).
En conjunto, estos resultados demuestran que el modelo constituye una alternativa
técnica y financieramente viable para fortalecer la gestion energética, mejorar el

desempeno organizacional y favorecer la sostenibilidad de Ecuafeed S.A.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda a Ecuafeed S.A., mantener una actualizacion permanente de la
informacion técnica y cientifica relacionada con la gestion energética, la gestion por
procesos y los requisitos de la norma ISO 50001:2018. Se recomienda realizar
revisiones periddicas de literatura especializada, estudios de caso y avances
tecnologicos relacionados con la eficiencia energética industrial. Esto permitira
identificar nuevas oportunidades de mejora, aplicar metodologias actualizadas y
fortalecer la toma de decisiones enfocadas en la reduccion del consumo energético y

la sostenibilidad de la organizacion.

Ademas, se recomienda implementar un sistema de monitoreo energético que
permita controlar el consumo de energia en las diferentes areas, procesos y equipos
criticos de la planta. Para ello, es importante establecer indicadores de desempefio
energético (EnPI) y realizar seguimientos peridodicos que ayuden a identificar
desviaciones respecto a la linea base energética, mejorando el control de las

operaciones y facilitando decisiones basadas en informacion confiable.

Finalmente, se recomienda aplicar de manera progresiva el modelo de gestion
por procesos basado en la norma ISO 50001:2018 propuesto en esta investigacion,
involucrando a todo el personal de la empresa. Para lograrlo, serd necesario desarrollar
capacitaciones y actividades de concientizacion que fortalezcan la cultura de eficiencia
energética. Asi mismo, se sugiere aplicar el ciclo PHVA (Planificar, Hacer, Verificar
y Actuar) de forma continua, evaluando los resultados obtenidos y estableciendo
acciones de mejora que permitan mantener el Sistema de Gestion de la Energia a largo

plazo.
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ANEXOS

Anexo 1. Estado del arte.

La elaboracion del estado del arte se basa en la aproximacion y en el respectivo
analisis sistematico sobre el conocimiento en relacion con el objeto de estudio (Vargas-
Grande, 2024). Mediante fases o pasos, es importante el desarrollo del marco temporal

de la investigacion que permite incluir lo necesario (Corzo-Dominguez et al., 2022).

La revision de la literatura es una etapa fundamental en todo tipo de
investigacion, debido a que da lugar a la localizacion y andlisis posterior de las

referencias que permitiran crear el marco tedrico del estudio (Tantalean-Odar, 2021).

La bibliometria brinda un andlisis cuantitativo sobre el impacto en la
produccién cientifica, mediante mapas graficos y autores de publicaciones (Patifio-
Toro et al., 2022). Para llevar a cabo el analisis bibliométrico de las relaciones entre
los autores, se utilizo se utilizé el software Bibliometrix en conjunto con R Studio, se

logro unificar los resultados como se presenta en la Figura 32.

Figura 32. Etapas del analisis bibliométrico.

Indicadores Anilisis de Andlisis de
Bibliométricos Coautoria Clusteres

* Palabras

. claves o Cantidad ® Software R

* WebOf e Operadores e Calidad * Autores Studio
boléanos

S ) SR  Fap Etapa 4 Etapa 5

Nota. Elaborado por las autoras adaptado de (Patifio-Toro et al., 2022).

e Scopus

Science

Etapa 1. Seleccion de la base de datos

Esta etapa presento el analisis bibliométrico del estado del arte referente a la
gestion por procesos y al consumo de energia para sustentar las variables de
investigacion. Las bases de datos seleccionadas fueron “Scopus y Web of Science”.
Segun (Birkle et al., 2020), Web of Science es la base de datos de articulos y citas de
investigacion mas antigua y utilizada su sistema ha crecido a aproximadamente 34.000
revistas hasta el presente. Se selecciond Scopus debido a su difusién dentro de la

comunidad cientifica (Livia et al., 2022).
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Etapa 2. Ecuacion de busqueda

En el momento de la creacion de la ecuacion de busqueda, se asignaron
prioridad a las palabras clave “process management” y “energy consumption”,
recalcando la presentacion de operadores boléanos “And y “Or” para incluir sindonimos
de tema a investigar. De este modo, se incluyeron las palabras clave como
“management” y “energy”. Articulos cientificos y limitados a los tltimos 5 afios
especificamente en los idiomas inglés y espanol de acceso abierto. La Taba 89 presenta

el resumen de los criterios de busqueda a aplicar en las bases de datos seleccionadas.

Tabla 89. Ecuacion de busqueda en Web of Science y Scopus.

Ecuacion de bisqueda en WOS y Scopus

Ecuacion de biusqueda en WOS Cadena de biisqueda en Scopus
(TITTLE-ABS-KEYWORDS (“Process (TITLE-ABS-KEYWORDS (“Process
management”) OR TITTLE-ABS-KEYWORDS management”) OR TITTLE-ABS-KEYWORDS
(“Process management)) AND DOCTYPE (“Process management)) AND DOCTYPE
(art) AND OPEN ACCESS (limited to all open (art) AND LANGUAGE (english y spanish)
access) AND PUBYEAR (2020-2025) AND AND OPEN ACCESS (limited to all open

LANGUAGE (english y spanish) access) AND PUBYEAR (2020-2025)

Nota. Elaborado por las autoras.
Etapa 3. Indicadores bibliométricos

Los resultados obtenidos se presentan en la Tabla 90, donde se hallaron un total
de 492 articulos proveniente de ambas bases de datos. De estas, Web of Science aportd
el mayor numero de publicaciones presentando 282 articulos (57,32 %) y Scopus
aport6 una cantidad de 210 publicaciones (42,68 %), indicando que existe una amplia

seleccion y cobertura en cuanto a la literatura cientifica.

Tabla 90. Busqueda de referencia cruzada en las bases de datos elegidas.

Base de datos N° de articulos hallados Porcentaje

Web of Science. 282 57,32%
Scopus. 210 42,68%
Total. 492 100%

Nota. Elaborado por las autoras.
Criterios de inclusion y exclusion

Es importante que una vez halladas las publicaciones en las bases de datos, se

establecieron los criterios con el proposito de establecer aquellos articulos relevantes
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respecto a las variables de estudio. La Tabla 91 presenta los parametros de inclusion y

exclusion que orientaron a la seleccion de investigaciones.

Tabla 91. Criterios de inclusion y exclusion de publicaciones.

Criterios de inclusion Criterios de exclusion
Trabajos con “Gestion por procesos” en el titulo, Trabajos en los que gestion por procesos no sea el
resumen o palabras claves. objetivo principal de estudio.

Trabajos indexados en las diferentes bases de datos Trabajos publicados como tesis, libros, conferencias y

Web of Science y Scopus. duplicados.
Trabajos que se encuentren publicados a partir del Trabajos publicados con anterioridad a los afios
afio 2020 al 2025. establecidos.

) o ) Trabajos publicados en idiomas distintos a los
Trabajos presentados en los idiomas inglés y espaiiol. )
establecidos.

Nota. Elaborado por las autoras.
Mapeo cientifico

Después de la busqueda en las bases de datos, se hallaron una cantidad de 492
publicaciones que sirvieron para la representacion grafica del analisis bibliométrico.
La Figura 33 muestra que el término “process management” (gestidn por procesos)
ocupa una posicion central en la red de co-ocurrencia de palabras clave. A su alrededor
se agrupan tres clusteres: el primero, asociado con la innovacion, la digitalizacion y la
transformacion organizacional; el segundo, vinculado con la gestion del desempefio,
la calidad, la optimizacién y la eficiencia operativa; y el tercero, relacionado con la
automatizacion, la mineria de procesos y la gestion de la informacion. Esta estructura

conecta la mejora continua y la norma ISO 50001:2018.

Figura 33. Red de co-ocurrencia de palabras clave.

L 4 at n
» o E w w
»
> » =Y
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Nota. Elaborado por las autoras mediante el Software R Studio.
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De la misma forma, en la Tabla 92, a través de un analisis detallado de las
palabras clave en las fuentes consultadas y ejecutadas en R Studio, se determind que
e v o . .

gestion por procesos” tiene una mayor frecuencia contando con 112 menciones,
“gestion de procesos de negocio” con una frecuencia de 110 menciones y “Procesos

de negocio” con una frecuencia de 52 menciones son los términos mas relevantes.

Tabla 92. Palabras clave mds relevantes en el periodo (2020-2025).

N° Palabra Clave Frecuencia
1 Gestion de procesos. 112
2 Gestion de procesos de negocio. 110
3 Proceso de negocio. 52
4 Gestion. 52
5 Actuacion. 46
6 Innovacion. 31
7 Gestion de recursos empresariales. 29
8 Mineria de procesos. 28
9 Estructura. 27
10 Impacto. 27

Nota. Elaborado por las autoras.

Los paises con mayor produccion cientifica relacionado al tema de estudio
“gestion por procesos” provienen de Polonia, Alemania y China como se presenta en
la Figura 34, se observa la distribucion geografica de las autorias de los paises
marcados con un color mas oscuro, representando a los mas productivos referente al
tema de investigacion. Para la representacion visual de la produccion cientifica de los

paises se utilizo el software Bibliometrix en conjunto con R Studio.

Figura 34. Produccion cientifica de los paises en base al tema de investigacion.

Country Scientific Production

&3

Nota. Elaborado por las autoras mediante el Software R Studio.
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Del mismo modo, la Tabla 93 presenta el ranking de los 10 paises con mayor
produccion cientifica relacionada a la gestion por procesos, siendo Polonia, Alemania
y China los paises con mayor aportacion al tema de investiga 122, 78 y 70
publicaciones, reflejando una fuerte presencia de investigacion europea y asidtica.
Espana (54) y Brasil (52) presentan una participacion importante en la produccion
cientifica, reflejando el interés creciente de los paises iberoamericanos por
implementar modelos de gestion enfocados en la eficiencia energética y los resultados

muestran que la relacion entre la gestién por procesos y la norma ISO 50001.

Tabla 93. Paises con mayor produccion cientifica.

Ne Paises Numero de documentos
1 Polonia. 122
2 Alemania. 78
3 China. 70
4 Espaia. 54
5 Brasil. 52
6 Italia. 49
7 Reino Unido. 43
8 Estados Unidos. 38
9 Paises bajos. 36
10 Ucrania. 28

Nota. Elaborado por las autoras.

En la Figura 35, muestra un mapeo de las revistas mas relevantes referente del
estudio, evidenciando las fuentes de mayor cantidad de publicaciones sobre gestion
por procesos y el consumo de energia. Se destaca la revista “Applied Sciences-Basel”,
una cantidad de 29 articulos, como el medio de mayor produccion cientifica en esta
area. Le sigue la revista “IEEE Access” aportando un a cantidad de 19 articulos y

finalmente “Business Process Management Journal” aportando 17 publicaciones.

Figura 35. Revistas mas relevantes en base al tema de investigacion.

Most Relevant Sources
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Nota. Elaborado por las autoras mediante el Software R Studio.
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Etapa 4. Analisis de coautoria

La Figura 36 presenta el analisis correspondiente al tema de investigacion,
elaborado mediante el software Bibliometrix. Este analisis permite identificar las redes
de colaboracion entre autores que han contribuido al desarrollo cientifico sobre gestion
por procesos y eficiencia energética. En la visualizacion, cada nodo representa a un
autor, mientras que el tamafio del nodo indica su nivel de producciéon o relevancia
dentro del campo, y las lineas reflejan los vinculos de colaboracion entre ellos. Se
observa que Szelagowski M. y Grefen P., destacan como los autores con mayor

cantidad de publicaciones y conexiones.

Figura 36. Andlisis de coautoria.

cagan |
kotovsky K

. erasq;;i}f%3r1 p
szelagc}fvski m

kierzkow§ S'I%| t

stembergerm

Nota. Elaborado por las autoras mediante el Software R Studio.
Etapa 5. Analisis de datos

La Figura 37 representa los estudios hallados en las bases de datos
seleccionadas, detectando un total de 492 publicaciones que incursionaron en las
variables de estudio. Se determinaron 282 publicaciones de Web of Science y 210
publicaciones de Scopus, donde 41 documentos resultaron duplicados, 39 intangibles
por herramientas y 53 registros eliminados por otros motivos, presentando 359
documentos para su examinacion. Se hicieron validos los criterios de inclusiéon y
exclusion previamente determinados, excluyendo un total de 329 documentos y

dejando 30 articulos los cuales son mas relevantes dentro del campo de investigacion.

Figura 37.

Seleccion de articulos de investigacion incluidos en el analisis bibliométrico.
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Identificacion J

[

)

Cribado

Identificacion de estudios mediante bases de datos

Registros identificados desde:
WOS (n=282)
Scopus (n=210)

| Duplicados (n=41)

!

Registros cribados (n = 492)

Registros eliminados antes de cribado:

"] Inelegibles por herramientas (n =
Registros eliminados por otros motivos (n = 53)

39)

A4

}

Publicaciones recuperadas (n = 0)

!

Publicaciones evaluadas para seleccion (n =

Registros excluidos (n = 133)

Publicaciones excluidas:
| Revisiones sistematicas (n = 83)

359)
|

Estudios incluidos en revision (n = 0)

"] Procesos analiticos (n = 127)
Estudio irrelevante (n=119)

Incluidos

|

Total de estudios (n =30)

Nota. Elaborado por las autoras.

En resumen, la Tabla 94 presenta la seleccion de los 30 articulos relacionados

a las variables de estudio, detallado los diversos métodos, técnicas e instrumentos

utilizados por los autores, referentes al area de investigacion.

Tabla 94. Documentos obtenidos en el analisis bibliométrico.

N°  Relaciéon Autores Metodologia Técnicas Instrumentos
Gestion por (Bijanska & Balanced Analisis de )
1 . i ) Guias de entrevistas.
procesos. Wodarski, 2020) Scorecard (BSC). informacion.
] ) Business Process
Gestion por (Gudelj et al.,
2 Management Encuesta. Cuestionario.
procesos. 2021)
(BPM).
Gestion por o ) ]
3 (Fuetal., 2025) Gemelos digitales. Simulacion. Bases de datos.
procesos.
) ) Analisis
Gestion por  (Muyulema-Allaica Balanced ) Cuadro de mando
4 estadistico )
procesos. et al., 2022) Scorecard (BSC). o integral.
multivariante.
) o Business Process Andlisis
Gestion por  (Bonifacio-Maza et ] )
5 Management estadistico Software estadistico.
procesos. al., 2023)
(BPM) multivariante.
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Encuesta.

Analisis de

procesos.

Analisis de

correlacion

Analisis de
informacion.
Analisis

estadistico

multivariante.

Analisis de
procesos.
Analisis de

procesos.

Encuesta.

PHVA.

Analisis de

informacioén.

Analisis del
consumo
energético.
Analisis

documental.

Analisis
documental.
Analisis del

consumo

energético.

Cuestionario.

Guias de entrevistas.

Cuestionario.

Checklist de control.

Software estadistico.

Cuadro de mando

integral.

Observacion directa.

Meétricas de
desempefio.
Registros de

produccion.

Registros de

produccion.

Registros de

consumo energético.
Registros de

consumo energético.

Indicadores de

produccion.

Cuestionario.

Registros de

consumo energeético.

Software de
automatizacion y

simulacion.
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Consumo (Villavicencio- Auditoria
22 . . consumo simulacién
energético. Mero et al., 2024) energética. ) )
energético. energética.
o Analisis Software de
Consumo Optimizacion ) ) )
23 ) (Afzal et al., 2024) o estadistico simulacién
energético. multiobjetivo. o )
multivariante. energética.
” Consumo (Cheng-Cheng et Auditoria Analisis Registros de
energético. al., 2023) energética. documental. consumo energético.
Consumo (Castillo-Alvarez et~ Sistema de gestion Registros de
25 ) ) PHVA. )
energético. al., 2024) energética (SGE). consumo energético.
Consumo (Macias-Garcia & Auditoria Indicadores de
26 ) PHVA.
energético. Pita-Cantos, 2024) energética. produccion.
Consumo (Ibn Batouta et al., Revision Analisis de
27 ) ) ) ) ) Bases de datos.
energeético. 2023) sistematica. informacion.
(Gonzales-Chavez ] o )
Consumo Auditoria Analisis Registros de
28 ) & Estrada- ) )
energético. energética. documental. consumo energético.
Almanza, 2021)
) Analisis del
Consumo Sistema de gestion Indicadores de
29 » (Tung et al., 2023) » consumo )
energético. energética (SGE). ) produccion.
energético.
) L S Software de
Consumo (Sivakumar et al., Optimizacion Gestion dinamica . .
30 ) o simulacion
energético. 2024) multiobjetivo. de nodos sensores. )
energética.

Analisis del

Software de

Nota. Elaborado por las autoras.
Interpretacion de resultados

Con el desarrollo del analisis bibliométrico se consigue la seleccion de articulos
relacionados al tema de investigacion que al mismo tiempo es analizada y desglosada
en informacién requerida como es el interés del campo cientifico, las técnicas y
herramientas obtenidas, por tal razon, se estructura el protocolo que va a tener el
estudio en base a los resultados de las metodologias aplicadas. La Figura 38 ilustra el
proceso de seleccion de enfoques, métodos y técnicas para abordar la optimizacion del
consumo de energia en Ecuafeed S.A. La combinacion de métodos y técnicas
proporciona una base cuantitativa y cualitativa que permite modelar la gestion por

Pprocesos.
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Figura 38. Protocolo de investigacion.
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Para Tunal-Santiago (2022) la elaboracion del protocolo de investigacion
permite estructurar un esquema dividido en niveles que identifica el problema, los
enfoques, métodos o metodologias, las técnicas aplicadas y sus combinaciones para
llegar a una solucion final. En el nivel 1, se plantea como problemadtica la necesidad
de optimizar el consumo de energia en Ecuafeed S.A., con el objetivo de mejorar la
eficiencia energética, reducir costos operativos y contribuir a la sostenibilidad de los
procesos productivos. En el nivel 2, se adoptan enfoques de investigacion cuantitativo,
cualitativo y mixto. El enfoque cuantitativo permite la medicion de indicadores de
consumo energético, analisis estadistico y simulaciones, mientras que el enfoque
cualitativo facilita la comprension de los procesos internos, las practicas de gestion
energética y la interpretacion de datos obtenidos mediante auditorias y observaciones.
El enfoque mixto permite integrar los métodos cuantitativo y cualitativo, logrando un
analisis mas completo de la problematica estudiada. En el nivel 3 se encuentran las
metodologias seleccionadas de acuerdo con cada enfoque de investigacion, entre las
cuales destacan el Balanced Scorecard (BSC), Business Process Management (BPM)
y el Sistema de Gestion Energética (SGE), relacionadas principalmente con los

enfoques cuantitativo y mixto.

En el nivel 4 se presentan las técnicas empleadas para aplicar estas
metodologias, como el andlisis de informacion (Al), encuestas (ENC), simulacion
(SIM) y anélisis estadistico multivariante (AEM). Estas herramientas permiten
recopilar, organizar y analizar datos para apoyar la toma de decisiones dentro de las

organizaciones.

Finalmente, en el nivel 5 se establecen diferentes combinaciones entre
metodologias y técnicas que fortalecen los resultados de las investigaciones, como
BPM + ENC, BPM + Al SGE + PHVA, SGE + Al y SGE + ACE, entre otras. Estas
integraciones permiten relacionar el andlisis de informacion, la gestion de procesos y
la optimizacion energética, proporcionando un enfoque mas completo para mejorar el
desempeno organizacional. Finalmente, en el nivel 6, se plantean las posibles
soluciones derivadas del protocolo: la implementacion de tecnologias de recuperacion
de energia y mejora de procesos productivos, el modelo de gestion por procesos basado
en ISO 50001:2018 y la integracion de energias renovables y medidas de eficiencia
energética, las cuales buscan optimizar el consumo de energia, reducir costos

operativos y mejorar la sostenibilidad ambiental de Ecuafeed S.A.
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Anexo 2.
Cdlculo alfa de Cronbach.

ﬁ *Resultado1 [Documento1] - IBM SPSS Statistics Visor
Archivo  Editar  Ver Datos Transformar Insertar Formato  Analizar  Graficos  Utilidades  Ampliaciones  Ventana  Ayuda

2

SHER W v (ELE 2» B

Resultado
Registro Escala: ALL VARIABLES
& { Fiabilidad
Titulo .
Notas Resumen de procesamiento de
; Conjunto de datos casos
{8 Escala: ALLVARY N %
|-~ () Resumen de casos  Vilido 25 1000
- Estadisticas Excluido® 0 0
Total 25 1000

a. La eliminacién por lista se basa en
todas las variables del
procedimiento.

Estadisticas de

fiabilidad
Alfa de N de
Cronbach elementos
912 20

I3

(— 7

»

1BM SPSS Statistics Processor estalisto | | |Unicode:ON | |

Anexo 3.

Correlacion de variables.

*Resultado2 [Documento?2] - IBM SPSS Statistics Visor X
Archivo  Editar Ver Datos Transformar |nsertar Formato Analizar Graficos Utilidades Ampliaciones Ventana Ayuda
b | =k =
SHER W e FELA = +|
& & Resultado CORRELATIONS =
B Regisio /VARIABLES=VI VD
- {8 Correlaciones -
& Tiulo /PRINT=TWOTAIL NOSIG
Notas /MISSING=PAIRWISE.
---(ffj Correlaciones
# Correlaciones
Correlaciones
Vi VD
Vi Correlacién de Pearson 1 904"
Sig. (bilateral) 000
N 25 25
VD Correlacidn de Pearson ,904" 1
Sig. (bilateral) 000
N 26 25
** La correlacion es significativa en el nivel 0,01
(bilateral)
]
(IBM SPSS Statistics Processor estdfisto | | [Unicode:ON | |
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Anexo 4

Cuestionario.

uPsE
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA = s
CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL ‘»&f

CUESTIONARIO DE RECOLECCION DE DATOS
Tema: MODELO DE GESTION POR PROCESOS, BASADO EN LA NORMATIVA ISO 50001:2018, PARA OPTIMIZAR EL CONSUMO
ENERGETICO EN ECUAFEED S.A. SANTA ELENA — ECUADOR.

Dirigido a: Operadores de ECUAFEED S.A.
Area:

Instrucci Elp cuestionario tiene como objetivo recopilar informacién sobre la gestion por p yel
energético en ECUAFEED S.A. Sus respuestas serdn confidenciales y utilizadas tinicamente con fines académicos.
Marque con una X la opcién que mejor represente su percepcion:

M. solo una p i6n de la escala que cree que cumple por cada item
Opciones de respuesta
3
5
1 - Ni de 4
items Totad 2 2 & at B ‘rm:-u
de acuerdo en desacuerdo

1. ;Los procesos de la empresa se encuentran claramente
documentados y ibles para su aplicacion?

2. ;Los diagramas de flujo permiten comprender claramente las
ctapas del proceso productivo?

3. (Los procesos operativos de la planta se encuentran estandarizados
y definidos formalmente?

4. ;Usted conoce claramente los procedimientos que debe seguir en
cada etapa del proceso de produccién?

5. ;Los procesos criticos dentro del sistema productivo estian
claramente identificados?

6. ;La empresa designa responsables para supervisar y controlar cada
proceso operativo?

7. (Se utilizan indicadores o mecanismos para evaluar el desempeiio
de los procesos productivos?

8. ¢ Los procesos son revisados periédicamente para su mejora y
actualizacion?

9. ;La comunicacién entre las areas de trabajo facilita el
cumplimiento adecuado de los procesos?

10. ;La empresa aplica pricticas de mejora continua para optimizar
el funcionamiento de los procesos?

11. ;La empresa realiza un | o registro del consumo de energia
eléctrica en sus operaciones?

12. ;Usted tiene conocimiento sobre el consumo energético durante
¢l proceso productivo?

13. 4 El consumo de energia de los equipos es monitoreado de manera
constante? \
14. ;La empresa implementa estrategias efectivas para reducir el
consumo de energia?

15. ;Se realizan mantenimientos preventivos a los equipos con el fin
de mejorar su eficiencia energética?

16. ;Existen normas internas claras para el uso eficiente de la
energia?

17. { Usted recibe capacitacion sobre précticas de ahorro o eficiencia
energética?

18. ;La empresa utiliza indicadores para evaluar el desempefio
energético de sus procesos?

19. ;Se revisan perioédicamente los registros de consumo energético
para identificar oportunidades de mejora?

20. ;Se aplican acciones de mejora continua para optimizar el uso de
la energia?
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Anexo 5

Validacion de expertos

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD CIENCIAS DE INGENIERIA ;@‘
S CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL R o0
ASUNTO: VALIDACION DE CUESTIONARIO POR EXPERTOS
FIRMA:
T opinizar el contamo epengbiea e ECUAFEED S Sann Fepn- Ecumor " | METODOLOGIA DE VALIDACION:
DIRIGIDO A: Operadores de ECUAFEED S. A. El método abaco de Régnier es un di i
égico que se utiliza como método de
INDICACIONES: Realice la validacién por las de colores de que usted Ml-acxpmmnm.&melﬁnde
Eomtir ornenene e~
por via postal a partir de una escala de colores. |
RESPUESTA DECLARADA POR
e, s ESCALA DE COLORES
(Los procesos de la empresa se encuentran claramente documentados y
: accesibles para su aplicacion? - - - - - D
¢Los diagramas de flujo permiten comprender claramente las etapas del
) P HEEONBRC]
. ivos de la planta tran estandarizados
s | = sy L =
¢ Usted conoce claramente los procedimientos que debe seguir en cada
4 | etapa del proceso de produccién? L _J=§ | g
5 {,Loc?:ocuo;cﬂucoldenmdelsmemproducuvoeninchnmauo - - - - - D
La emp designa resp bles para supervisar y controlar cada
L P s EEO®BRNIO]
¢Se utilizan indicadores o mecanismos para evaluar el desempeiio de los
7| procesos productivos? HEBO®NRBIO]
¢Los procesos son revisados periédicamente para su mejora y
¥ | actualizacion? HEOENBO
(La comunicacion entre las dreas de trabajo facilita el cumplimiento
* | adecuado de los procesos? HECOENO
¢La empresa aplica pricticas de mejora continua para optimizar el
" funcionamiento de los procesos? - - - - - D
¢La empresa realiza un control o registro del consumo de energia eléctrica
”mopcncim? -----D
¢ Usted tiene conocimiento sobre el consumo energético durante el proceso
i productivo? - - - - - D
¢El consumo de energia de los equipos es monitoreado de manera
13
14 ¢La empresa implementa estrategias efectivas para reducir el consumo de
cnergia? | B EwE B Ew
¢Se realizan mantenimientos preventivos a los equipos con el fin de
9 mejorar su eficiencia energética? - - - - - D
16 | ¢Existen normas internas claras para el uso eficiente de la energia? - - - - - D
(Usted recibe capacitacion sobre practicas de ahorro o eficiencia
17 | egbicn EECOE N
¢(La empresa utiliza indi para evaluar el desempefio energético de
1| EEDOE B
;Se revisan periodicamente los registros de consumo energéti
1o | PSRN o S L = 1 1=
;Se apli i de mejora continua para optimizar el uso de la
2 | G B B=N N fw
ESCALA ORDINAL DE COLORES DATOS DEL EXPERTO:
Muy importante NOMBRE:
Importante PROFESION:
Duda ANOS DE EXPERIENCIA:
Poco importante TELEFONO:
Sin importancia CORREO:
Sin respuesta FECHA DE VALIDACION:

133



FICHA DE VALIDACION POR JUICIO DE EXPERTOS DEL

CUESTIONARIO

Titulo: MODELO DE GESTION POR PROCESOS, BASADO EN LA NORMATIVA ISO 50001:2018, PARA OPTIMIZAR EL

CONSUMO ENERGETICO EN ECUAFEED S.A., SANTA ELENA - ECUADOR

Observaciones:
La libertad, 15 de mayo del 2026 Datos del Experto
y ./
Experto: Gepando Anionio ]leRacns BrileTt
Grado acadé DocTer v Gewepr Anacrmics

Experiencia profesional BE pral Exn TR Dos rvyA, . To cw oA

Tiempo de experiencia: 3 O, ENPAIMN TMPSTNAKS - 2o pvo [ Do oo A irma del Experto 1
Observaciones:

La libertad, 15 de mayo del 2026

Datos del Experto

4

’

2% yg;z«ajb

Experto: /
Grado dé & ¥ b ’ Z gl
Experiencia profi 1 Bl W (W T D
Tiempo de experiencia: 2 _rfma del Experto 2

La libertad, 15 de mayo del 2026

Datos del Experto

Observaciones:

)
(LA

Experto: [Ty Moz Bra vy
Grado académ MAGrsTGR SIE.
Experiencia profe | L6 ACK ST IPUSTRIGY, GESTON
Tiempo de experiencia ACH05 - 2 4005 Polénen Firma del Experto 3

La libertad, 15 de mayo del 2026

Datos del Experto

Observaciones:

Experto:

Grado académico:

Experiencia profesi

—Tohn o v
Vi A erter |
72 cro s Jegtor Indvstrral

Tiempo de experiencia

T (P arof — 3 Anes, Docencia

Firma del Experto 4

La libertad, 15 de mayo del 2026

Datos del Experto

Observaciones

yal =) 74
aNkLY  Tuague  Yeye> 20TITTO

3
Experto:

Grado académico Mapsfen @a Sislewd  SuleMno  (iog '/mﬂﬂi,\%
Experiencia profesional: JQ Ados

Tiempo de experiencia 10 AioS Firma del Experto S

Anexo 6. Aplicacion de instrumento de recoleccion de datos.
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Anexo 7. Ficha técnica de indicadores del Balanced Scorecard.

Ficha 1 Indicador: procesos documentados

Campo Informacion
Perspectiva. Procesos internos.
Objetivo. Documentar procesos operativos.
Indicador. Procesos documentados.
Descripcion. Porcentaje de procesos formalmente documentados dentro del sistema productivo.
Formula. Procesos documentados / Total procesos x100.
Unidad. %.
Valor obtenido. 0 %.
Fuente. Encuesta aplicada al personal operativo.
Pregunta relacionada. Pregunta 1.
Frecuencia. Semestral.
Responsable. Jefe de Produccion.

Nota. Formulado en base a la pregunta 1, la empresa no dispone de procesos

formalmente documentados.

Ficha 2 Indicador: EnPI implementados

Campo Informacién
Perspectiva. Procesos internos.
Indicador. Indicadores energéticos implementados.
Valor. 0 %.
Fuente. Encuesta.
Pregunta. 18.

Nota. Formulado en base a que el 92 % del personal manifestd que la empresa no

utiliza indicadores para evaluar el desempefio energético.

Ficha 3 Indicador: personal capacitado

Campo Informacion
Indicador Personal capacitado.
Valor 0 %.
Fuente Encuesta.
Pregunta 17.

Nota. No existe un programa formal de capacitacion energética.

Ficha 4 Indicador: acciones de mejora

Campo Informacion

Indicador  Acciones de mejora implementadas.
Valor 0 %.

Fuente Encuesta.
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Pregunta 20.

Nota. La organizacion no aplica acciones sistematicas de mejora continua orientadas

al desempefio energético.

Ficha 5 Indicador: consumo eléctrico anual

Campo Informacion
Perspectiva. Financiera.
Indicador. Consumo eléctrico anual.
Valor. 2.049.381,55 kWh.
Fuente. Planillas CNEL EP 2025.
Frecuencia. Anual.
Responsable. Jefe Financiero.

Ficha 6 Indicador: consumo especifico de bunker

Campo Informacién
Indicador. Consumo especifico de bunker.

Valor. 55,04 gal/t.

Fuente. Reporte anual de produccion.
Frecuencia. Mensual.

Anexo 8. Planilla de consumo eléctrico de Ecuafeed S.A.
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Anexo 9.

Checklist de Diagnostico del Sistema de Gestion de la Energia.

CHECKLIST DE DIAGNOSTICO DEL SISTEMA DE GESTION DE LA ENERGIA

Criterio

Puntaje

Descripeion

10

Cumple completamente el requisito.

Cumple parcialmente el requisito

Cumple minimamente el requisito.

3
3
0

No cumple el requisito.

4. CONTEXTO DE

LA ORGANIZACION

R

CC

CP

CM

NC

Tacd 1

Se identifican las cuesti intemnas r
con la gestion energéfica.

Seidentifican las cuestiones externas gue afectan
el desempefio energetico.

w

[

Se identifican las partes interesadas.

[

.

Se determinan las n idad géticas de las
partes interesadas.

Existe un alcance definido del SGEn.

||

Los procesos energéticos estan documentados.
Existe interaccion entre los pr éticos.

olo(o|e| =

5]

Se mantiene informacion documentada del SGEn

5. LIDERAZGO

R

CC

CM

Existe una politica energética.

La alta direccion demuestra iderazgo.
Se asi resp hilidad é

[

g s b =

Existe compromiso con la mejora continua.

Se comumnica la politica energética.

|t

Se promueve la eficiencia enerzética.

w

6. PLANIFICACION

E

CcC

CP

M

NC

Se identifican riesgos energéticos.

Se identifican oporfunidades de mejora.

L[ f

Existe revision energética.

.

Se identifican los Usos Significativos de Energia
(UsEn).

Existe Linea Base Energética.

Existen EnFL

o= o |o

—a| e

Se establecen objetivos energéticos

o

Existen planes de accion.

wiua

7. APOYO

2
8

E

CC

M

NC

Existe personal competente.

Existe capacitacion energética.

Existe sensibilizacion energética

Existe comunicacion interna.

Se controlan documentos.

|

Se controlan registros.

B 19 1 ) [P 1) P

Existen recursos para implementar el 3GEn.

n

w

Se dispone de informacion documentada.

[

8. OPERACION

2
&

R

CC

M

Se controlan los procesos energéticos.

L

Se monitorea el consumo eléctrico.

n

Se monitorea el consumo de bunker.

[

Existe mantenimiento preventivo.

Se controlan equipos criticos.

Se aplican procedimientos operacionales.

||

] E- N ) TS VY )

Se consideran criterios energéticos en compras

Se controla el desempefio de calderos.

L

Se controla el desempefio de motores.

[

Se controlan pérdidas energéticas.

Se evalilan consumos especificos.

Existe seguimiento por procesos.

E

9. EVALUACION DEL DESEMPENO

CC

CP

M

Se monitorean indicadores energéticos.

Existen EnPI documentados.

oo

Se realizan auditorias internas.

Se analiza el desempefio energético.

[

Se revisa el cumplimiento de objetivos

=

La direccidon revisa el SGEn.

B 10 () o e 1oy P

Se conservan registros.

[

w

Se reportan resultados.

[

10. MEJORA

2
&

R

CC

CP

M

NC

Aad

Se identifican no confor

L

Se gjecutan acciones correctivas.

s

Se verifica la eficacia de acciones.

Existe mejora continua.

s

Se actuahiza el SGEn.

o || s b |

Se implementan acciones preventivas.
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Anexo 10.

Checklist de Diagnostico de la Situacion Proyectada del Sistema de Gestion de la

Energia.

CHECKLIST DE DIAGNOSTICO DEL SISTEMA DE GESTION DE LA ENERGIA
Criterio Puntaje Descripeidn
cC 10 Cumple completamente el requisito.
CpP 3 Cumple parcialmente el requisito.
M 3 Cumple minimamente el requisito.
NC 0 No cumple el requisito.
4. CONTEXTO DE LA ORGANIZACION
No. Requisit CC CP CM NC
1 Se identifican las cuestiones internas relacionadas 0
con la gestion enerzética
N Se identifican las cuestiones externas que afectan 10
- el desempefio energético.
3 Se identifican las partes interesadas. 10
N Se determinan las necesidades energéticas delas m
partes interesadas
3 Existe un alcance definido del 8GEn. 10
] Los procesos energéticos estan documentados 10
7 Existe interaccion entre los procesos energéticos. 10
3 Se mantiene informacion documentada del SGEn. 10
5. LIDERAZGO
No. Requisit CC CP CM NC
1 Existe una politica energética. 10
2 La alta direccion demuestra liderazzo. 10
3 Se asignan responsabilidades energéticas. 10
4 Existe compromiso con la mejora continua. 10
3 Se comunica la politica energética. 10
] Se promueve la eficiencia energética. 10
6. PLANIFICACION
No. R CC CP CM NC
1 Se identifican riesgos energéticos. 10
2 Se identifican oportunidades de mejora. 10
3 Existe revision energética 10
N Se identifican los Usos Signifi ros de Energia m
{UsEn
3 Existe Linea Base Energética. 10
] Existen EnPL 10
7 Se establecen objetivos energéticos. 3
3 Existen planes de accion. 10
7. APOYO
No. Requisito CC CP CM NC
1 Existe personal competente. 10
2 Existe capacitacion energética. j
| 3 Existe sensibilizacion energética. 10
4 Existe interna 10
3 Se controlan documentos. 10
& Se controlan registros. 10
7 Existen recursos para implementar el SGEn. 10
3 Se dispone de informacion d ada 10
8. OPERACION
No. Requisito CC CP CM NC
1 Se controlan los proce: it 10
2 Se monitorea el consume eléctrico. 10
3 Se monitorea el consumo de bunker. 10
4 Exists mantanimisnto preventive. 10
3 Se controlan equipos criticos. 10
6 Se aplican procedimientos operacional 10
7 Se ideran criterios energéticos en compras. 3
3 Se controla el desempefio de calderos. 10
9 Se controla el desempefio de motores. 10
10 Se controlan pérdidas energeticas. 10
11 Se evaliian consumos especificos. 10
2 Existe 0 POt procesos. 10
9. EVALUACION DEL DESEMPENO
No. Requisito CC CP CM NC
1 Se monitorean indicadores energeticos. 10
2 Existen EnPI d ados. 10
3 Se realizan auditorias internas. 10
4 Se analiza el desempefio energético. 10
3 Se reviza el cumplimiento de objetivos. 10
& La direccion revisa el SGEn. 10
7 Se conservan registros. 10
3 Se reportan resultados. 10
10. MEJORA
No. Requisito CcC CP CM NC
1 Se identifican no conformidades. 10
2 Se gjecutan acciones corractivas. 10
3 Se verifica la eficacia de acciones. 10
4 Existz mejora continua. 10
b] Se actualiza el SGEn. 10
6 Se implementan accionss praventivas 10
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  N i v e l   d e   g e s t i ó n   e n e r g é t i c a =     ∑  i = 1  n    C  i  n


  N i v e l   d e   g e s t i ó n   e n e r g é t i c a = 21 %


  N i v e l   d e   g e s t i ó n   e n e r g é t i c a =     ∑  i = 1  n    C  i  n =  684 7 = 97 , 71 %


  C o n s u m o   p r o y e c t a d o = C o n s u m o   a c t u a l ∗ ( 1 − %   d e   r e d u c c i ó n )


  V N A =  ∑    F   C  t  (   1 + i )  t


  V N A = 151631 , 47


  V A N = 151631 , 47 − 53125 = 98506 , 47


  0 = − 53125 +  ∑   40000  ( 1 + T I R  )  t


  T I R = 70 %


  P R =     I 0  F C


  P R =  53125 40000 = 1 , 33   a ñ o s


  1 , 33 ∗ 12 = 15 , 96   m e s e s


  P R ≈ 16   m e s e s


  P R ≈ 16   m e s e s

