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Resumen

El propésito del presente trabajo es elaborar una estrategia para mejorar la gestién de proyectos
de eficiencia energética; el estudio se aplica en una MiPyME en México, la cual cuenta con una
unidad de negocios concebida con el modelo ESCO por sus siglas en inglés Energy Service

Companies.

El marco tedrico de referencia empleado en la investigacion es el enfoque de sistemas y el
paradigma cibernético (Gelman, 1996). Para esto, se parte que en la actualidad la organizacién no
cuenta con una estrategia en la reciente creada unidad de negocio (ESCO) y basa su operacién en
la estructura de las otras unidades de negocio. Lo cual ha generado que la poca adecuacion a la
naturaleza de estos proyectos cree efectos contraproducentes en los resultados esperados por la

empresa (objeto de estudio).

El estudio se limita al contexto de la empresa objeto de estudio; sin embargo, a pesar de que la
problematica se manifiesta en la mayoria de las ESCO en México, la estrategia de intervencion
creada puede servir como marco de referencia para otras empresas similares en México y en el

resto del mundo.

En la actualidad, México se encuentra en un boom en materia energética debido a las politicas
recientemente implantadas. Sin embargo, desde el punto de vista de las MiPyME’s que se han
intentado adherir a este sector, el contar con poca infraestructura adecuada al contexto mexicano
ha permitido que este trabajo se sume a las intervenciones dentro de este sector.

El presente trabajo proveera de una estrategia que permitird mejorar la gestion de los proyectos de
eficiencia energética, mediante la adecuacién y contextualizacion de una estrategia basada en el
modelo ESCO.

Palabras clave: gestion energética, eficiencia energética, paradigma cibernético, enfoque de

sistemas, servicios energéticos en México.
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Abstract

The purpose of this paper is to develop a strategy to improve the management of energy efficiency
projects; the study is applied in a MSMEs in Mexico, which has a business unit conceived with the

ESCO model for its acronym: Energy Service Companies.

The theoretical framework of reference used in the research is the systems approach and the
cybernetic paradigm (Gelman, 1996). For this, it is assumed that the organization currently does not
have a strategy in the recently created business unit (ESCO) and bases its operation on the
structure of the other business units. This has generated that the little adaptation to the nature of
these projects creates counterproductive effects in the results expected by the company (object of

study).

The study is limited to the context of the company under study; however, despite the fact that the
problem is manifested in most of the ESCOs in Mexico, the intervention strategy created can serve

as a reference framework for other similar companies in Mexico and in the rest of the world.

Currently, Mexico is experiencing an energy boom due to recently implemented policies. However,
from the point of view of the MSMESs that have made an effort to adhere to this sector, having little
infrastructure adequate to the Mexican context has allowed this work to be added to the
interventions within this sector.

The present work will provide a strategy that will improve the management of energy efficiency

projects, through the adaptation and contextualization of a strategy based on the ESCO model.

Keywords: energy management, energy efficiency, cybernetic paradigm, systems approach,

energy service in Mexico.
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Introduccion

La actualidad esta marcada por tres principales crisis: econémica, energética y ambiental (Linares,
2019); al mismo tiempo, se observa que las seis tendencias de nuestro tiempo son: energia,
emergencia de nuevas economias, conectividad, globalizacién, soluciones mas simples y baratas
gue generen ahorros y seguridad. Dichas tendencias y crisis obligan a la regién de América Latina
a enfrentarse, durante las proximas décadas, a un nuevo entorno internacional en materia
energeética, caracterizado por importantes cambios estructurales y que son independientes de las
politicas que decidan o no adoptar los paises de la regién. Por ejemplo: el cambio estructural en la
demanda de energia global debido al desarrollo econémico acelerado de China, India y otras
economias emergentes; la proyeccién de crecimiento sostenido en estos paises durante las
proximas dos décadas; y la consolidacion progresiva de un nuevo régimen internacional para
combatir el cambio climatico (Acquatella, Energia y cambio climéatico: oportunidades para una

politica energética integrada en América Latina y el Caribe, 2008).

La coyuntura actual de México en términos politicos y econémicos, han permitido el desarrollo de
empresas basadas en el modelo ESCO. Muchas de ellas con antecedentes de haber nacido como
filiales de trasnacionales o por modelos operativos adaptados a las necesidades del mercado
europeo, lo cual pese al gran éxito que ha tenido en otros paises, la falta de adaptacién a contexto

cultural y social de México, ha generado distinto conflictos dentro de estas MiPyMEs.

El presente trabajo desarrolla una estrategia basada en el enfoque de sistemas y el paradigma
cibernético que permitird mejorar la gestion de los proyectos de eficiencia energética adaptando los

modelos de gestién de la energia actuales al contexto mexicano.
A continuacion se describen brevemente los contenidos por capitulo:

El capitulo 1, conceptualiza los antecedentes del mercado mexicano actual de las ESCOs, asi
como sus principales probleméticas, lo cual, permite abordar el caso de estudio ubicando
contextualmente la MiPyME de estudio y delimitando la problematica. Ademas, se generaran los

supuestos y la propuesta de solucion.

En el capitulo 2 se presenta el marco teérico y conceptual de la metodologia seleccionada para
ser el soporte de la estrategia, presentando los principales antecedentes y el desarrollo de la
misma. De esta manera, en el capitulo 3 se prepara la estrategia mediante 4 fases de
intervencién que son: diagndstico y prescripcion, disefio de la instrumentacion, control y toma de

decisiones y ejecucion.

El desarrollo de la intervencion se presenta en el capitulo 4, en él se muestran las herramientas
utilizadas durante las fases de la estrategia. En la fase del diagndstico y prescripcion se definen
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los sistemas de estudié y las principales problematicas. Durante la fase del disefio de la
instrumentacion se plantean objetivos y metas, recursos materiales y operacionales, asi como el
estado normativo. En cuanto a la fase de control y toma de decisiones, se muestra el preambulo de
los indicadores de gestién, que permitira evaluar la estrategia. Finalmente, el apartado de la

ejecucion muestra la implementacion de la estrategia.

Para concluir este trabajo se presentan los resultados de la intervencién, seguido del analisis de

los indicadores de desempefio que permitiran dar las conclusiones finales del presente.
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1. El problemade investigacion.

Modelo ESCO

Las Empresas de Servicios Energéticos (ESCO, Energy Service COmpanies), tal y como se
conocen hoy en dia, son organizaciones que proporcionan servicios energéticos, mediante la
obtencion de ahorros de energia que se obtienen por sus servicios brindados. Estos ahorros se
conseguiran a través del desarrollo de mejoras en la eficiencia energética de las instalaciones o
mediante la utilizacién de fuentes de energia renovables. Esto le permitird a la ESCO disefiar,
financiar, instalar, poner en marcha y controlar un proyecto determinado, asumiendo total o
parcialmente el riesgo técnico y econdémico del proyecto (Garrigues Medio Ambiente, 2010). Sin
embargo, es importante mencionar que las ESCO no son bancos o entidades financieras. Muchas
de ellas no financian proyectos directamente, sino que trabajan con los bancos y acuerdan los
contratos EPC (Engineering, Procurement and Construction, por sus siglas en Inglés), con
financiamiento de terceros. Solo ocasionalmente las ESCO venden el financiamiento a otros
promotores de proyectos, dado que éste en si mismo no es la fuente principal de ganancias de la
ESCO. Para muchas de ellas lo es la venta de equipos o de servicios para la implementacion de

medidas de eficiencia energética (BID, 2017).

En la Figura 1 se muestra, de forma genérica, los servicios ofrecidos dentro de un proyecto

desarrollado por una ESCO.

A

Contraol,
mediciony

Operacidny verificacidn
mantenimiento

Explotacion

Construccion e
instalacién

Disefiodel
proyecto

Auditoria
Energética

Figura 1. Etapas de un proyecto energético desarrollado por una ESCO (BID, 2017)
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Garantiza a los
clientes un
ahorro
energético
mediante la

implementacion

de una solucion
basada en
eficiencia

El cobro de los
servicios se
vincula al
desempeiio
(ahorro
energético)
obtenido debido
a latecnologia
implementada.

Financia total o
parcialmente lo
necesario para
implementar el
programa de
eficiencia
energética.

Mantiene un rol
operativo
durante la vida
del contrato
monitoreando,
midiendo y
verificando los
ahorros
alcanzados.

energética.

Figura 2. Caracteristicas fundamentales del modelo de negocio ESCO.

El modelo de negocio de las ESCO nace en los afios setenta en EUA, como una posible solucion
al incremento de los costos energéticos que sufria dicho pais en aquella época. Inmediatamente el
modelo es bien recibido debido a sus caracteristicas fundamentales (véase Figura 2). No obstante,
es hasta los afios noventa, con el desarrollo de tecnologia en sistemas de iluminacion,

climatizacion y otras, que permitié a las ESCO tener un lugar importante en el mercado de energia.

El BID; describe los principales tipos de contratos que se usan en el modelo ESCO (BID, 2017), los

cuales son:

e Contrato por ahorros compartidos: mediante una institucion financiera, la ESCO financia
el proyecto y con base en la reparticion de un porcentaje fijado de los ahorros obtenidos

por la implementacion, la empresa recupera la inversion realizada (véase Figuras 3y 4).

ESPC de ahorros
compartidos

Acuerdo de
Institucion financiamiento

financiera

Figura 3. Esquema de implementacién de un proyecto por ahorros compartidos (BID, 2017)
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M&V y acciones
correctivas

Ahorros compartidos
basados en el desemperio

Reembolso del
Institucion préstamo

financiera

Figura 4. Esquema del periodo de reembolso para un contrato de ahorros compartidos (BID, 2017)

e Contrato por ahorros garantizados: se firmara un contrato tipo llave en mano (turnkey)
entre el cliente y el contratista, quien garantizara, en un anexo al acuerdo original, que se
compromete a reembolsar cualquier ahorro establecido que no se haya logrado. Una
institucién financiera participa en el proyecto y, en su caso, con en el financiamiento del

proyecto (véase Figuras 5y 6).

Contrato de
ahorros
garantizados

Acuverdo de
financiamiento

Contrato Tumnkey

Institucion

financiera

Figura 5. Esquema de implementacién de un proyecto de ahorros garantizados (BID, 2017)
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$ Ahorros de M&V
energia medidos ESCO
garantiza los

ahorros

Reembolso del

préstamo con los
ahorros Contrato Tumkey

Institucion

financiera

Figura 6. Esquema del periodo de reembolso para un contrato de ahorros garantizados (BID, 2017)

e Contrato por descuentos (Chauffage): en este tipo de contrato la ESCO instala, opera 'y
es propietaria de los equipos de generacion o conversién de energia que se encuentren
ubicados en las instalaciones del cliente. La ESCO vendera la energia generada o
trasformada por sus equipos con un descuento respecto al mercado y cumpliendo con un
nivel de calidad por un periodo determinado (Figura 7).

Instalacion del
clients

Venta de energia convertida a
defermianada tass

Sistema de conversion de energia

(calderas, enfriadores o grupos
electrégenos) opera,

Es duefia,

mantiene y
paga las
facturas de
energia

Acuerdos de

. .. financiamiento
Institucion

financiera

Figura 7. Contrato tipo descuento, Chauffage (BID, 2017)
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Perspectivas de las ESCO en México

México es lider en América Latina en el desarrollo de proyectos de naturaleza ESCO y esta

catalogado como un pais emergente con un amplio potencial en mater
La reforma energética mexicana, sin duda alguna, es una de las mas

reciente en la region. Como parte de una transformacion estructural

ia energética (Bonafé, 2016).
impresionantes de la historia

en linea con las tendencias

internacionales, y luego de 70 afios de monopolio del sector energético, México ha abierto la

industria energética a inversionistas privados. La admisién de nuevos actores al proceso del

mercado energético se concibié para diversificar los riesgos de la industria, que estaba bajo la

responsabilidad de unas pocas autoridades como Petr6leos Mexicanos (PEMEX) antes de la

reforma.

s

*| a mayoria de los
sectores industriales son
intensivos en energia y
es complejo desarrollar
mejoras de eficiencia
energética, ya que
implican varios procesos
y una amplia variedad de
productos.

Residencial

Trasporte

*La eficiencia energética
en el transporte, tanto
en el de pasajeros
como en el de carga,
pasan por mejoras
tecnoldgicas,
planeamientoen el
crecimiento urbanoy

\gestic’m del transporte.

Figura 8. Potencial de las ESCO en México.

~N

*E| sector residencial
incluye las actividades
relacionadas con las
viviendas. Cubre toda la
energia que se utiliza en
las actividades de
departamentos y casas,
que incluye la calefaccion
y agua, refrigeracion,

iluminacidny uso de

equipos en general. J

okl sector de servicios
incluye actividades
relacionadas con el
comercio, las finanzas,
bienes raices,
administracion publica,
la salud, Ia educaciony
los servicios
comerciales.
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La Asociacién Mexicana de Empresas de Eficiencia Energética (AMENEER) reline a consultores,
ESCOs, fabricantes y otras empresas del sector con el objetivo de promover la eficiencia
energética y el modelo ESCO ante el sector publico, grupos de interés econdémico, otras
asociaciones y organismos internacionales. Surge como la asociacibn mexicana de empresas
ESCO (AMESCO) para detonar el mercado de las ESCO y el protocolo MRV (monitorear, reportar
y verificar) en México. Posteriormente, la asociacion optd por abrirse a todo el sector de eficiencia
energética (Diego, 2017). En la actualidad, la AMENEER tiene 19 asociados las cuales son

empresas que trabajan bajo el modelo ESCO.

Potencial de las ESCO en México

Los principales mercados del sector energético en México se presentan en la Figura 8.

De acuerdo con el Sistema de Informacion Energética (SIE) de la Secretaria de Energia (SENER,
2020), México registré un consumo nacional de energia en 2018 de 5,393 PJ, el cual se concentra
principalmente en los sectores industrial, trasporte, servicios y residencial, de acuerdo a la Tabla 1.

Los mercados de proyectos de eficiencia energética en México poseen un gran potencial, debido a
caracteristicas que tanto la oferta (politica nacional, oferta financiera y capacidad de ejecucion),
como la demanda (desarrolladores de proyectos, consumidores de energia), han mostrado en el
pais (véase Figura 9). Por tal motivo, el objetivo de esta tesis de investigacion es elaborar una
estrategia que le permita a una empresa ESCO mejorar la gestion de los proyectos de eficiencia

energética.

Mercado Potencial

Oferta Demanda

» Politica nacional de Eficiencia Energética.

e Institucionalidad Eficiencia Energética, normativa,
regulacion, indicadores, metas, pais.

sDesarrolladores de proyectos Eficiencia Energética,
*Bancos privados y publicos con beneficios netos y
repago a corto/mediano plano identificados en
todos los sectores economicos.

 Oferta Financiera.
eConsumidores de energia en general

Sector industrial
Sector publico
#Sector servicios
*Sector residencial

*Fondos, lineas de crédito dirigidas a Eficiencia
Energética, garantias y otros instrumentos
financieros para estimular el crédito comercial a
proyectos bancables.

sCapacidad de ejecucion.

*Proyectos (desarrollo del sector ESCO, servicios de
ingenieria, leasing y proveedores de equipos,
etc.?.

Figura 9. Oferta vs demanda del mercado de eficiencia energética en México (Acquatella, 2015)
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Descripcion
Total sector residencial, comercial y publico

Energia solar
Lefia

Total petroliferos
Gas licuado
Querosenos
Diésel

Gas seco
Electricidad

Residencial

Energia solar

Lefia

Total de petroliferos
Gas licuado
Querosenos

Gas seco
Electricidad

Comercial

Energia solar

Total de petroliferos
Gas licuado

Diésel

Gas seco
Electricidad

Publico
Electricidad

PJ

2018
958.972

11.861
249.084
309.737
309.737

0
0

42.381

345.909

760.601
7.108
249.084
246.45
246.45
0
30.157
227.802

167.437
4.753
63.287
63.287
0
12.224
87.173

30.934
30.934

2019
952.587

13.06
247.919
292.932
292.932

0

0
40.902
357.774

748.936
7.885
247.919
231.043
231.043
0

29.94
232.148

170.7
5.175
61.889
61.889
0
10.962
92.675

32.951
32.951

Tabla 1. Consumo nacional de energia 2016-2018 (SENER, 2020)

2020
1,075.64

14.979
330.281
365.737
365.737

0

0
35.446
329.2

914.879
9.014
330.281
289.541
289.541
0
25.946
260.097

145.407
5.965
76.196
76.196
0

9.5
53.747

15.356
15.356
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1.1 Formulacion de la problematica

1.1.1. Ubicacién y contexto

Para efectos de confidencialidad profesional, la organizacion en estudio serd nombrada como:
Energias Limpias de México, ELMSA.

Energiag Limpiag de Mexico

Consultoria energética, instalaciones y mantenimiento especializado

Figura 10. Logo de ELMSA.

ELMSA es una mediana empresa conformada por un equipo de profesionales y expertos que
desarrolla, implementa y gestiona soluciones integrales para apoyar el crecimiento sustentable de
las empresas y ciudades. Tienen presencia en mas de 150 sitios en México, en los que se ofrecen

servicios relacionados con:

e Generacion de energia y eficiencia energética.

e Disefio, implementacion y gestion de instalaciones sustentables y de alto desempefio
energético.

e Mantenimiento y operacién para instalaciones de infraestructura (elevadores, escaleras
eléctricas, aire acondicionado, ventilacion y calefaccion).

e Controlar y monitorear servicios en tiempo real las 24 horas al dia.
Sus clientes pertenecen a los sectores:

Salud, transporte, educativo, inmobiliario, telecomunicaciones, comercial, industrial, turistico y

gubernamental.

Desde el afio 2001 tiene presencia en México como filial de empresas europeas de prestigio
internacional. Sin embargo, debido a una restructuracién deciden retirar su presencia del pais a
finales de 2013. A inicios de 2014, comienzan a operar con capital 100% nacional. Actualmente da
servicio a empresas lideres de los sectores industriales y de servicios mas importantes,

proporciona mantenimiento a mas de 700 elevadores y escaleras eléctricas, practicamente en todo
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el territorio nacional. Recientemente, la empresa obtuvo el Premio Nacional de Ahorro de Energia

Eléctrica en el Certamen XVII.

Su Core-Business esta formado por 3 unidades de negocio, como se muestra en la Figura 11. El

presente trabajo de investigacion, se centra en la ESCO, donde ELMSA cuenta con contratos de

eficiencia energética y sus principales lineas de accion se enfocan en las siguientes actividades:

a)
b)

c)

d)

f)

)
h)

Disefio detallado e implementacion del proyecto de eficiencia energética.

Instalacion de equipos de gestion energética, donde sea aplicable.

Garantizar el numero de luminarias existentes y de conformidad con la secretaria de

trabajo y prevision social.

Operacién y servicio de mantenimiento continuo de equipos, ya sea manual o

automaticamente a través de dispositivos auxiliares de control, sin modificar las

condiciones de confort.

Monitoreo permanente del consumo de energia eléctrica en las instalaciones.

Ingenieria y acciones para la optimizacién de los perfiles de demanda de energia eléctrica

y reduccidn del consumo de energia eléctrica.

Determinacién y seguimiento de los indices energéticos.

Programa de actividades de difusién de ahorro de energia entre los usuarios. Los servicios

de gestion de energia consisten en la implementacion de medidas, rutinas de operacion,

recomendaciones y procedimientos técnicos, operaciones y administracion, sistemas

ahorradores de energia, entre otros:

e Valoracién de necesidades energéticas.

e Homogenizacion de las condiciones de funcionamiento.

e Creacion del centro de gestion de monitoreo permanente de consumo para analisis y
toma de decisiones.

e Regulacion del sistema de distribucion de aire acondicionado a través de la instalacion
de dispositivos de control.

e Control de la demanda del sistema de calefaccion.

e Control y programacion de la ventilacion natural a lo largo del afio.

e Optimizacién del sistema de produccién de aire acondicionado a través de la
instalacién de dispositivos para el control y regulacién del flujo de agua helada.

e Retrofilling del sistema de iluminacion. Por ejemplo: cambio de ciertas lamparas por
algunas de menor potencia eléctrica y alta eficiencia, mantenimiento de los niveles de
iluminacién actuales y los aspectos decorativos o de otra indole.

e Modernizacion del sistema de calefaccion.
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Energia

* Proyectos de generacion eléctricay
térmica, empleando estrategias de
solucion integrales para:

o Eficientar los costos energéticos de
los clientes.

¢ Reducir la Huella de Carbono.

* Mejorar la gestion de su
Infraestructura.

Mantenimiento

*Gestion de la operacion y el
mantenimiento relacionados con la
infraestructura técnica.

* Mejora de los niveles de
productividad, gracias a la reducciéon
de los costos operativos.

e Liberacion de la carga y funciones
del mantenimiento técnico,
permitiéndoles dedicarse a su Core-
Business.

*Generar informes con valor
agregado que ayudan a nuestros
clientes en la toma de decisiones,
con base en los SLA’s y KPI’s,
definidos en conjunto.

e Simplificar y consolidar proceso
operativos.

Instalaciones

¢ Disefio y ejecucion de instalaciones
electromecanicas,eléctricas y
térmicas.

*Mejorar el desempefio energético
de las instalaciones.

¢ Garantizar disponibilidad en la
ejecucion y tiempo de los proyectos.

¢ Proyectos llave en mano para
eficientar el proceso de ejecucién de
los proyectos (disefio, ingenieria,
adquisicién y ejecucién)

Figura 11. Core-Business de ELMSA

1.1.2. Antecedentes de la problematica

En 2015, ELMSA recibe, por parte del Banco Interamericano de Desarrollo (BID), una linea de
crédito por 112 millones de ddlares para desarrollar proyectos energéticos. Lo cual rapidamente es
aprovechado e implementado en 6 proyectos de eficiencia energética (véase la Tabla 2), bajo un
contrato hibrido de ahorros garantizados y compartidos, con una cadena comercial cuya presencia
esta en todo el territorio nacional. No obstante, a pesar de los excelentes resultados técnicos, los

clientes se encuentran renuentes a realizar pagos por los servicios de estos proyectos.

% de ahorro energético

Contrato
garantizado
Mérida 13%
Torredn 10%
Monterrey 13.46%
Veracruz 12%
Culiacan 12.30%
Acapulco 12.10%

Tabla 2. Porcentaje de ahorro garantizado energético mensual
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1.2 Delimitacion del problema

Para efectos de delimitacion y alcances, la presente estrategia se centra en una empresa con
modelo de operacion tipo ESCO (ELMSA) y en concreto en el area de ingenieria; lo que a su vez
es, en la subéarea de eficiencia energética, responsable de gestionar y operar dichos proyectos. Por
otra parte, es importante mencionar que se construyen las bases para futuras lineas de
investigacion (mostradas al término del presente), con el propdsito de que esta estrategia pueda
ser utilizada en otras empresas de eficiencia energética distintas a las organizaciones tipo ESCO

de México y el mundo.

1.3 Problema concreto por resolver

Los clientes, cuya principal caracteristica es la constante rotacion de personal, por distintos medios
han expresado su desconocimiento de los objetivos, metas y resultados de los proyectos de
eficiencia energética. Esto debido a la ausencia de una estructura organizacional adecuada y
especializada en la gestion de dichos proyectos, ya que en la actualidad se ocupan las
herramientas de otros proyectos cuya naturaleza es poco adaptable a los tipo ESCO. Lo anterior ha
causado efectos dafiinos, siendo el mas importante: la negativa de los clientes a pagar los
servicios de ahorro energético. Por lo tanto, se requiere elaborar una estrategia basada en el
enfoque sistémico y, en particular, en el paradigma cibernético, que permita resolver la

problematica anteriormente mencionada.

1.4 Supuestos

Desarrollar una estrategia con base en el paradigma cibernético que permita robustecer la
interaccién entre la gestidn y los proyectos de eficiencia energética, lo que dara como resultado

resolver las probleméaticas actuales que afectan el desempefio de la empresa ELMSA.

1.5 Justificacién de la solucion planteada

Gelman (1996) identifica tres grupos de problemas en la aplicacion del paradigma cibernético: el
primero es de caracter estrictamente interno, es decir, los problemas se generan por la
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organizacion del proceso de gestion; el segundo se refiere a los problemas que se producen por
las relaciones del sistema productivo con sus propios subsistemas; y el ultimo, debido a los
problemas que surgen de las relaciones del sistema de gestion con el suprasistema y las

relaciones entre sus subsistemas.

Como bien se ha detectado, conceptualizando los proyectos de eficiencia energética del &rea de
ingenieria de la organizacibn ELMSA, a grandes rasgos, se puede identificar la ausencia de una
comunicacion efectiva entre el sistema de gestion y el sistema productivo (problema tipo 1), por lo
que el uso del paradigma cibernético proporcionara los medios para identificar la causa de los

problemas y generaré una estrategia acorde a la problemética.

1.6 Otras alternativas de solucion

En el anexo lll se presenta la metodologia formulada por Flood & Jackson (1991), la cual permite
caracterizar el problema de investigacion. En este contexto, y de acuerdo a lo propuesto, se
establece que el problema identificado para el presente trabajo de investigacion es de tipo
pluralista-complejo, debido a que se cuenta con lo siguiente: un gran ndmero de participantes
dentro de los proyectos; un alto grado de cambio en los gestores y clientes; al no contar con una
estandarizacion de procedimientos de gestién cambia la naturaleza del sistema, por lo que éste se
ve perturbado por elementos externos (de entorno). En cuanto a los stakeholders, éstos cuentan

con objetivos en comun, pero no se cuenta con los medios para conseguir estos objetivos.

Por tal motivo, las metodologias propuestas por Flood & Jackson (1991) para la solucién de este
tipo de problemas son: la metodologia de sistemas suaves de Peter Checkland y la planeacion
interactiva de Russell L. Ackoff. Sin embargo, al ser un problema generado durante la
retroalimentacion del sistema de gestidon y el sistema productivo, se decide abordar el problema

con el paradigma cibernético.

1.7 Objetivos

Objetivo general

Disefiar e implementar una estrategia para la gestién de proyectos de eficiencia energética a cargo
del area de ingenieria de una pyme (ELMSA), que se ajuste a las necesidades de gestion interna y
de sus clientes, permitiéndole resolver las probleméticas identificadas hasta el momento.
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Objetivos especificos

o Disefar y preparar la intervencion dentro de la empresa ELMSA, con el fin de determinar y
caracterizar las problematicas que se presentan en la organizacion y de esta manera
realizar un diagnéstico.

e Integrar un grupo multidisciplinario que permita construir una vision participativa y holistica
de la organizacion.

e Construir un marco teérico basado en el enfoque de sistemas y el paradigma cibernético.

e Determinar los cambios deseables y factibles dentro de los proyectos de eficiencia
energeética.

e Desarrollar una estrategia para el area de eficiencia energética.

e |Implementar la estrategia dentro del area de eficiencia energética y que ésta a su vez sea

conocida por las areas de soporte.

26|Pagina



2. Marco teérico

Introduccion

La actualidad estd marcada por la complejidad de los problemas, siendo éstos cada vez mas
complicados de solucionar. Esto debido al desarrollo tecnolégico y la conformacién de estructuras
avanzadas de informacién en todo nivel, que generan problemas cada vez mas dificiles de resolver
y entornos con fenédmenos incomprensibles para el ser humano (Liévano & Londofio, 2012). El
entendimiento de problemas que brotan como consecuencia de la organizacion de sistemas
sociales que surgen en ambitos de la ingenieria, entre otros, ameritan el estudio de técnicas que
permitan comprender y mejorar la forma como se abordan aquellos problemas y fenébmenos

complejos (Sterman, 1994).

Bakken, Gould, & Kim (1992) sefialan que el enfoque sistémico, aplicado al estudio de las
organizaciones, plantea una vision interconectada y multidisciplinaria que posibilita analizar la
empresa de manera integral, permitiendo identificar y comprender con mayor claridad y
profundidad los problemas organizacionales, sus multiples causas y consecuencias. De manera
gue si estudiamos a la organizacion como una entidad integrada, conformada por partes que se
interrelacionan entre si a través de una estructura que se desenvuelve en un entorno determinado
con caracteristicas y realimentaciones sistémicas, se estd en capacidad de poder detectar las
problematicas y procesos de cambio que ocurren dentro de la misma (Gregory, 2007). Lo que
permitird el uso de conocimientos, herramientas, tecnologia y recursos, que posibilite al facilitador

la implementacion de modelos y procesos para la toma decisiones y la resolucién de problemas.

2.1 El enfoque de sistemas

Para hablar del Enfoque de Sistemas, como lo conocemos hoy en dia, es importante conocer los
tres periodos que comprenden su desarrollo: la ciencia griega, el pensamiento racional y el

pensamiento sistémico (Sanchez, 2018).

2.1.1 Cienciagriega

El proceso que condujo al desarrollo de la ciencia moderna se lo debemos a los griegos (Hutten,
1962). Varios de sus pensadores concibieron las bases de lo que mas tarde se convertiria en el

pensamiento sistémico. Mientras que en el siglo 11V a.C. Platén acuii6 el termino sistema, donde "el
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todo es mayor que cada una de las partes que lo componen"; por su parte, Aristoteles en el siglo IV
a.C. sent6 las bases del enfoque de sistemas con el postulado “el todo es mas que la suma de las
partes”. Sin embargo, hubo mas autores importantes para el desarrollo de la ciencia moderna, a
continuacion se presenta un resumen de ellos.

Territorio  Pensador Periodo Aportacién

Tales C.624-565a.C. Los filosofos naturales de Jonia.

Anaximandro C 611-547a.C. Creaciéon de mitos racionales acerca

7 del universo: discusion critica de ellos.
Anaximenes C.570.¢? a. C.

El “cambio” como principio unitario que

Jonia

Heréclito C. 540-475 a.C. subraya la aparencia de las cosas; una

distincion entre el sentido y la razon.

El mundo en forma de atomos y
Demécrito C. 470-400 a.C. espacio, cualidades atribuidas a

nuestros sentidos.

Parménides Siglo V a.C. El ataque a la ciencia observacional;

aseveracion de la primacia del

pensamiento l6gico. Desarrollo de las

. . condiciones para discusion racional: “lo

Zendn de Elea SigloV a.C. P
que no se puede formular sin

contradiccién no puede ser”.

Defensa de la ciencia observacional; el
i mundo formado por mezclas de los
Empédocles C. 500-430 a. C. o ) ]
elementos basicos: tierra, aire, fuego,

agua.

Magna Grecia

La tradicion religiosa (anti-ioniana); la
tradicion matematica. La unidad central:

Pitdgoras C.582-¢4? el nimero. La estructura dltima del
mundo se considera su forma

matematica.

- Empiricismo: la verdad emerge de la
Hipocrates (de Cos ~ C-460-¢?aC. p g

observacion cuidadosa y verificacion de
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en Asia Menor)

Sécrates

Platon

Atenas

Aristoteles

Estraton
Euclides
Aristarco

Arquimedes

Alejandria

Ptolomeo

Galeno

470-399 a.C.

428-347 a.C.

384-322 a.C.

Siglo Il a.C.

C. 330 - 260 a.C.

C. 310 -230a.C.

287-212 a.C.

a.D.¢?—c. 168

a.D. 131 -201

la practica exitosa.

El método dialéctico: el descubrimiento

mediante la pregunta y la respuesta.

La realidad ultima expresada en ideas.
La verdadera perfeccién del universo
(detras de las apariencias extremas) se

puede expresar matematicamente.

Las ideas no estan separadas de su
encarnacion en los objetos. La
clasificacion por funcién como principio
fundamental de la ciencia: el mundo
visto como una lucha teolégica de las
cosas por alcanzar sus naturalezas
verdaderas. Una consmovision
comprensible que permanecid intacta

durante 2,000 afos.

La ciencia profesional: principalmente
en Alejandria. Elaboracién y
explotacién de los conceptos fundados
en escuelas anteriores. Trabajos en
geometria, astronomia, geografia,

mecanica y medicina.

Estos autores integraron un pensamiento sistémico considerado como informal, porque

comprendian en sus textos y su filosofia, una vision integradora.
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2.1.2 Pensamiento racional

Posterior al periodo comprendido por los filésofos griegos, comienza uno donde la ciencia estaba
basada en la confianza de la razon, en este periodo ahora se buscaban respuestas Idgicas a los

planteamientos realizados.

Durante este periodo existieron varios autores, de los cuales se pueden resaltar a René Descartes,

Blas Pascal, Baruch Spinoza, Gottfried Leibniz, Augusto Comte, Georg Wilhelm Friedrich Hegel .
Autor Periodo Aportacion

Discurso del método donde afirmé que "“fragmentar
René Descartes 1596.1650 todo problema en tantos elementos simples y
separados como sea posibles”.

Consider6 imposible conocer las partes sin conocer
Blas Pascal 1623-1662 el todo y conocer el todo sin conocer
particularmente las partes.

El todo es mas que la suma de las partes, el todo
i determina la naturaleza de las partes, las partes no
Georg Wilhelm ) )
o (1770-1831). pueden comprenderse si se consideran en forma
Friedrich Hegel . ) )
aislada del todo, las partes estan dinamicamente

interrelacionadas o son interdependientes.

Tabla 4. Principales aportaciones del periodo del pensamiento racional

Desde el siglo XVI hasta principios del siglo XX René Descartes, Baruch Spinoza, Gottfried Leibniz,
Augusto Comte, Georg Wilhelm Friedrich Hegel, entre otros, aportaron las ideas que comenzaron a

dar forma a la teoria general de sistemas (TGS).

2.1.3 Pensamiento sistémico

La base del pensamiento sistémico consiste en reconocer la existencia de una serie de conceptos
genéricos aplicables y aplicados en diversos estudios. El siglo XX, es considerado como el periodo
mas prolifico para el enfoque sistémico. Thomas Kuhn escribia sobre los cambios de paradigma:

la ciencia avanza Unicamente cuando encontramos discrepancias interesantes entre la teoria y la
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practica (Kuhn, 1962). En este sentido, el enfoque de sistemas ha progresado a medida que
diferentes autores han creado nuevas formas que establecen una diferencia practica (O'connor &
Mcdermott, 1998).

En 1924, el fisico aleman Wolfgang Kohler describié el concepto de gestalten (total) de la fisica e
introdujo una extension de la teoria del gestalt en nuevos dominios, incluida la psicologia, para
garantizar el amplio impacto de sus ideas y enfoque (Kramer, 1977). Sin embargo, su teoria no

encaraba el problema de la generalidad plena y restringia el tratamiento a la fisica.

En 1947, cuando Bertalanffy publicé la Teoria General de Sistemas (TGS), misma que, a pesar de
surgir en el campo de la biologia, potencialmente inspiraria desarrollos en disciplinas distintas y se
apreciaria su influencia en la aparicion de otras nuevas (Bertalanffy, 1968). Para la segunda mitad
del siglo XX, la TGS incorpora los aportes conceptuales de investigadores de diferentes disciplinas,
por lo que se deja de relacionar la TGS exclusivamente con el pensamiento de Bertalanffy y se
entiende actualmente como un paradigma multidisciplinario de investigacion cientifica (Osorio &
Arnold, 2008). A pesar de que Bertalanffy fue quien formalizo la teoria general de sistemas, en
este periodo, existen una gran variedad de autores que han aportado nuevas herramientas
sistémicas los cuales se presentan algunos de ellos en la tabla siguiente:

Autor Afio Aportacion

Planteamientos iniciales de la

teoria general de sistemas.

Concibi6 una explicacion de la

vida y la naturaleza como la de
Ludwig Von Bertalanffy 1947 un sistema complejo, sujeto a
interacciones dinamicas. Mas
tarde adopto estas ideas a la
realidad social y a las

estructuras organizadas.
Cibernética.

Teoria matematica de la

. comunicacion y control de

Norbert Wiener 1948 . y
sistemas a través de la
regulacion de la
retroalimentacion.

Estrechamente relacionado
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con la teoria de control.

Teoria de la informacion.

Shannon & Weaver 1948
Teoria de comunicaciones.
Planteamientos iniciales de la
Anthony Strafford Beer 1959 i .
teoria general de sistemas.
o . Fundador de la teoria
Mihajlo D. Mesarovic 1964 » )
matematica de sistemas.
Jay Forrester 1969 La dinamica de sistemas.
Fue un pionero y promotor del
enfoque de sistemas
Russell L. Ackoff 1974 ) L i
(investigacion de operaciones),
de las ciencias administrativas.
] Modelado y metamodelado de
John P. Van Gigch 1974 L i
disefio de sistemas.
El enfoque de sistemas.
Teoria de la denotacion.
C. W. Churchman 1975
Fundador de la investigacion
de operaciones.
. _ El enfoque sistémico para
Gelman Muravchik Ovsei 1979 ]
estudiar desastres.
Anatol Rapoport 1986 Teoria de las redes.
Flood & Jackson 2000 Metéaforas sistémicas.

La teoria general de sistemas de Bertalanffy comprende un conjunto de teorias. Por eso, la
préactica del analisis aplicado de sistemas debe tener presente diversos modelos, de acuerdo con la

naturaleza del caso y con criterios operacionales, segun sea el sistema.

32|Pagina



TEQRIA

GENERAL

DE SISTEMAS

Principales autores

Ludwig Von  Thomas Kuhn Rapoport Mesarovic :‘22,21;’;’" Foester Niklas Luhmann

Bertalanffy

Distingue en la Tearia de redes Teoria de los Ciberneatica de Conceptos de
filosofia de conjuntos sagundo orden Complejidad,
sistemas una o Teoria de la Comunicacion,
ontologia de complejidad "Paradigma”
sistemas, una

epistemologia ds
sistemas y una
filosofia de valores
de sistemas,

aportes fundamentales

Teoriade la Teonadela Teoria de los Teoria de los Concepto de

Cibernética informacion juegos automatas Autopoiesis

Norbert Wiener Claude Shannon & John Von Neumann  ai3n Turing Humberto Maturana &

Warren Weaver & Morgenstern Francisco Varela

Figura 12. Principales autores y sus aportaciones (Gutiérrez, 2013)

Es muy comdn que el enfoque sistémico se confunda a menudo con alguna de estas teorias,

principalmente con la cibernética y con la teoria general de sistemas (Rosnay, 1975). El enfoque

sistémico se ocupa de las caracteristicas invariables que existen en los sistemas, ademas o

propone una forma de ver las cosas pero no una visién tan estricta como las teorias que emanan

del mismo.

2.2 Conceptos basicos del enfoque de sistemas

El enfoque de sistemas tiene un amplio nimero de herramientas especificas para cada tipo de

problematica. Sin embargo, para efectos y alcances de este trabajo se presentaran solamente el

procedimiento de conceptualizacion de sistemas mediante dos formas parciales y complementarias

de construccién de un sistema segun Gelman (1996):
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e Construcciéon por composicion:

Describe el procedimiento para definir un sistema mediante la conjuncion de elementos
seleccionados, organizados e interconectados en un todo, cuya caracteristica principal es que los
elementos de este conjunto se encuentran gobernados por leyes en comudn. La principal
desventaja de este proceso es que se corre el riesgo de no comprender la naturaleza integral del

sistema.

Figura 13. Construccion por composicién (Gelman, Desastres y proteccion civil: Fundamentos de la

investigacion interdisciplinaria, 1996)
e Construccion por descomposicion.

El proceso contrario al de la composicion anterior parte de la descomposicion funcional, la cual
consiste en desmembrar al sistema en subsistemas, tomando como regla la estructura interna y

externa del sistema.

A

Figura 14. Construccion por descomposicion (Gelman, Desastres y proteccion civil: Fundamentos de

la investigacién interdisciplinaria, 1996)
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Figura 15. Ejemplo de descomposicion funcional de un sistema (Gelman, Desastres y proteccion civil:

Fundamentos de la investigacion interdisciplinaria, 1996)
2.3 Paradigma cibernético

Durante la Segunda Guerra Mundial naci6 la idea de retroalimentacién como estrategia. Wiener fue

el que introdujo el nombre "cibernética" en su libro en 1948.

En concreto, la cibernética es la ciencia que estudia los mecanismos de comunicacion y control
existentes en las personas y las maquinas. A partir de los mecanismos de realimentacion, estudia

el comportamiento auto controlado de los sistemas (Osorio J. C., 2007).

La nocién distintiva de la cibernética de otras es el hecho fascinante de que en ella se piensa

circularmente, no linealmente (Foerster, 2002).

De acuerdo con Gelman (1996), el paradigma cibernético distingue en cualquier sistema dos
subsistemas principales: el de gestion o de control y el conducido o productivo; junto con sus

relaciones fundamentales, que son: de informacion y de ejecucion.
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Funciones de
Gestidn
Sistema de

Control

Relacion de
Ejecucion

Relacion de
informacion

Sistema

Productivo
Funciones

productivas

Figura 16. Sistema bajo el paradigma cibernético (Gelman, Desastres y proteccion civil: Fundamentos

de la investigacion interdisciplinaria, 1996)

El sistema de control es el encargado de trazar, controlar y realizar la trayectoria de cambio
conducido mediante la planeacién y ejecucién de un conjunto de actividades que lo garanticen
mediante el proceso de gestién. Mientras que el sistema conducido es el que se encarga de
cumplir las actividades propias para las cuales fue concebido el supra sistema. Por ejemplo, la
generacion de bienes o servicios (Gelman & Negroe, 1982).

El proceso de gestion, o bien de conduccion, puede ser estudiado de dos formas, segun la
naturaleza del sistema: la gestion correctiva y la gestion planeada. Las cuales se describen a
continuacion de acuerdo a Gelman & Negroe (1982):

e Gestidn correctiva: este tipo de gestion se caracteriza por tratar de mantener al objeto
conducido en un estado dado o de buscar optimizar su operaciébn mediante acciones
inmediatas que disminuyan, mitiguen o eliminen las desviaciones del objetivo del objeto
conducido. Todo esto partiendo de la informacion disponible y de la experiencia del
decisor.

e Gestion planificada: este tipo de conduccién se presenta cuando se tiene preestablecido
un futuro deseado del objeto conducido, normado por criterios, para seleccionar y
organizar las actividades necesarias para alcanzar dicho futuro deseado en forma de
programas y proyectos.
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Planeacion

Planes,
programas y
politicas

Estado incial

Estado Ideal

Figura 17. Gestion correctiva (izquierda) vs gestion planificada (derecha) (Gelman, 1996)

De acuerdo a Gelman & Negroe (1982), la planeacién como metodologia general para la
identificacion y solucion de problemas consta de cuatro procesos: planeacion, toma de decisiones,
ejecucion e informacion (véase la Figura 18). Estas cuatro fases se interrelacionan unas con otras

mediante entradas de informacion y retroalimentacién por cada uno de los procesos.

Estos subsistemas se interrelacionan mediante vinculos, los cuales permiten la interaccion con el

objeto conducido, permitiéndole desempeniar la actividad a fin.

A continuacion, se describe a grandes rasgos cada uno de los procesos correspondientes al

subsistema de gestion:
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A Sistema de Gestion|

Informacion

Figura 18. Representacion funcional del sistema productivo (Gelman & Negroe, 1982).

2.3.1 Subsistema de planeacién

Este subsistema proporciona las herramientas al decisor para determinar estrategias, politicas y
acciones inmediatas para el cumplimiento de los objetivos del sistema. Tiene como principales

componentes:

e Diagnostico: este subsistema permite determinar el problema o los problemas inmersos
en nuestro objeto de estudio.

e Prescripcién: conceptualiza la solucién del problema o los problemas determinados en el
proceso de diagnostico.

e Instrumentacion: determina los objetivos, estrategias, politicas, programas, proyectos y
otros componentes del plan, cuya implementacion permite resolver los problemas.

e Control: supervisa y se responsabiliza de realizar el plan a las condiciones deseadas, de
manera que al final de proceso permita la adaptacion del sistema a las nuevas condiciones
internas y externas planeadas.

Cada subsistema del proceso de planeacién trasformarda las entradas en salidas que, mediante las
retroalimentaciones generadas, permitira llegar a los niveles deseados de resultados. En la Figura

19 se muestra a detalle el proceso de planeacion.
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Planteamiento

Diagnostico del problema

Solucion del
problema

Prescripcion

Instrumentacion
de la solucion

Control Adaptacion

Figura 19. Estructura del proceso de planeacion (Gelman, 1996)
2.3.2 Subsistema de toma de decisiones

En este subsistema se concentra un proceso de seleccion de alternativas de acciones por un
decisor, de forma que se busca la optimizacion del funcionamiento del sistema productivo o bien
examina la ruta que lleve al cumplimiento de metas y objetivos planteados durante la etapa de

planeacién.
2.3.3 Subsistema de informacién

Tiene como objetivo proporcionar una captacion sistémica de los datos relevantes para crear una
representacion del sistema a través de procedimientos especificos de medicion, monitoreo y
prondstico. Es decir, que en este subsistema se desarrollan los indicadores y parametros de
evaluacién por medio de técnicas estadisticas, modelos mateméticos y computacionales.

2.3.4 Subsistema de ejecucion

Este subsistema se concentra en la transformacion de las decisiones de gestion en acciones
concretas para cambiar o trazar el camino, de acuerdo a las metas y politicas del sistema

productivo, a través de las unidades operacionales.
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3. Desarrollo de la estrategia

Introduccion

El concepto de intervencién es ampliamente utilizado en distintas ramas; sin embargo, para este
trabajo de investigacion se parte de que una intervencion tiene como objetivo central: disefiar y
aplicar soluciones puntuales a problemas concretos ubicados en alguna de las areas funcionales
de la organizacién (por ejemplo: recursos humanos, produccién, mercadotecnia, etc.) o en su
gestion global. Esto con base en perspectivas tedricas soélidas y en enfoques amplios del

fenémeno organizacional (Pacheco, 2015). Las principales caracteristicas de una intervencion

organizacional se muestran en la Tabla 6:

Aspecto Intervencién organizacional

Perspectiva de la organizacion La complejidad, la ambigliedad, la interpretativa

Objeto central Transformacién integral

Sujeto Analista y transformado integral de las organizaciones

] Metodoldgicas, cuantitativas y cualitativas; técnicas
Herramientas .
especificas adaptadas

Resultados Propuesta de transformacién integral

Reflexion sobre el proceso integral de intervencion operado,
Nivel de reflexiéon desde su génesis hasta sus resultados (tedricos,

metodoldgicos y practicos)

Tabla 6. Diferencias centrales entre consultoria empresarial e intervencion organizacional (Pacheco,
2015)

La naturaleza de las organizaciones es compleja y contradictoria; si no fuera asi, las diversas
disciplinas que la estudian ya hubiesen llegado al modelo ideal para asegurar su 6ptimo
desempernio, y solo se estuviera difundiendo y aplicando. Pero como se sabe, tal, modelo no existe

y no puede existir (Etkin, 2009).

La presente estrategia se desarrolla con el fin de mejorar la gestion de los proyectos de ahorro

energético en la compafiia ELMSA. Esta estrategia, basada en el paradigma cibernético, permitira
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analizar el objeto de estudio en sus dos principales sistemas: productivo y de gestion, asi como sus

interrelaciones.

3.1 Estrategia de intervencion

La estrategia contempla 4 fases. En la Figura 20 se muestra el proceso de la estrategia

desarrollado:

Fase |

*Diagnosticoy
prescripcion

Fase |V Fase Il

*Disefiode la
instrumentacion

*Ejecucion

Fase llI

*Controly
definicionde la
informacion para
la toma de
decisiones.

Figura 20. Estrategia de la intervencion

Las primeras tres fases tienen como finalidad conocer las desviaciones del sistema productivo
debidas a las problematicas que afectan el desempefio de la empresa, asi como disefiar la
estrategia que permita alcanzar las metas y objetivos propuestos. Por ultimo, en estas fases se
determinaran los indicadores de desempefio que permitan mantener un riguroso control del

sistema gestor.

Como complemento a la tercera fase, se definira la informacion necesaria que sera vital para la

toma de decisiones a partir de la implementacion de la estrategia.
Finalmente, la cuarta fase mostrara la ejecucion de la estrategia generada.

A continuacién, se describen los procesos de cada una de las fases.
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3.2 Fase |: diagnoéstico y prescripcion

Dentro de esta fase se identifican las necesidades a resolver, centrando la forma y modelo

conceptual de solucién del problema:

o Definicion de los sistemas.

e Construccion del objeto de estudio como un sistema.

o Desglose del estado actual y pasado.

o Identificacion de los stakeholders.

o Identificacion de las problematicas por medio de entrevistas.
e Elaboracion del estado deseado.

e Planteamiento del problema.

e  Solucidn propuesta.
Donde se ocupan las siguientes herramientas:

e Construccion por descomposicion funcional: la cual se ha descrito en el capitulo 2.

¢ Modelo de caja negra: constituye un elemento de representacion formal, un grafico que se
utiliza en la teoria de sistemas para representar un sistema o proceso. Como ya se
expreso, se estudia algo con base en una caja negra cuando no se puede saber lo que hay

dentro, o saberlo resulta muy costoso o imposible (Lorenzon, 2020).

Entradas Proceso

Figura 21. Modelo de caja negra

Entradas: Las entradas son los insumos que ingresan al sistema, éstas pueden ser: recursos
materiales, humanos o informacién. Las entradas constituyen la fuerza de arranque que suministra

al sistema sus necesidades operativas.
Salidas: Las salidas de los sistemas son los resultados que se obtienen de procesar las entradas.

Proceso: El proceso es lo que transforma una entrada en una salida. En la transformacién de

entradas en salidas se debe saber siempre como se realiza esa transformacién.
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e Determinacién de los skakeholders

Por medio de un proceso de identificacion basado en Rajabalinejad & Bonnema (2014) se

pretende localizar la lista definitiva de los stakeholders en los proyectos y definir la

interaccion entre ellos; asi como conocer, en un primer bosquejo, las problematicas que

consensuan (véase Figura 22). Para conocer los distintos tipos de stakeholders se realiza

una entrevista a un grupo inicial.

Identificacion de Identificacion
eholders de las
hsnmme la interrealaciones
i0 los
construccion del entre
objeto de estudio stakeholders

COMO un sistemna L
entrevistas

Se han
identificado mas
stakeholders

Documentacion
de los hayazgos

Consensuar Problemas
hallazgos percibidos por
encontrados los involucrados

Figura 22. Proceso de identificacion de los involucrados y la interaccion entre ellos basado en
(Rajabalinejad & Bonnema, 2014).

e Cuestionario 360°

El cuestionario 360° es un proceso que permite conocer de manera participativa y

holistica una visién enriquecida de las problematicas de interés, con el fin de poder

conocer desde distintas perspectivas y puntos de vista si estas problematicas son

convergentes.

Figura 23. Cuestionario 360°

43|Pagina



Mediante esta técnica se puede conocer de manera holistica y participativa una idea sistémica de
los temas de interés. El cuestionario 360° trasforma la linealidad de una retroalimentacion en un

concepto de cuestionario multidireccional.

3.3 Fase ll: disefio de lainstrumentacién

Durante esta fase se disefian los planes que se implementaran como estrategia para la resolucién

de las problematicas detectadas durante la primera fase.

e Estado normativo.
e Obijetivos.
e Metas.

e Politicas, programas y/o proyectos.

Mivel Normative:Se define en funcion del “deber ser” en lugar
—r del “es”™ que se infenta mejorar

Objetivos: Exige al proceso precisar lo que s& quiere "ser o
hacer” en &l largo plazo

Metas: Define los compromizsos a corto plazo para cumplir los
objetivos. Es el puente entre los objetives v el nivel operativo.

Politicas, programas yio proyectos: Se conceptualiza las
necesidades de los ejecutores operativos asi como sus
actividad.

Figura 24. Disefio de la instrumentacion

3.4 Fase lll: control y toma de decisiones

Para la creacion de los indicadores de gestion se utilizara el modelo de efectividad total (ver Figura

25), que permitira tener un control exhaustivo y especifico para los proyectos de ahorro energético.
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Figura 25. Modelo de efectividad total

El modelo de efectividad total se crea a través de un sistema de caja negra basandose en la

creacion de tres diferentes tipos de indicadores de gestion, los cuales se describen a continuacion:

e Eficiencia: permite establecer la relacién entre los costos de los insumos y los productos de
proceso; mismos que determinan la productividad con la cual se administran los recursos,
para la obtencién de los resultados del proceso y el cumplimiento de los objetivos

e FEficacia: mide el grado de cumplimiento de los objetos definidos en el modelo de
operacion.

e Efectividad: mide la satisfaccion de las necesidades de las partes interesadas.

En general, podemos decir que la eficacia significa conseguir las metas establecidas (qué se
hace); la eficiencia es la capacidad de conseguirlas de la mejor manera posible (c6mo se hace); y

la efectividad es la mezcla perfecta de ambas (conseguir las metas con los minimos recursos)
Por lo que los componentes de esta fase seran:

e Indicadores de eficacia.
¢ Indicadores de eficiencia.

¢ Indicadores de efectividad.

La informacidn necesaria para alimentar los indicadores de desempefio tiene que ser la correcta,

para que refleje lo mas cercano posible la realidad de los proyectos intervenidos.

e Determinacion de las necesidades de informacién Util en los proyectos.

e Entregables para la toma de decisiones.

3.5 Fase IV: gjecucidn

La ultima fase de la estrategia se centra en implementar las fases antes descritas, con el fin de
comenzar a generar efectos productivos en los proyectos de ahorro energético para alcanzar el

estado deseado.
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3.6 Resumen de herramientas

En la Tabla 7 se muestra un resumen de las herramientas a utilizar durante la implementacién de

la estrategia.

Fase

Diagnéstico y prescripcion

Etapa

Construccién del objeto de
estudio como un sistema

Herramienta

Modelo de la caja negra

Diagnéstico y prescripcion

Identificacién de los
stakeholders

Proceso de Rajabalinejad &
Bonnema

Diagnéstico y prescripcion

Identificacién de los
stakeholders

Cuestionario tipo Likert

Diagnéstico y prescripcion

Identificaciéon de las
problematicas

Cuestionario 360°

Disefio de la

instrumentacion Objetivos Andlisis FODA
Disefio de la

instrumentacion Objetivos Matriz de objetivos
Disefio de la

instrumentacion Metas Diagrama de Gantt

Disefio de la
instrumentacion

Recursos materiales y
operacionales

Matriz de recursos materiales
y operacionales

Control y Toma de

Decisiones Indicadores Modelo de efectividad total
Control y Toma de
Decisiones Indicadores Matriz de indicadores

Tabla 7 Resumen de herramientas a utilizar

46 |Pagina




4. Estrategia para mejorar la gestion de proyectos de eficiencia

energética en la empresa ELMSA

4.1 Fase |: diagnéstico y prescripcion

41.1 Definicién de los sistemas

Partiendo de la estructura metodolédgica del paradigma cibernético, se definen los dos principales
sistemas: el sistema productivo, como el responsable de llevar a cabo los proyectos de ahorro
energeético; y, el sistema de gestion, que es el area de ingenieria a cargo de la gestién de los

proyectos. Lo anterior se muestra en la Figura 26.

Figura 26. Sistema de gestion y productivo de los proyectos de ahorro energético de ELMSA
4.1.2 Construccion del objeto de estudio como un sistema

ELMSA cuenta con una estructura orgénica presidida por un director general, un director ejecutivo
de recursos humanos y cuatro directores de area (administracién y finanzas, desarrollo de negocio,
operaciones e ingenieria) como se muestra en la Figura 27. En el caso de que no se tenga

cubierto el puesto de un director de area, el director general toma la direccién correspondiente.
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Director
ejecutivo de
Recursos
Humanos.

Director de
administracion
y finanzas

Director de
Director de Director de
desarrollo de
operaciones Ingenieria
negocio
erente de
reclutamiento, seleccién
Gerente de
capacitacion & .
raciones
efe de administracion Subdirector de Gerente de desarrolio L Gerente de Ingenieria
e persona desarrollo de negocio de negocio
— . < = Gerente de
Operaciones ETM

Controlador corporativo
Gerente de Juridico

Gerente de Tesorerla

Cordinacion del SGI
Gerente de
Jefe de prevencion y . "
) ordinacion de Cogeneracion
guridad

lefe de soporte de Ejecutivode desarrollo
sistemas de negocio

lefe de administracion
infraestructura y
telecom

Gerente de Compras

Figura 27. Estructura organica de ELMSA

Los proyectos de eficiencia energética son operados por el area de ingenieria, la cual esta
constituida como se muestra en la Figura 28.

Director de
ingenieria

Gerente de
ingenieria

Coordinador
de Ingenieria

Coordinador
de
instalaciones

Gestor
energético

Ingeniero de
Proyectos Operadores
(instalaciones)

Area de eficiencia
energética

Figura 28. Estructura organica del area de Ingenieria

En la actualidad, el &rea de ingenieria lleva a cabo la gestion y operacion de los proyectos de
eficiencia energética y, siguiendo un proceso de construccién por descomposicion, se establece
gue la empresa ELMSA tiene tres principales lineas de negocio; mantenimiento, instalaciones y
energia; donde esta Ultima contiene tres rubros: energias renovables, cogeneracion y eficiencia

energética. Por Ultimo, eficiencia energética se puede dividir en cuatro tipos de proyectos:
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residencial, comercial y publico, transporte, industrial y agropecuario; aunque en la actualidad los
proyectos gestionados y por comenzar se encuentran en el area comercial (ver Figura 29).

Energias limpias de México

Mantenimiento Instalaciones

Energia

Energias Renovables Cogeneracion

Eficiencia Energética

Figura 29. Construccion por descomposicion de ELMSA

El modelo de caja negra (ver Figura 30) permite conocer de manera general los elementos que

componen el objeto de estudio, y se describe de la siguiente manera:

e Entradas: las entradas son representadas por toda la informaciéon que entra al proceso
para su gestion, ademas se incluyen los equipos de eficiencia energética que llevan a cabo
la mejora y el ahorro de energia.

e Proceso de transformacion: una vez que los equipos de eficiencia energética hacen su
trabajo y que se obtiene toda la informacidn, se inicia el ciclo de eficiencia energética que
consiste en cuatro pasos: diagndstico, estrategias a implementar, regulacién y
automatizacion, y el conjunto de actividades realizadas por todo el personal involucrado
dentro de las instalaciones correspondientes, asi como los equipos y herramientas
necesarios.

e Salidas: las salidas son los ahorros energéticos, proyectos obtenidos de la estrategia de
eficiencia energética adoptada, que a su vez se convertiran en dinero para la compafia y

para el cliente.
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Restode la
sociedad
Competidores
Recursos Financieros

. :
“FIDE Bancos privados

*Empresas
Privadas

Proceso de transformacion

Salida
*Ahorros

Entradas
*Tarifas

Personal

eléctricas,
*Bases de

*Director de Ingenieria
*Gerente de Ingenieria.

Instalaciones
*Tiendas
departamentales,

Magquinaria y equipo
*Variadores de
frecuencia,

energéticos
traducidos en
dinero para la

referencia,
*Gestion
energética,
*Equipos de
eficiencia
energética.

*Jefe de mantenimiento,
*Ingenieros de
Proyectos,

*Técnicos de Sitio.

*Monitores, compafiia.
*Herramientas

especiales.

*Oficinas,
*Plantas industriales.

Restode la
industria

Figura 30. ELMSA como un sistema

La construccién del objeto de estudio como un sistema permite identificar las areas involucradas
directamente con el problema, y de esta manera establecer, en un primer punto de partida, a los
stakeholders: director de ingenieria, gerente de ingenieria, ingenieros de proyecto, jefes de

mantenimiento, técnicos y clientes.

4.1.3 Identificacion de los Stakeholders

La aplicacion del proceso propuesto permitid conocer la lista definitiva de stakeholders basada en
el grado de interrelaciones entre si y el proyecto, la cual finalmente quedé como se muestra en a
Tabla 8.

4.1.4 Identificacion de las problematicas por medio de entrevistas

El proceso de Rajabalinejad & Bonnema (2014) permiti6 agrupar siete problematicas

interrelacionadas con los proyectos, las cuales son:

e Ausencia de indicadores de desempefio bien definidos.
e No existe planeacién de actividades.
e Capacitacion deficiente o nula del personal operativo.

e Desconocimiento del proyecto por parte de los Stakeholders.
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e Falta de herramientas tecnolégicas.

e Falta de atencién al cliente.

¢ No existen procedimientos estandarizados del proyecto.

Involucrados en
la gestion del

proyecto

Personal
técnico

Area de
ingenieria

Clientes
internos

Clientes
externos

Jefe de
seguridad y salud
en el trabajo

Jefe de calidad

Técnico Jefes de
. . Jefe de sistemas mantenimiento
" 4 Cordinador de .
Jefes de sitio electromecanico proyectos de e infraestructura de todos los
de los L. . SO0 iti
proyectos de Técnico en aire eficiencia Director de sitios
eficiencia acondicionado energetica operaciénes Cordinadores de
energetica Técnico en Gerente de Cordinador de mggﬁig'g{%nsto
Gestor de refrigeracion ingenieria operaciones
eficiencia S o . Jefes
s Técnico eléctrico Director de S .
energeética ingenieria Gerente de administrativos

operaciones

Asistente
administrativo de
operaciones

Contador general

Tabla 8. Identificados como directamente involucrados (stakeholders)

Estas probleméticas son revisadas y estudiadas a fondo, con el fin de generar una estrategia
consolidada que permita brindar una solucién holistica y participativa por medio de un cuestionario
360° (ver Anexo ll) realizado a la lista definitiva de stakeholders. Se parte de que las problematicas

seran los indicadores a estudiar, cuyo significado se describe acontinuacion:

1. Beneficios realizados: permite medir el grado de conocimiento en el entrevistado sobre
los beneficios realizados por los proyectos de eficiencia energética, asi como las
herramientas que han sido implementadas para la operacion de los proyectos actuales.

2. Trabajo y calendario de actividades: refleja si la informacién con la que cuentan los
involucrados en los proyectos es suficiente para cumplir las actividades en tiempo y forma
del proyecto.

3. Equipos de alto rendimiento: permite conocer si el entrevistado cuenta con los

conocimientos necesarios para atender las actividades del proyecto.
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4. Alcance del proyecto: brinda una idea de la comprensién propia de los proyectos y sobre
sus alcances, asi como si cumplen con la documentacion correspondiente.

5. Herramientas tecnoldgicas: permite medir si las herramientas tecnolégicas utilizadas son
conocidas por los involucrados y si éstas mejoran la operacién de los proyectos.

6. Stakeholders comprometidos: mide la manera en que los involucrados se alinean y se
identifican con los objetivos de los proyectos.

7. Orientacién al cliente: muestra si las actividades de guia y apoyo técnico sobre los
proyectos al cliente son (tiles, y ademas determina si son adecuadas y necesarias para
mejorar el desempefio conjunto de los proyectos.

8. Mejora de calidad: refleja si los involucrados buscan la mejora continua y se alinean a los

procedimientos internos de calidad.

Los resultados obtenidos del cuestionario 360° se muestran en la Figura 31, de la cual se puede
concluir que la vision mostrada durante las entrevistas es holistica y general en todos los

stakeholders.

Cuestionario 360°

Beneficios realizados
5

Mejora de calidad 4 Trabajo y calendarizacién

3 de actividades

Orientacion Equipo de alto
al cliente rendimiento
Stakeholders Alcance del

comprometidos proyecto

Herramientas
tecnolégicas

Es importante mencionar que en las entrevistas se identificaron una serie de problemas
dependientes de otras areas que, para efectos de esta tesis, no se abordaran, ya que seria
demasiado ambicioso y la resolucién de cada uno de ellos podria representar la elaboraciéon de

una nueva investigacion.
4.1.5 Elaboracién del estado deseado

Durante las entrevistas (ver Anexo [) se identificd el estado deseado desde un punto de vista

holistico y participativo, el cual consiste en:
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“Ofrecer servicios de eficiencia energética de calidad a nuestros clientes”

Ofecer servicios de
eficiencia energética
de calidad a nuestros
clientes.

il

Figura 32. Estado deseado de los proyectos de eficiencia energética
4.1.6 Planteamiento del problema

Las anteriores herramientas permiten corroborar que las principales problematicas convergen en el
desconocimiento de los proyectos y la falta de una infraestructura organizacional adecuada para la
gestion de ahorro energético.

4.1.7 Solucidén propuesta

Las problematicas encontradas durante esta fase permitieron definir los pilares de una estrategia

hecha a la medida del sistema productivo, la cual se enfoca en la atencion y resolucion de las

Figura 33. Pilares de la estrategia formulada

hallazgos detectados durante esta etapa.

Estrategia
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4.2 Fase ll: disefio de lainstrumentacion

4.2.1 Estado normativo

ELMSA cuenta con un sistema de gestion integral en su manual de operaciones, el cual norma las
actividades de la organizacion basandose en tres normas internacionales: la 1SO 9001:2015,
enfocada en la calidad; la 1SO 14001:2015, sobre medio ambiente: y la 1SO 54001:2018,
concerniente a la seguridad e higiene. Por esto es vital concebir la estrategia con base en la
normatividad. Adicionalmente, se hace referencia a la norma internacional en materia de ahorro
energético, la ISO 50001:2018, la cual, si bien no se tiene implantada en la organizacion, es vital
considerarla debido a que brinda herramientas de gran impacto para gestionar y mejorar el

desempenfio energético.

Estado Normativo

Il Medio
Ambiente
1S0 14001:2015

Figura 34. Estado Normativo
4.2.2 Objetivos

Para definir los objetivos se partira de hacer un analisis FODA del objeto de estudio el

cual se muestra en la Figura 35.

Partiendo de los hallazgos de la fase uno y del andlisis FODA presentado se definen los
objetivos (pilares de la estrategia), los cuales seran vistos como acciones de mejora que
permitirdn resolver las problematicas determinadas en el diagnéstico. En la Tabla 9, se

describen cada una de ellas:
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Figura 35. Anélisis FODA de los proyectos de ahorro energético

Accion de Mejora Descripcién
Elaboracion y Mejora en la Esta accion dara inclusion al manual de
estandarizacion de los calidad operaciones los procedimientos regidos
procedimientos y formatos por las normas presentadas en el estado
de eficiencia energética normativo se busca estandarizar las

actividades en los proyectos y la garantia

de la calidad.
Creacion del Call Tree de Trabajo y La creacion de un Call Tree permitira
eficiencia energética e calendario de respetar la correcta comunicacion entre los
incluision al GMAC actividades stakeholders operativos para evitar
(programa interno de brechas de informacién con los clientes.
significado: gestion del Ademas, generard una mejor
mantenimienento asistido comunicacién que de como resultado la
por computadora) mejora de los trabajos mediante el

acercamiento con la persona correcta y
compartiendo las experiencias y
diversificando el conocimiento con todos

los involucrados. Esto asistido por el
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GMAC.

Integracion de herramientas Herramientas

tecnolégicas en la Tecnolégicas
publicacion de resultados

(TIM)

En la actualidad, la forma de controlar los
proyectos es mediante formatos impresos
y fisicos, donde los operarios anotan dia
con dia los parametros definidos para el
monitoreo y control de estos. Lo anterior
reduce el tiempo para evitar efectos

adversos a los proyectos.

Mediante un software propio de ELMSA,
se pretende automatizar y reducir la
intervencién humana, con trasmision de

datos en tiempo real.

Creacio6n del seméaforo de Alcances del

eficiencia energética proyecto

La problematica principal del alcance yace
en las garantias de los equipos; estos
ultimos, debido a la naturaleza del
contrato, siempre tienen que estar
operando, de forma que seran
identificados haciendo analogia con los
colores de un semaforo:

Rojo: equipo en garantia de contrato por
parte de ELMSA.

Amarillo: equipo con obligacién por parte
del cliente a sustituirlo inmediatamente en

caso de dafo.

Verde: equipo sin efectos al proyecto de

ahorro energético.

Creacion de un plan de Equipo de alto

Esta herramienta permitird la preparacion

capacitaciones mensuales al rendimiento necesaria para que el personal operativo
equipo de eficiencia posea los conocimientos y habilidades
energética impresindibles para la operacién y gestion
de los proyectos.
Creacion de los boletines de Beneficios Brindara a los clientes internos y externos
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eficiencia energética realizados y las herramientas para que conozcan los
stakeholders beneficios realizados por los proyectos de
comprometidos ahorro energético. Ademas, servir4d como

una estrategia de divulgacién del trabajo
de los involucrados en estos proyectos, lo

gue permita buscar incentivos para los

operadores.
Creacion de una linea Orientacion al Permitira que el cliente conozca y pueda
directa con el cliente que le cliente trasmitir a las areas financieras los
permita conocer las beneficios y resultados obtenidos
acciones y los resultados mediante la implantacién de los proyectos.

dentro del proyecto

Tabla 9. Matriz de objetivos

En la Figura 36, se muestras las acciones para la mejora determinas durante el proceso para la
solucion integral del problema del objeto de estudio.

Elaboracién de los procedimientos de
eficiencia energéticay estandarizacion

Acciones para la L2Y iomaes
mejora

Integracion de herramientas
tecnoldgicas en la publicacién de
resultados (TIM)

reacion de plan las capacitaciones

mensuales al equipo de Eficiencia
Energética

Creacion del boletiny
cartel EFICIENCIA
ENERGETICAY MAS...

earunad €d aeto U d
directa con el cliente que permita al
cliente conocer las accionesy los
resultados del proyecto.

Figura 36. Acciones para la mejora
4.2.3 Metas

La meta del presente proyecto se centrara en implementar la estrategia en un periodo de ocho y
medio meses, calendarizados y priorizados como se muestra en la Figura 38.

57|Pagina




o ‘mmrmmmnm |n-m-‘- [comienzo ‘m Joct2s. [nov'as T 212 [eneaz [reb 22 Tmar 22 [abrz [may'z2 Tiun 22
fares 19 [26 [ 03 [ 10 [ 17 [2a [ 53] 07 [1a [ 2128 [03 05 [12 [ 19 [ 26 [0z [ 09 [ 16 [ 23 [ 30 05 [ 33 [20 [27 [0s [13 [ 20 [27 [ 03 [10[ 27 [ 2 |

Intervencién 180dias  Iun 04/10/21 vie 10/06/22

lun 04/10/21 vie 10/06/22

lun 25/10/21 vie 12/11/21 =

lun 04/10/21 vie 18/03/22

lun 15/11/21 wie 21/01/22

lun 04/10/21 wie 22/10/21 C—

un 13/10/21 vie 12/11/21

un 04/10/21 vie 15/10/21

Figura 37. Diagrama de Gantt de la implementacién de las acciones de mejora
4.2.4 Recursos materiales y operacionales

Mediante una matriz de recursos se identifican las necesidades primordiales y los actores

operativos que llevaran acabo dichas actividades para poner en practica las acciones de mejora.

Accion de mejora Recursos Recursos operacionales

materiales

Elaboracion y Papeleria y equipo
estandarizacion de los de cédmputo
procedimientos y formatos e Gestor de eficiencia energética
de eficiencia energética

Encargado del SGI

e Coordinador de eficiencia
energética

e Gerente de ingenieria

e Director de operaciones

Creacion del Call Tree de Papeleria y equipo e Gestor de eficiencia energética
eficiencia energética de computo
e Coordinador de eficiencia
energética
e Gerente de ingenieria
e Gerente de operaciones
e Coordinador de operaciones

e Jefes de sitio

Integracion de herramientas  Servidores, e Programador
tecnolégicas en la aplicaciones,

publicacion de resultados celulares 'y o Jefe de sistemas
(TIMm) computadoras

e Gestor de eficiencia energética
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e Coordinador de eficiencia
energética

e Gerente de ingenieria

Creacion del seméforo de Rotulos e Gestor de eficiencia energética
eficiencia energética
o Jefe de sitio

e Técnicos
Creacién de un plan de Papeleria y equipo e Gestor de eficiencia energética
capacitaciones mensuales al de computo
equipo de eficiencia o Jefe de sitio
energética

e Técnicos
Creacion de los boletines de  Papeleria y equipo e Gestor de eficiencia energética
eficiencia energética de cédmputo

e Coordinador de eficiencia

energética

e Gerente de ingenieria

e Gerente de operaciones

e Coordinador de operaciones

o Jefes de sitio

e Directores

e Personal especializado

e Marketing y ventas
Creacion de unalinea Papeleria, teléfono y e Gestor de eficiencia energética
directa con el cliente que le equipo de computo
permita conocer las e Clientes

acciones y los resultados
dentro del proyecto

Tabla 10. Matriz de recursos materiales y operacionales
4.3 Fase lll: Control y Toma de Decisiones.

Mediante el modelo de efectividad total y el estado normativo se han generado los indicadores de
desempernio, los cuales buscan identificar las desviaciones principales sobre las metas propuestas

por esta estrategia.
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Tipo de Nombre del Descripcioén

Férmula Informacién

indicador indicador necesaria
Eficiencia Control del Permite medir Gastosreales . o Reporte de >95%
Gastos proyectados
presupuesto el uso correcto gastosy
de los bussines.
recursos Plan
monetarios autorizado
para el
proyecto
Eficiencia IDen 1 Consumo Consumo energético . Recibo de *
energético Hes consumo
mensual eléctrico
Eficiencia IDen 2 Consumo Consumo energético - Recibo de *
. Superficie
energético por consumo
superficie eléctrico
Eficacia Cumplimiento Informacion Evidenclas iy Checklist de >95%
Entregas
del SGI requerida informacion
entre la enviada
informacion
recibida
Eficacia Ahorros Ahorros Consumo energético Recibo de *
obtenidos generados por — base dereferencia consumo
medio del eléctrico
proyecto de
ahorro
energético de
ELMSA
Eficacia Confort Mide la Temperatura de sitio Reporte de  Entre 21-23
temperatura temperaturas °C
del inmueble de sitio
promedio
mensual
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Eficacia GMAC Cumplimiento Ordenes cerradas 100 Reporte del >95%
. Ord !
y cierre deI raenes mensuales GMAC
programa de
operacién
Efectividad  Evaluacion de Promedio de X evaluaciones Evaluaciones >90
cursos evaluaciones Numero de examinados
impartidos técnicas a
operadores
Efectividad Satisfaccion Nivel de Net promoter score Resultados <25
del cliente satisfaccion (NPS) de encuesta
externo del cliente de
satisfaccion
cliente
Efectividad Satisfaccion Muestra el Cuesionario tipo likert Cuestionario  Satisfecho
del operador nivel de s realizados
. - *Muy satisfecho
satisfaccion
del cliente *Satisfecho
*Indiferente
*Poco satisfecho
*Insatisfecho
Efectividad  Contraprestaci Muestra el Ahorro garantizado Reporte de *
on monto a ahorros
cobrar por
mes
Efectividad Rentabilidad Muestra el Ventas anuales realizadas Reporte de >100%
Lo Ventas proyectadas
cumplimiento £ 100 ahorros
de las ventas
esperadas
Efectividad  Generacion de Revela la Pedidos delmes . Pedidos >90%
. . Sitios vigentes .
pedidos cantidad de realizados
pedidos
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generados
para

facturacion

Efectividad Cobro anual Refleja el Cobros anuales Balance de  *
monto cobrado ingresos
anual

* Definido en cada proyecto

Tabla 11. Matriz de indicadores

4.4 Fase IV: Ejecucién

4.4.1 Elaboracién y estandarizacién de los procedimientos y formatos de
eficiencia energética

La estandarizacién de los procedimientos se realiz6 mediante el sistema de gestion integral
(Sistema Normativo) a través el portal de intranet. Esto permitié que los operativos responsables de
cada contrato realicen las mismas actividades y de la misma forma se retroalimente a la gestion
con el mismo formato y la misma informacién.
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Figura 38. Ejemplo de un formato de proyeccion de ahorros esperados
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Diagrama de proceso para modificacion de base de
referencia en proyectos P1.

3

Proce

4

Envio de

Analisisdela_ y

informacion.

maodificacidn.

Solicitud de
cambio en
base de

referencia.

2
Envio de

informacion.

propuesta de

5 6

. Formalizacion
Revision v
dela
aceptacion —?
. propuesta
conjunta.
aceptada.

. . ?
Modificacion
en base de
referencia y

resultados.

Proceso

8
Generacion

de pedidos.

Figura 39. Ejemplo del proceso para modificacion de base de referencia

-( BITACORA OPERATIVA DE LOS EQUIPOS HVAC
|
HORA DE 'HORA DE ~
FECHA | morace | HomaD EQUIPOS OPERACION
. TURNO MATUTING HORA
TOMA DE LECTURA DE CFE
UMA N 08 SETPOIN DE OPERACION DEL CHILLER N°4: °F
SETPOIN DE OPERACION DEL CHILLER N°S: °F
UMA N OS RECORRIDO DE OPERACION CORRECTA DE EQUIPQOS
TEMPERATURA DEL AMBIENTE [CUMA]: C
" TEMPERATURA DE PISO DE VENTA  PB: C_1p: °C
UMA N° 07
UM N® 01
URA N® 02
UMA N° 03
TURNQ VESPERTINO HORA
UMA N 02 SETPOIN DE OPERACION DEL CHILLER N°4: °F
SETPOIN DE OPERACION DEL CHILLER N°G: °F
BaH RECORRIDO DE OPERACION CORRECTA DE EQUIPOS
TEMPERATURA DEL AMBIENTE [CUMA]: C
TEMPERATURA DE PISO DE VENTA  PB: Co1p °C
CHILLER N° 04
PACUETE N° 04 RECURSDS
HUMANDS
CHILLER N* 02
CHILLER N* 05
PAQUETE N° 01 JUGUETERIA
PAQUETE N° 03 BODEGA
GEMNERAL
FIRMA FARMA

Jefe de sitio

Jefe de Mantenimiento

Figura 40. Formato de bitacora operativa
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- REGISTRO DE TEMPERATURAS DE LA TIENDA

26r00E1 Rl T et stz sernzez HA0E
[ LUNEE WARTEE MERCOLEE JEWEE VIERNES EARADD DOMINGD
[ [ [ I
[Temp dmbienis | | |

| asvenien

Petmerta

|Buban
| Comedor - AH

|Acsee uminazicn
|

oy

Soumes
Jugusteria
Lapwp

T y Bonide
Zor Greek

rlr@EElE s mahRrRERRRR IR RRE R R 8@

wan [E

Lanseria

a7

X
Heuse

|coena
|unea panea
Wi

o]

Pas Ese Butwa
Fas Esc Bajua
| Bosega de Duces
sre
ey

Tecnic!

wrocamo R p——_—

Figura 41. Formato de temperaturas de zona
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Encrgias timpias de Mixico
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INFORME MENSUAL DE OPERACIONES

No. 5 - ABRIL 2021
SITIO

Figura 42. Informe mensual de operaciones realizadas y resultados obtenidos durante el mes
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PROCEDIMIENTO Cddigo: POP 01

Revision 14
. Fecha: Marzo 2021
REALIZACION DEL SERVICIO EFICIENCIA .
- Pagina: 1de 14

ENERGETICA

1. OBJETIVO

Establecer los lineamientos para la realizacion del seryicio de los proyectos de ahorros energético, asi como
los servicios de arranques y garantias de equipos instalados para este fin..

2. ALCANCE

Aplica a los proyectos de ahorro energético y de los equipos contemplados en contrato o solicitados por el
cliente y alos servicios de arranques y garantias.

3. LINEAMIENTOS

Servicios de ahorro energético

Figura 43. Procedimiento de realizacion del servicio para los proyectos de eficiencia energética

Figura 44. Toma de lecturas con nuevos formatos
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4.4.2 Creacion del Call Tree de eficiencia energética

La implementacién del Call Tree de los proyectos de eficiencia energética se publicd en el sistema
de intranet y se normaliz6. Ademas, se realizaron capacitaciones a los stakeholders con el fin de

comenzar a trabajar bajo esta linea de comunicacion.
CALL TREE DE GESTION DE E.E.

o |

ok

+ Gerente de

* Gerentede
Ingenieria

:

* Coordinador
de
Ingenieria

Operadiones
. B
= Coordinador de
* Gestor de Mantenimiento
_"7 Eficienda

* Gerente de Energetica
Operaciones

Mantenimiento

* Director de

w
~

* lefede

N « Becario de
4 Ingenieria

+ Coordinador I
de

0 i 1 \
peracione: S I )
Sitio

Figura 45. Call Tree de proyectos de eficiencia energética

4.43 Integracion de herramientas tecnoldgicas en la publicacion de

resultados (TIM)

La empresa ELMSA contaba con un software desarrollado y con intenciones de comercializarse en
distintos sectores. Sin embargo, antes de la presente intervencién, se habia parado su desarrollo
debido a que no habia tenido éxito su venta. Cuando se retomé el proyecto se adecuaron ciertos
modulos que permitieron capturar, por medio de los celulares corporativos de cada uno de los
encargados de los sitios, la informacidn necesaria para poder mostrarle al cliente en tiempo real los

resultados de los proyectos, asi como la informacién util para la toma de decisiones.
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Figura 46. TIM Software propio de ELMSA para monitoreo en tiempo real de los proyectos de eficiencia

energética

r\ - = @ Regresar O salir

# Home Cisa  Cuihusc  Energia

CONTROL Y MONITOREO DE ENERGIA

BIZ022 23:47 — 2BI2022 2347
Resumen del periodo mostrado en el grafico Resumen de los iltimos 30 dias

Energia usada 2.07 MWh (aprox. $269.19 usado) Energia usada 69.5 MWh (aprox. $9,029.99 usada)

Energia generada 0.0 Wh (aprox. $0.00 ahorrado) Energia generada  0.00 Wh (aprox. $0.00 ahorrado)

Neto 2.07 MWh comprado  (aproz. $269.19 gastado) Neto 69.5 MWh comprado  (aprox. $9,029.99 gastado)
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Figura 47. Vistas de los resultados obtenidos del TIM

67|Pagina



4.4.4 Creacion del seméforo de eficiencia energética

La implementacion de este proyecto se llevd a cabo por medio de capacitaciones remotas, donde
se informé a los stakeholders la intencién del proyecto, alcances y limitaciones; asimismo se
agregd dentro del manual de operaciones de los proyectos (procedimiento de realizacion del
servicio de eficiencia energética) las instrucciones detalladas de cémo implementar esté. Cada uno
de los sitios creo una base de datos de los equipos en gestién de los proyectos de eficiencia
energética con sus caracteristicas correspondientes (condiciones y alcances comerciales), lo que

permitié que por medio de etiquetas adheribles sean facilmente identificables.

\

€nergiag Limpias de México y

[« ia energética, y

Presentacion del Proyecto
“Semaforo de Eficiencia Energética”

Elabor¢: Carlos Ortega

Figura 48. Capacitacion remota del proyecto "Semaforo de Eficiencia Energética"

g é ROJO: EQUIPO DENTRO DEL CONTRATO INSTALADO POR ELMSA

EQUIPO DENTRO DEL CONTRATO INSTALADO POR
LIVERPOOL

‘V‘gj" VERDE:EQUIPO DE OPERACION QUE NO ESTAN DENTRO DEL
CONTRATO /

e .\
l Enargiag Cimpiag da Mixico

L T R

Figura 49. Significado de las banderas del seméaforo
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ZANTIPIUMAS DESCRIFCION [STATUS DESCRIPCIO STATUS DESCH STATUS _DESCRIPCIO STATUS DESCRI COMENTARIOS

1 Thaas ELECTROBOMA 377 CPERANDO SENSOR: DE HUMWED A FETORIG DPERANDG  SENSOR DE INYEGGIDN OPERANDD TERJETA CONTROLADGRA ¥ DPERAHDO YARIADOR O FRECUENGIA FICDA. DELTA

UnAS ELECTROBOMA 2HP OPERANDO SEMSOR: DE HUMEDAD RETORNG OPERANDO  SENSOR DE INVECCIOR OPERANDO TERJETA COMTROLADORA ¥ OPERANDO YARIADOR OE FRECUENCIA MCDA. DELTA
3 unAs ELECTROBOMA 2HP OPERANDO SENSOR: DE HUMEDAD RETORNG OPERAMNDO  SENSOR DE INYECCIOM OPERANDO TERJETA COMTROLADORA I OPERANDO YARIADOR DE FRECUENCIA MCDA. DELTA
4 UnAs ELECTROBOMA 2HP OPERANDO SENSOR DE HUMWEDAD RETORNG DPERANDO  SENSOR DE INYECCIOR OPERANDO TERJETA COMTROLADDRA ¥ OPERANDO YARIADOR DE FRECUENCI MCDA, DELTA
5 unss ELECTROBOM.A 2Hp COPERANDO SEMSOR DE HUMED 4D RETORNG OPERAMDO  SENSOR DE IMYECCIOR OPERAHDO TERJETA COMTROLADORA ¥ OPERANDO YARIADOR DE FRECUENCIA MCDA. DELTA
& umas ELECTROBOMA 2HP CPERANDO SENSOR DE HUMEDAD RETORNG OPERANDO  SENSOR DE INYECGIOR OPERANDO TERJET# COMTROLADORA ¥ OPERANDO YARIADOR DE FRECUENGIA MGDA. DELTA
T UnAs ELECTROBOMA 2Hp CPERANDIO SEMSOR: DE HUMWEDAD RETORNG OPERANDO  SENSORDE INVECCIOR OPERAHDO TERJETA CONTROLADORA I OPERANDO YARIADOR DE FRECUENCIA MCD4 SE COTIZARA MOTOR ELE
& UNMAS ELECTROBOMA 2HF OPERANDO SENSOR: DE HUMEDAD RETORNG OPERAMNDO  SENSOR DE INYECCIOM OFERANDO TERJETA COMTROLADORA ¥ OPERANDO YARIADOR DE FRECUENCIA MCDA, DELTA
a unas ELECTROBOM.A 2Hp CPERANDO SEMSOR DE HUMED 4D RETORNG OPERAMDO  SENSOR DE IMYECCIOM OPERANDO TERJETA COMTROLADORA I OPERANDO YARIADOR DE FRECUENCIA MCDA. DELTA
10 unas ELECTROBOMA 2H. CPERANDO SENSOR DE HUMWEDAD RETORNG OPERANDO  SENSOR DE INYECCION OPERAHDO TERJETACONTROLADORA I¥ OPERANDO YARIADOR DE FRECUENCIA MDA, DELTA
[0 UnAS ELECTROBOMA 2HP OPERANDO SEMSOR: DE HUMEDAD RETORNG OPERANDO  SENSOR DE INVECCIOR OPERANDO TERJETA COMTROLADORA ¥ OPERANDO YARIADOR OE FRECUENCIA MCDA. DELTA
12 unAs ELECTROBOMA 2HP OPERANDO SENSOR: DE HUMEDAD RETORNG OPERAMNDO  SENSOR DE INYECCIOM OPERANDO TERJETA COMTROLADORA I OPERANDO YARIADOR DE FRECUENCIA MCDA. DELTA
13 UnAs ELECTROBOMA 2HP OPERANDO SENSOR DE HUMWEDAD RETORNG DPERANDO  SENSOR DE INYECCIOR OPERANDO TERJETA COMTROLADDRA ¥ OPERANDO YARIADOR DE FRECUENCI MCDA, DELTA
" unas ELECTROBOMA 2HP. OPERANDO_SENSOR DE HUMWED 4D RETORNG OPERANDO  SENSOR DE INYECCION OPERAHDO TERJETA CONTROLADORA I¥ OPERANDO YARIADOR DE FRECUENCIA MCDA. DELTA

1
STATUS  DESCRIPCION STATUS DESCRIPCION

T TriAs MOTOR ELECTRIGO DE 40P OPERANDO wARIADOR: DE FRECUENGIA MCA DELTA 50 KW 5804450 DPERANDO
2 UnAS MOTORELECTRICO DE40 P OPERAND WARIADOR OE FRECUENGYA MCA DELTA 30 KW 350430 OPERANDO
s UNMAS MOTORELECTRICO DE40HP  OPERANDO WARIADOR OE FRECUENCIA MCA DELTA 30 KW 360430 OPERANDO
4 UnAs MOTOR ELECTRICO DE40 P OPERANDI WARIADOR DE FRECUENCIA MCA DELTA 30 KW 380/480 DPERANDD
5 unas IMOTOR ELECTRICO DE 40 HP  OPERANDIO ARIADOR DE FRECUENCI MCA DELT A 50 K\ GE0/480 DPERANDO
& umas MOTOR ELECTRIGO DE 40 HP  OPERANDO wARIADOR: DE FRECUENGIA MCA DELTA 50 KW 5804450 DPERANDO
T unAs MOTORELECTRICO DE40HP  OPERANDAO WARIADOR: OE FRECUENCYA MCA DELTA 30 KW 380430 OPERANDO SE COTIZAR, 0 NUEVD DE CORTO EH BOBINAL DURANTE EL SERYICIO DE MANTTO CORRECT WG OE REEN
[ UnAS MOTORELECTRICODE40HP  OPERANDIO WARIADOR DE FRECUENCIA MCA DELTA S0 KW 350/480 DPERANDD
a unas MOTOR ELECTRICO DE40 P OPERANDIO ARIADOR DE FRECUENCI: BCA DELT A 50 K\ 5604480 DPERANDO
10 umas MOTOR ELECTRIGO DE 40P OPERANDO YARIADOR DE FRECUENGIA MCA DELTA S0 KW 5804450 DPERANDO
[0 UnAS MOTORELECTRICO DE40 P OPERAND WARIADOR OE FRECUENGYA MCA DELTA 30 KW 350430 OPERANDO
12 UNMAS MOTORELECTRICO DE40HP  OPERANDO WARIADOR OE FRECUENCIA MCA DELTA 30 KW 360430 OPERANDO
13 UnAs MOTOR ELECTRICO DE40 P OPERANDI WARIADOR DE FRECUENCIA MCA DELTA 30 KW 380/480 DPERANDD
1" unas IMOTOR ELECTRICO DE 40 HP  OPERANDI ARIADOR OE FRECUENCI MCA DELT A 50 K\ G04480 DPERANDO
15 UnAS MOTOR ELECTRICO DE 2Hp OPERANDI ¥ ARIADOF: DF FRECUENCI MCA DELT A 2HP OPERANDO
1 UnAs MOTOR ELECTRICO DE 2Hp OPERANDI ¥ARIADOF: DE FRECUENCIA MCA DELT A 2HP OPERANDO
1 CHLLER'S UNIDAD GENERADOR DE AGUA HE OPERANDO
2 CHLLER'S UMIDAD GENERADOR DE AGUA HE OPERANDO

TUS

CANT/PZ  DESCR ST
1 WINISPLIT COMEDOR OPERANDD

CION DEL EQUIFD

Figura 50. Ejemplo de base de datos de equipos del proyecto identificados con banderas del semaforo

de eficiencia energética

Figura 51. Etiquetas para los equipos de los proyectos
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4.45 Creacion de un plan de capacitaciones mensuales para el equipo de
eficiencia energética

Estas capacitaciones fueron un plan donde intervinieron distintos especialistas de la organizacion
para compartir sus conocimientos. Primeramente, se realizaron capacitaciones presenciales de

temas de interés y utilidad para la operacién y gestion de los proyectos de ahorro energético, tales

como:
. Mantenimiento preventivo a unidades generadoras de agua helada.
. Uso eficiente de los controles automaticos de equipos de aire acondicionado.
. Nuevo esquema tarifario de la Comision Federal de Electricidad.
. Circuitos hidrénicos primario-secundario variable.
. Célculo de caida de presion en ductos de aire acondicionado.
. Cogeneracion.

Posteriormente, y debido a la pandemia, se opté por crear un plan mensual de capacitaciones,
donde no solo se incluyd a los miembros de los proyectos de ahorro energético, sino a todos los

miembros de la organizacion

Figura 52. Capacitaciones presenciales
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© Mensaje enviado con importancia Alta.

De:
Para:

cc

Asunto:

CAPACITACION OCTUBRE 2021: COGENERACION

Hola buen dia a tod@s,

Con motivo de las capacitaciones mensuales otorgadas por el drea de Seguridad, los invitamos al curso “COGENERACION VEOLUS”.

Debido a que meet nos ha limitado el tiempo, les hago llegar las ligas para cada horario:

Martes 12 de Octubre, horario 12:00 horas
Liga de apertura: https://meet.google.com/rgh-spnv-iyg
Liga 2: https://meet.google.com/yax-wqgdx-cpd

Martes 12 de Octubre, horario 16:00 horas
Liga de apertura: https://meet.google.com/ytv-wsfj-kae
Liga 2: https://meet.google.com/oam-sunh-gaz

Figura 53. Envié de e-mails con links de las capacitaciones mensuales remotas

Nuevo esquema tarifario
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Figura 54. Capacitacién remota

4.4.6 Creacion de los boletines de eficiencia energética

Mediante la herramienta del intranet y de los correos de informacién interna, se hizo llegar

mensualmente los carteles y boletines de manera mensual. Ademas, en el procedimiento de

realizacion del servicio de eficiencia energética, se convirtid de manera obligatoria la difusion de los

carteles, colocandolos en los pizarrones de informacion de cado uno de los sitios.
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Eficiencia
Energética
y mas...

Boletin informativo

AES 2021

Eficiencia Energética vs Energias Renovables
gor Carlos Ortega

La actualidad ha estado marcado por tres naturales empleados para la generacion de
principales crisis: economica, energética y energia existen diferentes tipos de fuentes
ambiental (Linares, 2015). Hoy en diatodos de energia renovables: los biocarburantes,
usamos energia, desde los hogares hasta la el biogas, la biomasa, la energia solar, la
gran industria, en transporte, cocina, energia edlica, la minihidraulica, Ia

Figura 55. Boletin informativo mensual

VISION DE ELMSA
“SER LA EMPRESA LIDER EN LA GESTION Y

EFICIENCIA ENERGETICA, CONTRIBUYENDO AL
DESARROLLO SUSTENTABLE ..."

¢ QUE ES LA EFICIENCIA ENERGETICA?

St

EFICIENCIA ENERGETICA VS ENERGIA

Figura 56. Cartel informativo mensual
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4.4.7 Creacion de una linea directa con el cliente que le permita conocer
las acciones y los resultados dentro del proyecto

Una vez que las acciones de mejora fueron implantadas, faltaba un pilar de la estrategia
que permitiera integrar a las anteriores: la retroalimentacion de los proyectos al cliente.
Para esto, mediante el proceso de identificacion de stakeholders, se cred un directorio,
con numeros de teléfono y correos electrénicos, para tener contacto periédico y

programado.

Contacto Telefono Correo Electrénico
T
Culiacan Jefe de Sitio - b 6671200 iveuli

Coord.
Jefe de Mantto

Coord

Oliver - mamns
omrosalesy
Grommes e

Jorge b
laranav@
554891

Figura 57. Formato del directorio de los stakeholders de los proyectos de ahorro energético

(censurado para efectos de proteccion de datos)
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Resultados

En la actualidad, dentro de la compafiia ELMSA, se han terminado de implementar los pilares de la
estrategia generada en este trabajo. Este apartado tiene como fin describir los efectos observados
y medidos para discutir su repercusion en la resolucion de las problematicas detectadas. A
continuacion, se muestran los resultados por pilar:

e Elaboracién y estandarizacion de los procedimientos y formatos de eficiencia
energética: se observd que, posterior a la implementacion de este pilar, la
retroalimentacién de los proyectos de eficiencia energética mejoré sustancialmente;
ademas, los formatos permitieron facilitar dicha retroalimentacion, ya que se centraron
Unicamente en solicitar la informacion til para la correcta gestiéon de los proyectos. En
cuanto a la generacién de indicadores de desempefio, esta estrategia posibilitod tener al dia
los indicadores que requerian informacion técnica.

e Creacion del Call Tree de eficiencia energética: Antes de implementar esta estrategia,
los operadores de los proyectos, se comunicaban con la primera persona en la que
encontraban una respuesta y no necesariamente era la adecuada, lo que generaba
muchos conflictos. Mediante la limitacién de vias de comunicacion a los operadores, la
necesidad de respuestas y solicitudes, género que los operarios comenzaran a respetar la
via de comunicacién adecuada, la cual ademas de funcionar de forma que las personas
correctas tuvieran la informacion necesaria, permiti6 compartir el conocimiento y la
experiencia de los distintos stakeholders de los proyectos, lo que enriquecio el know-how
de la compaiiia. Esto permitié cumplir de forma mas eficiente los objetivos

o Integracion de herramientas tecnoldgicas en la publicacion de resultados: la
compaifiia inicialmente invirtié en un proyecto muy ambicioso, el cual consistia en realizar
una plataforma en la nube que les permitiera a los clientes visualizar de forma remota el
estado (encendido/apagado) de sus equipos. Este proyecto fue desechado debido a sus
barreras de ingreso, ya que sus competidores directos eran grandes compafias
multinacionales y sus ventajas competitivas no eran representativas para el mercado que
se estaba dirigiendo. Cuando se retomd este proyecto renacié como un concepto de
monitor de indicadores de desempefio energético (de acuerdo a ISO 50001) sin perder sus
antiguos moédulos. Esto permitid que se redujeran costos en la implementacion de estos
sistemas, ya que anteriormente las plataformas se compraban a terceros y su pago
requeria licenciamiento anual. Con la integracion de esta plataforma (TIM) se logro
primeramente reducir considerablemente los costos de inversion y mantenimiento y lo mas
importante los tomadores de decisiones en el aspecto financiero, pudieron observar en

tiempo real los resultados de los proyectos.
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Creacién del semaforo de eficiencia: el desconocimiento del alcance de los proyectos de
eficiencia energética sin duda era una de las principales problematicas, ya que se tenian
costos adicionales muy elevados y recurrentes. Al crear el seméforo de eficiencia
energética de forma visual e inmediata, tanto los clientes como los colaboradores de
ELMSA y hasta el personal menos involucrado en los proyectos (areas financieras), eran
capaces de conocer el alcance de las garantias de los proyectos.

Creacién de un plan de capacitaciones mensuales al equipo de eficiencia energética:
el equipo de ELMSA es ampliamente capacitado; no obstante, el gremio energético es
extenso y dificilmente se puede tener un conocimiento total de los proyectos. Sin embargo,
estas capacitaciones tuvieron como objetivo dotar de los conocimientos basicos en las
especiales (aire acondicionado, control de sistemas hidrénicos, automatizacion, tarifas
eléctricas...etc.) que se manejan para estos proyectos. Lo que ha permitido depender
menos de consultores externos.

Creacién de los boletines de eficiencia energética: la implementacion de estos medios
de comunicacion generé dos efectos relevantes: el primero fue dar a conocer a los clientes
las ubicaciones donde se encuentran presente los proyectos de eficiencia energética, las
bondades y beneficios de los proyectos de ahorro energético. El segundo, y mas
importante, permitié darle mayor relevancia a los proyectos de eficiencia energética dentro
de la organizacién, lo cual se tradujo en diversas invitaciones por parte de clientes y no
clientes.

Creacién de una linea directa con el cliente que le permita conocer las acciones y los
resultados del proyecto: como se mencioné anteriormente, este pilar integré a los demas
para tener una mejor comunicacion con los clientes, a través de una correcta y eficiente
comunicacién con los pilares restantes. Esto aportd la caracteristica de llevar al cliente
paso a paso dentro de los beneficios del proyecto a todos niveles y especialidades. Lo cual
inmediatamente se tradujo en pagos de los proyectos que comenzaron siendo mensuales y

posteriormente se liquidaron todos los pagos pendientes de afios anteriores.
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Indicadores de desempefio

En este apartado se analizara los resultados de la estrategia por medio de los indicadores de
desempefio propuestos, para efectos de facilidad y claridad, solo se presentaran el de un caso

especifico; sucursal Veracruz.
e Control de presupuesto

Pese a que anteriormente se ocupaba un indicador de control de presupuesto, dentro de la
organizacion es conocido como el “MB”, el cual dos veces al afio compara lo proyectado en el
formato “BU1” (presupuesto anual) vs lo cobrado semestralmente “LE1 y LE2”. Sin embargo, esto
no generaba ningln beneficio para la gestién de los proyectos, ya que era muy superficial y con un

tiempo de revision muy largo (seis meses).

SUE ] Control de
Veracruz
presupuesto
Enero 94%
Febrero 95%
Marzo 97%
Abril 94%
Mayo 96%
Junio 97%
Julio 98%
Agosto 100%
Septiembre 97%
Octubre 94%
Noviembre 98%
Diciembre 97%

Figura 58. Resumen del indicador “control de presupuesto” de enero a diciembre de 2021

Después de implementar la estrategia, contar con un indicador de control de presupuesto permitio
garantizar que los objetivos financieros dentro de los proyectos se cumplieran. La meta para este
indicador es del 95% y a pesar que el indicador se cumpli6é en la mayoria de los casos, para los
meses en que no se cumplid, sirvi6 como una alerta de desviacion en las metas del sistema

productivo, lo que anticipo a realizar acciones correctivas.
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Figura 59. Comportamiento del indicador "control de presupuesto" de enero a diciembre de 2021
e IDen1lelDen?2

Incluir indicadores de desempefio energético (IDen), garantiza la trazabilidad con la ISO 50001 y a
Su vez nos permite conocer el impacto operativo y energético dentro de los proyectos.

Sucursal
Veracruz IDen 1 (kW)
Enero 268,055
Febrero 254,408
Marzo 296,112
Abril 303,146
Mayo 333,701
Junio 310,067
Julio 329,786
Agosto 326,989
Septiembre 292,092
Octubre 324,283
Noviembre 276,890
Diciembre 275,027

Figura 60. Resumen del indicador "IDen 1" de enero a diciembre de 2021

Para el caso del objeto de estudio, se observan comportamientos naturales dentro del IDen 1, ya
gue, por cuestion de las estaciones del afio, el clima forma parte esencial en el consumo
energético. Esto es notoriamente claro en la Figura 61, donde los meses més célidos en el estado

de Veracruz son los que muestran el mayor consumo energético en kilowatts.
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Figura 61. Comportamiento del indicador "IDen 1" de enero a diciembre de 2021

Conocer los kWh dentro de la gestion de los proyectos, entre otras cosas, permite calcular la huella
de CO: enviada a la atmosfera (ver Figura 62); sin embargo, esto se traduce meramente en un
indicador con equivalencia operativa y financiera que subjetivamente es dificil de interpretar para
un tomador de decisiones.

Hasta el mes de Diciembre de 2024e ahorraron 3,590,556 kWh eauivalentes a
1,892 toneladas de CO2 liberados a la atmosfera, en otras palabras:

La quemade 1,080,757
litros de gasolina o
943,239 litrosde  Ajconsumo
E} Diesel AN I. energéticode 291

casas durante
un afio

La energia requerida

de 503 Autos circulando
anualmente o N
10,161,273km -

recorridos PO . Cargar 323,185,946
S| de celulares

La quemade104,844 _ ___

cilindros de gas .n ﬁ -—-’

propanoo 5,996 — \

barriles de petréleo. Erat;glze: salvados

g Nugki Mg

Figura 62. Equivalencia de kW a CO2

Por esta razén, se acude al IDen 2, el cual normaliza al IDen 1 con la cantidad de metros
cuadrados de operacion. Esto permite tener una compartida relativa entre los distintos proyectos
gestionados simultdneamente (ver Figura 63).
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Figura 63. Comportamiento del indicador "IDen 2" de enero a diciembre de 2021
e Cumplimiento del SGI

Los entregables del SGI (sistema de gestién integral) son una serie de documentos incluidos en el
manual de operaciones de la empresa, los cuales sirven como control de las acciones llevadas a
cabo en cuanto a calidad, seguridad, higiene y medio ambiente (ISO 9001, ISO 14001, ISO 45001).

Sucursal

Veracruz
Enero 0.81
Febrero 0.69
Marzo 0.63
Abril 0.94
Mayo 0.88
Junio 0.94
Julio 1.00
Agosto 1.00
Septiembre 1.00
Octubre 0.94
Noviembre 1.00
Diciembre 1.00

Figura 64. Resumen del indicador "Cumplimiento del SGI" de enero a diciembre 2021

Contar con una relacion de los entregables entregados contra los que se debieron entregar permite
conocer el grado de cumplimiento del proyecto. Durante la implantacion de la estrategia,
notoriamente comenzé con un incumplimiento de los sitios, lo cual se comenz6 a corregir y
estandarizar conforme se fue implementando todas las etapas de la estrategia. Medir el
cumplimiento de este indicador nos ha permitido garantizar la calidad, el cuidado al medio

ambiente y la seguridad del recurso humano.
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Figura 65. Comportamiento del indicador "cumplimiento del SGI" de enero a diciembre de 2021
e Ahorros obtenidos

Los ahorros obtenidos son otro IDen; sin embargo, este da el equivalente monetario del IDen 1, lo
gue permite tener una vision mas financiera de los proyectos. Como ya se ha mencionado en el
Capitulo 1, el ahorro de los proyectos es dividido entre el cliente y la ESCO, esta Ultima ocupa

parte del pago para pagar a la institucién financiera que financio el proyecto.

Sucursal Ahorro

Veracruz obtenidos
Enero S 246,212.36
Febrero S 234,396.44
Marzo S 322,590.00
Abril S  315,271.06
Mayo S 193,726.58
Junio S 255,210.21
Julio S 207,696.69
Agosto S 116,940.69
Septiembre | $ 123,439.88
Octubre S 186,346.24
Noviembre S 133,350.45
Diciembre S 117,562.71

Figura 66. Resumen del indicador "ahorros obtenidos” de enero a diciembre de 2021

Este resultado es de suma importancia para los clientes, los cuales, sin profundizar en temas
técnicos, conocen los resultados del proyecto. Para el caso de la sucursal Veracruz, este indicador
refleja que el proyecto de ahorro energético ha reducido en promedio los pagos de la energia

eléctrica en $ 204,395 pesos mensuales.
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Figura 67. Comportamiento del indicador "ahorros obtenidos" de enero a diciembre 2021
e Confort

Un proyecto de eficiencia energética conlleva la garantia del confort, es decir que no se puede
sacrificar algun servicio por consumir menos energia. Una de las principales quejas las cuales se
tenian previas a la implantacion de la estrategia, fue la temperatura del inmueble la cual se
mantenia por encima de los rangos de confort (23 °C). Contradictoriamente, existen clientes que
buscan bajar la temperatura confort, castigando al ahorro energético e impactando en los

resultados del proyecto.

Sucursal

Veracruz
Enero 23
Febrero 23
Marzo 23
Abril 23
Mayo 23
Junio 23
Julio 22
Agosto 23
Septiembre 22
Octubre 23
Noviembre 23
Diciembre 23

Figura 68. Resumen del indicador "confort " de enero a diciembre de 2021

Durante el 2021, la temperatura no superé los 23 °C; sin embargo, si estuvo en un ndmero
significativo de ocasiones por debajo (ver Figura 68), lo que permitié tomar acciones inmediatas en

la operacion de los equipos.
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Figura 69. Comportamiento del indicador "confort" de enero a diciembre de 2021

¢ GMAC

El programa de Gestién del Mantenimiento Asistido por Computadora (GMAC) permite conocer el

cumplimiento de los mantenimientos programados. Contar con equipos con el mantenimiento

adecuado mantiene la eficiencia de estos, garantizando el consumo adecuado de energia

eléctrica.

Sucursal
Veracruz
Enero 75%
Febrero 75%
Marzo 82%
Abril 88%
Mayo 86%
Junio 85%
Julio 90%
Agosto 96%
Septiembre 89%
Octubre 98%
Noviembre 100%
Diciembre 99%

Figura 70. Resumen del indicador "GMAC" de enero a diciembre de 2021

El desconocimiento detectado desde el diagnéstico generé conflictos a inicios de afio; sin embargo,

a medida que se implementaba la estrategia, se observé un incremento en el cumplimiento del plan

de mantenimiento.
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Figura 71. Comportamiento del indicador "GMAC" de enero a diciembre de 2021
e Evaluacion de cursos impartidos

La capacitacion del personal es vital para mantener los objetivos de los proyectos, tanto en temas
técnicos como en temas de referencia, como es el estado normativo. Por lo cual, los resultados del

plan mensual de capacitaciones tienen que ser medidos.

Sucursal Evaluacién de
Veracruz cursos
impartidos

Enero 8.8
Febrero 10.0
Marzo 9.5
Abril 9.8
Mayo 8.8
Junio 9.5
Julio 9.5
Agosto 9.8
Septiembre 9.3
Octubre 9.8
Noviembre 10.0
Diciembre 9.8

Figura 72. Resumen del indicador "evaluaciéon de cursos Impartidos" de enero a diciembre de 2021

Mediante evaluaciones escritas al final de cada curso, ha permitido conocer el grado de
conocimiento trasmitido a los operadores de los proyectos. Como se puede observar, las
evaluaciones superan el 90% de aciertos en todos los casos. Con el devenir de las evaluaciones,

el indicador tendra un menor margen de error, pasando a un minimo de 95% de aciertos.
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Figura 73. Comportamiento del indicador "evaluacion de cursos impartidos" de enero a diciembre de
2021

e Satisfaccion del cliente externo

Para la gestién el Net Promoter Score (NPS) ha permitido medir la satisfaccion del cliente externo,
analizando si son promotores o detractores de los proyectos de eficiencia energética,

adicionalmente ha permitido conocer el nivel de satisfaccion y la promocion de los proyectos.

Sucursal

Veracruz
Enero 23
Febrero 23
Marzo 23
Abril 24
Mayo 27
Junio 26
Julio 27
Agosto 26
Septiembre 26
Octubre 25
Noviembre 26
Diciembre 24

Figura 74. Resumen del indicador "satisfaccién cliente externo" de enero a diciembre de 2021

Durante el 2021, se fij6 una meta de mantener el NPS entre 22-25; sin embargo, se ha podido
incrementar este indicador, superando las expectativas (de 25-27).

84|Pagina



NPS

Figura 75. Comportamiento del indicador "NPS " de enero a diciembre de 2021
e Satisfaccion del operador

El compromiso de los operadores es vital durante la vida de los proyectos de eficiencia energética.
Por lo cual, tener controlado este factor, mediante la retroalimentacion de los operadores, muestra
areas de oportunidad que, atendidas a tiempo, mitigan grandes problemas. Al inicio de 2021, los
cuestionarios arrojaron en su mayoria “satisfecho”; sin embargo, a medida que la estrategia se

implantd, éstos fueron mejorando.

Sucurss| Satisfaccion
Veracruz . .

cliente interno

Enero Satisfecho

Febrero Satisfecho

Marzo Satisfecho

Abril Satisfecho

Mayo Satisfecho
Junio Muy satisfecho
Julio Muy satisfecho
Agosto Muy satisfecho
Septiembre | Muy satisfecho
Octubre Muy satisfecho
Noviembre | Muy satisfecho
Diciembre Muy satisfecho

Figura 76. Resumen del indicador "satisfaccion del operador” de enero a diciembre de 2021
e Contraprestacién

La contraprestacion representa la parte de los ahorros energéticos que cobra ELMSA por el
proyecto de eficiencia energética.
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Sucursal

Contraprestacio

Veracruz
n

Enero S 90,715.76
Febrero S 86,356.66
Marzo S 118,894.00
Abril S 116,211.97
Mayo S 71,182.83
Junio S 93,909.08
Julio S 76,350.41
Agosto S 28,221.23
Septiembre | S 41,982.41
Octubre S 68,517.50
Noviembre S 43,879.87
Diciembre S 37,451.82

Figura 77. Resumen del indicador "contraprestacion” de enero a diciembre de 2021

Pese a que anteriormente se registraba los ingresos de los proyectos, no se tenia un andlisis
similar al de este indicador. Lo que ha permitido mostrar que después de la implementacion de la

estrategia los proyectos se encuentran ingresando recurso sin caer en penalizaciones.
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Figura 78. Comportamiento del indicador "contraprestacion” de enero a diciembre de 2021
e Rentabilidad

Los proyectos de ahorro energético bajo el modelo ESCO tienen que estar sumamente vigilados en
cuanto a los porcentajes de cumplimiento de las ventas, ya que, para que un proyecto sea rentable
al final del tiempo pactado por contrato, deben cumplirse los niveles de ventas para poder

recuperar la inversion realizada y generar riqueza.

Para el caso del 2021, los proyectos de ELMSA superaron ampliamente las expectativas para la

mayoria de los proyectos; solo dos sucursales no cumplieron la meta. Sin embargo, esta serie de
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proyectos fueron en realidad uno integral, por lo que financieramente se incluyeron como efectos
colaterales. Lo que da un resultado global que los proyectos estdn cumpliendo con un 142% las

ventas esperadas. Para el caso en especifico de Veracruz el resultado fue del 124%.

ST Contraprestacio
Veracruz
n
Enero S 90,715.76
Febrero S 86,356.66
Marzo S 118,894.00
Abril S 116,211.97
Mayo S 71,182.83
Junio S 93,909.08
Julio S 76,350.41
Agosto S 28,221.23
Septiembre | S  41,982.41
Octubre S 68,517.50
Noviembre S 43,879.87
Diciembre S 37,451.82
Total 2021 $ 873,673.54
Esperado $ 702,897.60
Rentabilidad 124%

Figura 79. Resumen del indicador "rentabilidad" de enero a diciembre de 2021
e Generacion de pedidos

Si hien el caso de la rentabilidad no representaba una problematica para los proyectos antes de la
implantacion de la estrategia, la generacién de pedidos (6rdenes de compra) si era un punto débil,
ya que, al no contar con éstos, no se podia realizar un cobro. Es decir, un pedido de compra es el
reconocimiento de los ahorros generados por los proyectos.

Sucursal
Veracruz

Generacion de

pedidos

Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre

o|lo|o|o|o|Oo|Oo|O|O|O|C

B
oo

Diciembre

Total generados
en 2021

N
oo

Figura 80. Resumen del indicador "generacion de pedidos" de enero a diciembre de 2021

Durante 2021, los proyectos lograron recibir todos los pedidos correspondientes al afio y no solo

eso, sino lograron cobrar los de afios pasados.
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Figura 81. Comportamiento del indicador "generacion de pedidos" de enero a diciembre de 2021
e Cobro anual

El indicador méas importante para la alta direccion, sin duda alguna, ha sido el cobro de los
proyectos de ahorro energético. El cual, para el caso de estudio, es muy evidente la implantacion
de la estrategia pasando de cobrar entre $300,000 y $600,000 a méas $6,000,000 de pesos.

Cobros de los proyectos de ahorro energético
7,000,000.00
6,000,000.00
5,000,000.00
4,000,000.00
3,000,000.00
2,000,000.00
1,000,000.00
Facturas Facturas Facturas Facturas Facturas
Generadas en Generadas en Generadas en Generadas en Generadas en
Hr B 2019 2020 2021
B Sucursal Acapulco 112,097.24 321,657.06 33504818 1,565,590,32 493,396.53
® Sucursal Mérida = - - 665,231.17 34740369
B Sucursal Veracruz - = - - 2,653,699.59
B Sucursal Torredn - - - 058, 383,95 302,821.00
B sucursal My Galerias . - - - 1,117,811.44
B Sycursal Culiacan 189,338.47 231, 71485 227 78501 948, 241,05 1,176,336.53

Figura 82. Facturacién de los proyectos de ahorro energético antes y después de la implementacion de

la estrategia.
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Para el caso especifico de Veracruz, el cual fue un proyecto que no genero ingresos desde su
implantacion en 2015, hasta 2021 liberando como se vio en el indicador de generacion de pedidos
42 pedidos correspondientes a un monto de $ 2,653,699.59.
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Conclusiones

Las técnicas utilizadas en la intervencion dentro de la empresa ELMSA fueron disefiadas para
mantener una visién participativa y holistica que permita revelar las probleméticas que generan
distintos efectos contraproducentes en el proyecto. Los hallazgos revelan que la problematica
medular es la ausencia de una estrategia que permita dotar a los stakeholders de las herramientas

necesarias que se utilizan en la gestion de los proyectos de eficiencia energética.

El enfoque de sistemas, aplicado a las organizaciones, brinda como soporte metodolégico una
amplia visién sobre los factores que influyen al plantear y solucionar problemas que se presentan

en las organizaciones.

Es importante concluir que, existen distintas metodoldgicas que por la naturaleza del problema,
pueden proporcionar un robusto soporte metodolégico, sin embargo, las caracteristicas del
paradigma cibernético permite una mejor adecuacion con las problematica halladas durante el

diagnostico.

En la actualidad existen una serie de estandares internacionales que brindan una excelente guia
para implementar la correcta gestion de los proyectos de ahorro energético. Sin embargo, se
enfocan mas en el aspecto técnico que en la concepcion de la vision estratégica de la

organizacion.

Los indicadores de gestion han brindado un tablero de control que ha permitido la toma anticipada

de decisiones, los que redujo las desviaciones de los objetivos establecidos.

Los resultados antes mostrados, confirman la hipétesis principal de la tesis, resolviendo la principal
problematica. Pasando de cobrar $562,833.19 en 2019 (antes de la intervencion) a $ 3,172,880.55
para 2020 a $ 6,091,438.78 para 2021, pese a la pandemia mundial de COVID-19. Los ingresos
tuvieron un incremento muy grande, ya que se logré cobrar lo que se adeudaba en afios anteriores,

evidentemente para los siguientes afios ira reduciendo.

La estrategia actual no solo permitié atender las problematica de los pagos si no que los proyectos
de ahorro energético hoy en dia cuentan con una estrategia clara que le permitira atender el
incremento de proyectos de esta naturaleza en ELMSA.
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Lineas de investigacién a seguir

La creciente crisis de energéticos, las politicas adoptadas por los distintos gobiernos y la creciente
sobredemanda de energia da como resultado la necesidad de contar con estrategias dinamicas
que se adapten rapidamente a las condiciones de la sociedad y principalmente a las MyPiMEs.

Esto permitira brindar soluciones a los proyectos de eficiencia energética.

Es importante recalcar que este trabajo se hizo para el caso especifico de México, con las politicas,
normatividades y condiciones actuales. Por tal motivo, queda abierta la necesidad de poder
generar una estrategia mas general que brinde la facilidad de adaptacion a los factores dinamicos
presentes en este tipo de proyectos, de una forma mas natural. En este sentido, el presente trabajo

deja bases para poder conseguir una estrategia global para las ESCOs mexicanas.
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Anexo |. Entrevistas para identificacion de los directamente

involucrados (stakeholders) y problemas consensuados

Fecha:

Nombre del entrevistado:

Puesto:

Antigliedad:

Descripcion detallada del trabajo a realizar:

Jefe inmediato

Subalternos

Sistema de comunicacion interna hacia los demas
Clientes y proveedores internos

Opinién de compafieros de trabajo

Principales problemas expresados

¢,Como te gustaria ver a los proyectos de ahorro energético dentro y fuera de la organizacion?

¢ Se puede considerar como directamente involucrados? Si No

- &

l Enorgias Cimpiag de México
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Anexo ll.Cuestionario guia para entrevista a involucrados en los

proyectos de eficiencia energética
_.\
l Enorglag Limpiag de México

Cuestionario 360°

El objetivo del siguiente cuestionario es conocer la opinion de los proyectos de eficiencia
energeética, de esta forma funcionara para diagnosticar y crear lineas de accién para la mejora
continua de estos proyectos. Su colaboracion es esencial e insustituible por lo que se le
agradeceria que conteste con toda sinceridad el cuestionario del cual los resultados se daran a
conocer de forma an6nima, los datos solicitados sean Unicamente para control del cuestionario y el

manejo de los resultados.
Instrucciones:

Responda el cuestionario de acuerdo al grado de conformidad o inconformidad que se tenga

respecto a la pregunta solicitada. La escalada responde a la siguiente tabla:

Muy de acuerdo De acuerdo Ni de acuerdo ni En desacuerdo Muy en
en desacuerdo desacuerdo
© (E)
(A) (B) (D)

Las siguientes secciones son las que seran evaluadas:

Beneficios realizados.

Trabajo y calendario de actividades.
Equipo de alto rendimiento.
Alcance del proyecto.

Herramientas tecnologicas.

Stakeholders comprometidos.

N o g M w DN R

Orientacion al cliente.
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8. Mejora de calidad.
Cuestionario: (A) (B) (C) (D) (B)

1 ¢Consideras que los beneficios realizados por el proyecto de eficiencia OO OO O

energética son estimados, medidos y/o monitoreados?

2 ¢Conoces los entregables de estimacion, medicion y/o monitorealos & O O O O

beneficios para el negocio?

3 ¢Consideras que los resultados del proyecto han sido correctamente O O O O O

difundidos?

4 ¢Los resultados del proyecto tienen un tiempo de publicacion correcto & & O O O

para la toma de decisiones, acciones preventivas y de gestion?
5 ¢Conoces los indicadores que evallan el proyecto? O O OO o

6 ¢Consideras que los indicadores de evaluacion reflejan correctamente & & O O O

la realidad del proyecto?
Trabajo y calendario de actividades (A) (B) (C) (D) (B)
1 ¢Conoces las actividades del proyecto? OO OO O

2 ¢Crees que existe control y documentacion de las actividades del O O O O O
proyecto?

3 ¢Consideras que las actividades del proyecto estan debidamente O O O O O

calendarizadas?
4 ¢Las actividades del proyecto se cumplen en tiempo y forma? OO OO O
Equipo de alto rendimiento (A) (B) (C) (D) (E)

1 ¢ldentificas a las personas que participan en los proyectos de O O O O O

eficiencia energética?

2 ¢Consideras que el equipo cuenta con la capacidad de identificarlas O O O O O

fallas y corregirlas?
3 ¢Crees que los miembros del equipo cuentan la claridad de susroles? O O O O O

4  ;Opinas que la informacion circula sin obstaculos dentro del equipo OO0 OO0 O

con el fin de que todos conozcan los avances del proyecto? 94|Pagina



5

¢Consideras que se cuentan con recursos necesarios para completar

el proyecto exitosamente?

Alcance del proyecto

1

4

¢, Conoces los alcances y limites del proyecto?

¢ Consideras que los alcances se mantienen dentro de los limites del

proyecto?

¢Has notado que si los cambios realizados en los alcances del

proyecto se documentan?

¢ Se te ha hecho llegar informacién relacionada con el proyecto?

Herramientas tecnoldgicas

1

¢ Conoces las herramientas tecnol6gicas que intervienen en la

operacion y gestién del proyecto?

¢Consideras que las herramientas tecnolégicas implementadas

mejoran la operacion, gestion y administracion del proyecto?

¢ Notas que los recursos tecnolégicos del proyecto facilitan la toma de

decisiones?

¢Los recursos tecnoldgicos utilizados te han permitido conocer los

resultados del proyecto?

Stakeholders comprometidos

¢ Consideras que existe un ambiente organizacional que estimula la

mejora continua del servicio?

¢Crees que los miembros del equipo estan comprometidos con el

objetivo del proyecto?

¢ Has visto cambios en los métodos de trabajo para conseguir mejoras,

mantener la calidad y la satisfaccion del cliente?

¢ Considera que la capacitacion brindada a los miembros del proyecto

es adecuada?

O

O O OO

(A) (B) (C) (D) (B)

O
O

O

© OO O
O O OO

O O OO

O O OO

(A) (B) (©) (D) (B)

O

O

O OO O

O O OO

O O OO

O OO O

(A) (B) (©) (D) (B)

O

© OO O

O O OO

O OO O

o OO O
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Orientacion al cliente

1

¢Notas que se busca permanentemente resolver las necesidades de

sus clientes anticipAdndose a sus pedidos o solicitudes?

¢ Consideras que se proponen acciones dentro de su organizacion

para lograr la satisfaccion de los clientes?

¢Has notado que se atienden con rapidez las necesidades del cliente

y soluciona eventuales problemas siempre que esté a su alcance?

¢Has visto que se da a los clientes internos y externos un trato

equitativo?

Mejora de calidad

¢, Consideras que el equipo se alinea con los Obijetivos del proyecto?

¢ Conoces que procesos y procedimientos intervienen en los

proyectos?

¢Has notado que el equipo sabe cémo dar cumplimiento a los

Indicadores del proyecto?

¢Piensas que el equipo sabe como se determinan las acciones

correctivas y preventivas del proyecto?

(A) (B) (©) (D) (B)

O O OO0O0

O O OO0O0

© O OO O

O O OO0O0

(A) (B) (C) (D) (B)
O O OO O
O O OO0O0

o O OO0O0
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Anexo Il Metodologia de Flood & Jackson para determinar el

procedimiento a ser utilizado en la solucién de un problema

Flood & Jackson (2000) proponen una caracterizacion del problema de estudio, mediante dos
pardmetros los cuales son: sistema y participantes. La caracteristica sistema se refiere a la
complejidad que enfrenta el problema a analizar y la caracteristica participantes hace
referencia a la relacion que guardan los individuos en cuanto a una posicién ganadora o
perdedora (Flood & Jackson, 1991). En la Figura 83 se presentan las caracteristicas del

sistema.

*Gran numera de clementos,

*Muchas interacciones entre elementos.

*Los atributos del sistema no estan

predeterminados.

*Comportamicnto probabilistico.

*El sistema si cambia durante un periodo
Sistemas Complejos de fiempo.

* Los subsistemas si tienen sus propios

abjetivos.

* El sistema si tiene influencias de

conducta del exterior

* El sistemna si interactia con su medio

ambiente

* Poco ndmero de elementos.

*Pocas intcracciones entre clementos,
tributos del sistema estan
crininados.

bien definidas de comportamiento.
* El sistema ne cambia durante un periodo
Sistemas Simples de tiempo.
* Los subsistcmas no ticnen sus propios

ohjetivos.

* El sistema no tiene influencias de
conducta del exterior

* El sistema no interactia con su medio
ambicnte,

Figura 83. Caracteristicas los sistemas (Flood & Jackson, 1991)

Problemas sencillos pueden ser analizados como un sistema simple, y los asuntos con mayor
complejidad interna y contextual se deben estudiar desde una perspectiva de sistemas

complejos (Gil Garcia, 2008).
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Para el caso de la caracteristica “participantes” se dividir4 en tres rubros: unitaria, pluralista y
coercitiva. En la Figura 84 y la Tabla 12 se muestran las caracteristicas de cada uno.

La relacion unitaria implica gue tienen valores, creencias e |r|t~ﬁ eces similares.
Unitaria Comparten el mismo propdsito v todos tienen poder de Al a de cdmo
llzgar a los chijetivos.

Fn la pluralista, los participantes tienen intereses comunes pera no los mismaos
valores y creencias. Se necesita crear un espacio donde puedan interactuar en
debate, acuerdos, e incluso conflicto. Si eso se cumple v los participantes sienten

Pluralista que fueron tomados en cuenta dentro del procese de toma de decisiones,
enlonces se podran encontrar compromisos y llegaran a un acuerdo produclivo
sobre como deberan actuar.

En la coercitiva hay pocos intereses en camiin, poca libertad de expresion,
distintas y conflictivas creencias y valores. Es dificil tener un compromiso asi que
no hay objelivos defnidos ¥ las decisiones son Llomadas por el parlicipante con
mayor poder (Jackson, 2003),

Coercitiva

Figura 84. Rubros de la caracteristica “participantes” (Jackson, 2003)

Una vez definidos sus dos caracteristicas se puede hacer una integracion de ambas y
clasificar a los problemas de acuerdo a contextos teéricos, como se muestra en la Tabla 12.

Simple Simple-Unitario Simple-Pluralista Coercitivo-Pluralista

Complejo  Complejo-Unitario Complejo-Pluralista Coercitivo-Pluralista

Tabla 12. Contextos tedricos de problemas (Flood & Jackson, 1991)
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La matriz resultante de las aplicaciones de la teoria de sistemas es la siguiente: cada uno de
los cuadrantes representa una combinacién de dimensiones y una metodologia o tipo
principal de problema a analizar (ver Tabla 13), de forma que, dependiendo de cada
cuadrante, se puede generar una propuesta de abordaje para cada problema segun sus
caracteristicas (ver Tabla 15).

Simple Disefiado para problemas en Es un constructo que indica Muestra la parte politica del
los cuales se pueden que no existe un acuerdo problema. Hay diferencias
establecer los objetivos de sobre los objetivos del significativas de valores vy
manera precisa. El sistema sistema. Su metodologia significados entre los
puede ser representado en asume que cada actor tiene elementos del sistema vy
un modelo cuantitativo o0 una visiébn particular de la existen grupos que quieren
altamente estructurado, en el organizacién. En este el poder para  tomar
gue se pueden simular varios cuadrante es necesario decisiones. El debate es una
escenarios modificando realizar un andlisis de actores de las soluciones para
diversos parametros 0 Yy coaliciones, conocer la acabar con el conflicto. Una
condiciones. formacion del grupo y analizar particularidad de este disefio

el debate que surge de la es que el poder de cada

disputa de intereses. actor es identificable.

Complejo Contiene muchas relaciones Se identifica por tener poco No tiene herramientas o
entre sus elementos y se nivel de acuerdo entre sus metodologias para analizarlo
asume que hay un acuerdo elementos, pero puede haber debido a su complejidad

general de las metas y un cierto compromiso para intrinsecay a que las fuentes

objetivos que se quieren solucionar el problema. de poder no son evidentes a
lograr, debido a que no se primera vista. Para analizar
establece el procedimiento este tipo de situaciones se
de cdmo se van a debatir. recomienda conocer la

cultura organizacional, la

relacién entre jerarquias, la
divisién laboral, entre otros

elementos importantes.

Tabla 13. Tipos de problemay caracteristicas (Flood & Jackson, 1991)
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Simple Investigacién de operaciones Disefio de sistemas sociales Sistemas criticos
heuristicos
Andlisis de sistemas
Ingenieria de sistemas Estrategia de pruebas
Dindmica de sistemas
Complejo Teoria general de sistemas Planeacién interactiva No hay ninguna

herramienta

Sistemas pensantes de tipo

socio técnico

Metodologia de sistemas

suaves

Teoria de la contingencia

Tabla 14. Tipos de problemay caracteristicas (Flood & Jackson, 1991)
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