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Resumen

El objetivo principal fue mejorar la eficiencia energética para reducir los costos operativos y
aumentar la sostenibilidad financiera en un contexto de alta competitividad y regulaciones
ambientales estrictas. El estudio destaco la dependencia problematica de la produccion de
bebidas artesanales en los datos generales de consumo energético proporcionados por la
Comisién Federal de Electricidad (CFE), lo que limitaba su capacidad para gestionar
eficazmente estos gastos. Se propuso un enfoque metodoldgico estructurado alrededor del
ciclode Deming (Planear, Hacer, Verificar, Actuar) para implementar un sistema de gestion
de energia que incluyo el diagnéstico de los procesos productivos con mayor consumo
energético, la identificacion de las principales variables de medicion de energia y el
desarrollo de simulaciones financieras para el control de los gastos operativos relacionados
con el consumo energético. Este sistema no solo buscé mejorar la rentabilidad y eficiencia
energética de la empresa de bebidas artesanales, sino también reducir su huella de carbono
y servir como un modelo replicable para otras MiPyMEs del sector, alineandose con las
politicas nacionales sobre energia y cambio climatico, y promoviendo practicas de consumo

energético sostenible como parte de la responsabilidad social corporativa.

Palabras clave: Micro Pequenas y Medianas Empresas, Bebidas Artesanales, Gestion de

la Energia, Gastos Operativos.

Abstract

The main objective was to improve energy efficiency in order to reduce operating costs and
enhance financial sustainability within a context of high competitiveness and strict
environmental regulations. The study highlighted the problematic dependency of artisanal
beverage production on general energy consumption data provided by the Federal
Electricity Commission (CFE), which limited its capacity to effectively manage these
expenses. Astructured methodological approach was proposed, based on the Deming Cycle
(Plan, Do, Check, Act), to implement an energy management system that included
diagnosing the most energy-intensive production processes, identifying key energy
measurement variables, and developing financial simulations to control operating expenses
related to energy consumption. This system not only aimed to improve the profitability and
energy efficiency of the artisanal beverage company, but also to reduce its carbon footprint
and serve as a replicable model for other MSMEs in the industry. It aligned with national




policies on energy and climate change and promoted sustainable energy consumption

practices as part of corporate social responsibility.

Keywords: Micro, Small and Medium Enterprises, Artisanal Beverage, Energy
Management, Operating Expenses.
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Generalidades

Capitulo 1 Generalidades

1.1 Introduccion

La creciente necesidad de mejorar el uso de los recursos energéticos ha impulsado a
diversas industrias a explorar alternativas sostenibles que no solo reduzcan costos, sino
que también contribuyan al cuidado del medio ambiente. En este contexto, las micro,
pequenas y medianas empresas (MiPyMEs), particularmente las cervecerias artesanales,
se enfrentan al desafio de equilibrar la eficiencia operativa con la sostenibilidad. Dado que
la produccion de cervezaartesanal es un proceso intensivo en energia, la gestion eficaz del
consumo energético se ha convertido en un factor crucial para la rentabilidad y el éxito a

largo plazo de estas empresas.

A nivel global, la eficiencia energética ha sido abordada mediante la implementacion de
sistemas de gestién que permiten monitorear y controlar el consumo en tiempo real. Sin
embargo, en México, muchas cervecerias artesanales dependen de datos generales
proporcionados por la Comision Federal de Electricidad (CFE), lo que limita su capacidad
para implementar estrategias de optimizacion energética. Este contexto plantea una
oportunidad para desarrollar e implementar sistemas de gestion energética que se adapten
a las necesidades y limitaciones de las MiPyMEs.

En esta tesis se propone la implementacion de un Sistema de Gestién de Energia (SGEn)
en una fabrica de bebidas artesanales de Orizaba, Veracruz, con el fin de mejorar su
consumo energeético y reducir los costos operativos. A través de un enfoque metodolégico
estructurado, este estudio pretende demostrar que la gestién energética no solo mejora la
eficiencia y rentabilidad de las cervecerias artesanales, sino que también contribuye a la

sostenibilidad del sector.

1.2 Posicionamiento de la Tesis

Estatesis se perfila dentro de la Linea de Investigacién e Incidencia Social: Administracion

del Desarrollo Empresarial del programa de Maestria en Ingenieria Administrativa (MIA).




Generalidades

Aborda la problematica de la optimizacion del consumo energético y la reduccion de costos
operativos en una empresa de bebidas artesanales mediante la implementacién de un
sistema de gestion energética integral, alineado con los objetivos de promover el uso
eficiente y sostenible de los recursos energéticos en las MiPyMEs.

1.3 Planteamiento del problema

El dinamismo del mercado de las micro, pequefias y medianas empresas (MiPyMEs) en
México se ha reflejado en la evolucién de su demografia empresarial, segun el Estudio
sobre la Demografia de los Negocios (EDN) 2023 del Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia (INEGI), entre mayo de 2019 y mayo de 2023, el pais vio nacer 1.7 millones de
establecimientos y morir 1.4 millones, indicando un entorno de alto flujo de entrada y salida,
pero con un neto positivo en la creacion de empresas(de Estadistica y Geografia. INEGI,
n.d.). A pesar de esta tendencia general positiva, estas empresas, como refleja el mismo
estudio, siguen enfrentandose a importantes desafios que afectan su supervivencia y
rentabilidad.

El panorama descrito por el INEGI y la situacion especifica de esta empresa de bebidas
artesanales ilustran un problema mas amplio que enfrentan las MiPyMEs en México: la
necesidad de mejorar la eficiencia operativa y la sostenibilidad financiera en un entorno
altamente competitivo y regulado. Estos desafios son particularmente agudos en el sector
de las MiPyMEs, donde la tasa de mortalidad sigue siendo considerable, y la supervivencia
a largo plazo requiere no solo la adaptabilidad y la innovacion, sino también una gestion

eficaz y estratégica de los recursos criticos como la energia (Galitsky et al., 2003).

Un caso particular de interés se encuentra en la ciudad de Orizaba, Veracruz, donde una
empresa de bebidas artesanales fundada en 2018 ha incrementado su participacion en el
mercado de este tipo de bebidas notoriamente. Sin embargo, este resultado no es
proporcional a los resultados de rentabilidad y liquidez, que han sido particularmente

afrontados por esta organizacion durante 2023.

En esta empresa de bebidas artesanales, uno de los mayores retos identificados ha sido la

gestiéon de los costos operativos, siendo el consumo energético uno de los mas




Generalidades

significativos. La dependencia de la empresa en los datos generales de consumo
proporcionados por los recibos de la Comisién Federal de Electricidad (CFE) ha limitado su
capacidad para proyectar y gestionar estos gastos de manera efectiva, impactando
directamente la rentabilidad del negocio. Esta situacion es aun mas critica considerando
que, de acuerdo con Sueza Raffa et al. (2022), la falta de sistemas de medicion de energia
adecuados limita la capacidad de las empresas para implementar estrategias que no solo

reduzcan los costos, sino también minimicen el impacto ambiental de sus operaciones.

El grafico muestra la relacion porcentual entre el consumo de energia (kWh)y la produccion
en litros de la cerveceriaalo largo de siete bimestres. Se observaque, en algunos periodos,
como el bimestre 4, el consumo de energia disminuye ligeramente al 95%, pero la
produccion cae drasticamente al 40%, resultando en una diferencia significativa del 55%.
Esto indica ineficiencias que impactan negativamente la rentabilidad, ya que la energia
consumida no se traduce en produccion proporcional. En otros periodos, como el bimestre
6, la diferencia es menor (3%), sugiriendo una mejor alineacion entre consumo y
produccion, lo cual es favorable para la rentabilidad y la liquidez. Las discrepancias entre el
consumo energético y la produccioén afectan la rentabilidad debido a los costos operativos
no justificados por la produccion, y la liquidez se ve comprometida cuando los ingresos no

cubren los costos adicionales de energia.

No atender la problematica de la desalineacion entre el consumo energético y la produccién
puede tener serias consecuencias para la permanencia de la cerveceriaen el mercado. Las
ineficiencias energéticas resultan en costos operativos elevados que no se justifican con la
produccion, afectando negativamente la rentabilidad. A largo plazo, la empresa podria
enfrentar dificultades para cubrir sus gastos, deteriorando su liquidez y capacidad para
invertir en mejoras. Esto compromete su competitividad, disminuye su capacidad para
responder a las demandas del mercado y pone en riesgo su sostenibilidad y viabilidad a

futuro.
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Grafica 1 Relacion entre consumo energético y produccion en litros

1.4 Objetivo general

Desarrollar un sistema de gestion de energia orientado a MIiPyMES dedicadas a la
elaboracion de bebidas artesanales mediante técnicas de control que faciliten la planeacion,
el monitoreo y la presupuestacion precisa de los costos operativos, mejorando asi la

eficiencia energética y reduciendo los gastos asociados.
1.41 Objetivos especificos

1. Realizar un diagnéstico del proceso productivo para identificar la etapa con mayor
consumo energético, utilizando auditorias energéticas detalladas y graficos de
Pareto que permitan visualizar y priorizar procesos de alto consumo.

2. Analizar sistemas de gestién de energia, para identificar las principales variables de
medicion como voltaje, corriente, potencia y factor de potencia, empleando
dispositivos de medicién precisos como el modulo PZEM-004T y sistemas de
adquisicion de datos.

3. Disefar las etapas del proceso del control de energia para identificar el
comportamiento de los indicadores clave de rendimiento (KPI), empleando métodos
estadisticos avanzados como analisis de regresion y analisis de varianza (ANOVA)

para interpretar los datos.
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4. Desarrollar una plataforma tecnoldégica que apoye en el control de los costos
operativos relacionados con el consumo energético de una MiPyME, incorporando

datos de consumo energético en tiempo real.

1.5 Justificacion del proyecto

La necesidad de desarrollar un sistema de gestion de energia en una empresa de bebidas
artesanales en Orizaba, Veracruz, surge de multiples factores criticos que demandan una
intervencion tecnolégica, econémica y ambiental. Esta propuesta de protocolo se justifica
ampliamente bajo el marco de los objetivos estratégicos de los Programas Nacionales
Estratégicos (PRONACES) del Consejo Nacional de Humanidades, Ciencias y Tecnologias
(CONAHCYT), especificamente en los temas de energia y cambio climatico. Ademas, de
coincidir con los ejes de trabajo del PRONACE en estos temas y responde directamente a
varias de las demandas identificadas por los Proyectos Nacionales de Investigacion e
Incidencia (PRONAII), asi mismo este proyecto se alinea con la linea de investigacion en

administracion del desarrollo empresarial.

El sector de bebidas artesanales ha mostrado un crecimiento significativo en los ultimos
anos; sin embargo, enfrenta el desafio de altos costos operativos, principalmente debido al
consumo energético. La ausencia de sistemas de gestion de energia especializados ha
llevado a una dependencia de datos generales proporcionados por entidades como la
Comisién Federal de Electricidad, lo cual no permite una gestion eficaz del consumo ni la
optimizacion de procesos. Este proyectobusca implementar un sistema que no solo permita
un diagnostico detallado del consumo energético por etapas del proceso productivo, sino
también el disefo de estrategias para mejorar la eficiencia energética. Esto conllevara a
una reduccion significativa en los costos operativos, alineandose con la demanda de uso

eficiente de energia destacada por el PRONAII.

En términos ambientales, México ha experimentado un incremento en la demanda de
energia que ha sido cubierta mayoritariamente por combustibles fésiles, resultando en un
aumento considerable de las emisiones de CO-. La industria de bebidas artesanales no es

ajena a estos retos, y la implementacion de un sistemade gestion de energia en la empresa
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de bebidas artesanales no solo reducira su huella de carbono, sino que también establecera

un precedente para la sostenibilidad en el sector (Conahcyt, 2024a).

Ademas, este proyecto se posiciona solidamente dentro del marco de justicia energética y
responsabilidad social. En México, la desigualdad en el acceso a servicios energéticos
basicos afecta significativamente a una gran parte de la poblacion, creando un panorama
donde la necesidad de adoptar practicas de consumo sostenible se vuelve crucial. Al
centrarse en las MiPyMES, especialmente en sectores como el de bebidas artesanales,
este proyecto no solo aborda la eficiencia energética desde una perspectiva econdémica y
operativa, sino que también eleva el ahorro de energia como un componente esencial de la

responsabilidad social corporativa (Conahcyt, 2024c).

Promover el ahorro de energia en MiPyMES implica mas que una simple reduccién de
costos; significa participar activamente en la lucha contra las inequidades energéticas y
contribuir a un entorno mas equitativo. Al implementar sistemas energéticos mas eficientes
y sostenibles, las MiPyMES no solo mejoran su propia viabilidad econdmica, sino que
también sirven como modelos replicables para otras industrias en diversas regiones,
potencialmente transformando practicas industriales y comunitarias. Este enfoque no solo
ayuda a democratizar el acceso a la energia, sino que también promueve una mayor
conciencia sobre la importancia del consumo energético responsable como pilar de la

justicia social y ambiental (Conahcyt, 2024b).

Finalmente, el proyecto busca promover un cambio de paradigma en los patrones de
consumo energético en la industria y la sociedad. Esto esta en linea con las metas del
PRONACE-ECC de desarrollar un sistema energético sostenible y equitativo, que no solo
enfrente los desafios actuales, sino que también anticipe las necesidades futuras en
términos de mitigacion de impactos y riesgos del cambio climatico. La investigacion
pretende generar informacion cientifica que pueda ser utilizada para fundamentar politicas
publicas y estrategias de largo plazo, garantizando un uso sustentable y democratico de la
energia (Conahcyt, 2024c).

1.5.1 Impacto tecnoldgico

Este proyecto propone la implementacién de un sistema de gestion energética enfocado en
el control y monitoreo de indicadores clave de consumo energético, que permitira una toma

de decisiones informada y eficiente en una empresa manufacturera. Aunque el proyecto no
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emplea tecnologias de punta, se centra en la utilizacion de herramientas adecuadas y
accesibles para la medicién y andlisis de la energia, proporcionando una solucion practica
y efectiva que puede ser replicada en otras MiPyMES del sector. Este enfoque se alinea
con los objetivos de PRONACES en cuanto a la promocion de la innovacion tecnoldgica
adaptativa y escalable para un desarrollo sostenible. Al mejorar la capacidad de la empresa
para gestionar su consumo energético, se contribuye a la creacién de un modelo de negocio
mas resiliente y menos dependiente de los combustibles fésiles, fomentando asi un sistema

energético mas diversificado y sostenible en el ambito local e industrial (Conahcyt, 2024a).
1.5.2 Impacto econémico

La implementacion de este sistema de gestidén energética en la cerveceria artesanal esta
disefada para reducir significativamente el consumo de energia, lo que se traduce
directamente en un control de los costos operativos. Al elaborar técnicas para un mejor uso
energético, el proyecto no solo mejora la rentabilidad de la empresa al reducir uno de sus
gastos mas significativos, sino que también fomenta la sostenibilidad econémica a largo
plazo. Esta estrategia esta en completa alineacion con los objetivos de PRONACES, que
buscan garantizar el accesoa servicios energéticos que satisfagan las necesidades basicas
de las empresas de manera equitativa y sostenible (Conahcyt, 2024c). Ademas, al disminuir
la dependencia de fuentes de energia costosas y volatiles, se facilita un entorno mas
controlable y predecible para la planificacion financiera y operativa de la fabricacion de
bebidas artesanales. Esta transicion hacia practicas mas eficientes no solo beneficia a la
empresa individualmente, sino que también establece un precedente para otras MiPyMES
en la industria, promoviendo un modelo de gestion energética replicable y econédmicamente

viable.
1.5.3 Impacto ambiental

El desarrollo de un sistema de gestion de energia que se propone en este proyecto es una
herramienta clave en la transicion hacia practicas de consumo de energia mas sostenibles
y respetuosas con el medio ambiente. Mediante la reduccion efectiva del consumo
energético, el proyecto no solo disminuye la huella de carbono de la empresa de bebidas
artesanales, sino que también contribuye a los esfuerzos globales y nacionales para
combatir el cambio climatico. Esta iniciativa se alinea perfectamente con los objetivos de

PRONACES, que promueven la mitigacién de los impactos ambientales del cambio
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climatico a través de la implementacion de ciudades mas sostenibles y la integracion de

consideraciones ambientales en las politicas urbanas y empresariales (Conahcyt, 2024b).

1.6 Propuesta de solucion

El desarrollo un sistema de gestion de energia orientado a MiPyMES dedicadas a la
elaboracion de bebidas artesanales mediante técnicas de control facilitara la planeacion, el
monitoreo y la presupuestacion precisa de los costos operativos, mejorando asi la eficiencia
energética y reduciendo los gastos asociados.

1.7 Metodologia

Un Sistema de Gestién de Energia (SGEn) constituye una estrategia metodologica
disefada para fomentar una mejora continua y sostenible del rendimiento energético en las
organizaciones de manera costo-eficiente. La adopcion de un SGEn no debe percibirse
como un fin en si mismo, mas bien, su verdadera finalidad es potenciar el desempefio
energético mediante la implementacién efectiva de acciones a lo largo de todo el sistema.
Esta perspectiva subraya que la eficacia de un SGEn depende crucialmente del
compromiso y la participaciéon de todos los actores dentro de la organizacién, quienes deben
estar dispuestos a gestionar de manera proactiva el consumo y costo de la energia y a
implementar los cambios necesarios en las operaciones diarias para facilitar estas mejoras
y la consecuente reduccion de costos (Flores Diaz et al., 2016).

La metodologia que se presenta en este protocolo de tesis esta basada en el "Manual para
la Implementacién de un Sistema de Gestion de Energia" de la Comision Nacional para el
UsoEficiente de la Energia (CONUEE). Este manual cuenta con el respaldo de la Secretaria
de Energia (SENER), lo que garantiza su efectividad y fiabilidad. La implementacién de un
SGEn ofrece multiples beneficios a las organizaciones, entre estos se incluye la capacidad
de identificar, priorizar y seleccionar acciones que no solo promuevan la mejora del

rendimiento energético, sino que también maximicen el retorno de la inversién en base a su
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potencial de ahorro. Asimismo, este sistema contribuye a la reduccién de costos mediante
un uso mas eficiente de los recursos energéticos, lo que a su vez impulsa la productividad

y el crecimiento al minimizar el desperdicio.

Ademas, un SGEn promueve la adopcién de las mejores practicas en la gestion energética,
asegura la confianza y la calidad de la informacion utilizada para la toma de decisiones,
facilita la integracion con otros sistemas de gestion ya existentes, fomenta el desarrollo de
capacidades dentro de la organizacion y cultiva una cultura organizacional enfocada en la
gestion eficiente de la energia (Flores Diaz et al., 2016).

Este protocolo de tesis presenta una metodologia detallada para desarrollar un Sistema de
Gestion de Energia (SGEn), aplicando el ciclo Deming de mejora continua, que incluye las
fases de Planear, Hacer, Verificar y Actuar. Este enfoque sistematico, respaldado por la
SENERy validado por la CONUEE, esta representado en la llustracion 1, proporcionando
un marco visual que guia cada paso del proceso dentro del contexto del ciclo Deming,

asegurando asi una implementacion eficaz y ordenada del SGEn (Flores Diaz et al., 2016).
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Metodologia para el Desarrollo e
Implementacion de un SGEn

Ciclo de mejora continua, planificar,
hacer, verificar, actuar

PLANIFICAR | HACER

Etapa 1:Diagnéstico Etapa 3:
Etapa 2: Analisis de energia Recoleccion de datos

Etapa 5: Resultados

Etapa 6: Propuestas Etapa 4: Analisis de datos

ACTUAR | VERIFICAR

llustracion 1 Etapas para el desarrollo de un SGEn en el contexto del ciclo de mejora continua.
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1.1 Identificar el proceso productivo con

Etapa 1: mayor consumo energeético eléctrico.
Diagnéstico 1.2 Priorizar procesos basados en el
- o potencial de mejora y ahorro.
& Vi 5
A Z 2.1 Establecer métodos para el
bl
o o seguimiento y registro de variables.
Etapa 2: Analisis de
energia . o o
2.2 Determinar objetivos de rendimiento e
energeético eléctrico.
3.1 Identificar las principales variables de
o o Etapa 3: Diseno del medicion.
:::::_: 'é:; sistema de gestion | 3 2 Recopilar datos de fuentes primarias y
I

de energia

Etapa
Resultados

secundarias.
3.3 Validar los datos recopilados.

5.1 Analizar el impacto de las medidas de
eficiencia energética en los gastos
operativos.

5.2 Incorporar los datos de consumo

energético en el presupuesto operativo

actual para calcular ahorros o

sobrecostos.
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5.3 Ajustar las proyecciones del
presupuesto maestro basandose en los

resultados obtenidos.

5.4 Presentar un informe de impacto en los

gastos operativos a la direccion,
destacando variaciones respecto al

presupuesto maestro.
6.1 Proponer politicas o procedimientos
para la integracion continua de
. practicas de eficiencia energética en la
tapa e :
planificacion financiera.
Propuestas . .
6.2 Revisar y ajustar el presupuesto
maestro en funcién de las iniciativas

propuestas de ahorro energético.

Tabla 1 Etapas y actividades clave para la gestion energética eléctrica, estructuradas bajo el ciclo PHVA
(Planear, Hacer, Verificar, Actuar) para la optimizacién del consumo y su impacto en el presupuesto operativo.

1.7.1 Etapa 1: Diagnéstico.

En la busqueda de una operacion sostenible y econdmicamente viable, es crucial iniciar
con un diagnostico claro y preciso. Para las MiPyMES dedicadas a la elaboracion de
bebidas artesanales, la eficiencia energética no es solo una cuestion de responsabilidad
ambiental, sino también un factor critico en la competitividad y rentabilidad del negocio
(Conduah et al., 2019). La Etapa 1 del desarrollo de un Sistema de Gestion de Energia
(SGEN) se dedica a establecer un entendimiento profundo del consumo energético actual y
a identificar oportunidades estratégicas de mejora. Esta etapa tiene como objetivo
proporcionar un mapa detallado de dénde y como se utiliza la energia, asi como establecer
un orden de prioridades que guie las acciones futuras hacia los mayores beneficios
economicos Y la sostenibilidad a largo plazo (Flores Diaz et al., 2016).

Pasos Esenciales:
a) ldentificacion del Proceso de Mayor Consumo:

e Evaluacion Meticulosa: Realizar una evaluacion exhaustiva para determinar qué partes
del proceso de produccion consumen la mayor cantidad de energia. Esta evaluacién se

12
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b)

llevara a cabo mediante auditorias energéticas especificas para cada proceso de

produccion.

Herramientas Utilizadas: Utilizar herramientas como medidores de energia y analisis de
datos historicos. Los medidores de energia, como el médulo PZEM-004T, permitiran

obtener datos precisos sobre el consumo de energia en diferentes etapas del proceso.

Métodos de Analisis: Emplear graficos de Pareto para visualizar y priorizar los procesos
que representan el mayor consumo. Este método ayudara a identificar los "pocos

vitales" que representan la mayoria del consumo energético.

Resultados Esperados: Obtener una comprension clara de los procesos que requieren

atencion prioritaria para la implementacion de mejoras.
Priorizacién de Procesos para Mejora y Ahorro:

Clasificacion de Procesos: Con base en el analisis previo, clasificar los procesos por su
potencial de ahorro energético y de costos. Esta clasificacion permitira enfocar los

esfuerzos en las areas con mayor impacto potencial.

Criterios Especificos: Emplear criterios como el consumo energético total, el costo
operativo asociado, el impacto en la produccién y la facilidad de implementacion de

mejoras. Estos criterios ayudaran a evaluar y priorizar los procesos de manera objetiva.

Matriz de Priorizacion: Utilizar una matriz de priorizacion que considere el consumo
energético y el costo de implementacion versus el beneficio potencial. Esta matriz

proporcionara una vision clara de las prioridades estratégicas.

Resultados Esperados: Desarrollar una lista de procesos priorizados para la
implementacion de medidas de eficiencia energética, asegurando que los recursos se
asignen de manera eficiente y que las medidas implementadas tengan un impacto

significativo.
Creacion de un Tablero de Control:

Diseno del Tablero: Disenar un tablero de control para los directivos de la empresa, que
permita visualizar de forma clara y en tiempo real los datos relevantes del diagnostico
energético. Este tablero sera una herramienta fundamental para la toma de decisiones.

13
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o Componentes del Tablero: Incluir graficos de consumo energético, indicadores clave de
rendimiento (KPI), y alertas sobre areas de alto consumo. Los KPI pueden incluir el

consumo energético total, la eficiencia energética, y el factor de potencia.

e Visualizaciéon de Datos: Utilizar graficos de lineas, barras y otros elementos visuales

para representar los datos de manera clara y comprensible.

e Monitoreo Continuo: Establecer un sistema de monitoreo continuo que permita
actualizar los datos en tiempo real y proporcionar alertas cuando se superen ciertos

umbrales de consumo.

e Resultados Esperados: Facilitar la toma de decisiones informadas y monitorear el
progreso hacia la eficiencia energética, asegurando una gestién proactiva y reactiva
basada en datos actualizados.

Con estos pasos bien definidos y alineados con los objetivos generales y especificos, la
Etapa 1 nos preparara para avanzar hacia una gestion de energia mas efectiva y adaptada
a las necesidades especificas de la industria de bebidas artesanales. Este enfoque
estructurado y meticuloso garantizara que se identifiquen y prioricen las oportunidades mas
significativas de mejora, estableciendo una base sdlida para las etapas posteriores del
SGEn.

1.7.2 Etapa 2: Analisis de energia

La transicion hacia una gestion energética eficiente implica un analisis detallado de las
condiciones actuales de consumo. Para las MIPyMES en la industria de bebidas
artesanales, la comprensién profunda de cémo se consume la energia eléctrica es
fundamental para el disefio de estrategias que sean tanto eficaces como econémicamente
viables (Jones, 2018). En esta etapa, nos concentramos en la cuantificacién precisa de
variables criticas como el voltaje, la corriente, la potencia y el factor de potencia. Estas
magnitudes eléctricas, medidas con el médulo PZEM-004T, proporcionan un entendimiento
exacto de la eficiencia y la economia del uso energético. A través de este andlisis, se busca
no solo caracterizar los perfiles de consumo, sino también establecer las bases para una
mejora continua y sostenida que responda a los desafios especificos de nuestro sector
(Flores Diaz et al., 2016).
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Acciones Fundamentales:

a)

b)

d)

Identificacién de Variables de Medicion Especificas:

Seleccion Meticulosa: Realizar una seleccion detallada de los parametros eléctricos que
seran monitoreados, enfocandonos en aquellos que tienen mayor impacto en la

eficiencia y en los costos de produccién energética.

Parametros Criticos: Medir el voltaje, la corriente, la potencia y el factor de potencia
utilizando el médulo PZEM-004T. Estas mediciones proporcionaran datos precisos y
continuos sobre el consumo energético.

Ejemplo: Determinar las variaciones de voltaje y corriente en diferentes etapas del

proceso de produccion para identificar ineficiencias.
Implementacién de Métodos de Seguimiento y Registro:

Sistema de Medicion: Desarrollar e instaurar un sistema robusto de medicion que

garantice la captura continua y exacta de los datos.

Herramientas y Equipos: Utilizar herramientas como el médulo PZEM-004T para la
medicion precisa de las variables criticas. Asegurar la calibracion adecuada de los

equipos de medicion para mantener la precision.

Integracion de Datos: Integrar los datos recopilados en un tablero de control para facilitar

su analisis y seguimiento.

Visualizacion en Tiempo Real: Configurar el tablero de control para visualizar los datos
en tiempo real, permitiendo una respuesta rapida a cualquier anomalia en el consumo
energético.

Ejemplo: Implementar un sistema de medicion en el sistema de refrigeracién para

monitorizar el consumo energético en tiempo real y detectar picos de demanda.

Definicion de Objetivos de Rendimiento Energético y KPI:

Establecimiento de Metas: Definir metas claras de mejora en la eficiencia del consumo
eléctrico, promoviendo la implementacion de practicas que optimicen el rendimiento y

reduzcan los gastos operativos.

KPI seleccionados, identificar y seleccionar KPI relevantes, incluyendo:
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e Consumo energético total (kWh).
e Costo energético total (MXN).
¢ Eficiencia energética (kWh/unidad producida).

e Factor de potencia.

e) Monitoreo del progreso: Utilizar los KPI para monitorear el progreso y ajustar las
estrategias segun sea necesario. Realizar evaluaciones periddicas para verificar el
cumplimiento de las metas establecidas.

o Ajuste de estrategias: Revisar y ajustar las estrategias de gestién energética basadas
en los resultados de los KPI para asegurar mejoras continuas.

e Ejemplo: Establecer un objetivo de reduccién del consumo energético en un 10%
durante el primer afo de implementacién, monitoreando el consumo mensual para
asegurar el progreso hacia este objetivo.

Este enfoque meticuloso en la Etapa 2 nos equipa con la informacién necesaria para tomar
decisiones informadas, dirigidas a reducir los costos y mejorar la sostenibilidad. La
comprension detallada de los patrones de consumo energético y la implementacién de
sistemas de monitoreo precisos nos preparan para los pasos subsiguientes en nuestro
camino hacia la excelencia en la gestion de energia (Amaral et al., 2013). Esta etapa
establece una base sodlida para una gestion energética eficiente, permitiendo a las
MiPyMES del sector de bebidas artesanales mejorar su consumo energético y aumentar su
competitividad y rentabilidad.

1.7.3 Etapa 3: Diseino del sistema del sistema de gestiéon ‘de energia

Consolidar un panorama completo de la situacion energética actual es fundamental para el
desarrollo de un Sistema de Gestionde Energia (SGEn)en las micro, pequenas y medianas
empresas (MiPyMES) dedicadas a la fabricacién de bebidas artesanales. La recopilacion
de datos no es solo una tarea de recoleccion de cifras, sino una forma sistematica de
entender las dinamicas de consumo energético (Amaral et al., 2013). En esta etapa, se
busca obtener una representacion exacta y detallada del uso de la energia a través de la
compilacion de datos de fuentes primarias y secundarias y su posterior validacién. El
proposito es doble: garantizar que la informacién sea de la mas alta integridad y establecer
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un banco de datos robusto sobre el cual se puedan realizar analisis exhaustivos y tomar

decisiones informadas.

Subetapas Cruciales:

a)

Recopilacién de Datos Energéticos:

Recolecciéon Sistematica: Este paso implica la recoleccion sistematica de datos
especificos sobre el consumo de energia, como los kWh consumidos, la demanda de

potencia, entre otros.

Herramientas de Medicion: Ultilizar herramientas como el médulo PZEM-004T para

medir voltaje, corriente y factor de potencia con alta precision.

Monitoreo Continuo: Implementar un sistema de monitoreo continuo que permita la
recoleccion de datos en tiempo real, asegurando la precision y actualidad de la

informacion.

Ejemplo: Instalacion de medidores de energia en puntos clave de la planta de

produccion para monitorizar el consumo energético en tiempo real.
Recopilacién de Datos de Fuentes Primarias y Secundarias:

Fuentes Primarias: Obtener datos directamente desde dentro de la empresa, como

lecturas de medidores, registros operativos y datos de produccion.

Ejemplo: Utilizar lecturas de medidores instalados en los equipos de produccion y

registros operativos diarios.

Fuentes Secundarias: Obtener datos de fuentes externas, como facturas de servicios

publicos, estadisticas sectoriales y estudios de benchmarking.

Ejemplo: Analizar las facturas de electricidad y comparar los datos con estadisticas

sectoriales para identificar patrones de consumo.
Validacién de los Datos Recopilados:

Revision y Contraste: Revisar y contrastar los datos recopilados para asegurar su

exactitud y fiabilidad.
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Métodos Estadisticos: Utilizar métodos estadisticos para validar los datos, asegurando

que estén libres de errores y sean representativos de la realidad operativa.

Verificacion contra Estandares: Comparar los datos recopilados con los estandares de

la industria para garantizar su integridad.

Ejemplo: Validar los datos de consumo energético mediante analisis estadisticos y

comparacion con benchmarks industriales para asegurar la precision de la informacion.

Objetivos Especificos:

Precision y Fiabilidad: Asegurar que los datos recopilados sean precisos y fiables,

proporcionando una base sdlida para los analisis subsiguientes.

Base de Datos Robusta: Establecer una base de datos robusta que permita realizar

analisis exhaustivos y tomar decisiones informadas.

Monitoreo Continuo: Implementar un sistema de monitoreo continuo que permita
actualizar los datos en tiempo real y detectar cualquier anomalia en el consumo

energético.

Resultados Esperados:

Panorama Completo: Obtener un panorama completo y detallado del uso de la energia

en la empresa.

Identificacion de Ineficiencias: Identificar ineficiencias en el consumo energético que

puedan ser abordadas en etapas posteriores.

Base para el Analisis: Proveer una base sélida de datos para los analisis detallados de

las siguientes etapas del SGEnN.

Con esta etapa de recoleccion de datos bien definida y ejecutada, la empresa contara con

una comprension profunda de su consumo energético, permitiendo identificar

oportunidades de mejora y mejorar sus procesos. La informacion recopilada y validada en

esta etapa servira como fundamento para los analisis detallados y la toma de decisiones

estratégicas en las etapas subsiguientes del SGENn.

1.7.4 Etapa 4: Analisis de datos
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En la Etapa 4 del Sistema de Gestion de Energia (SGEn), se realiza un analisis detallado

de la informacion recabada para transformar los datos crudos en conocimiento aplicable.

Para las MiPyMES del sector de bebidas artesanales, esta etapa es vital, ya que permite

descifrar patrones de consumo energético y establecer correlaciones significativas entre la

utilizacién de la energia, la produccion y los costos operativos (Mtebwa & Ichwekeleza,

2022). Este analisis minucioso no solo revela las tendencias y anomalias, sino que también

sefala las oportunidades de mejora y eficiencia.

Subetapas Definidas:

a)

b)

Identificacion del Comportamiento de los Indicadores:

Andlisis de KPI: Evaluar como varian los principales indicadores energéticos a lo largo
del tiempo y en relacion con las diferentes etapas del proceso productivo.

KPI Criticos: Consumo energético total (kWh), costo energético total (MXN), eficiencia
energética (kWh/unidad producida), y factor de potencia.

Tendencias y Anomalias: Identificar tendencias de consumo y detectar anomalias que
indiquen ineficiencias o problemas operativos.

Ejemplo: Analizar las variaciones diarias y semanales del consumo energético para

identificar picos y valles en el uso de energia.

Disefio de las Etapas del Proceso de Control de Energia:

Esquema de Acciones y Controles: Desarrollar un esquema de acciones y controles que
se implementaran para mejorar la gestion de la energia, basado en los datos obtenidos.
Planes de Accion: Elaborar planes de accién especificos para abordar las ineficiencias
identificadas.

Estrategias de Mejora: Disefiar estrategias de mejora continua basadas en las mejores
practicas y en los resultados del andlisis de datos.

Ejemplo: Implementar un programa de mantenimiento preventivo para los equipos de

mayor consumo energético, basado en los patrones de uso identificados.
Utilizacién de Herramientas Estadisticas para Interpretar los Datos:

Métodos Estadisticos: Emplear técnicas estadisticas avanzadas para evaluar la validez

de los datos y extraer conclusiones sdlidas que soporten la toma de decisiones.
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d)

Andlisis de Regresion: Utilizar analisis de regresion para identificar relaciones entre
variables y predecir el impacto de cambios en el consumo energético.

ANOVA: Aplicar andlisis de varianza (ANOVA) para evaluar las diferencias significativas
entre distintos conjuntos de datos.

Mineria de Datos: Emplear técnicas de mineria de datos para descubrir patrones ocultos
y correlaciones en los datos.

Ejemplo: Realizar un analisis de regresion para entender como las variaciones en el

factor de potencia afectan el consumo energético total.

Relacién de Indicadores con los Resultados de Produccion y Gastos de Operacion:
Correlacion Energia-Produccion: Evaluar como la eficiencia energética influye en la
eficacia productiva y en los costos asociados.

Impacto en Costos Operativos: Analizar el impacto del consumo energético en los
costos operativos para identificar oportunidades de ahorro.

Eficiencia Productiva: Relacionar los indicadores de consumo energético con los
resultados de produccién para evaluar la eficiencia del proceso productivo.

Ejemplo: Correlacionar el consumo energético de los equipos de produccion con las
tasas de produccion para identificar areas de mejora en la eficiencia.

Objetivos Especificos:

Transformacion de Datos en Conocimiento: Convertir los datos energéticos crudos en
informacién valiosa y aplicable para la toma de decisiones estratégicas.

Identificacién de Oportunidades de Mejora: Detectar oportunidades de mejora en la
eficiencia energética y en los costos operativos.

Base para la Toma de Decisiones: Proveer una base sélida de informacion para
respaldar decisiones estratégicas y operativas.

Resultados Esperados:

Comprension Profunda: Obtener una comprensién profunda de los patrones de
consumo energético y su impacto en la produccion y los costos operativos.
Estrategias de Mejora: Desarrollar estrategias de mejora basadas en datos solidos y
analisis detallados.
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e Toma de Decisiones Informadas: Facilitar la toma de decisiones informadas y
estratégicas que optimicen el consumo energético y mejoren la rentabilidad de la
empresa.

Con esta etapa de andlisis de datos bien definida y ejecutada, la empresa estara
equipada con el conocimiento necesario para identificar areas de mejora y mejorar sus
procesos energéticos. La informacién derivada de este analisis servira como base para

la implementacion de medidas estratégicas en las etapas subsiguientes del SGEn.

1.7.5 Etapa 5: Resultados

La Etapa 5 es un momento de convergencia donde la teoria y la practica se unen para
revelar el verdadero impacto de las medidas de eficiencia energética en la operacion de las
MiPyMES cerveceras. Este es el punto en el proceso en el que los datos analiticos se
traducen en resultados tangibles y acciones concretas (Mostafa et al., 2014). Aqui, la
organizacion evalua coémo las iniciativas de gestion de energia se reflejan en los gastos
operativos y ajusta las proyecciones financieras para reflejar la realidad operativa. Esta
etapa no solo permite verificar el cumplimiento de los objetivos de ahorro y eficiencia
energética, sino que también pone de manifiesto la influencia directa de las practicas

sostenibles en la rentabilidad general de la empresa (Flores Diaz et al., 2016).
Acciones Decisivas:
a) Analisis del Impacto en Gastos Operativos:

e Evaluacion de Ahorros: Examinar minuciosamente cémo las mejoras en eficiencia
energética se traducen en ahorros en los costos de operacion, considerando tanto los

costos directos como los indirectos asociados al consumo de energia.

¢ KPI Relevantes: Analizar indicadores clave de rendimiento como el costo energético

total y el ahorro energético total.

e Métodos de Evaluacién: Utilizar analisis comparativos antes y después de la

implementacion de medidas para evaluar el impacto.

¢ Ejemplo: Comparar las facturas de energia antes y después de la implementacion de
las medidas de eficiencia para calcular los ahorros obtenidos.
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b)

d)

Incorporacion de Datos de Consumo Energético al Presupuesto Operativo:

Ajuste del Presupuesto: Ajustar las cifras actuales del presupuesto con base en los
datos reales de consumo, permitiendo una visién precisa de los ahorros o excesos

respecto a lo previsto.

Integracion en el Tablero de Control: Actualizar el tablero de control para reflejar estos

ajustes, proporcionando una vision clara y actualizada de los costos energéticos.

Resultados Financieros: Incorporar los datos de ahorro energético en los resultados

financieros de la empresa.

Ejemplo: Actualizar el presupuesto operativo trimestralmente para reflejar los ahorros

en costos energeticos.
Ajuste de Proyecciones del Presupuesto Maestro:

Recalibracion del Presupuesto: Ajustar las proyecciones del presupuesto maestro en
funcién de los resultados obtenidos, garantizando que reflejen con exactitud los cambios

y se alineen con las nuevas metas energéticas y financieras.

Proyecciones Futuras: Elaborar proyecciones futuras mas precisas basadas en los

datos de consumo energético actualizados.

Alineacion Estratégica: Asegurar que las proyecciones presupuestarias estén alineadas

con las estrategias de sostenibilidad y eficiencia energética de la empresa.

Ejemplo: Recalibrar las proyecciones anuales del presupuesto para incluir los ahorros

energéticos y reinvertir en nuevas tecnologias de eficiencia.
Presentacion de Informe de Impacto a la Direccién:

Informe Detallado: Compilar y presentar un informe detallado sobre el impacto de las
medidas de eficiencia energética en los gastos operativos, resaltando las variaciones

significativas con respecto al presupuesto original.

Visualizacion de KPI: Utilizar los KPI visualizados en el tablero de control para apoyar

el informe y proporcionar una representacion claray comprensible de los resultados.
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¢ Recomendaciones Estratégicas: Incluir recomendaciones estratégicas basadas en los

resultados obtenidos para futuras acciones de mejora.

e Ejemplo: Presentar un informe trimestral a la direccion que detalle los ahorros
energéticos, el impacto en los costos operativos y las recomendaciones para nuevas
iniciativas de eficiencia.

Objetivos Especificos:

e Evaluacion del Impacto: Evaluar el impacto tangible de las medidas de eficiencia
energética en los costos operativos y en la rentabilidad general de la empresa.

o Ajuste de Proyecciones Financieras: Ajustar las proyecciones financieras para reflejar

los cambios reales en el consumo energético y los ahorros obtenidos.

o Informes de Impacto: Proporcionar informes detallados a la direccién que faciliten la
toma de decisiones informadas y estratégicas.

Resultados Esperados:

» Ahorros Energéticos Tangibles: Identificacion y cuantificacion de los ahorros energéticos
obtenidos a través de las medidas implementadas.

o Vision Precisa del Presupuesto: Ajuste preciso del presupuesto operativo y maestro,
reflejando los ahorros energéticos y permitiendo una planificacion financiera mas

efectiva.

e Toma de Decisiones Informadas: Proporcionar a la direccion informacion clara y
detallada sobre el impacto de las medidas de eficiencia energética, facilitando la toma

de decisiones estratégicas y la planificacion futura.

Con esta etapa de resultados bien definida y ejecutada, la empresa podra evaluar de
manera precisa el impacto de sus iniciativas de eficiencia energética, ajustar sus
proyecciones financieras y tomar decisiones informadas para futuras acciones de mejora.
La informacién derivada de esta etapa servird como base para la planificacion estratégica
y la gestion continua del SGEn.
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1.7.6 Etapa 6: Propuestas

La Etapa 6 es el paso definitivo donde se materializan las ensefianzas obtenidas de las
etapas previas en propuestas concretas para el futuro. Es el punto de inflexion que marca
la transicion de la evaluacion ala accion, ofreciendo una oportunidad para que las MiPyMES
de bebidas artesanales refuercen la sostenibilidad y la eficiencia en su gestion. Esta fase
es esencial, ya que en ella se plantean recomendaciones estratégicas que influiran en el
rendimiento energético y econdémico a largo plazo (Patterson et al., 2016). Las propuestas
formuladas tienen el propdsito de asegurar que la eficiencia energética se convierta en un
componente intrinseco de la cultura corporativa y de la planificacion financiera de la

empresa.
Aspectos Clave:

a) Propuesta de Politicas o Procedimientos para la Integracion Continua de la Eficiencia
Energética:

e Desarrollo de Politicas: Elaborar politicas y procedimientos que promuevan la
incorporacion sistematica de practicas de eficiencia energética dentro de los planes y

rutinas financieras de la empresa.

e Estandares Operativos: Definir estandares operativos claros y lineamientos para la

inversion en tecnologias mas eficientes.

e Capacitacion y Concienciacion: Implementar programas de capacitacion vy
concienciacién para todos los empleados, fomentando una cultura organizacional

centrada en la eficiencia energética.

o Ejemplo: Desarrollar una politica de uso eficiente de la energia que incluya objetivos
claros, responsabilidades definidas y procedimientos para monitorear y reportar el

consumo energeético.

b) Revision y Ajuste del Presupuesto Maestro Basado en las Iniciativas de Ahorro

Energético Propuestas:

e Analisis del Presupuesto: Revisar y ajustar el presupuesto maestro para reflejar las

iniciativas de ahorro energético propuestas.
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d)

Proyeccién de Costos y Beneficios: Analizar y proyectar los costos y beneficios

asociados a las medidas de eficiencia energética.

Asignacion de Recursos: Asegurar que se asignen recursos suficientes para la

implementacion de las iniciativas de ahorro energético.

Ejemplo: Reajustar el presupuesto maestro para incluir inversiones en tecnologias de
eficiencia energética, como la instalacion de sistemas de iluminacion LED y equipos de

alta eficiencia.
Implementacion de Nuevas Tecnologias y Practicas de Eficiencia Energética:

Identificacién de Oportunidades Tecnoldgicas: Evaluar e identificar nuevas tecnologias

y practicas que puedan mejorar la eficiencia energética de la empresa.

Adopcion de Innovaciones: Implementar tecnologias innovadoras que permitan reducir

el consumo energético y mejorar la sostenibilidad operativa.

Evaluacion y Monitoreo: Establecer un sistema de evaluacion y monitoreo continuo para

medir el impacto de las nuevas tecnologias y practicas adoptadas.

Ejemplo: Implementar sistemas de gestion energética basados en loT (Internet of

Things) para un monitoreo mas preciso y en tiempo real del consumo energético.
Desarrollo de Programas de Incentivos y Reconocimientos:

Programas de Incentivos: Crear programas de incentivos para motivar a los empleados

a adoptar practicas eficientes en el uso de la energia.

Reconocimientos: Establecer un sistema de reconocimientos para premiar a los equipos

o individuos que logren mejoras significativas en eficiencia energética.

Ejemplo: Implementar un programa de bonificaciones para equipos que alcancen o

superen los objetivos de reduccién de consumo energético establecidos.
Integracion de la Eficiencia Energética en la Estrategia Corporativa:

Alineacioén Estratégica: Alinear las iniciativas de eficiencia energética con la estrategia
corporativa general de la empresa.
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h)

Sostenibilidad como Pilar Estratégico: Incorporar la sostenibilidad y la eficiencia
energética como pilares fundamentales en la planificacion estratégicay operativa de la

empresa.

Monitoreo de Impacto: Establecer métricas claras para monitorear el impacto de las

iniciativas de eficiencia energética en el desempeno global de la empresa.

Ejemplo: Integrar objetivos de sostenibilidad en el plan estratégico quinquenal de la
empresa, con metas especificas de reduccion de consumo energético y emisiones de

carbono.
Objetivos Especificos:

Desarrollo de Politicas Sostenibles: Crear politicas y procedimientos que aseguren la
integracién continua de practicas de eficiencia energética en todas las areas de la

empresa.

Ajuste Presupuestario: Ajustar el presupuesto maestro para reflejar y apoyar las

iniciativas de ahorro energético propuestas.

Innovacioén y Mejora Continua: Fomentar la adopcién de nuevas tecnologias y practicas

que mejoren la eficiencia energética y la sostenibilidad operativa.

Motivacién y Reconocimiento: Incentivar y reconocer a los empleados por sus esfuerzos

y logros en la mejora de la eficiencia energética.

Estrategia Corporativa Integrada: Alinear las iniciativas de eficiencia energética con la
estrategia corporativa general para asegurar un enfoque cohesivo y sostenido hacia la
sostenibilidad.

Resultados Esperados:

Eficiencia Energética Institucionalizada: Lograr que la eficiencia energética sea un

componente intrinseco de la cultura y las operaciones de la empresa.

Mejoras Sostenibles: Implementar mejoras sostenibles que reduzcan el consumo

energético y mejoren la rentabilidad operativa a largo plazo.

Reconocimiento y Motivacion: Establecer una cultura organizacional que reconozcay

motive a los empleados a contribuir activamente a la eficiencia energética.
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o Crecimiento Sustentable: Asegurar que la empresa crezca de manera sustentable, con
una estrategia corporativa alineada con los principios de eficiencia energética y

sostenibilidad.

Con estas acciones bien definidas y ejecutadas en la Etapa 6, la empresa estara preparada
para integrar de manera efectiva las mejores practicas de eficiencia energética en su
operacion diaria, asegurando un crecimiento sostenible y una mejora continua en su

desempefio energético y econémico.
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1.8 Programacion del desarrollo de la tesis

Etapas

Descripcion

12

13

14

Etapai

1.1 Identificar el
proceso productivo con
mayor consumo

energético eléctrico

1.2 Priorizar procesos
basados en el potencial

de mejora y ahorro.

Etapa 2

21 Identificar las
principales variables de

medicion.

2.2 Establecer métodos
para el seguimiento vy

registro de variables.

23 Determinar
objetivos de
rendimiento energético

eléctrico.

Etapa 3

3.1 Recopilar datos

energéticos.

3.2 Recopilar datos de
fuentes primarias vy

secundarias.

3.3 Validar los datos

recopilados.

Etapa 4

41 Identificar
comportamiento de los

indicadores.

4.2 Disefar etapas del
proceso del control de

energia eléctrico.

4.3 Utilizar
herramientas
estadisticas para

interpretar los datos.

4.4  Relacionar los
indicadores con los

resultados de
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produccién y gastos de

operacion.

Etapa 5

5.1 Analizar el impacto de las
medidas de eficiencia energética en

los gastos operativos.

5.2 Incorporar los datos de
consumo  energético en el
presupuesto operativo actual para

calcular ahorros o sobrecostos.

5.3 Ajustar las proyecciones del
presupuesto maestro basandose en

los resultados obtenidos.

5.4 Presentar un informe de
impacto en los gastos operativos a
la direccion, destacando
variaciones respecto al

presupuesto maestro.

Etapa 6

6.1 Proponer politicas o]
procedimientos para la integracién
continua de practicas de eficiencia
energética en la planificacién

financiera.

6.2 Revisar y ajustar el presupuesto
maestro en funcion de las iniciativas

propuestas de ahorro energético.

Tabla 2 Programacion de actividades por etapas para la gestion energética eléctrica
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Capitulo 2

2.1 Introduccion

La gestion eficiente de la energia se ha convertido en un elemento crucial para la
sostenibilidad de las empresas en diversos sectores industriales, especialmente en aquellos
con altos consumos energéticos como la industria de bebidas artesanales. La evolucion de
los sistemas de gestion de energia refleja un creciente reconocimiento de la importancia de
mejorar el uso de recursos, reducir costos operativos y minimizar el impacto ambiental
(Galitsky et al., 2003). Este marco tedrico explora la trayectoriay desarrollo de los sistemas
de energia desde sus inicios hasta las practicas contemporaneas, enfocandose en como
las innovaciones y mejoras en la tecnologia y gestion pueden ser aplicadas de manera

efectiva en el contexto de las micro, pequefias y medianas empresas (MiPyMES).

Una parte fundamental de este analisis incluye la comprension de los diagramas de flujo,
que son esenciales para visualizar y entender los procesos y el consumo energético dentro
de la empresa de bebidas artesanales. Los diagramas de flujo permiten identificar puntos
criticos donde se puede intervenir para mejorar la eficiencia, faciltando asi la

implementacion de cambios sistémicos (Murillo et al., 2014).

Adicionalmente, los Indicadores Clave de Rendimiento (KPI, por sus siglas en inglés) son
herramientas indispensables en la gestidon de cualquier sistema de energia. Estos
indicadores no solo ayudan a medir la eficacia de las acciones implementadas, sino que
también proporcionan datos concretos que pueden ser usados para la toma de decisiones
estratégicas y operativas. En este contexto, se analizard cémo la seleccién adecuada de
KPI puede dirigir los esfuerzos hacia resultados que alineen con los objetivos econdmicos

y ambientales de la empresa (Report, 2024).

El Ciclo de Deming, o ciclo PDCA (Planificar, Hacer, Verificar, Actuar), se revisara como un
modelo iterativo para la mejora continua en la gestibn de energia. Este ciclo es
particularmente valioso para la implementacion y refinamiento de estrategias de eficiencia
energética, permitiendo ajustes basados en el andlisis sistematico y retroalimentacion

regular (Murillo et al., 2014).
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Finalmente, el marco tedrico abordara la relevancia de los presupuestos maestros como
herramientas de planificacion financiera que reflejan y soportan la estrategia de gestion de
energia de la empresa. El presupuesto maestro proporciona un mapa financiero que integra
todos los aspectos del consumo y ahorro energético, asegurando que todas las decisiones
se alineen con los objetivos financieros y operativos de la empresa de bebidas artesanales
(Gitman & Zutter, 2011).

Este marco tedrico no solo proporcionara una base sélida para entender la integracion y
aplicacion de estos conceptos y herramientas en el proyectode protocolo, sino que también
enfatizara la importancia de una gestion de energia efectiva como pilar para la

competitividad y sostenibilidad de las MiPyMES en la industria de bebidas artesanales.

2.2 Evolucion de los Sistemas de Energia

La evolucion de los sistemas de gestion energética refleja la progresion desde métodos
basicos de conservacion hacia tecnologias avanzadas que permiten un monitoreo y control
sofisticado. Esta evolucion ha sido impulsada por la necesidad de mejorar los recursos
energéticos, reducir costos y minimizar el impacto ambiental. A continuacion, se detalla

cada una de las etapas principales de esta evolucion.
2.2.1 Inicio de los sistemas de gestion de energia

En sus primeros afios, los sistemas de gestion energética se enfocaban en estrategias
basicas de conservacion de energia que dependian principalmente de la intervencién
manual y de practicas intuitivas de optimizacion. Las organizaciones, especialmente en la
industria, buscaban reducir el consumo de energia mediante buenas practicas de
mantenimiento y ajustes en los procesos operativos, sin herramientas avanzadas de
monitoreo. En este contexto, el concepto de gestién energética surgié como una disciplina
que buscaba la eficiencia mediante cambios de comportamiento y mantenimiento de
equipos, limitandose a acciones como apagar las maquinas al final de cada turno, utilizar
equipos energéticamente eficientes y mejorar el uso de recursos energéticos basicos
(Carlos & Eduardo, n.d.).
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Esta etapa inicial reflejaba una respuesta a la dependencia energética creciente y al
aumento de los costos de energia, factores que comenzaron a presionar a las empresas
para mejorar sus procesos. En particular, la década de 1970, marcada por la crisis
energética mundial, catalizé una mayor atencioén en la gestidon de recursos energéticos,
iniciando una serie de practicas de ahorro de energia en las empresas para mitigar el
impacto de los precios elevados (Carlos & Eduardo, n.d.). A pesar de su caracter
rudimentario, estos métodos sentaron las bases para un enfoque mas estructurado y
sistematico en la gestién energética, reconociendo la importancia de la eficiencia para la

sostenibilidad operativa y la competitividad econémica.
2.2.2 Implementacion del Ciclo de Mejora Continua (PDCA) y normas ISO

A medida que la gestion energética avanzaba, la necesidad de estructurar y sistematizar
los esfuerzos para lograr una mayor eficiencia llevé al uso del ciclo de mejora continua
PDCA (Plan-Do-Check-Act). Este enfoque de mejora continua, desarrollado inicialmente
por Deming, promovioé la eficiencia mediante un proceso ciclico de planificacion,
implementacion, evaluacion y ajuste. La adopcion del ciclo PDCA ayuddé a las
organizaciones a establecer y ajustar sus politicas energéticas de forma estructurada,
permitiendo identificar oportunidades de ahorro y gestionar su energia de manera mas

efectiva.

El desarrollo de la norma ISO 50001, que formalizé los sistemas de gestion energética
(SGE), marcé un avance significativo en esta etapa. La norma establecié un marco de
referencia global para implementar practicas de eficiencia energética de manera
estructurada, exigiendo que las organizaciones establezcan objetivos, recopilen datos y
midan su desempefio. El cumplimiento con ISO 50001 asegura que las empresas integren
politicas de ahorro energético en sus operaciones diarias, promoviendo un uso racional de
los recursos energéticos. Gennitsaris et al. (2023) destacan que esta norma no solo permite
reducir el consumo y los costos, sino también mejora la sostenibilidad organizacional y

facilita el cumplimiento de regulaciones ambientales.
2.2.3 Avance hacia la digitalizaciéon y automatizacién

Con el auge de la digitalizacion, la gestion energética comenzd a beneficiarse de
tecnologias que permitian el monitoreo y control de datos en tiempo real. La implementacién

de sistemas SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) marcé un cambio
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fundamental en este campo, ya que permitia recopilar datos precisos sobre el consumo de
energia y detectar rapidamente posibles ineficiencias. Estos sistemas de adquisicion de
datos y supervisién automatizada permitieron que las industrias tomaran decisiones
informadas en tiempo real, optimizando el rendimiento energético sinla intervencion manual

constante.

A medida que el volumen de datos de consumo energético crecio, las herramientas de
analisis de datos también se hicieron mas sofisticadas. Los sistemas de soporte a la toma
de decisiones (DSS) emergieron para ayudar a las empresas a analizar datos histéricos y
patrones de consumo, permitiéndoles anticiparse a problemas potenciales y realizar ajustes
preventivos en sus procesos. Este avance hacia la digitalizacion y la automatizacion fue un
precursor de la integracion de tecnologias aun mas avanzadas, como la inteligencia artificial
y el 10T, al sentar las bases para una gestion energética basada en datos precisos y en

tiempo real (Gennitsaris et al., 2023).
2.2.4 Impacto de las PYMEs y casos de implementacion de buenas practicas

Las pequenas y medianas empresas (PYMESs) juegan un papel crucial en la sostenibilidad
energética global debido a su numero significativo y al potencial de ahorro que representan.
Aunque estas empresas suelen enfrentar limitaciones en recursos financieros y humanos,
muchas han comenzado a implementar practicas de eficiencia energética que no solo
optimizan su consumo, sino que también mejoran su competitividad. Gennitsaris et al.
(2023) resaltan que, aunque las PYMEs consumen menos energia en comparacion con
grandes corporaciones, su impacto agregado es significativo a nivel mundial, lo cual
subraya la importancia de su participacion en la sostenibilidad energética (Gennitsaris et
al., 2023).

Algunos casos de éxito muestran que las PYMEs que han adoptado sistemas de gestion
energética y software de monitoreo han logrado reducir su consumo hasta en un 30%,
permitiendo a estas organizaciones invertir recursos en actividades mas productivas y
rentables. La existencia de programas de financiamiento y politicas de incentivos
gubernamentales, como auditorias energéticas subsidiadas, ha permitido a muchas PYMEs
superar barreras y adoptar tecnologias de eficiencia energética que, de otro modo, habrian

sido inaccesibles.
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2.2.5 Revolucioén con el internet de las cosas (loT)

La aparicion del Internet de las Cosas (loT) en la gestidén energética ha revolucionado las
capacidades de monitoreo y control de los sistemas. El IoT permite conectar sensores y
dispositivos de medicion a una red de comunicacién que captura y transmite datos de
consumo en tiempo real, optimizando el uso de energia a través de decisiones
automatizadas. Los dispositivos loT estan interconectados con los sistemas de gestion de
recursos empresariales (ERP) y sistemas de gestion energética (SGE), lo cual facilita una
supervision completa desde la planta hasta los niveles directivos de una empresa (Farzaneh
et al., 2021).

El loT ha permitido que las industrias y edificios monitoricen continuamente sus consumos,
ajustando sus operaciones automaticamente y optimizando su consumo energético. Este
avance hacia una supervision automatizada y basada en datos en tiempo real no solo ha
permitido una mayor eficiencia, sino que también ha abierto las puertas para el desarrollo
de fabricas y edificios inteligentes, donde cada dispositivo contribuye a una red de

informacién continua que respalda una toma de decisiones precisa y proactiva.
2.2.6 Implementacion de la inteligencia artificial en edificios inteligentes

La fase mas reciente en la evolucion de la gestion energética es la incorporacion de la
inteligencia artificial (IA), que ha facilitado el desarrollo de edificios inteligentes y sostenibles
en areas urbanas. La |A permite que los sistemas aprendan de patrones de uso energético
y ajusten automaticamente el consumo para maximizar la eficiencia. En edificios
inteligentes, sistemas como el Building Management System (BMS) integran IA para
predecir la demanda y mejorar el uso de recursos en tiempo real, reduciendo asiel consumo

de energia y minimizando las emisiones de carbono (Farzaneh et al., 2021).

Esta tecnologia permite una gestion auténoma de la energia en los edificios, donde los
sistemas de |A pueden ajustar el clima interior, controlar la iluminacién y gestionar la
demanda energética en funcion de la ocupacion y las condiciones externas, logrando un
equilibrio entre comodidad y sostenibilidad. Farzaneh et al. (2021) subrayan que la 1A no
solo optimiza el consumo energético en el ambito urbano, sino que también apoya el
desarrollo de ciudades sostenibles, facilitando la creacion de entornos mas eficientes y

menos contaminantes.
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2.3 Profundizacion en la Aplicacidon de Sistemas de Gestion de Energia
(SGEn) mediante el Ciclo PDCA

El enfoque de los Sistemas de Gestion de Energia (SGEn) basado en el ciclo PDCA
(Planear-Hacer-Verificar-Actuar) constituye un método estructurado y sistematico que ha
demostrado ser eficaz para mejorar la eficiencia energética en diversas industrias,
especialmente en aquellas que enfrentan desafios relacionados con altos costos
energeéticos y presiones ambientales. A continuacion, se desarrolla mas a fondo cémo el
ciclo PDCA puede aplicarse en contextos industriales con ejemplos concretos,

oportunidades tecnoldgicas y los desafios a superar.
2.3.1 Planificacion (Plan)

El primer paso en el ciclo PDCA para un SGEn implica la identificacion de oportunidades
de mejora y la definiciéon de metas especificas. Esta fase exige un compromiso firme por
parte de la alta direccion, ya que el liderazgo es un factor determinante para el éxito del
sistema. En la industria manufacturera de Serbia, por ejemplo, la planificacion incluyé
auditorias energéticas exhaustivas y el establecimiento de indicadores clave de desempeio
energético (Jovanovic etal., 2017). Este enfoque ha sido fundamental para establecer una
base solida que permita identificar areas de alta intensidad energética y definir metas

cuantificables que guien las acciones futuras (Jovanovi¢ et al., 2017).

En el caso de las MiPyMEs, la planificacion suele enfrentarse a restricciones de recursos
financieros y humanos. Por lo tanto, se recomienda adoptar estrategias de bajo costoy alta
rentabilidad que incluyan auditorias simplificadas y la definicion de roles especificos dentro
de la organizacion, como la figura de un "gestor energético", encargado de coordinar y

supervisar las iniciativas de ahorro energético (Prashar, 2017).
2.3.2 Ejecucion (Do)

La fase de ejecucion es donde las acciones planificadas se llevan a cabo, lo que incluye la
implementacion de tecnologias de eficiencia energética, la capacitacion del personal y la
creacion de conciencia organizacional en torno al consumo de energia. La participacion de
todos los niveles de la organizacion es crucial, desde la gerencia hasta los empleados

operativos, para garantizar la adopcion de nuevas practicas. En un estudio realizado en una
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pequena planta de papel en la India, la fase de "Hacer" del ciclo PDCA incluy6 el reemplazo
de equipos ineficientes y la optimizacién de sistemas de vacio, lo que resulté en una

reduccion del consumo energético especifico del 35% (Prashar, 2017).

Para maximizar el impacto de esta fase, es recomendable integrar tecnologias de
automatizacion y monitoreo, tales como sensores inteligentes y sistemas SCADA, que
permiten una recopilaciéon y anadlisis de datos en tiempo real. Esto no solo mejora la
capacidad de respuesta ante ineficiencias, sino que también permite la implementacion de
medidas correctivas de manera oportuna y precisa (Aman et al., 2013).

2.3.3 Monitoreo y Verificacion (Check)

El monitoreo continuo y la verificacion de los resultados son componentes esenciales para
evaluar la eficacia de las medidas implementadas. En esta fase, se recopilan datos sobre
el consumo energético y otros indicadores clave, que son analizados para determinar si se
han cumplido las metas establecidas. La medicion precisa y la retroalimentacion
proporcionan a los gestores una base objetiva para ajustar estrategias y tomar decisiones

informadas (Jovanovi¢ et al., 2017).

Un ejemplo concreto es el uso de sistemas de submedicion que permiten desglosar el
consumo energético a nivel de proceso o de equipo especifico. Esto facilita la identificacion
de areas con un rendimiento bajo y permite tomar decisiones basadas en datos. La
experiencia en empresas manufactureras serbias muestra que, aunque la mayoria de las
organizaciones realizan algun tipo de monitoreo, el uso de sistemas avanzados de analisis

de datos sigue siendo limitado debido a barreras financieras y técnicas (Prashar, 2017).
2.3.4 Mejora Continua (Act)

El dltimo paso del ciclo PDCAbusca consolidar los logros alcanzados y establecer nuevas
metas parala mejora continua del desempefio energético. Estoimplica la revision periddica
de los resultados, el ajuste de los objetivos y la identificacion de nuevas oportunidades de
ahorro energético. La revision gerencial y las auditorias de seguimiento son herramientas

clave para garantizar la sostenibilidad de las mejoras (Prashar, 2017).

Un desafio comun en esta fase es el mantenimiento del compromiso organizacional y la
resistencia al cambio, particularmente en empresas donde el retorno sobre la inversion de

las medidas de eficiencia energética no es inmediato. Superar esta barrera requiere de
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politicas claras, incentivos econémicos y la incorporacion de la gestién energética como un

pilar de la cultura organizacional.
2.3.5 Integracién de Tecnologias Emergentes y Enfoques Holisticos

La integracién de tecnologias emergentes y el uso de datos masivos son aspectos criticos
para el éxito de los SGEn. Las tecnologias digitales, como la analitica avanzada y el
aprendizaje automatico, pueden proporcionar predicciones precisas sobre el consumo
energético futuro y permitir ajustes proactivos. En el contexto de las redes eléctricas
inteligentes (smart grids), la capacidad de recopilar y analizar datos de manera
descentralizada transforma la forma en que las empresas gestionan su consumo y se
relacionan con los proveedores de energia (Aman et al., 2013).

Sin embargo, la implementacion de estas tecnologias en MiPyMEs y sectores con recursos
limitados requiere un enfoque pragmatico. Las colaboraciones publico-privadas, incentivos
financieros y programas de capacitacion pueden facilitar esta transicion, garantizando que
incluso las empresas mas pequefas se beneficien de la transformacion digital en la gestion

energética.

La aplicacion del ciclo PDCAen los Sistemas de Gestiénde Energia ofrece una metodologia
solida para la mejora continua del desempefio energético, particularmente en sectores
intensivos en energia. El éxito de suimplementacién depende de la planificacion adecuada,
la ejecucion efectiva de acciones, el monitoreo preciso y el compromiso con la mejora
continua. Las lecciones aprendidas de estudios de casoy ejemplos empiricos destacan que
un enfoque estructurado y el uso de tecnologias avanzadas pueden generar reducciones
significativas en el consumo energético, costos operativos mas bajos y un impacto

ambiental positivo.

2.4 Indicadores Clave de Rendimiento

Los KPI permiten establecer métricas especificas que reflejan el uso eficiente de la energia
en diferentes etapas del proceso productivo y, cuando se implementan correctamente, son
esenciales para identificar areas de ineficiencia y generar estrategias de mejora continua
en la gestion de la energia.
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2.4.1 Definicion e Importancia de los KPI en Gestion Energética

Los KPI en gestion energética son métricas que se utilizan para medir, comparar y mejorar
la eficiencia en el consumo energético de una organizacion, sistema o proceso. La
definiciéon de estos indicadores debe ser especifica, medible, alcanzable, relevante y
temporalmente definida (criterios SMART), de manera que permitan una evaluacion objetiva
del desempefio energético y faciliten la toma de decisiones estratégicas (Schmidt et al.,
2016). En el contexto de una cerveceria artesanal, por ejemplo, los KPl mas relevantes
incluirian el consumo energético total (kWh), el consumo energético por unidad de producto
(kWhllitro de cerveza), el factor de potencia y el costo energético total, que proporcionan

una visioén integral del consumo y los costos asociados (May et al., 2015).

La correctadefinicion y aplicacion de los KPI permite una evaluacion precisa de la eficiencia
y facilita la identificacion de oportunidades para reducir el desperdicio energético, mejorar
el uso de los recursos y mejorar la sostenibilidad de las operaciones. En particular, los KPI
energéticos desempefian un papel crucial en la mediciéon del rendimiento y el analisis de
las areas de mejora en términos de consumo energético dentro de un entorno productivo,
tal como se detalla en la investigacién sobre métricas aplicadas en sistemas complejos y

dindmicos, como las redes eléctricas inteligentes (Faria et al., 2021).
2.4.2 Clasificacion y Aplicacion de los KPI Energéticos
Consumo Energético Total (kWh)

El consumo energético total es una medida fundamental que permite evaluar la cantidad de
energia utilizada en el proceso productivo. Este KPI facilita el monitoreo del consumo de
energia en términos absolutos, y su analisis puede ser combinado con otros indicadores,
como el consumo especifico por unidad de producto, para proporcionar un panorama mas
detallado y permitir comparaciones entre diferentes periodos o condiciones operativas
(Giacone & Manco, 2012).

Consumo Energético por Unidad de Producto

El consumo energético por unidad de producto es un indicador clave que proporciona
informacion sobre la eficiencia energética especifica de un procesode produccién. Este KPI
es esencial en la gestion de procesos industriales, ya que permite identificar areas donde

se puede reducir el consumo energético mediante la mejora de procesos o la adopcion de
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tecnologias mas eficientes. La reduccién del consumo especifico contribuye
significativamente a la disminucién de costos y al cumplimiento de metas de sostenibilidad
(Giacone & Manco, 2012; Schmidt et al., 2016).

Factor de Potencia

El factor de potencia es otro KPI importante que mide la eficiencia con la que se utiliza la
electricidad. Un factor de potencia bajo puede indicar un uso ineficiente de la energia, lo
que puede resultar en costos adicionales debido a penalizaciones por parte de los
proveedores de electricidad. Mejorar el factor de potencia mediante el uso de capacitores
o la optimizacion de la carga eléctrica puede mejorar la eficiencia energética del sistemay

reducir los costos operativos (Schmidt et al., 2016).
Costo Energético Total

El costo energético total es un KPIl econdmico que proporciona una medida directa del
impacto financiero del consumo energético. Este indicador permite evaluar la rentabilidad
de las inversiones en eficiencia energética y mejorar el uso de la energia en funcién del
costo-beneficio. Es importante considerar tanto el costo unitario de la energia como la
cantidad total utilizada para identificar areas donde se pueden implementar estrategias de

ahorro energético (Faria et al., 2021).
2.4.3 Metodologia para el Desarrollo de KPI Energéticos

La implementacion de un sistema de KPI energéticos debe basarse en un enfoque
metodoldgico que permita su correcta definicion, medicion y aplicacion. Giacone & Manco
(2012) proponen un enfoque basado en el modelado estadistico de los procesos
energéticos, que incluye la caracterizacion de los sistemas mediante analisis de regresion
y la definicion de limites claros para el consumo energético. Esta metodologia permite una
evaluacion precisa de la eficiencia energética y facilita el establecimiento de benchmarks y

objetivos de mejora (Giacone & Manco, 2012).

Schmidt et al. (2016) destacan laimportancia de desarrollar KPI especificos que se adapten
a las caracteristicas de cada organizacion, proceso o producto. Proponen una metodologia
de desarrollo de KPI que abarca desde el nivel de la fabrica hasta el nivel del producto, lo

que permite una evaluacion integral y detallada del consumo energético. Ademas, subrayan
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gue los KPI deben ser medibles de manera continua y estar respaldados por datos precisos

para garantizar su eficacia (Schmidt et al., 2016).

Los KPI en gestidn energética son herramientas esenciales para medir y mejorar la
eficiencia energética en los sistemas productivos. La correcta definicion, aplicacion y
monitoreo de estos indicadores permite identificar ineficiencias, mejorar el uso de los
recursos y alcanzar objetivos de sostenibilidad. La integracion de tecnologias avanzadas y
metodologias de andlisis robustas, como el modelado estadistico y el monitoreo continuo,
son elementos clave para maximizar el impacto de los KPI en la gestion energética de las

organizaciones.

2.5 Sostenibilidad y Gestion Ambiental en la Industria

La sostenibilidad ha evolucionado para convertirse en un pilar fundamental en la gestion
energética de la industria, con un enfoque que trasciende la mera optimizacién de recursos
para abarcar objetivos mas amplios relacionados con la mitigacién del cambio climatico, la
reduccién de la huella de carbono y la integracion de practicas sostenibles. La conexion
entre sostenibilidad y gestion energética es evidente: las estrategias que promueven el uso
eficiente de la energia no solo reducen costos y mejoran la competitividad, sino que también
contribuyen directamente al cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)
establecidos por la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU). La adopcion de sistemas
de gestion de la energia (SGEN), alineados con estandares internacionales como la 1ISO
50001, ofrece un marco para implementar medidas efectivas que apoyan la sostenibilidad

econdmica, social y ambiental en las operaciones industriales (Flores Diaz et al., 2020).

Los ODS, tales como el ODS 7 (energia asequible y no contaminante), el ODS 9
(infraestructura resiliente y sostenible) y el ODS 13 (accion por el clima), son
particularmente relevantes para la gestion energética en el contexto industrial. Las
estrategias sostenibles, como la mejora continua de procesos mediante un enfoque de
gestion energética basado en el ciclo Planear-Hacer-Verificar-Actuar (PHVA), son clave
para cumplir con estos objetivos, asegurando que las operaciones industriales maximicen
la eficiencia energética y reduzcan sus impactos ambientales. Esta metodologia permite a

las organizaciones evaluar su consumo energético, establecer metas claras de reduccion
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de consumo y mejorar su desempefio energético de manera progresiva (Flores Diaz et al.,
2016).

2.5.1 Reduccion de la Huella de Carbono y Optimizacion de Recursos

La reduccion de la huella de carbono es un objetivo central en la gestion de la sostenibilidad
en la industria. A través de la implementacién de un SGEn, las organizaciones pueden
cuantificar y controlar sus emisiones de gases de efecto invernadero (GEl), contribuyendo
al cumplimiento de compromisos climaticos nacionales e internacionales. Esto es
especialmente relevante en México, donde politicas como la Ley para el Aprovechamiento
Sustentable de la Energia y las normativas de la Comisién Nacional para el Uso Eficiente
de la Energia (CONUEE) brindan un marco sdlido para el desarrollo de estrategias de
eficiencia energética en las industrias, incluyendo MiPyMEs. Estas politicas promueven la
reduccion de la demanda energética mediante el uso de tecnologias mas limpias, la

innovacion y la mejora continua del desemperfio energético (Flores Diaz et al., 2020).

La optimizacién de recursos energéticos no solo se traduce en un menor consumo y costos
reducidos, sino que también aumenta la resiliencia de las operaciones frente a fluctuaciones
de precios y disponibilidad energética. El manual de implementacion de la CONUEE
destaca que el éxito de un SGEn depende en gran medida del compromiso de la alta
direccion y la adopcién de practicas de mejora continua que permitan a la organizacion
adaptarse y responder de manera proactiva a los desafios ambientales y econdmicos
(Flores Diaz et al., 2016).

2.5.2 Impacto Econémico y Competitividad

El enfoque en la sostenibilidad y la gestién ambiental en la industria tiene un impacto directo
en la competitividad econdmica de las empresas. La reduccion de costos mediante el uso
eficiente de la energia y la optimizacién de procesos representa una ventaja competitiva en
mercados cada vez mas exigentes. Las organizaciones que implementan un SGEn no solo
logran ahorros en el consumo energético, sino que también mejoran su posicion en el
mercado al cumplir con regulaciones ambientales y demostrar un compromiso con la
sostenibilidad. Esto refuerza su reputacion y les permite acceder a nuevos mercados y
oportunidades de negocio que exigen practicas responsables (Flores Diaz & Jauregui
Nares, 2020).
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La ISO 50001, que establece los requisitos para la implementaciéon de un SGEn,
proporciona una guia clara para identificar y priorizar acciones de mejora del desempeno
energético. El estandar fomenta una cultura organizacional orientada a la eficiencia
energética, que se traduce en beneficios econdmicos significativos, como la reduccién de
costos operativos y la mejora de la productividad. El manual de la CONUEE detalla como
los SGENn, al ser adoptados correctamente, generan beneficios tangibles, como la reduccion
de costos de energia y la mitigacion de GEI, fortaleciendo la competitividad y la

sostenibilidad de las empresas en el largo plazo (Flores Diaz et al., 2016).
2.5.3 Normativas y Politicas Ambientales

El marco normativo mexicano juega un papel fundamental en la promocién de la
sostenibilidad y la gestidon energética en la industria. Normativas como la Ley para el
Aprovechamiento Sustentable de la Energia y las directrices de la CONUEE establecen los
lineamientos para que las organizaciones implementen sistemas de gestién que optimicen
el uso de la energia y reduzcan sus impactos ambientales. Estas normativas no solo buscan
reducir el consumo energético, sino también promover la adopcion de tecnhologias limpias,
el aprovechamiento de fuentes renovables y la innovacion en procesos industriales (Flores
Diaz & Jauregui Nares, 2020).

El Programa Nacional para los Sistemas de Gestién de la Energia (PRONASGERN),
implementado por la CONUEE, es un ejemplo clave de cémo el gobierno mexicano apoya
a las empresas en el desarrollo de sus capacidades para implementar SGEn. Este
programa busca mejorar la competitividad y sostenibilidad de las organizaciones mediante
la promocion de practicas de eficiencia energética, que incluyen la adopcién de tecnologias
innovadoras, la capacitacion del personal y el monitoreo constante del desempefio

energético (Flores Diaz et al., 2016).
2.5.4 El Enfoque de Mejora Continua y el Ciclo PHVA

La metodologia de mejora continua, basada en el ciclo Planear-Hacer-Verificar-Actuar
(PHVA), es central para la implementacion de un SGEn. Esta metodologia asegura que las
organizaciones puedan establecer metas energéticas claras, implementar planes de accion,
medir el progreso y realizar ajustes necesarios para mejorar continuamente su desempefio.

La integracién de esta metodologia en los procesos organizacionales permite a las
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empresas identificar oportunidades de mejora, implementar acciones correctivas y

adaptarse a cambios normativos y de mercado (Flores Diaz et al., 2016).

La Guia de Implementacion de la ISO 50001 elaborada por la CONUEE resalta que el éxito
de un SGEn depende de un enfoque sistematico y basado en datos, que permite a las
organizaciones monitorear su consumo energeético, evaluar su desempefio y tomar
decisiones informadas. Esto se traduce en beneficios ambientales, como la reduccion de
las emisiones de GEl,y en beneficios econdémicos, como la reduccion de costos operativos.
Ademas, la participacion de la alta direccién es esencial para garantizar el éxito del SGEn
y la alineacion de las metas energéticas con los objetivos estratégicos de la organizacién

(Flores Diaz & Jauregui Nares, 2020).

2.6 Tecnologias y Herramientas para la Gestion Energética

La optimizacién del consumo energético ha adquirido una importancia critica en el contexto
de la sostenibilidad y la eficiencia operativa en la industria. Las tecnologias emergentes y
herramientas estadisticas desempefian un papel esencial en esta transformacion al
proporcionar un marco para el analisis y la optimizaciéon del consumo energético. Entre las
tecnologias mas destacadas se encuentran el Internet de las Cosas (loT) y la domética,
que estan revolucionando la forma en que las empresas gestionan sus recursos
energéticos. Estas tecnologias permiten un monitoreo y control en tiempo real de los
sistemas, mejorando la eficiencia operativa y reduciendo los costos mediante la
automatizacion de procesos clave, como la produccion y la refrigeracion en industrias

especificas como la cervecera artesanal (Shakerighadi et al., 2018).

ElInternet de las Cosas (loT) ofrece una capacidad avanzada de conectividad entre objetos
heterogéneos dentro de los sistemas energéticos, posibilitando la comunicacion y el control
de dispositivos distribuidos a través de redes inteligentes. Esto es fundamental para la
recopilacién y el procesamiento de grandes volumenes de datos que permiten a las
empresas identificar patrones de consumo, detectar anomalias y prever demandas
energéticas. Segun Ahmad et al. (2021), la implementacion de loT en sistemas de gestion
energética se ha convertido en una herramienta vital para tareas como la prevision de la

energia, el monitoreo del estado de los sistemas, la deteccion de anomalias y el andlisis de
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datos en tiempo real (Ahmad et al., 2021). Estas capacidades no solo ayudan a mejorar el
uso de la energia, sino que también permiten una respuesta proactiva a los cambios en la

demanda, lo que mejora la eficiencia global y la sostenibilidad de las operaciones.

En el ambito de la domotica, el impacto de la automatizacion es particularmente
significativo. La domotica permite a las empresas industriales mejorar el consumo
energético a través de sistemas automatizados que controlan y ajustan los procesos
operativos en funcion de las necesidades y patrones de consumo. En el caso de las
cervecerias artesanales, por ejemplo, la domética puede integrarse en los sistemas de
refrigeracion, controlando de manera automatica las temperaturas y ciclos de enfriamiento
para maximizar la eficiencia energética y reducir el desperdicio. Esta integracion se traduce
en ahorros significativos al minimizar el consumo innecesario de energia y mejorar la
consistencia en la produccion (Bedi et al., 2018).

La integracion de loT y domética en sistemas de energia inteligentes también tiene un
impacto directo en la sostenibilidad y la resiliencia de las operaciones. Bedi et al. (2018)
destacan que las capacidades de retroalimentacion en tiempo real del loT mejoran la
confiabilidad de los sistemas energéticos al proporcionar datos criticos para el ajuste de
operaciones Y la prevencion de fallos (Bedi et al., 2018). La capacidad de monitorizar y
controlar el consumo energético en tiempo real permite a las empresas tomar decisiones
basadas en datos, lo que se traduce en una mayor adaptabilidad y reduccion de costos
operativos. Esto es particularmente relevante en industrias que dependen de procesos
energéticamente intensivos, donde cada ahorro cuenta para mejorar la competitividad y

cumplir con objetivos ambientales.
2.6.1 Herramientas Estadisticas para el Analisis de Datos Energéticos

El andlisis de datos desempefa un papel crucial en la gestion energética al proporcionar la
base para la toma de decisiones informadas. Herramientas como el Analisis de Varianza
(ANOVA) y los modelos de regresion permiten a las empresas interpretar grandes
volumenes de datos energéticos para identificar patrones y tendencias que de otro modo
pasarian desapercibidos. Estas herramientas estadisticas ayudan a correlacionar los datos
de consumo con indicadores clave de desempefio (KPIs), lo que facilita el disefio y la
implementacion de estrategias de ahorro energético. Segun Giampietro et al. (2012), un

enfoque de andlisis criticoy multiescalar es esencial para comprender las transformaciones
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energéticas y desarrollar modelos de eficiencia que se adapten a contextos especificos y

necesidades industriales (Giampietro et al., 2012).

El uso de herramientas estadisticas para analizar datos de consumo energético es
especialmente relevante en el contexto de la eficiencia operativa. Por ejemplo, el uso de la
regresion multivariable permite predecir y ajustar los niveles de consumo en funcion de
factores externos, como cambios en la produccion o condiciones ambientales, lo que mejora
la capacidad de respuesta y la eficiencia de los sistemas energéticos. Ademas, el analisis
de datos permite a las empresas realizar auditorias energéticas internas para identificar

oportunidades de mejora y mejorar el uso de recursos de manera continua.

(Chou et al., 2016) destacan que el uso de analisis de datos en redes eléctricas inteligentes
puede mejorar la prediccion de la demanda y la gestion de recursos energéticos. Esto
permite a las empresas ajustar sus operaciones en tiempo real para maximizar la eficiencia
y reducir el consumo energético. La capacidad de recopilar, analizar y actuar sobre datos
energéticos es fundamental para disefar estrategias que promuevan el ahorro energético
y la sostenibilidad a largo plazo (Chou et al., 2016).

La integracion de tecnologias emergentes como el loT y la domética, junto con herramientas
estadisticas avanzadas, proporciona a las empresas industriales un marco soélido para
mejorar su consumo energético. Estas tecnologias no solo mejoran la eficiencia operativa
y reducen los costos, sino que también contribuyen a la sostenibilidad y resiliencia de los
sistemas energéticos al adaptarse de manera proactiva a los cambios en la demanda y las
condiciones operativas. La capacidad de recopilar y analizar datos en tiempo real permite
a las empresas disefiar estrategias de ahorro energético personalizadas, lo que garantiza

un uso optimo de los recursos y una mayor competitividad en el mercado.

2.7 Modelos Econémicos para la Evaluacion de la Eficiencia Energética

La eficiencia energética ha cobrado un papel fundamental dentro de la gestion industrial,
proporcionando un enfoque que busca no solo reducir el consumo energético, sino también
mejorar la rentabilidad al disminuir costos operativos. En este contexto, los modelos

economicos para evaluar la eficiencia energética permiten analizar y simular el impacto
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economico de las medidas adoptadas, proporcionando una base sdlida para el analisis del
retorno de la inversion (ROI) y para mejorar las estrategias de eficiencia implementadas.
Este enfoque es crucial en sectores de alta demanda energética, como la industria
cervecera artesanal, donde se busca maximizar la eficiencia en el consumo sin

comprometer la calidad ni la produccion.
2.7.1 Fundamentacién de los Modelos Econémicos en Eficiencia Energética

La evaluacion econémica de las medidas de eficiencia energética depende del analisis de
costos y beneficios derivados de las tecnologias y estrategias implementadas. Segun Iram
et al. (2020), el andlisis econdmico de la eficiencia energética y ambiental proporciona
evidencias claras sobre los beneficios econdémicos de la inversion en eficiencia,
especialmente en paises de la OCDE. Este tipo de analisis permite establecer relaciones
directas entre el ahorro energético, la reduccion de costos y la mejora del rendimiento
ambiental, demostrando que las inversiones en tecnologias eficientes pueden generar
retornos significativos al reducir el consumo energético y mitigar el impacto ambiental
similar, Gillingham et al. (2014) destacan que muchas inversiones en eficiencia energética
presentan un "gap de eficiencia energética", debido a barreras como la falta de informacion
o incentivos desalineados, pero cuando se superan, generan beneficios econémicos
notables que van mas alla del ahorro energético directo, impactando también la
productividad y el bienestar social .

Modelos como el analisis de costos de ciclo de vida (LCCA), el analisis de costo-beneficio
(CBA)Yy el calculo del valor presente neto (NPV)y la tasa interna de retorno (IRR) se utilizan
para comparar los costos iniciales de las tecnologias implementadas con los beneficios
economicos generados a lo largo de su vida util. Este enfoque permite a las empresas
identificar aquellas tecnologias que ofrecen el mayor retorno econémico y ambiental,

garantizando la sostenibilidad y la competitividad a largo plazo.
2.7.2 Retorno de la Inversiéon (ROI) y Payback

La medicién del retorno de la inversion (ROI) es fundamental para evaluar la efectividad de
las estrategias de eficiencia energética. El ROl se calcula como el porcentaje del ahorro
neto anual en relacion con la inversion inicial, proporcionando una métrica clara para medir
la rentabilidad. Ademas, el periodo de recuperacién (payback period) indica el tiempo

necesario para recuperar la inversion inicial mediante los ahorros generados. En el caso de
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la cerveceria artesanal, la implementacion de un SGEn puede incluir inversiones en
sistemas de automatizacion y control que reducen el consumo energético, generando
ahorros importantes en el mediano y largo plazo. Tal como sugieren Gillingham et al. (2014),
es esencial considerar los incentivos regulatorios y los mecanismos de financiamiento
disponibles para facilitar estas inversiones, maximizando el impacto econémico de las

mejoras en eficiencia energética.
2.7.3 Modelos de simulacién

Los modelos de simulacion ofrecen una herramienta Util para predecir el impacto econémico
de diferentes estrategias de eficiencia energética antes de suimplementacion. Esto permite
mejorar los recursos disponibles y garantizar un uso mas eficiente de la energia. Segun
Iram et al. (2020), las simulaciones y modelos predictivos son esenciales para evaluar los
impactos potenciales de las politicas de eficiencia energética y su relacion con el
crecimiento econémico y el desarrollo sostenible. Estos modelos permiten identificar las

mejores estrategias para maximizar el ahorro energético y mejorar la rentabilidad.

2.8 Presupuesto Maestro y Control de Costos en la Gestion Energética

El presupuesto maestro es una herramienta esencial en la gestion financiera y operativa de
las empresas, proporcionando un marco para proyectar, planificar y controlar los costos
asociados al consumo de energia. En el contexto de la gestidén energética, el presupuesto
maestro permite alas empresas anticipar el consumo, asignar recursos de manera eficiente
y establecer medidas correctivas para asegurar que los costos energéticos se mantengan
dentro de los limites establecidos. Esto contribuye significativamente a la sostenibilidad
financiera de la empresa, especialmente en sectores como la cerveceria artesanal, donde
el consumo energético puede representar una proporcion importante de los costos

operativos.
2.8.1 Importancia del Presupuesto Maestro en la Planificacion Energética

La integraciéon de la gestion energética en el presupuesto maestro proporciona un marco
para planificar el consumo energético de manera efectiva, anticipando posibles variaciones

debido a factores como cambios en la produccion, fluctuaciones en los precios de la energia
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o demandas estacionales. Una planificacién proactiva facilita la implementacion de
estrategias para minimizar desviaciones significativas y establece limites de consumo que
promueven la eficiencia energética. Segun Iram et al. (2020), una planificacién precisa del
consumo energético permite disefar politicas de ahorro y establecer objetivos de consumo
que, cuando se aplican eficientemente, pueden generar importantes reducciones en el
gasto energético y mejorar la competitividad empresarial (Iram et al., 2020) control de

costos y medidas correctivas

El control de costos energéticos es una dimensién critica dentro del presupuesto maestro,
ya que permite a las empresas monitorear su desempefio, identificar areas de mejora y
aplicar estrategias para asegurar un uso eficiente de la energia. En industrias como la
cerveceria artesanal, esto puede incluir la optimizacion de procesos, la mejora de la
eficiencia en sistemas de refrigeracion y la reduccion de desperdicios mediante tecnologias
inteligentes. Bedi et al. (2018) destacan que el uso de herramientas de control y monitoreo
continuo puede reducir significativamente los costos operativos mediante la optimizacion
del consumo de energia, lo que resulta en una operacién mas eficiente y sostenible (Bedi
et al,, 2018).

2.8.2 Retorno de la inversién (ROI) y beneficios econémicos

Evaluar el retorno de la inversion (ROI) derivado de las estrategias de eficiencia energética
es fundamental para justificar la adopcion de tecnologias y sistemas de gestion energética.
Los ahorros generados a partir de mejoras en la eficiencia proporcionan un retorno positivo
sobre la inversion, especialmente cuando se consideran la reduccién de costos operativos
y los impactos ambientales asociados. Iram et al. (2020) sefialan que las inversiones en
eficiencia energética generan beneficios econdmicos y ambientales, mejorando la

rentabilidad de las empresas y contribuyendo a su sostenibilidad (Iram et al., 2020).
2.8.3 Planificacion energética y medidas correctivas proactivas

La planificacién energética dentro del presupuesto maestro debe complementarse con
medidas correctivas proactivas para garantizar que el consumo de energia se mantenga
alineado con los objetivos establecidos. El uso de tecnologias avanzadas, como el Internet
de las Cosas (loT) y sistemas automatizados de monitoreo, permite alas empresas obtener
datos en tiempo real, ajustando sus operaciones segun los patrones de consumo

identificados. Esto no solo optimiza la eficiencia operativa, sino que también asegura que
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los costos energéticos permanezcan controlados. Segun Bedi et al. (2018), la
implementacién del 10T en sistemas de energia permite una conectividad avanzada entre
dispositivos, facilitando el monitoreo y control en tiempo real, o que incrementa la eficiencia

operativa y reduce los costos (Bedi et al., 2018).

El presupuesto maestro y el control de costos en la gestidon energética proporcionan una
metodologia integral para mejorar el uso de recursos, minimizar costos y mejorar la
sostenibilidad financiera de las operaciones. La integraciéon de la planificacion energética
con herramientas de monitoreo avanzadas y medidas correctivas permite maximizar la
eficiencia operativa y asegurar un retorno positivo sobre la inversion en mejoras de

eficiencia energética.

2.9 Costo de conversion en la produccién

El costo de conversion es un concepto fundamental en la administracion y contabilidad de
costos, utilizado principalmente para calcular el total de los gastos asociados a transformar
materias primas en productos terminados. Este término abarca los costos directos de mano
de obra y los costos indirectos de fabricacién, excluyendo el costo de las materias primas
directas. Es esencial en la toma de decisiones estratégicas, ya que permite a las empresas
evaluar la eficiencia de sus procesos productivos y determinar el precio adecuado de sus

productos para maximizar las utilidades y garantizar competitividad en el mercado.

El analisis del costo de conversién también juega un papel crucial en la gestion
presupuestaria, el control de inventarios y la asignacion de recursos, proporcionando una
base cuantitativa para evaluar areas de mejora procesos. De acuerdo con Horngren et al.
(2021), los costos de conversion son una herramienta clave en la contabilidad gerencial
para vincular la planeacion estratégica con las actividades operativas.

Ademas, Horngren et al. (2021) sefalan que este concepto permite evaluar las variaciones
de eficiencia en el uso de recursos humanos y materiales indirectos en la produccion.
Finalmente Garrison et al. (2021) destacan su importancia para la integracion de los costos
de produccion en los sistemas de costos por érdenes de trabajo o procesos, facilitando una

comprension mas precisa de las estructuras de costos.
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Este enfoque es particularmente util en industrias manufactureras y en entornos donde la
automatizacién esta en aumento, ya que brinda herramientas para el andlisis de la relacion

entre la mano de obra y los costos indirectos.

2.10 Mapa de flujo de valor (VSM: Value Stream Mapping)

El Value Stream Mapping (VSM) es una herramienta de Lean Manufacturing utilizada para
visualizar y analizar los flujos de materiales e informacién en un proceso de produccion. Su
objetivo principal es identificar desperdicios, reducir tiempos de ciclo y mejorar la eficiencia
general del sistema productivo mediante la visualizacién del flujo de valor y la deteccion de
actividades que no generan valor. Para lograrlo, el VSM emplea herramientas como la
recopilacién de datos sobre tiempos de proceso, inventarios y movimientos de materiales,
permitiendo desarrollar un mapa del estado actual del proceso. A partir de este analisis, se
disefian estrategias de mejora como la implementacion de sistemas de produccion
ajustada, eliminacion de cuellos de botella y sincronizacion del flujo de trabajo (Garcia
Canté & Amador Gandia, 2019).

El VSM se origind en el Sistema de Produccion Toyota (TPS) como un método para reducir
ineficiencias y mejorar la gestion de la produccion desde el proveedor hasta el cliente. El
TPS introdujo principios como la eliminacion del desperdicio, la produccion Justo a Tiempo
y la estandarizacion del trabajo, lo que permiti6 que el VSM se convirtiera en una
herramienta clave para visualizar y mejorar procesos. A medida que su efectividad fue
reconocida, otras industrias mas alla de la automotriz, como la logistica, la salud y la
manufactura avanzada, comenzaron a adoptarlo para mejorar la eficiencia operativa y la
toma de decisiones estratégicas. Fue desarrollado en la década de 1980 por Jim Womack
y Dan Jones mientras estudiaban la industria automotriz (Garcia Canté & Amador Gandia,
2019). Actualmente, se aplica en una amplia gama de industrias, incluyendo manufactura,
logistica y servicios, debido a su capacidad para mejorar procesos mediante la reduccion
de actividades que no agregan valor. Por ejemplo, en la industria automotriz, el VSM se ha
utilizado para identificar cuellos de botella en la linea de ensamblaje, permitiendo
reorganizar los flujos de trabajo y reducir los tiempos de espera entre estaciones, lo que ha
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resultado en una mayor eficiencia y menor desperdicio de materiales (Barcia & De Loor,

2007).

2.10.1 Simbologia y Componentes del VSM

Para comprender mejor el funcionamiento del Value Stream Map (VSM), se presentan los

elementos esenciales y la simbologia utilizada en la siguiente tabla:

Simbolo Componente Descripcién
Proceso Representa una actividad o etapa del
flujo de valor.
o
Inventario Indica la cantidad de productos o

materiales almacenados entre

procesos.

Flecha de empuje

Muestra el flujo de produccion basado

en la demanda interna.

Cliente/Proveedor

Representado por un rectangulo,
sefnala el origen y destino del flujo de

materiales.

Camion de envio

Indica el transporte de materiales o

productos entre ubicaciones.

Control de produccién

Simboliza la gestion y monitoreo del

flujo de trabajo.

Tabla de datos

Representa un conjunto de informacion

relevante dentro del VSM.

Segmento de escala
de tiempo

Indica la duracién especifica de un
proceso en el mapa de flujo de valor.
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Escala de tiempo total | Representa el tiempo total requerido

Tiempo total
del Proceso:

374.67h

consumo 013 | 361 27 kWWh/BBL para completar todas las etapas del

de energia

proceso.

Tabla 3 La simbologia utilizada en esta tabla proviene de Microsoft Visio y la tabla es de elaboracion propia.

La integracion de estos elementos es crucial para comprender y mejorar los procesos
productivos. Al combinar el flujo de informacion, el mapeo del procesoy la linea de tiempo,
se logra una vision mas clara de las areas de mejora y se facilita la toma de decisiones para

aumentar la eficiencia operativa.
Estos elementos se integran en tres partes fundamentales del mapa:

¢ Flujo de informacién: Describe la interaccién entre los diferentes componentes del
proceso.
¢ Mapa del proceso: Contiene informacion sobre los pasos involucrados y sus relaciones.

e Linea de tiempo: Indica los puntos donde se generan pérdidas o desperdicios, asi como
los tiempos de ciclo para las actividades de valor agregado.

2.10.2 Aplicaciones del VSM

El VSM se ha aplicado con éxito en diversos sectores para mejorar la eficiencia operativa.
El éxito en estos casos se mide a través de indicadores clave de desempefio (KPIs), como
la reduccion en los tiempos de ciclo, la disminucion de desperdicios, la optimizacion del flujo
de trabajo y el incremento en la productividad. Ademas, se puede evaluar mediante
comparaciones entre el estado actual y el estado futuro del proceso, evidenciando mejoras

en costos y calidad (Rohac & Januska, 2015).

e Manufactura automotriz: Reduccién del tiempo no productivo en aproximadamente un
26%.

e Logistica militar: Disminucion del tiempo de entrega en un 69% y reduccion de la

variabilidad en un 62%.

¢ Gestion de oficinas: Optimizacion de procesos administrativos mediante la identificacion

de flujos de informacion ineficientes.

En la industria cervecera, el VSM permite identificar el consumo de energia y agua en cada

etapa del proceso de produccion, desde el almacenamiento del grano hasta la transferencia
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del mosto al fermentador. Esto facilita la deteccion de pérdidas y la mejora del desempeno
ambiental (Barcia & De Loor, 2007).

2.10.3 Metodologia para implementar el VSM

Para aplicar un Value Stream Mapping, es fundamental seguir una metodologia
estructurada que permita visualizar, analizar y mejorar los procesos. A continuacion, se
presentan los pasos esenciales para su implementacion (Garcia Canté & Amador Gandia,
2019):

e Seleccion del area critica: Se elige una familia de productos con procesos similares para
facilitar el analisis.

¢ Preparacion del mapa del estado actual: Se documentan los procesos principales, los
datos clave y los tiempos de produccion.

e Analisis del estado actual: Se identifican los desperdicios o "mudas"” en la cadena de
valor.

e Disefio del mapa del estado futuro: Se establecen objetivos de mejora, como la
reducciéon de tiempos de espera o la implementacion de flujos de produccion mas
eficientes.

¢ Implementacién y seguimiento: Se ejecutan las mejoras y se monitorean los resultados.

El Value Stream Mapping (VSM) es una herramienta fundamental dentro del enfoque Lean
Manufacturing, utilizada para visualizar, analizar y mejorar los procesos productivos.
Diversos estudios han demostrado su impacto positivo en la eficiencia operativa. Asimismo,
investigaciones en el sector manufacturero han mostrado que el VSM puede reducir
desperdicios en un 30%, optimizando los recursos y aumentando la rentabilidad

empresarial.

2.11 Microsoft Visual Basic

2.11.1 Antecedentes

Visual Basic (VB) es un lenguaje de programacion desarrollado por Microsoft con el
proposito de simplificar el proceso de creacion de aplicaciones graficas para el sistema

operativo Windows. Desde su lanzamiento en 1991, VB ha experimentado multiples
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actualizaciones que han consolidado su posicién en el desarrollo de software orientado a

eventos (Sierra, 2016).

La evolucion de Visual Basic dio un giro importante con la llegada de Visual Basic .NET,
una version que introdujo el lenguaje dentro del entorno del marco .NET de Microsoft. Esta
transicion permitié integrar caracteristicas modernas como la programacion orientada a
objetos, manejo de excepciones, y el acceso a una extensa biblioteca de clases
reutilizables, potenciando asi la escalabilidad y robustez de las aplicaciones desarrolladas
(Sierra, 2016).

Como lo senala Sierra (2016), aunque Visual Basic .NET representa una evolucion técnica
importante, mantiene la filosofia original del lenguaje: ofrecer un entorno de desarrollo
accesible, visual y eficaz para desarrolladores con distintos niveles de experiencia. Ademas,
la compatibilidad con otras tecnologias de Microsoft como ADO.NET y Windows Forms ha

permitido suuso en aplicaciones empresariales, administrativas y educativas (Sierra, 2016).

Visual Basic .NET, en su esencia, sigue siendo una herramienta con una curva de
aprendizaje amigable, especialmente util para quienes buscan iniciar en el mundo del
desarrollo sin enfrentar la complejidad de lenguajes como C++ o Java. No obstante, sus
capacidades han crecido al punto de permitir la creacion de aplicaciones sofisticadas,
gracias a su integracion con .NET Framework y Visual Studio (Sierra, 2016).

En sintesis, el recorrido histérico de Visual Basic muestra un proceso de transformacion
que lo ha llevado de ser un lenguaje sencillo para principiantes a una plataforma potente,
capaz de integrarse a proyectos empresariales serios. La obra de Sierra (2016) resulta
esencial para comprender este trayecto y las implicaciones actuales de su uso en entornos

productivos.

2.11.2 Automatizacion de procesos administrativos con Visual Basic for
Applications (VBA)

Visual Basic for Applications (VBA) es un lenguaje de programacion orientado a eventos
que permite automatizar tareas dentro del entorno de Microsoft Office, particularmente en
Excel. Su aplicacion ha demostrado ser especialmente util en procesos administrativos,

caracterizados por su alta repetitividad y la frecuente carga manual de datos.

54




Kalwar et al. (2022) documentan un estudio en la industria del calzado donde desarrollaron
una herramienta automatizada en Excel utilizando VBA para el analisis de costos por
pedido. La automatizacion incluy6 la programacion de formularios, médulos y funciones que
permitieron calcular costos fijos y variables, generar reportes automaticos y reducir
significativamente el tiempo de procesamiento. Como resultado, el tiempo para generar un
reporte disminuy6 de 35 minutos a solo 5 minutos, evidenciando una reduccion del 85% en

el tiempo de ejecucion.

De forma similar, Patil et al. (2022) disefaron y desarrollaron una aplicacion en Microsoft
Excel con VBA para la formulaciéon de raciones ganaderas, demostrando que es posible
construir herramientas especializadas, eficientes y de bajo costo sin recurrir a software
comercial. La aplicacion permitié a técnicos del sector pecuario realizar calculos complejos
de balance nutricional utilizando bases de datos locales y férmulas personalizadas,
mejorando tanto la toma de decisiones como la autosuficiencia técnica. Este desarrollo
resalta el potencial de VBA para crear soluciones aplicadas a nichos técnicos especificos,

con alta replicabilidad en otros sectores productivos.

Estos casos resaltan el potencial de VBA como herramienta estratégica para la gestion
administrativa y técnica (Patil et al., 2022). Ademas de la disminucion del tiempo de
procesamiento, se observa una reduccion considerable de errores derivados de la
manipulaciéon manual de datos. Esta mejora contribuye a una mayor precisién en los

reportes y una toma de decisiones basada en informacion mas confiable.

Oftra ventaja relevante de VBA es su capacidad para personalizar interfaces de usuario
mediante formularios interactivos, lo que facilita su uso por parte de personal operativo sin
conocimientos técnicos en programacion. Esta caracteristica es especialmente valiosa en
contextos de pequefias y medianas empresas (PyMES), donde los recursos para

implementar tecnologias avanzadas pueden ser limitados (Kalwar et al., 2022).

La automatizacion de procesos administrativos y técnicos mediante VBA representa una
solucién eficaz, accesible y adaptable para incrementar la eficiencia operativa, reducir
costos indirectos y estandarizar procedimientos clave en entornos productivos (Patil et al.,
2022).

2.12 Cuestionarios para el diagnéstico energético
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2.12.1 El uso de cuestionarios como herramienta de validacion en la evaluacion de

sistemas energéticos para MiPyME

Los cuestionarios se han consolidado como herramientas versatiles, economicas y eficaces
para la recoleccion estructurada de datos. Estos instrumentos permiten evaluar
percepciones, practicas, necesidades y condiciones especificas dentro de diversos
contextos, incluido el energético. Su aplicacién en estudios de validacion ha ganado terreno
como metodologia rigurosa y sistematica para comprobar la pertinencia, utilidad y

confiabilidad de nuevas herramientas, procedimientos o0 modelos en escenarios reales.

De acuerdo con Valencia & Carmenates (2022), la validacion de instrumentos mediante
cuestionarios constituye una etapa criticadentro de cualquier investigacion aplicada, ya que
garantiza la calidad de los resultados y contribuye a la solidez de las conclusiones. Los
autores advierten que un instrumento mal validado puede comprometer no solo la
confiabilidad de los hallazgos, sino también la efectividad de las decisiones basadas en

ellos, especialmente en areas como la capacitacién técnica o la gestién organizacional.

En concordancia, Méndez Rodriguez et al. (2023) disefaron y validaron un cuestionario
destinado a evaluar la gestién estratégica universitaria, empleando escalas tipo Likert y
procedimientos estadisticos como andlisis factorial exploratorio, coeficiente Alfa de
Cronbach y validacion mediante juicio de expertos. Este enfoque integral permitié
comprobar que la estructura del cuestionario reflejaba adecuadamente las dimensiones

tedricas previstas y ofrecia mediciones validas y confiables.

Diversas investigaciones coinciden en que el disefio de cuestionarios validos y confiables
requiere una secuencia estructurada de etapas, entre las que se incluyen: la definicion del
constructo, la revisién semantica de los items, el juicio de expertos, la aplicacion piloto, el
analisis de confiabilidad interna, mediante el Alfa de Cronbachy la validacion de constructo,

usualmente por analisis factorial (Valencia & Carmenates, 2022).

El cuestionario desarrollado en el presente estudio para evaluar el diagnostico energético
en MIPyME sigue estos principios metodologicos. Su finalidad es medir la utilidad,
comprension, relevancia y aplicabilidad de una calculadora digital para la gestion
energetica, orientada a micro y pequefias empresas productoras. Esta herramienta,

ademas de facilitar el analisis del desempefo energético, genera retroalimentacion sobre
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su implementacion practica. Lo anterior se alinea con los criterios propuestos por (Méndez
Rodriguez et al., 2023), quienes destacan la importancia de evaluar la claridad, coherencia,

relevancia y suficiencia de los items.

El uso de cuestionarios en procesos de validacién trasciende la simple recoleccion de datos.
Estos instrumentos permiten operacionalizar constructos teéricos complejos y traducirlos
en variables observables y medibles. En el contexto de las MiPyME productoras, donde
muchas veces no existen sistemas formales de medicion energética, el desarrollo de
instrumentos confiables y validados representa una via accesible para mejorar la toma de

decisiones, impulsar la eficiencia energética y fortalecer la sostenibilidad operativa.

Vinculacion del cuestionario con marcos normativos y metodologias de diagnéstico
energético: ISO 50001:2018 y CONUEE

El cuestionario utilizado para validar la calculadora digital de gestién energética propuesta
se encuentra alineado con los principios establecidos en la norma internacional SO
50001:2018, asi como con las metodologias de diagnostico energético descritas en el
Manual para la implementacién de un Sistema de Gestion de la Energia Flores Diaz et al.
(2016). Estavinculacién garantiza que tanto el enfoque como los objetivos del instrumento

sean coherentes con los estandares aceptados para la gestion eficiente de la energia.

Flores Diaz & Jauregui Nares (2020) promueve la mejora continua del desempefio
energético a través del ciclo PHVA (Planear—-Hacer—Verificar—Actuar). En este contexto, el
cuestionario incluye items orientados a evaluar si la herramienta propuesta es
comprensible, aplicable y si facilita la formulacion de lineas base energéticas (LBEn) y de
indicadores de desempefio energético (IDEn). Estos elementos son fundamentales para la
planificacion, implementacién y seguimiento de un Sistema de Gestion de la Energia
(SGEnN).

Por su parte, la metodologia de diagnostico energético de la CONUEE contempla etapas
como la recopilacion de datos energéticos, la identificacion de usos significativos de la
energia (Flores Diaz & Jauregui Nares, 2020), el analisis de variables relevantes y la
definiciéon de indicadores energéticos. La calculadora fue disefiada para facilitar la ejecucion
de estas fases dentro del entorno operativo de las MIPyME. En consecuencia, el
cuestionario busca verificar si los usuarios reconocen estas capacidades funcionales y

logran interactuar con la herramienta de forma efectiva.
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El propésito principal del cuestionario es validar funcionalmente la herramienta desarrollada
para apoyar la gestion energética en micro y pequefias cervecerias. Esta herramienta,
construida sobre Microsoft Visual Basic, permite analizar el consumo de energia, estimar
costos asociados y orientar la toma de decisiones hacia la eficiencia energética. En este
sentido, el cuestionario opera como un instrumento estructurado que evallua la
comprensibilidad, facilidad de uso, pertinencia operativa y utilidad percibida por los usuarios

finales.

Siguiendo las recomendaciones metodologicas de la (Flores Diaz et al., 2016), el
instrumento fue construido bajo un enfoque tipo Likert, accesible para usuarios no
especializados. Este formato facilita la deteccién de brechas entre las funcionalidades
ofrecidas por la herramienta y la experiencia real de uso por parte de los productores, lo
cual se alinea con el enfoque de mejora continua impulsado por (Flores Diaz & Jauregui
Nares, 2020).

De manera especifica, el cuestionario permite identificar:

e Si los usuarios logran reconocer los elementos esenciales del desempefio

energético: consumos, factores relevantes y usos significativos de la energia.

o Silaherramienta facilita adecuadamente la construccionde lineas base energéticas
(LBEN) y el céalculo de indicadores de desempefio energético (IDEn) conforme a los

lineamientos técnicos.

e Silos productores perciben beneficios claros en cuanto a mejora en sus procesos,

reduccién de costos y deteccion de oportunidades de eficiencia energética.

o Qué aspectos funcionales o de disefio requieren ajustes para mejorar la experiencia

de usuario, la precisién de los resultados o la claridad de la interfaz.

En conjunto, este instrumento no solo permite recopilar informacion diagnostica, sino que
también actia como un mecanismo participativo de retroalimentacion directa. Sus
resultados aportaran evidencia técnica para mejorar, validar y fomentar la adopcién de la
herramienta entre las MiPyME del sector artesanal cervecero, asegurando su pertinencia
técnica y su aplicabilidad en condiciones reales de uso.
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Capitulo 3

3.1 Relacién entre el costo de conversion y la eficiencia energética en la

produccion

El costode conversiénse refiere a los gastos asociados conla transformacion de materiales
directos en productos terminados, incluyendo la mano de obra directa y los costos indirectos
de fabricacion. Estos costos son fundamentales para evaluar la eficiencia operativa de una
empresa y afectan directamente su rentabilidad y capacidad competitiva en el mercado.
Una gestién adecuada de los costos de conversién permite mejorar los procesos

productivos y mejorar el rendimiento financiero del negocio.

En este contexto, la fabrica de bebidas artesanales en Orizaba, Veracruz, enfrenta el
desafio de mantener su competitividad y rentabilidad debido a los altos costos de
conversién y energéticos. La problematica principal radica en la falta de alineacion entre los
costos de conversion y la gestion eficiente del consumo energético, lo cual limita la
capacidad de la empresa para medir sus procesos y gestionar eficazmente sus gastos

operativos.

La dependencia de datos generales de consumo energético proporcionados por la
Comisién Federal de Electricidad (CFE) dificulta el monitoreo y la evaluacion precisa de los
costos energéticos vinculados al proceso de conversion. Esta falta de informacion detallada
afecta la capacidad de planificar adecuadamente la produccion, proyectar gastos y
determinar la rentabilidad real de la fabrica. La desalineacién entre los costos de conversion
y el consumo de energia genera ineficiencias que impactan negativamente en el control de

costos y la capacidad productiva de la empresa.
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3.2 Diagnéstico en el proceso productivo

La falta de informacion oportuna y detallada sobre el consumo energético obligd a realizar
un analisis diagnostico que relacionara directamente el uso de energia con la produccion
en distintos periodos. Por ejemplo, en el cuarto bimestre se identificé una reduccion del
95 % en el consumo de energia, mientras que la produccion cayo al 40 %, lo que generd
una diferencia significativa del 55 %. Esta desalineacion evidencia ineficiencias operativas
que afectan directamente los costos de conversion, elevando el costo unitario por litro
producido. Dichas ineficiencias comprometen tanto la rentabilidad como la capacidad de la
empresa para reinvertir en mejoras de su proceso productivo (ver Grafica 2).

Estas ineficiencias operativas que se traducen en un incremento del costo unitario pueden

evaluarse mediante la siguiente relacion:

MXN) _ Costo energético total

Costo de conversion por litro ( - -
p L Litros producidos

Esta férmula se basa en los principios de contabilidad de costos unitarios, cominmente
utilizados para evaluar la eficiencia operativa en procesos industriales (Horngren et al.,
2021). Su aplicacion en el contexto energético esta alineada con las recomendaciones de
la guia de implementacion del SGEn bajo la norma ISO 50001:2018, promovida por la
CONUEE, la cual establece la importancia de vincular indicadores de consumo con
resultados de produccion para identificar areas criticas de mejora (Flores Diaz & Jauregui
Nares, 2020).
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llustracién 2 A continuacion, se presenta un diagrama de flujo del proceso productivo actual de la fabrica de
bebidas artesanales, el cual permite identificar las etapas clave que inciden en los costos de conversiény el
consumo energético.
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Costo Energético Total y Costo de Conversién por Litro (2023-2024)
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Grafica 2 Relacion entre el costo enérgetico total (MXN) y el costo de conversion porlitro (MXN/L) en el periodo
2023-2024.

La problematica de los costos de conversion asociados a una gestion energética ineficiente
se convierte en un obstaculo clave que debe ser atendido con urgencia para garantizar la
viabilidad del negocio. Abordar esta situacion requiere estrategias que permitan mejorar
tanto el consumo de energia como los costos de conversion, promoviendo una mayor
eficiencia en la transformacion de materiales directos en productos terminados y mejorando

asi la competitividad y sostenibilidad de la empresa a largo plazo.

3.3 Analisis de consumo energético

El desarrollo del Sistema de Gestion de Energia (SGEn) se basa en el ciclo de mejora
continua Planear-Hacer-Verificar-Actuar (PHVA), lo cual asegura una mejora progresiva y
sostenida en el desempefio energético. Este enfoque no solo garantiza una mejor eficiencia
operativa, sino que permite integrar cambios duraderos en la organizacién. Las etapas de
la implementacion se describen a continuacién de manera mas explicita, con apoyo de los

lineamientos de la guia de implementacion e interpretacion de requisitos del estandar 1ISO
50001:2018, (2020).

3.3.1 Analisis de Consumo Energético y Producciéon
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En esta etapa se realiz6é un analisis detallado del consumo energético, utilizando datos de
consumo en Watt/h recolectados a lo largo de un periodo de operacion. Se buscd identificar
patrones de consumo y su relacion con la produccion para evaluar la eficiencia energética

y determinar oportunidades de mejora.

Los datos de consumo energético fueron extraidos del medidor PZEMO04T, el cual registra
el consumo de energia cada hora. Estos datos se organizaron en una base de datos para
su posterior analisis. Ademas del consumo energético, se registraron los valores de

produccion basados en la capacidad productiva y el programa de produccioén de la planta.

La fabrica produce entre 100 y 200 litros de cerveza por semana. Cada lote de 100 litros
genera aproximadamente 240 botellas y requiere entre 10 y 14 dias para estar listo,
dependiendo del estilo de cerveza. Considerando el proceso productivo y los tiempos de
elaboracion, se estimo la produccion efectiva durante las horas de operacion para analizar

la productividad en relacién con el consumo energético.

Para estimar la produccién por hora, se consideraron las etapas activas del proceso que
requieren consumo energético significativo, principalmente durante la elaboracion y
fermentacioén inicial. Suponiendo que la etapa de elaboracion (molienda, maceracion y
coccion) de un lote de 100 litros se realiza en un dia de trabajo de 8 horas, la produccién

seria:
¢ Produccién por hora = 100 litros / 8 horas = 12.5 litros/hora

Si se producen dos lotes de 100 litros en una semana, el proceso se repite en dos dias,

manteniendo la misma produccién por hora durante esos dias de actividad.

El consumo energético se agrupd por hora para calcular el total acumulado de kWh
consumidos durante las horas de operacion activa. Se realizaron comparaciones entre el

consumo energético y la produccion estimada por hora.

Para visualizar los resultados, se generaron varios graficos que muestran la relacion entre

el consumo y la produccion:
e Grafica 3: Consumo energético vs. produccién por periodo

Este grafico permite observar cémo el consumo energético se comporta en comparaciéon
con la produccion a lo largo de varios periodos, identificando tendencias y posibles

desbalances.
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Consumo energético vs. produccién por periodo (2024)
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Grafica 3 Representacion del consumo energético (kWh) y la produccion (litros) por bimestre en el afio 2024,
reflejando la tendencia de eficiencia energética y niveles de produccion.

o Grafica 4: Productividad energética a lo largo del tiempo

La productividad, medida como la relacién entre litros producidos por cada kWhconsumido,
muestra variaciones que pueden sugerir periodos de ajuste en la eficiencia del proceso

productivo.

Productividad energética a lo largo del tiempo (2024)
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Grafica 4 Variacion de la productividad energética (litros por kWh) a lo largo de los 6 bimestres de 2024,
reflejando los cambios en eficiencia operativa.

e Grafica 5: Comparativo de consumo y produccion normalizados

Este grafico muestra las tendencias del consumo energético y la produccion a lo largo de

diferentes periodos, ambas normalizadas como porcentaje respecto al periodo inicial.
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Permite visualizar claramente si existe un desbalance significativo entre el consumo de
energia y la produccion, facilitando la identificacion de discrepancias y oportunidades de

mejora en la eficiencia energética.

Comparativo de consumo y produccion normalizados (2024)
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Grafica 5 Comparativo de consumo energético y produccién normalizados (%) a lo largo de los 6 bimestres de
2024, mostrando tendencias relativas en eficiencia y productividad.

Los resultados obtenidos muestran que el consumo energético presenta picos durante los
dias de produccion activa, mientras que, en dias sin produccion significativa, el consumo
energético no disminuye proporcionalmente. Esto indica que existe un consumo energético

base que no esta directamente relacionado con la produccion y podria ser mejorado.

La productividad promedio, medida en litros por kWh, muestra variaciones que indican
oportunidades para mejorar la eficiencia energética. Por ejemplo, si durante un dia de

produccion se consumen 80 kWh para producir 100 litros, la productividad seria:
e Productividad = 100 litros / 80 kWh = 1.25 litros/kWh

En cambio, si en dias sin produccién el consumo energético es de 50 kWh sin produccion

asociada, esto refleja ineficiencias y oportunidades de ahorro.

Ademas, se identificaron factores externos que influyen en el consumo energético y la

produccion, como:

o Variaciones estacionales: La demanda de cerveza artesanal puede variar segun la

temporada, afectando la programacion de la produccion.
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e Mantenimiento de equipos: Operaciones de limpieza y mantenimiento pueden

aumentar el consumo energético sin aumentar la produccion.

o Control de temperatura: El consumo energético asociado al control de temperatura

durante la fermentacion y almacenamiento puede ser significativo.

Las ineficiencias energéticas detectadas tienen un impacto financiero considerable. Un
consumo energético elevado en periodos de baja o nula produccion incrementa los costos
operativos y reduce el margen de beneficio. Por ejemplo, reducir el consumo energético en
un 20% durante periodos inactivos podria representar ahorros significativos en la factura
eléctrica bimestral, liberando recursos para inversiones en mejoras tecnoldgicas o
capacitacion.

El andlisis detallado del consumo energético y la produccion ha revelado ineficiencias en la
relacion entre ambos, evidenciadas por fluctuaciones y desbalances significativos. Estos
hallazgos resaltan la necesidad de una gestion energética mas eficiente para mejorar los
procesos productivos y reducir los costos operativos. Comprender y abordar estas
ineficiencias es crucial para mejorar la rentabilidad y la competitividad de la fabrica en el

mercado.
3.3.2 Analisis de Energia

La transicion hacia una gestion energética eficiente implica un analisis detallado de las
condiciones actuales de consumo. Para las micro, pequefias y medianas empresas
(MiPyMES) en la industria de bebidas artesanales, comprender en profundidad cémo se
consume la energia eléctrica es fundamental para disefar estrategias eficaces y
economicamente viables (Jones, 2018). En esta etapa, se concentra en la cuantificacion
precisa de variables criticas como el voltaje, la corriente, la potencia y el factor de potencia.
Estas magnitudes eléctricas, medidas con el médulo PZEM-004T, proporcionan un
entendimiento exacto de la eficiencia y la economia del uso energético. A través de este
analisis, se busca no solo caracterizar los perfiles de consumo, sino también establecer las
bases para una mejora continua y sostenida que responda a los desafios especificos del

sector (Flores Diaz et al., 2016).

Se realizé una seleccion meticulosa de los parametros eléctricos a monitorear, enfocandose
en aquellos que tienen mayor impacto en la eficiencia y en los costos de produccion

energética. Los parametros criticos medidos incluyen el voltaje, la corriente, la potencia y
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el factor de potencia, utilizando para ello el médulo PZEM-004T. Estas mediciones
proporcionan datos precisos y continuos sobre el consumo energético. Por ejemplo, se
determinaron las variaciones de voltaje y corriente en diferentes etapas del proceso de

produccion para identificar ineficiencias y oportunidades de mejora.
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llustracién 3 Interfaz de usuario del médulo PZEM-004T.

Se desarroll6 e instaurd un sistema robusto de medicidon que garantiza la captura continua
y exacta de los datos energéticos relevantes. Para ello, se utilizaron instrumentos como el
mddulo PZEM-004T, asegurando la calibracion adecuada de los equipos para mantener la
precision en la medicion de las variables criticas. Los datos recopilados se incorporaron en
un sistema de gestion o tablero de control que facilita su analisis y seguimiento. Ademas,
se configuro el tablero de control para visualizar los datos en tiempo real, lo que permite

una respuesta rapida ante cualquier anomalia en el consumo energético.
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Se definieron metas claras de mejora en la eficiencia del consumo eléctrico, promoviendo
la implementacion de practicas que optimicen el rendimiento y reduzcan los gastos
operativos. Para medir y monitorear el progreso hacia los objetivos establecidos, se
identificaron y seleccionaron indicadores clave de desempefio (KPI) relevantes. Los KPI
seleccionados incluyen el consumo energético total (kWh), que corresponde a la medicion
del consumo total de energia eléctrica en un periodo determinado; el costo energético total
(MXN), que registra el costo total asociado al consumo de energia eléctrica; la eficiencia
energética (kWh por unidad producida), que es la relacion entre la energia consumida y las
unidades producidas, indicando la eficiencia del proceso productivo; y el factor de potencia,
indicador de la eficiencia con la que se utiliza la energia eléctrica, importante para evitar

penalizaciones por parte de la compafiia eléctrica.

Estos indicadores permitieron realizar un monitoreo continuo del desempefo energético y
economico, facilitando la toma de decisiones informadas. En la siguiente figura se presenta
la relaciéon entre el costo energético total y el costo de conversion por litro, calculada con
base en una tarifa eléctrica representativa del escenario mas exigente para una MiPyME.
Esta visualizacion permite identificar con claridad los periodos criticos en los que la
eficiencia energética se ve comprometida, afectando directamente la rentabilidad del
proceso productivo.

Costo Energético Total y Costo de Conversidn por Litro con Tarifa Alta (2023-2024)
Costo Energético Total (MXN, tarifa alta)
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Grafica 6 Relacion entre el costo energético total y el costo de conversidn por litro utilizando una tarifa estimada
alta ($6.50 MXN/kWh).
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Se utilizaron los KPI para monitorear el progreso y evaluar el desempefo energético de
manera regular. Se realizaron analisis peridédicos para verificar el cumplimiento de las metas
establecidas y detectar desviaciones que requirieran atencion. Con base en los resultados
obtenidos, se revisaron y ajustaron las estrategias de gestion energética, asegurando
mejoras continuas en la eficiencia energética. Por ejemplo, se establecié un objetivo de
reduccion del consumo energético en un 10 % durante el primer afio de implementacion.
Se monitored el consumo mensual para asegurar el progreso hacia este objetivo y se

ajustaron las practicas operativas segun fue necesario.

Este enfoque meticuloso en el analisis de energia equipa a la empresa con la informacion
necesaria para tomar decisiones informadas dirigidas a reducir los costos y mejorar la
sostenibilidad. La comprension detallada de los patrones de consumo energético y la
implementacion de sistemas de monitoreo precisos preparan el camino hacia la excelencia
en la gestion de energia (Amaral et al., 2013). Esta etapa establece una base solida para
una gestion energética eficiente, permitiendo a las MiPyMES del sector de bebidas
artesanales mejorar su consumo energético, aumentar su competitividad y mejorar su

rentabilidad.

Al identificar las variables criticas y establecer sistemas de seguimiento y objetivos claros,
se crea un marco que facilita la implementacion de mejoras continuas. La integracion de
tecnologias de medicion avanzadas, como el médulo PZEM-004T, permite una recopilacion
de datos precisa y en tiempo real, esencial para detectar ineficiencias y responder de
manera oportuna. Ademas, la definicion de KPI relevantes y el monitoreo constante del
progreso aseguran que las estrategias implementadas sean efectivas y estén alineadas con
los objetivos de la empresa. Este proceso no solo contribuye a la reduccién de costos
operativos, sino que también tiene un impacto positivo en la sostenibilidad ambiental,

aspecto cada vez mas valorado en el mercado actual.
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Timestamp - Voltaje n Ampers - watt/h n factor de potencia n frecuencia i
13/07/2024 19:39 118.3 20.527 2398 94516 0.99 60
13/07/2024 19:40 118.3 20.527 2398 94516 0.99 60
13/07/2024 19:41 118.3 20.527 2398 94516 0.99 60
13/07/2024 19:42 118.3 20.527 2398 94516 0.99 60
13/07/2024 19:43 118.3 20.527 2398 94516 0.99 60
13/07/2024 19:44 118.3 20.527 2398 94516 0.99 60
13/07/2024 19:45 118.3 20.527 2398 94516 0.99 60
13/07/2024 19:46 118.3 20.527 2398 94516 0.99 60
13/07/2024 19:47 118.3 20.527 2398 94516 0.99 60
13/07/2024 19:48 118.3 20.527 2398 94516 0.99 60
13/07/2024 19:49 118.3 20.527 2398 94516 0.99 60
13/07/2024 19:50 118.3 20.527 2398 94516 0.99 60
13/07/2024 19:51 118.3 20.527 2398 94516 0.99 60
13/07/2024 19:52 118.3 20.527 2398 94516 0.99 60

Tabla 4 Registro de variables eléctricas monitoreadas en tiempo real mediante el médulo PZEM-004T.

El andlisis energético detallado es un componente esencial en la transicion hacia una
gestién energética eficiente. Al centrar los esfuerzos en la identificacidon de variables
criticas, la implementacion de métodos de seguimiento robustos y la definicion de objetivos
claros, se sientan las bases para una mejora continua en la eficiencia energética. Este
enfoque permite a las empresas del sector de bebidas artesanales enfrentar los desafios
actuales, mejorar sus procesos productivos y fortalecer su posicion competitiva en el

mercado.
3.3.3 Diseno del sistema de gestion de energia

Consolidar un panorama completo de la situacion energética actual es fundamental para el
desarrollo efectivo del Sistema de Gestion de Energia (SGEnN) en las micro, pequefias y
medianas empresas (MiPyMES) dedicadas a la fabricacion de bebidas artesanales. La
recopilacién de datos no es solo una tarea de acopio de cifras, sino una forma sistematica
de entender las dinamicas de consumo energético (Sueza et al., 2022). En esta etapa, y
tras la instalacion del sistema de medicion, se han iniciado las pruebas iniciales para
garantizar su correcto funcionamiento y la precision de los datos recolectados. El objetivo
es doble: asegurar que la informacion sea de la mas alta integridad y establecer un banco
de datos robusto sobre el cual se puedan realizar andlisis exhaustivos y tomar decisiones

informadas.

La recoleccion de datos energéticos se ha llevado a cabo de manera sistematica,
enfocandose en la captura de datos especificos sobre el consumo de energia, como los

kilovatios hora (kWh) consumidos, la demanda de potencia y el factor de potencia. Se han
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utilizado herramientas de medicion como el médulo PZEM-004T para medir voltaje,
corriente y factor de potencia con alta precision. La implementacion del sistema de
monitoreo continuo permite la recoleccién de datos en tiempo real, asegurando la precision
y actualidad de la informacién. Se han instalado medidores de energia en puntos clave de
la planta de produccion para monitorear el consumo energético y detectar posibles

ineficiencias desde el inicio de las operaciones.

La recopilacion de datos se ha realizado tanto de fuentes primarias como secundarias. Las
fuentes primarias incluyen lecturas directas de los medidores instalados en los equipos de
produccion, registros operativos y datos de produccion internos. Esta informacion
proporciona una vision detallada y especifica de como se consume la energia dentro de la
empresa. Las fuentes secundarias abarcan facturas de servicios publicos, estadisticas
sectoriales y estudios de benchmarking. Analizar las facturas de electricidad y comparar los
datos con estadisticas del sector ha permitido identificar patrones de consumo vy situar el

desempefio energético de la empresa en un contexto mas amplio.

Los datos recopilados han sido sometidos a un riguroso proceso de validacién para
garantizar su precision y fiabilidad. Se utilizé un enfoque metodolégico que incluye la
revision de fuentes primarias y secundarias, el anadlisis detallado de las cifras y su
comparacion con estandares de la industria, como los definidos por la EPAy estudios de
consumo energético en cervecerias de diferentes tamafnos (Brewers Association, 2020).
Este proceso aseguré que la informacion reflejara de manera representativa el consumo
energético de las operaciones en la empresa, considerando tanto los consumos eléctricos
como térmicos y su distribucién en areas clave como refrigeracion, empaque y preparacion

de alimentos.

Los objetivos especificos de esta etapa son asegurar que los datos recopilados sean
precisos y fiables, proporcionando una base sdlida para los analisis subsiguientes;
establecer una base de datos robusta que permita realizar analisis exhaustivos y tomar
decisiones informadas; e implementar un sistema de monitoreo continuo que permita
actualizar los datos en tiempo real y detectar cualquier anomalia en el consumo energético

desde las fases iniciales de operacion.

Como resultado de esta etapa, se ha obtenido un panorama completo y detallado del uso
de la energia en la empresa. Esto ha permitido identificar ineficiencias en el consumo

energético que pueden ser abordadas en etapas posteriores del SGEn. Ademas, se ha
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establecido una base sdlida de datos para los analisis detallados en las siguientes fases,
facilitando la toma de decisiones estratégicas orientadas a la optimizacién de los procesos

y la reduccion de costos.

Con esta etapa de recoleccion de datos bien definida y ejecutada, y con el sistema de
medicion ya instalado y en pruebas iniciales, la empresa cuenta con una comprension
profunda de su consumo energético. Esto permite identificar oportunidades de mejora y
mejorar sus procesos, sirviendo la informacién recopilada y validada como fundamento para
los analisis detallados y la toma de decisiones estratégicas en las etapas subsiguientes del
SGEn.

3.3.4 Analisis de Datos

En la etapa siguiente del SGEn, se realiza un analisis detallado de la informacién recopilada
para transformar los datos en conocimiento aplicable. Con el sistema de medicion instalado
y en funcionamiento, y tras las pruebas iniciales, se dispone de un conjunto de datos preciso
y actualizado que permite un analisis profundo. Para las MiPyMES del sector de bebidas
artesanales, esta etapa es vital, ya que permite descifrar patrones de consumo energético
y establecer correlaciones significativas entre la utilizacién de la energia, la producciony
los costos operativos (Mtebwa & Ichwekeleza, 2022). Este analisis minucioso no solo revela
tendencias y anomalias, sino que también sefiala oportunidades de mejora y eficiencia

desde las fases iniciales de implementacion.

Fecha - Litros Bimestraleﬂ Costo Produccion ($llitro= Ingresos por Ventas ($= Costos Operativos Totales ($= ROI (%) -
30/06/2023 1131.13 $ 6.79 $ 11,311.30 $ 7,685.94 47.17
31/07/2023 1274.27 $ 6.30 $ 12,742.69 $ 8,028.13 58.73
31/08/2023 1182.36 $ 661 $ 11,823.59 $ 7,817.19 51.25
30/09/2023 994.34 $ 765 $ 9,943.41 $ 7,606.25 30.73
31/10/2023 858.60 $ 851 § 8,585.99 $ 7,306.25 17.52
30/11/2023 671.84 $ 10.43 $ 6,718.38 $ 7,006.25 - 4.11
31/12/2023 454.85 $ 12.95 § 4,548.50 $ 5,890.63 - 22.78
31/01/2024 354.91 $ 13.45 $ 3,549.10 $ 4,775.00 - 25.67
29/02/2024 351.29 $ 1162 $ 3,5612.85 §$ 4,081.25 - 13.93
31/03/2024 411.09 $ 8.24 § 4,110.90 $ 3,387.50 21.35
30/04/2024 482.45 $ 9.03 $ 4,824.45 $ 4,356.25 10.75
31/05/2024 803.52 $ 6.63 $ 8,035.20 $ 5,325.00 50.90
30/06/2024 649.45 $ 8.20 $ 6,494.50 $ 5,325.00 21.96

Tabla 5 Comparativa bimestral de litros producidos, costos de produccion unitarios, ingresos estimados por
venta y retorno sobre la inversion (ROI).

El analisis se centra en la identificacion del comportamiento de los indicadores clave de
rendimiento (KPI). Se evalua como varian los principales indicadores energéticos a lo largo
del tiempo y en relacion con las diferentes etapas del proceso productivo. Los KPI criticos
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incluyen el consumo energético total (kWh), el costo energético total (MXN), la eficiencia
energética (kWh por unidad producida) y el factor de potencia. A través de este analisis, se
identifican tendencias de consumo y se detectan anomalias que indiquen ineficiencias o
problemas operativos. Las variaciones diarias y semanales del consumo energético para
identificar picos y valles en el uso de energia, relacionandolos con actividades especificas

de produccion o mantenimiento.

Costo de Produccién por Litro
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Grafica 7 Analisis del retorno sobre la inversion (ROI) por bimestre.

Se ha disefiado un esquema de acciones y controles que se implementaran para mejorar
la gestion de la energia, basado en los datos obtenidos durante las pruebas iniciales. Se
han elaborado planes de accion especificos para abordar las ineficiencias identificadas y
se han disefiado estrategias de mejora continua basadas en las mejores practicas y en los
resultados del analisis de datos. Se ha implementado un programa de mantenimiento
preventivo para los equipos de mayor consumo energeético, ajustado segun los patrones de

uso identificados en las fases iniciales de operacion.

Para interpretar los datos y extraer conclusiones sdlidas que soporten la toma de
decisiones, se han utilizado herramientas estadisticas avanzadas. Se han empleado
métodos estadisticos para evaluar la validez de los datos y analisis de regresion para
identificar relaciones entre variables y predecir el impacto de cambios en el consumo

energético. También se ha aplicado analisis de varianza (ANOVA) para evaluar las
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diferencias significativas entre distintos conjuntos de datos y técnicas de mineria de datos
para descubrir patrones ocultos y correlaciones. Se ha llevado a cabo un analisis de
regresion con el objetivo de comprender el impacto que tienen las variaciones en el factor

de potencia sobre el consumo energético total durante las pruebas iniciales.

Ademas, se ha evaluado la relacion de los indicadores energéticos con los resultados de
producciony los gastos de operacion. Se ha analizado como la eficiencia energética influye
en la eficacia productiva y en los costos asociados, identificando oportunidades de ahorro
desde el inicio de las operaciones. La correlacion entre el consumo energético de los
equipos de produccion y las tasas de produccion ha permitido identificar areas de mejora
en la eficiencia. Al correlacionar el consumo energético con los niveles de produccion
registrados durante las pruebas iniciales, se identificaron periodos de alto consumo
energético combinados con baja produccion, lo que revela ineficiencias operativas que

pueden ser abordadas de manera oportuna.

Los objetivos especificos de esta etapa son transformar los datos energéticos en
informacién valiosa y aplicable para la toma de decisiones estratégicas; identificar
oportunidades de mejora en la eficiencia energética y en los costos operativos; y proveer
una base sodlida de informacion para respaldar decisiones estratégicas y operativas desde

el inicio de la implementacion del SGEnN.

Como resultado de este andlisis, se ha obtenido una comprension profunda de los patrones
de consumo energético y su impacto en la produccién y los costos operativos. Se han
desarrollado estrategias de mejora basadas en datos sdlidos y analisis detallados,
facilitando la toma de decisiones informadas y estratégicas que optimicen el consumo

energético y mejoren la rentabilidad de la empresa desde las fases iniciales.
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Grafica 8 Evolucién del costo de produccion por litro de bebida artesanal en cada bimestre.

Con esta etapa de analisis de datos bien definida y ejecutada, y con el sistema de medicion
en funcionamiento y las pruebas iniciales completadas, la empresa esta equipada con el
conocimiento necesario para identificar areas de mejora y mejorar sus procesos
energéticos. La informacién derivada de este andlisis servirda como base para la
implementacion de medidas estratégicas en las etapas subsiguientes del SGEn,
permitiendo enfrentar los desafios actuales, mejorar los procesos productivos y fortalecer

la posicion competitiva en el mercado desde los primeros momentos de operacion.

3.3.5 Impacto de los Costos Indirectos de Fabricacion (CIF) en la Rentabilidad y

Eficiencia Energética

Durante el analisis financiero-energético realizado en los distintos periodos de observacion,
se identificd un peso considerable de los Costos Indirectos de Fabricacion (CIF) dentro de
la estructura total de costos operativos. Tal como se muestra en la Tabla 6 del Capitulo
3.3.4, los CIF representan en promedio el 25 % del costo energético total incluido en los
costos operativos generales, una proporcién que se mantiene incluso en bimestres donde
la producciondisminuye considerablemente. Estasituacion provoco aumentos significativos
en el costo unitario por litro, con valores que en algunos periodos superan los 16 pesos por

litro, muy por encima de los rangos aceptables para mantener la viabilidad del negocio.

Durante los bimestres con menor volumen de produccién —particularmente en julio-agosto
2023 y noviembre-diciembre 2023 (ver Tabla 6)— los CIF no disminuyeron de manera

proporcional a la caida en litros producidos. Esta falta de ajuste generd una distorsién en
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los costos unitarios, afectando directamente la rentabilidad de cada lote. A pesar de que el
productor considera que opera con una estructura de costos controlada, el analisis
evidencia que no existe un calculo documentado del punto de equilibrio ni un desglose claro

de los gastos fijos y variables, lo que impide tomar decisiones informadas.

Un caso ilustrativo es el periodo noviembre-diciembre de 2023, durante el cual se registro
una produccion menor a 455 litros y un costo operativo total estimado superior a los 7,600
pesos, de los cuales cerca de 1,900 pesos correspondieron a CIF. Esta relacion provocé un
costo por litro superior a los 16.70 pesos. Al contrastar este valor con el precio promedio de
venta real —calculado a partir de 36 pesos por botella de 355 ml, lo que equivale
aproximadamente a 101.41 pesos por litro— se evidencia una grave inconsistencia. Sin
embargo, esta diferencia no implica rentabilidad, sino un problema mas profundo: los costos
fueron subestimados y calculados de forma inadecuada en una hoja de Excel, la cual
presentaba errores de formulacién y calculo, asi como una estimacion incorrecta de los
gastos fijos y la omision de diversos componentes del CIF, lo cual comprometié gravemente

la determinacion del punto de equilibrio.

GASTOS FIIO!

FECHADE | LOTE ESTILO PRECIO FRECUENCIA GASTOS POR DIA
COCIMIENTO
6/6/2022 American Lager Wz 12500 BIMESTRAL 208.3333333
6/6/2022 American Lager AGUA 1621 [ANUAL 4502777778
6/6/2022 American Lager SALARIOS 19000 | MENSUAL 633.3333333
6/6/2022 American Lager ARRIENDO 7500 | MENSUAL 250
RECOLECCION DE
6/6/2022 American Lager DESECHOS 4306 | ANUAL 11.96111111
6/6/2022 American Lager INTERNET 550 MENSUAL 18.33333333
TOTAL 45477 | TOTAL 1126.463889
RESULTADO DE
ELABORACION Y
GASTOS FLIOS 20285.77605
PRECIO FINAL DE
PT 84.52406688
PUNTO DE EQUILIERIO
PRECIO DE
VENTA 1859529471
cosTo 84.52406688
UTILIDAD BRUTA 101.4288803
UTILIDAD BRUTA NETA| 57.81446175
COSTOS FlIOS 45477
UTILIDAD BRUTA
PIEZAS POR MES
REQUERIDAS 240
PIEZAS DE
EQUILIBRIO

llustracién 4 Esta hoja fue utilizada inicialmente por el productor para estimar costos de produccion y

rentabilidad, pero presenta errores que impactan negativamente la toma de decisiones financieras.

La ilustracion 4 presenta un extractode dicha hoja, donde puede observarse que los gastos
indirectos no se distribuyeron de forma proporcional y que los conceptos de utilidad bruta,
costo y piezas de equilibrio fueron proyectados con supuestos erroneos o sin respaldo
técnico. Esta evidencia demuestra que el productor no cuenta con una metodologia

confiable para determinar la viabilidad econémica de sus lotes, lo que ha derivado en una
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falsa percepcion de control de costos y de retornos financieros que no son sostenibles en

la practica.

Este tipo de errores contables y de planificacion ha impedido identificar adecuadamente el
punto de equilibrio y evaluar con precision los margenes de rentabilidad. La percepcion de
un ROl positivo en algunos bimestres resulta engafosa, ya que se basa en precios o costos
estimados incorrectamente. Al considerar los costos indirectos reales y el precio de venta
por litro correcto, se concluye que la operacion no esta generando retornos sostenibles ni

aceptables.

La herramienta digital desarrollada en esta tesis representa una solucién estratégica para
los pequefios productores, ya que permite visibilizar con claridad las inconsistencias
derivadas de una gestion deficiente de los costos indirectos. Mediante la simulacion de
escenarios reales, el usuario puede ajustar dinamicamente los CIF segun el volumen de
produccion, obtener una estimacion precisa del costo por litro y calcular de forma
fundamentada el punto de equilibrio. Estafuncionalidad no solo permite identificar cuando
una produccién es financieramente inviable, sino que también proporciona una base sdlida
para la toma de decisiones orientadas a la rentabilidad. Su valor radica en ofrecer una
alternativa accesible, intuitiva y adaptada a las necesidades reales de las MiPyMEs del
sector, que comunmente operan sin herramientas técnicas confiables para la gestion de sus

recursos economicos y energéticos.

Estas observaciones refuerzan la necesidad de una gestién energética y econémica mas
rigurosa, que permita a las MiPyMEs documentar y analizar con datos reales su estructura
de costos. Solo mediante una evaluaciéon adecuada de los CIF, del punto de equilibrio y del
ROI es posible establecer estrategias de mejora continua alineadas con la eficiencia
operativay la sostenibilidad financiera. Asimismo, esta gestion puede integrarse conmarcos
normativos como la ISO 50001, fortaleciendo su alineacion con buenas practicas

internacionales.

3.3.6 Analisis del Mapeo del Flujo de Valor (VSM) y su Impacto en la Gestién
Financiera y Operativa

El Mapeo del Flujo de Valor (VSM, por sus siglas en inglés) es una herramienta clave para
visualizar y analizar el flujo de materiales y energia dentro del proceso productivo de una

cerveceria artesanal. En este estudio, se ha realizado un VSM comparativo entre el estado
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actual del proceso (AS-IS) y un estado propuesto mejorado (TO-BE), fundamentado en la

reduccion del consumo energético,

la disminucion de tiempos

improductivos y la

optimizacion de costos de conversion y operativos. con el objetivo de reducir los costos de

conversiéon y mejorar la eficiencia financiera y operativa.

A continuacion, se presenta una comparacién del consumo energético y los tiempos en

cada etapa del proceso, lo que tiene un impacto directo en los costos de operacion:

Etapa AS-IS (Consumo | TO-BE AS-IS TO-BE
kWh/BBL) (Consumo (Tiempo h) | (Tiempo h)
kWh/BBL)
Recepcion de materia 2.01 1.5 0.67 (40 0.67 (40
prima min) min)
Molienda 2.01 1.5 0.67 (40 0.67 (40
min) min)
Macerado y hervido 150 130 5 5
Traslado al 5 3 2h 0.5h
fermentador (espera)
Fermentacion 49.26 40 168h (7 168h (7
dias) dias)
Filtrado y traslado a 5 3 2h 0.5h
tanque brillante
Tanque brillante 50 40 72h (3 72h (3
dias) dias)
Envasado 100 80 8 8
Total 361.27 297.5 kWh/BBL 374.67h 371.67h
kWh/BBL
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Tabla 6 Comparacion del Consumo Energético y Tiempos entre AS-IS y TO-BE
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Interpretacion de los Resultados del VSM y su Impacto en Costos Operativos
1. Reduccién en el costo de energia y operacion:

o La mejora del proceso permite una disminucién del 17.7% en el consumo
energético, lo que reduce los costos de electricidad.

o Las mayores reducciones se observan en macerado, fermentacion y
almacenamiento, procesos de alto impacto en el presupuesto operativo.

2. Eficiencia en tiempos y costos laborales:

o Lareduccion de tiempos de espera en el traslado al fermentador y filtrado, de 2
horas a 0.5 horas, permite un uso mas eficiente de la mano de obra.

o La reduccién de tiempos improductivos genera ahorros en costos laborales y
mejora la capacidad de produccion sin aumentar costos fijos.

3. Impacto en costos de conversion y rentabilidad:

o Menores costos operativos se traducen en mayor margen de contribuciéon por
unidad producida, con un impacto estimado del X% en la rentabilidad,
dependiendo del volumen de produccion vy las tarifas energéticas vigentes.

o Al mejorar la eficiencia del proceso, se disminuye el desperdicio de insumos y
se optimiza el uso de recursos energéticos.

Eluso del VSM como herramienta financiera y operativa permite visualizar cuellos de botella
que impactan directamente los costos y la rentabilidad. Integrar estas estrategias en la
gestiéon de costos y operacion de la cerveceria artesanal contribuira significativamente a la
reduccion de gastos y al aumento de la sostenibilidad financiera del negocio.

3.4 Aplicacion de un cuestionario diagnéstico para validar la gestiéon

energética en MIPYMEs de bebidas artesanales

3.41 Contexto y Justificacion Metodolégica

Como fase culminante del diagndstico energético implementado en esta investigacion, se
aplicé un cuestionario estructurado con la finalidad de evaluar la comprension, aplicabilidad
y utilidad percibida de una herramienta digital enfocada en la gestion energética de micro,
pequefas y medianas empresas (MiIPyME) del sector artesanal de bebidas. Esta

metodologia permitié recolectar datos cualitativos y cuantitativos desde la perspectiva

81




directa de los usuarios potenciales, fundamentales para validar la funcionalidad del

instrumento y asegurar su relevancia practica.
3.4.2 Cambios en el entorno de validaciéon y continuidad del proyecto

El disefio inicial del cuestionario y su aplicacion estaban previstos en colaboracion directa
con una fabrica de bebidas artesanales ubicada en Orizaba, Veracruz, donde también se
desarrollé la primera etapa del proyecto. No obstante, durante el periodo de validacion, el
propietario de dicha fabrica se vio obligado a cerrar permanentemente la empresa por
causas externas a esta investigacion, relacionadas principalmente con dificultades

econdmicas y operativas.

Frente a esta situacion, se optd por continuar con el proceso de validacion involucrando a
otros empresarios artesanales de la region que se encontraban activos. Se garantizo que
estos nuevos participantes compartieran caracteristicas representativas del mismo sector
productivo y que la aplicacién del instrumento respetara los criterios técnicos y éticos
definidos desde el inicio.

3.4.3 Resultados esperados y alcance de la herramienta

La adaptacion del entorno de validacion no comprometié la validez del estudio. Por el
contrario, permitié obtener una muestra mas diversa y enriquecedora, lo que fortalecié el
diagndstico y mejord la aplicabilidad general de la herramienta propuesta. Esta experiencia
también demostré la flexibilidad metodologica del proyecto, reafirmando su potencial para

ser replicado en distintos contextos dentro del sector de bebidas artesanales.

En suma, la aplicacién del cuestionario permitié validar que la herramienta desarrollada
puede adaptarse a diferentes realidades productivas, conservando su eficacia como

instrumento de apoyo en la mejora de la gestion energética en MiPyMEs.
3.4.4 Integracion con el Ciclo de Mejora Continua PHVA

El cuestionario fue disefiado en concordancia con el modelo de mejora continua PHVA
(Planear, Hacer, Verificar, Actuar), conforme a los lineamientos establecidos por la norma
ISO 50001:2018 y el Manual para la Implementacion de un Sistema de Gestion de la
Energia de la CONUEE (Flores Diaz et al., 2016). La aplicacion del cuestionario fortalecio

particularmente las etapas de verificacién y accién del ciclo, mediante la identificacién
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especifica de areas de oportunidad, asi como de fortalezas y debilidades en el uso practico

de la herramienta desarrollada.
3.4.5 Contribuciones a la Validacion de la Herramienta de Gestion

La norma ISO 50001 establece que los indicadores de desemperfio energético (IDEn)y las
lineas base energéticas (LBEnN) requieren no solo informacion técnica precisa, sino también
la capacidad efectiva de los usuarios para comprender e interpretar dicha informacién
(Flores Diaz & Jauregui Nares, 2020). Bajo esta premisa, el cuestionario permitié evaluar
aspectos clave como la claridad, utilidad practica y relevancia del instrumento digital,
proporcionando evidencia empirica valiosa para validar su aplicabilidad real en entornos

productivos.
3.4.6 Participacion de Actores Clave en la Mejora Continua

La aplicacion del cuestionario cumpli6 funciones diagnésticas y evolutivas
simultaneamente. Siguiendo las recomendaciones de la Guia ISO 50001:2018, fue
indispensable considerar las necesidades y expectativas de las partes interesadas durante
el disefio del Sistema de Gestion Energética (SGEN) (Flores Diaz & Jauregui Nares, 2020).
El cuestionario capturé estas percepciones, actuando como una via directa para recolectar
retroalimentacién de los usuarios, lo que favorecio el fortalecimiento de la herramienta en

términos de pertinencia, aceptacion y eficacia.
3.4.7 Caracteristicas Generales del Instrumento

El cuestionario estuvo conformado por 16 items, estructurados mediante una escala tipo
Likert de cinco puntos (1 = Totalmente en desacuerdo, 5 = Totalmente de acuerdo). Estos
items exploraron temas criticos como las practicas de gestion energética, el conocimiento
del consumo energético, la participacion del personal y la implementacion de acciones
organizacionales especificas. Su elaboracion se fundamenté en experiencias previas
documentadas sobre la implementacion de SGEnen MiPyME y en principios establecidos
por la norma ISO 50001:2018 (Flores Diaz & Jauregui Nares, 2020).

3.4.8 Proceso de Aplicacién y Aspectos Eticos

La poblacion objetivo estuvo integrada por productores artesanales de bebidas, quienes
tuvieron acceso al cuestionario de manera digital a través de la plataforma Google Forms,

garantizando asi una participacion sencilla, amplia y con anonimato. La participacion fue
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estrictamente voluntaria, bajo consentimiento informado, y los datos obtenidos se
emplearon exclusivamente para fines académicos y para la mejora continua del instrumento

de gestion energética.
3.49 Correspondencia con los Componentes del SGEn

El cuestionario estuvo directamente alineado con componentes clave del SGEn definidos
por la 1ISO 50001:2018, incluyendo IDEn, LBEn, planificacion, operacion y revision del
desempefio energético. Esta alineacion aseguroé la relevancia de la informacion recopilada

para el proceso de validacién y mejora continua del instrumento (Flores Diaz et al., 2016)
3.4.10 Resultados Preliminares y Retroalimentacion

Las respuestas obtenidas fueron analizadas automaticamente mediante la plataforma
digital utilizada, facilitando un analisis preliminar de patrones y tendencias significativas.
Este analisis preliminar permitié identificar factores criticos que requieren atenciéon especial
para fortalecer el instrumento, confirmar hipétesis funcionales y generar evidencia solida

para futuras mejoras y adaptaciones del sistema.

He identificado los procesos que consumen mas energia en mi operacion.
10 respuestas

@ Totalmente en desacuerdo
@ En desacuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ De acuerdo

A @ Totalmente de acuerdo

Grafica 9 El 60 % de los participantes estuvo de acuerdo, lo cual indica un grado aceptable de conocimiento
interno, pero también sefiala que el 40 % aun no tiene claridad.
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Tengo una persona responsable de la gestion y control energético.
10 respuestas

@ Totaimente en desacuerdo

@ En desacuerdo

@ Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ De acuerdo

@ Totalmente de acuerdo

Grafica 10 El 70 % de los encuestados estuvo en desacuerdo o nide acuerdo ni en desacuerdo, lo cual revela
la falta de asignacion formal de responsabilidades en el tema energético, situacion que debilita cualquier
estrategia de mejora continua.

He implementado medidas especificas para reducir el consumo de energia.
10 respuestas

@ Totaimente en desacuerdo

@ En desacuerdo

@ Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ De acuerdo

@ Totalmente de acuerdo

Grafica 11 Aunque el 60 % afirma habertomado accién, aun persiste un 40 % de respuestas neutrales, lo que
sugiere que muchas de estas medidas podrian carecer de planificacion o seguimiento formal.
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Tengo establecida una politica energética en mi empresa.
10 respuestas

@ Totalmente en desacuerdo
@ En desacuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ De acuerdo

A @ Totalmente de acuerdo

Grafica 12 Un 60 % respondio “ni de acuerdo ni en desacuerdo” y un 30 % en desacuerdo, lo que evidencia
una clara ausencia de lineamientos formales sobre el tema, afectando la institucionalizacién del sistema de
gestion energética.

3.4.11 Limitaciones del Instrumento Aplicado

Entre las principales limitaciones identificadas se encuentran el tamafio reducido de la
muestra y su concentracion geografica, lo cual limita la generalizaciéon de los resultados
obtenidos. Ademas, existe la posibilidad de sesgos derivados de la autoevaluacion vy la falta
previa de conocimiento especializado sobre eficiencia energética entre los encuestados.
Para mitigar estos efectos, el cuestionario utilizé un lenguaje claro y accesible, acompafado

por instrucciones detalladas para facilitar su correcta comprension.

3.4.12 Listado Completo de items del Cuestionario

A continuacién, se presentan textualmente los items aplicados:

1. Cuento con registros del consumo energético de los ultimos 12 meses.

2. He identificado los procesos que consumen mas energia en mi operacion.
3. Considero el consumo energético en el costo de produccion.

4. He implementado medidas especificas para reducir el consumo de energia.
5. Realizo mantenimiento preventivo de equipos energéticos.

6. Tengo una persona responsable de la gestion y control energético.

7. Conozco el costo del kWh y las tarifas eléctricas aplicadas a mi empresa.
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8. Capacito al personal en temas de eficiencia y control energético.

9. Tengo establecida una politica energética en mi empresa.

10. El personal participa en propuestas de mejora energética.

11. Tengo establecidos indicadores para evaluar el desempefio energético.

12. Monitoreo regularmente el uso de energia.

13. He cuantificado el impacto econémico de las mejoras energéticas implementadas.

14. Nombre de la cerveceria o empresa.
15. Ubicacion (ciudad/localidad).

16. Correo electronico.

Estos items permitieron evaluar de manera exhaustivala madurez organizacional en cuanto

a gestion energética, el conocimiento preciso de los costos energéticos, la participacion del

personal, y la existencia de acciones sistematicas destinadas al ahorro y eficiencia

energetica.
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Capitulo 4

4.1 Herramienta digital para la gestion energética y de costos en

MiPyMEs artesanales

Este capitulo presenta los resultados del disefio, desarrollo e implementacién de una
herramienta digital concebida para apoyar la gestion energética y el control de costos
operativos en empresas artesanales dedicadas a la produccién de bebidas. Como resultado
tangible del proyecto, se desarrollé una calculadora de costos energéticos en Microsoft
Excel, enriquecida mediante programacion en Visual Basic for Applications (VBA), con el
objetivo de facilitar la toma de decisiones estratégicas en micro, pequefias y medianas
empresas (MiPyMEs) del sector.

La herramienta responde a la necesidad de integrar un enfoque estructurado de eficiencia
energética en los procesos productivos, y se encuentra alineada con los principios
metodoldgicos del ciclo de mejora continua (Planear, Hacer, Verificar, Actuar) establecidos
por la norma ISO 50001:2018. Se disefid como un instrumento flexible, adaptable y
escalable, capaz de ajustarse a diferentes realidades operativas dentro del sector artesanal.
Proporciona indicadores clave que permiten monitorear, evaluar y proyectar tanto el

desempefio energético como el comportamiento econdémico de las operaciones.

Una caracteristica distintiva de este proyecto es el uso de inteligencia artificial generativa
como herramienta de apoyo en la creacion del codigo VBA. A través de la colaboracion con
el modelo de lenguaje ChatGPT, se logré acelerar la construccion légica de maodulos
funcionales, depurar errores de programacion y mejorar la experiencia del usuario en los
formularios de ingreso y visualizacion de datos. Estainteraccion entre conocimiento técnico
y herramientas digitales avanzadas derivé en una solucién innovadora que refleja los

principios de automatizacién, accesibilidad y replicabilidad en la gestion de recursos.

En las secciones siguientes se describen en detalle las caracteristicas técnicas de la
herramienta, su estructura funcional, los resultados obtenidos en su fase de validacion, y el
impacto potencial que puede tener en la rentabilidad y sostenibilidad de las unidades

productivas. Mas alld de mostrar un producto concluido, se busca evidenciar como una
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solucién digital disefiada desde un enfoque sistémico puede convertirse en un catalizador

para la transformacién energética y econémica de las MiPyMEs del sector artesanal.

4.2 Diseino y desarrollo de la herramienta digital para la gestion

energética y de costos

El disefio de la herramienta digital presentada en este estudio responde a la necesidad de
contar con un instrumento operativo que permita a las MiPyMEs artesanales del sector
bebidas monitorear, analizar y proyectar sus consumos energéticos y sus implicaciones
econdmicas. El enfoque metodolégico que guid su desarrollo estuvo centrado en la
funcionalidad, la accesibilidad y la capacidad de adaptarse a distintos escenarios
productivos.

4.21 Objetivo de la Herramienta

La herramienta tiene como propdsito central ofrecer una interfaz amigable para que
productores artesanales puedan registrar insumos, calcular costos energéticos y
operativos, identificar areas de mejora, y simular escenarios que les permitan planificar de
forma estratégica sus procesos. De esta manera, la herramienta contribuye tanto a la
gestién de la energia como al control de costos, elementos fundamentales para alcanzar la

rentabilidad y sostenibilidad del negocio.
4.2.2 Entorno de Desarrollo y Justificacion Tecnolégica

La herramienta fue construida en Microsoft Excel, aprovechando el potencial de Visual
Basic for Applications (VBA) para crear formularios interactivos (UserForms), automatizar
calculos y generar reportes personalizados. La eleccion de esta plataforma se debié a su
amplia disponibilidad, su bajo costo de implementacién, su facilidad de distribucién, y el
conocimiento previo que muchos usuarios del sectorya tienen sobre Excel, lo cual minimiza

las barreras de adopcion.
4.2.3 Estructura General y Médulos Funcionales

La herramienta esta organizada en multiples secciones o "frames" que responden a cada

componente del costo de produccién. Entre ellos se encuentran:
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o Materia Prima: registro de insumos, cantidades, costos unitarios y calculo de

subtotal.

Materia Prima

] Pilsen | 12 | 45 | $540.00
Ingrediente
g | j Agregar >> Caramel/Crystal | 0.5 | 84 | $42.00

DME | 1.2 | 67 | $80.40

C de | 0.245 | 130 | $31.85
Cantidad ascade | | '$
Costo Unitario

Costo Total: $694.25

Eliminar Editar

Guardar Lote Instrucciones

e Mano de Obra: ingreso de dias trabajados, salarios diarios y costos indirectos

asociados.

e Costos Indirectos de Fabricacion (CIF): seleccion de conceptos y calculo

acumulado.

Costo de conversién

Electricidad | $2,000.00
Concepto CIF v Agregar > Renta | $7,000.00

Internet | $700.00

Costo Administracion | $5,000.00
Calcular CIF
Dias Trabajo 30

Salario Diari
alario Diario 400 Total CIF: $14,700.00 | |Costo de Conversién:

$26,700.00

Precio Maquila | 40000 ROI: 46.02% I:‘ Guardar CIF y ROL

e Produccién: numero de lotes, litros por lote, y unidades producidas.

Precio Unitario

Litros a producir 500
Costo Total 39500
Produccién Real

Calcular P.U.

Precio Litro: $79.00
Precio Botella: $28.05
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e Indicadores y ROI: analisis automatico del punto de equilibrio, retorno de inversion,

y utilidad esperada.

Cada moddulo opera de forma interrelacionada, lo que permite un flujo I6gico de informacion
y un procesamiento automatico de los datos, sin requerir conocimientos avanzados de

contabilidad o energética por parte del usuario.
4.2.4 Aporte de Inteligencia Artificial en el Desarrollo

El cédigo VBA fue generado, estructuradoy optimizado con apoyo del modelo de lenguaje
ChatGPT, el cual facilité la escritura de procedimientos, la validacién de entradas y la
integracién de controles como listas desplegables, cuadros combinados, etiquetas y
botones de accién. Esta colaboracion permitié acortar los tiempos de desarrollo y mantener
una logica de programacion robusta, segura y modular.

' modBusinessLogic:
' Este médulo encapsula la légica de negocios principal para el cdlculo de costos y ROT.

' Factores y constantes que pueden requerirse en diversos calculos
Public Const FACTOR BBL As Double = 119.24 ' Conversidn de Litros a Barriles (1 BBL "119.24 L)

' Funcién: CalcularCostoProduccion
T

' Parametros:

- materiaPrima: Costo total de los ingredientes (materias primas).
- manoObra: Costo total de la mano de obra asignable.

- cif: Costos indirectos de fabricacién.

Retorna:
El costo total de produccién, o 0 si ocurre algun error.

Observacién:
S1i deseas validar que las entradas no sean negativas, podrias agregar un blogque
de validacién antes de hacer la suma. Actualmente, se limita a devolver 0 al capturar

'
'
'
'
T
T
T
'
'
'
' cualquier excepcién en tiempo de ejecucién.

Public Function CalcularCostoProduccion(
ByvVal materiaPrima As Double, _
ByVal manoObra As Double, _
ByVal cif As Double) As Double
On Error GoTo Err CalcularCostoProduccion

CalcularCostoProduccion = materiaPrima + manoObra + cif

Exit Function

llustracién 5 Fragmento del codigo del médulo de calculo de costos y ROI.

91




Este formularioc maneija:

! - Calculo manual de precio unitario

N - Registro y guardado de CIF, ROI en "Datos"

- Reglistro de consumos energéticos (kWh y litros)

) - Calculo de indicadores (kWh/L, kWh/BBL) y semaforos
N - Recalcular costos, manc de obra, CIF y ROI

' Constantes para semaforo de energia (kWh/BBL)
Private Const KWH BBL MUY EFICIENTE As Double = 12 ' Umbral verde
Private Const KWH_BBL MODERADO As Double = 22 ' Umbral ambar

' FACTOR_BBL ya se declara en modBusinessLogic (e en un médulo general).
' 8i lo tuvieras que colocar aqui, seria:
'Public Const FACTOR BEL As Double = 119.24

' Variables globales del formulario
Private TotalCostos As Double
Private Totallitros As Double
Private TotalkWh As Double

Private NumRegistros As Long

Acumula el costo total de materia prima
Suma de litros ingresados (energia)
Suma de kWh ingresados (energia)
Contador de registros de energia

" FUNCION INTERNA PARA VALIDAR VALORES NUMERICOS
' Centraliza la légica de validacién: si no es numérico o estad vacio, muestra error y hace un Raise
' Esto evita repetir MsgBox en cada verificacién.

Private Function GetNumericValue (ctrl As Object, fieldMame As String) As Double

If Trim(ctrl.value) = "" Or Not IsNumeric(ctrl.vValue) Then
MsgBox "El campo '"" & fieldName & "' debe ser numérico y no estar vacio.", vbExclamation, "Error"
Err.Raise 9999, , "Valor invdlido en " & fieldName

End If

GetNumericValue = CDbl (ctrl.Value)
End Function

llustracion 6 Fragmento del cédigo del formulario principal de calculo.

' Este médulo provee:
' - SafeCDbl: conversién robusta a Double (retorna 0 en caso de error o si no es numérico).
! - ParseCurrency: elimina simbolos de moneda y separadores (ej. $, , ) y usa SafeCDbl.

' Funcién: SafeCDbl

Objetivo:
' Convertir un valor Variant a Double de forma segura, devolviendo 0 si ocurre un error
o si no es numérico.

Parametros:
! - valor (Variant): puede contener un nuimeroc, texto o cualquier tipo de dato.

' Retorna:
! - Double: el ndmero convertido, o 0 si no es numérico o hay error.

' Observacién:
Si se desea loguear errores, puede agregarse una rutina LogError en el blogque de error.
Public Function SafeCDbl (ByVal wvalor As Variant) As Double
On Error GoTo Err SafeCDbl

If IsNumeric(valor) Then
SafeCDbl = CDbl (valor)
Else
SafeCDbl = 0
End If

Exit Function
Err_safeCDbl:

SafeCDbl = 0
End Function

llustracién 7 Fragmento del codigo del médulo ayuda.
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4.3 Estructura funcional y capacidades operativas de la herramienta de

gestion energética y de costos

La herramienta digital desarrollada en el marco de este proyecto fue concebida con una
arquitectura modular, interactiva y adaptable. Su disefio permite al usuario registrar
informacién clave, visualizar resultados en tiempo real y tomar decisiones informadas con
base en indicadores energéticos y financieros. Esta estructura responde al principio de
operatividad simple, permitiendo su uso incluso por personas sin formacion especializada

en contabilidad, energética o programacion.

(Calculadora costos de produccion X

Materia Prima

Ingrediente =
Agregar >>
Cantidad |

‘ Costo Unitario
|

o Eliminar | Editar |
‘Oosto Total: $0.00
Guardar Lote Instrucciones
Costo de conversion Precio Unitario
Concepto CIF Electricidad v Ajregan> Litros a producir
KOs Costo Total [
Calcular CIF Produccién Real
Dias Trabajo
Calcular P.U.
Salario Diario
[Total CIF: $0.00
,7 Precio Litro:
Precio Maquila ’ROI: ’ ’ Guardar CIF y ROIL Precio Botella: [
Energia Costo de produccion
Costo de Produccién
Bimestre 1 « ‘

Agregar >> Mano de Obra: $0.00

CIF: $0.00
ﬁ Calcular Materia Prima: $0.00

Total: $0.00

[Total Litros: 0 [Total kWh: 0 ‘ ’Prom, kWh/L: 0 ‘ ‘Prom. kWh/BBL: 0 ‘

4.3.1 Interfaz Grafica y Navegacion Estructurada

La interfaz se basa en formularios personalizados compuestos por botones de accion,

campos de texto, listas desplegables, cuadros combinados y etiquetas informativas. Cada
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seccion esta claramente identificada y presenta instrucciones precisas para asegurar la

correctaintroduccion de datos. La navegacion es fluida y légica, permitiendo avanzardesde

la captura de datos de materia prima hasta la visualizacionde indicadores clavey resultados

consolidados.

4.3.2 Componentes Modulares de la Herramienta

La herramienta se organiza en varios modulos funcionales que representan los distintos

elementos del costo de produccion cervecero artesanal y su vinculacion con el consumo

energético. Los mddulos principales son:

4.3.3

Materia Prima: permite registrar los insumos, sus cantidades y costos unitarios. El
sistema calcula automaticamente el costo total por ingrediente y el subtotal por lote

producido.

Mano de Obra: captura el numero de jornadas laborales y el salario diario,

generando el costo total de mano de obra directa involucrada.

Costos Indirectos de Fabricacion (CIF): incluye conceptos como energia
eléctrica, agua, servicios, mantenimiento y limpieza. Cada gasto se introduce y el

sistema lo suma para obtener el costo indirecto total.

Produccién: permite ingresar el niumero de lotes y el volumen producido por lote,

calculando el total de unidades generadas en el periodo.

Precio Unitario: integra todos los costos y los divide entre el numero total de

unidades producidas, arrojando el precio unitario de produccién.

Indicadores de Desempeino Energético y Econémico

La herramienta incorpora una serie de indicadores clave que se actualizan de forma

automatica con base en los datos ingresados:

Costo por litro producido.
Consumo energético estimado por lote (kWh).
Punto de equilibrio financiero.

Rentabilidad proyectada por lote o ciclo mensual.
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o Porcentaje de utilidad sobre el costo total.
o Retorno de inversién (ROI).

Estos indicadores permiten al usuario comprender el impacto de cada variable y planificar

acciones correctivas o preventivas para mejorar la eficiencia de su operacion.
4.3.4 Validacion de Datos y Seguridad del Sistema

El sistema incorpora rutinas de validacion para prevenir errores comunes como el ingreso
de campos vacios, datos con formato incorrecto o valores negativos. Adicionalmente, el
codigo fuente esta protegido mediante contrasefa, evitando su alteraciéon por parte de

usuarios no autorizados y preservando la estabilidad de la herramienta.

En conjunto, la herramienta ofrece una solucién integral para la gestion energética y de
costos, combinando facilidad de uso con capacidades técnicas robustas. Sus
funcionalidades permiten realizar un seguimiento preciso del desempefio productivo,
facilitando la toma de decisiones basadas en datos y fortaleciendo las capacidades de

planeacion en contextos de produccion artesanal y sustentable.

4.4 Validacion funcional de la herramienta digital

La validacion funcional de la herramienta desarrollada constituye una etapa esencial para
verificar su operatividad, confiabilidad y pertinencia en contextos reales de uso. Esta fase
tuvo como propdsito principal evaluar la adecuacion de la herramienta a las necesidades
de las micro y pequefias empresas del sector cervecero artesanal, asi como identificar

posibles mejoras en su disefio y funcionalidad.
4.41 Prueba Piloto con Productores Artesanales

La validacion funcional de la herramienta fue concebida originalmente para aplicarse en
una fabrica de bebidas artesanales localizada en Orizaba, Veracruz, donde se habia
desarrollado técnicamente el sistema de gestién energética. Sin embargo, durante el
periodo previsto para esta fase, el propietario de dicha fabrica se vio obligado a cerrar

permanentemente la empresa debido a dificultades econdémicas ajenas al proyecto. Esta
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situacion requirid6 una reestructuracion metodolégica que permitiera continuar con la

validacién sin comprometer los objetivos del estudio.

Para ello, se integré a otros productores artesanales activos de la region, seleccionados
bajo criterios previamente establecidos que aseguraban la comparabilidad de condiciones
productivas. Esta adaptacién no solo garantizé la continuidad del proceso de validacion,
sino que enriquecié el alcance del estudio al incorporar una diversidad de perspectivas

sobre el uso de la herramienta en diferentes contextos operativos.

La prueba piloto permitié identificar fortalezas, debilidades y oportunidades de mejora de la
herramienta digital, asi como recolectar observaciones directas por parte de los usuarios.
La participacién de los productores fue fundamental para evaluar aspectos como la
comprension de los términos técnicos, la navegabilidad del sistema y la utilidad percibida
de los resultados obtenidos.

Gracias a este ejercicio, se fortalecieron las capacidades de ajuste del instrumento,
validando su pertinencia en contextos reales y su potencial de aplicacion replicable en otras
MiPyMEs del sector artesanal de bebidas. El proceso también demostré la flexibilidad
metodoldgica del estudio y reafirmo la utilidad de la herramienta como apoyo para la toma
de decisiones en materia de eficiencia energética.

4.4.2 Recomendaciones Recibidas

Durante las sesiones de prueba, los usuarios propusieron algunos ajustes menores, entre

los que destacan:
e Ampliar la descripcion de algunos campos para evitar confusiones al ingresar datos.
¢ Incorporar un resumen de resultados en una seccion final consolidada.

o Habilitar botones de navegacién entre modulos para volver a editar datos sin

reiniciar el formulario.
Estas recomendaciones fueron registradas y analizadas para futuras versiones del sistema.
4.4.3 Alcance de la Validacion

La validacion funcional tuvo un enfoque exploratorio y cualitativo, centrado en la experiencia
de uso mas que en pruebas de rendimiento cuantitativas. A pesar de no contar con una

muestra estadisticamente representativa, los resultados permitieron constatar que la
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herramienta cumple adecuadamente con los objetivos para los que fue disefiada y
representa una solucion viable para la gestion de costos y energia en contextos de pequefia

escala.
444 Relevancia Estratégica de la Herramienta Validada

La herramienta validada se posiciona como un recurso tecnolégico de alto valor para la
toma de decisiones informadas en MiPyMEs artesanales, particularmente en escenarios
donde los recursos financieros, energéticos y humanos son limitados. Su aplicacién permite
generar concienciasobre el impacto de los costos ocultos, fomentar la planeacion financiera
basada en datos reales y fortalecer la cultura de mejora continua en los procesos

productivos.

La etapa de validacion funcional, por tanto, no solo confirmd la viabilidad de la herramienta,
sino que también abrié nuevas oportunidades de mejora y ampliacion de funcionalidades

para futuras versiones.

4.5 Evaluacion critica: fortalezas, limitaciones y potencial de mejora de

la herramienta digital

La implementacion de la herramienta digital para la gestion energética y de costos ha
permitido valorar tanto su funcionamiento operativo como su impacto en micro y pequefias
unidades productivas. Este analisis permite consolidar los avances logrados, al tiempo que
orienta la mejora continua del sistema mediante la identificacién de aspectos susceptibles

de fortalecimiento.
4.51 Fortalezas Principales

« Diseino modular e intuitivo: La interfaz esta estructurada de forma clara, facilitando
Su uso a personas con conocimientos basicos en hojas de célculo. La navegacion
entre médulos es fluida, como en el caso del apartado de materias primas, que guia

paso a paso al usuario en el registro de insumos y el calculo de costos.
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4.5.2

4.5.3

Automatizacion de calculos en tiempo real: Los resultados se generan
automaticamente a medida que se ingresan los datos, lo que agiliza el analisis y

disminuye errores de manipulacién manual.

Disponibilidad de indicadores clave: El sistema incluye indicadores financieros y
energéticos como el costo unitario, punto de equilibrio, retorno de inversion (ROI)y

estimaciones de consumo eléctrico, facilitando una toma de decisiones informada.

Adaptabilidad a distintos contextos productivos: Aunque fue disefiada para
cervecerias artesanales, su estructura puede adaptarse facilmente a otros procesos

de produccion artesanal con modificaciones menores.

Proteccion del cédigo fuente: El uso de contrasefna en el codigo VBA garantiza la

integridad funcional de la herramienta y evita modificaciones no autorizadas.
Limitaciones Identificadas

Restriccion a entornos de escritorio: La dependencia de Microsoft Excel limita su
portabilidad, impidiendo su uso en dispositivos méviles o sistemas operativos no

compatibles.

Requiere conocimientos previos de Excel: Aunque amigable, la herramienta
demanda cierta familiaridad con el entorno de Excel, lo que puede representar una

barrera para algunos usuarios.

Ausencia de funciones de integraciéon y exportacion: Actualmente no es posible
exportar resultados automaticamente ni importar datos desde otras fuentes, lo que
limita suuso en entornos conectados o con necesidad de reportes estandarizados,

como plataformas de monitoreo energético o bases de datos empresariales.

Almacenamiento sin respaldo en la nube: La informacion se almacena de manera
local en la sesién activa de Excel, sin mecanismos de respaldo automatico o
sincronizacion externa, lo cual puede traducirse en pérdida de datos ante fallos

técnicos.

Recomendaciones para el Desarrollo Futuro

Con base en el diagnostico funcional, se plantean las siguientes acciones para fortalecer la

herramienta:
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e Crear una version multiplataforma basada en entorno web, con acceso desde

dispositivos diversos.

e Incluir opciones para generar y exportar reportes automaticos en formatos como
PDF, CSV o Excel.

e Desarrollar una base de datos local o remota para el almacenamiento seguro y

sistematizado de la informacion.

e Incorporar una funcion de asistencia contextual integrada en la interfaz para apoyar

al usuario durante el uso de cada maédulo.

Este anadlisis contribuye al fortalecimiento de la estrategia general del proyecto en materia
de innovacion y gestion tecnoldgica, consolidando las bases para que la herramienta

evolucione hacia un sistema mas robusto, escalable y sostenible.

4.6 Alcances, impacto y proyeccion de la herramienta de gestion

energética y de costos

La implementacién de una herramienta digital enfocada en la gestion energética y de costos
representa un hito relevante en el fortalecimiento de capacidades analiticas, de planeacion
y toma de decisiones en microy pequefas cervecerias artesanales. Su disefio considera
un enfoque integral, abarcando tanto los aspectos energéticos como los financieros y
ambientales, lo cual responde a los retos actuales de sostenibilidad en las unidades

productivas del sector.

Alo largo del capitulo se demostré que la herramienta cumple con sus objetivos funcionales,
al permitir una visualizacién automatica, clara y estructurada de variables clave como los
costos unitarios, el punto de equilibrio, el consumo estimado de energia y la rentabilidad
proyectada. Esta capacidad para convertir datos operativos en informacion procesable ha
sido uno de los principales aportes de la solucion.

Destaca también su capacidad para integrar informacion dispersa y transformarla en
conocimiento estratégico para la gestion empresarial. Gracias a su estructura modular, la

herramienta es accesible y facil de replicar, no solo en cervecerias artesanales, sino
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también en otros entornos de produccion artesanal y agroindustrial con caracteristicas

similares.

La validacién funcional realizada con usuarios reales confirmé que la herramienta es
intuitiva, operativamente accesible y bien recibida por su publico objetivo. Ademas, genera
motivacién para la adopcion de practicas empresariales mas organizadas y orientadas a la
mejora continua. Las recomendaciones recabadas durante esta etapa fueron

documentadas como base para futuras mejoras.

Por otra parte, el analisis de fortalezas y limitaciones permitid delimitar con claridad el
alcance actual de la herramienta y establecer una hoja de ruta realista para su
fortalecimiento. Se identificaron necesidades técnicas que podrian ser atendidas en futuras
versiones, como el desarrollo de funciones de exportacion, la integracién con bases de

datos, y el despliegue multiplataforma.

En conjunto, se concluye que la herramienta digital desarrollada es un recurso técnico-
estratégico con alto potencial para transformar la gestion de los recursos energéticos y
financieros en MiPyMEs artesanales. Su impacto se refleja no solo en la reduccién de
costos 0 mejora de la rentabilidad, sino también en la promocion de una cultura
organizacional basada en la planeacion, la eficiencia y la sostenibilidad. Ejemplos como la
simulacion de costos por lote o el analisis comparativo entre ciclos productivos ilustran su

aplicabilidad directa.

Este proyecto debe entenderse como una etapa inicial con fuerte potencial de desarrollo.
Las mejoras propuestas abren la posibilidad de una segunda fase, liderada por instituciones
académicas, organismos de desarrollo regional o redes de productores, enfocada en
consolidar la solucién desde el punto de vista tecnoldgico y ampliar su escalabilidad a nivel

regional o nacional.
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Conclusiones

Contexto y justificacion de la tesis

La presente tesis tuvo como propdsito desarrollar e implementar un sistema integral de
gestiéon energética orientado especificamente a micro y pequefias empresas del sector de
bebidas artesanales. El objetivo central fue reducir el consumo energético, optimizar los
costos operativos asociados y fortalecer la sostenibilidad financiera de estas
organizaciones. En un contexto caracterizado por una alta competitividad econémica y una
creciente exigencia regulatoria ambiental, la investigacion abordd la problematica

energética particular de una fabrica de bebidas artesanales ubicada en Orizaba, Veracruz.

Los hallazgos confirmaron que una gestion energética eficaz es esencial, no solo para
mejorar la rentabilidad operativa, sino también para garantizar la sostenibilidad a largo
plazo. Este proyecto se centré en productores de bebidas artesanales que carecen de
registros formales y de la metodologia propia de una empresa multinacional, con el
propoésito de brindarles herramientas que les permitan llevar su negocio de forma ordenada
y orientada al crecimiento. Esto resulta especialmente relevante, dado que la mayoria de

las soluciones existentes en el mercado estan disefiadas para grandes corporaciones.

Mediante un diagnoéstico detallado del proceso productivo, se identificaron las etapas con
mayor consumo energético. Posteriormente, se realizé un analisis exhaustivo de variables
criticas como voltaje, corriente, potencia y factor de potencia, utilizando tecnologias
avanzadas de monitoreo en tiempo real. Este enfoque permitié el disefio y validacion de
una herramienta tecnoldgica funcional, accesible y adaptada a las capacidades técnicas y
financieras de las MiPyMEs.

La plataforma desarrollada posibilit6 una gestién sistematica, precisa y proactiva del
consumo energético. Asimismo, fortalecié la planificaciéon financiera a través del uso de
indicadores clave de rendimiento (KPI), lo que favorecié una toma de decisiones

fundamentada en datos confiables y oportunos.

Este capitulo presenta las conclusiones generales derivadas del estudio, iniciando con la

evaluacion del cumplimiento de los objetivos planteados, seguida de los hallazgos mas
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relevantes, sus implicaciones practicas, recomendaciones para futuras investigaciones y

una reflexion final sobre la experiencia de investigacion.

Alcance del proyecto

El estudio alcanzé plenamente su objetivo general mediante el desarrollo de una

herramienta tecnoldgica eficaz para la gestion del consumo energético en MiPyMEs

artesanales. La plataforma disefiada contribuyd de manera significativa a la reduccién de

costos operativos y al fortalecimiento de la sostenibilidad financiera de la empresa

analizada, demostrando su pertinencia en un sector caracterizado por limitados recursos

técnicos y econémicos.

Diagnéstico del proceso productivo: Se identificaron con claridad las etapas de
mayor consumo energético, lo que permiti6 concentrar los esfuerzos en areas con
alto impacto econémico y ambiental.

Andlisis de sistemas de gestion energética: Se estudiaron variables criticas
mediante tecnologias de medicidon precisas, lo que generd un entendimiento
detallado del comportamiento energético de la empresa.

Diserio del sistema de control y definicion de KPI: Se establecieron indicadores
clave de rendimiento que facilitaron el monitoreo, la evaluacion y el ajuste continuo
del desempefio energético.

Desarrollo de la plataforma tecnolégica: Se cre6 una herramienta intuitiva,
funcional y accesible, adaptada a las necesidades operativas y presupuestarias de
las MiPyMEs del sector de bebidas artesanales.

Los resultados obtenidos fueron respaldados con evidencias practicas y cuantificables, lo

que confirma la viabilidad, utilidad y relevancia del proyecto propuesto como una alternativa

real para el fortalecimiento de la competitividad y sostenibilidad de las MiPyMEs de bebidas

artesanales.
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Hallazgos y Aportaciones

El desarrollo e implementacion de una herramienta digital para la gestién energética en
micro, pequenas y medianas empresas (MiPyMEs) del sector de bebidas artesanales ha
permitido obtener hallazgos significativos y generar aportaciones concretas en materia de

eficiencia energética y sostenibilidad operativa.

e Selogro aplicar con éxito una metodologia basada en el ciclo PHVA (Planear, Hacer,
Verificar, Actuar), adaptada a las condiciones técnicas, econdémicas y operativas

propias de las MiPyMEs del sector.

o La herramienta disefiada permite visualizar, registrar y analizar informacion clave
relacionada con el consumo y los costos energéticos, mejorando con ello las

capacidades de toma de decisiones de los productores.

e La validacion del instrumento se realizé mediante una prueba piloto con usuarios
reales, cuyas observaciones fueron fundamentales para perfeccionar la interfaz y

los indicadores incluidos en el sistema.

Flexibilidad metodolégica y adaptaciéon al contexto

Uno de los hallazgos mas relevantes del proyecto fue la necesidad de ajustar la fase de
validacién funcional ante el cierre inesperado de la empresa artesanal originalmente
considerada para este fin. Esta circunstancia, lejos de representar un obstaculo
metodolégico, permitié reestructurar el proceso e integrar a otros productores artesanales
activos en la region. La seleccidonde estos participantes se realiz6 bajo criterios previamente

definidos, lo que garantizé la comparabilidad y validez de los resultados.

Esta adaptacién enriquecedora no solo mantuvo la coherencia técnica del estudio, sino que
amplificé su alcance, demostrando la flexibilidad y aplicabilidad de la herramienta en
distintos escenarios reales de produccion artesanal. Ademas, reafirmé el potencial del

modelo propuesto como solucidn replicable en otros contextos con caracteristicas similares.
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Los resultados obtenidos respaldan la pertinencia del modelo metodoldgico y la
funcionalidad de la herramienta desarrollada como una estrategia viable para mejorar la
gestion energética en pequefas unidades de produccion artesanal. Esta propuesta
contribuye de manera significativa no solo a la eficiencia operativa, sino también a la
sostenibilidad financiera y ambiental del sector, alineandose con las tendencias actuales en

responsabilidad social y uso racional de los recursos energéticos.

Implicaciones Practicas

Las implicaciones del proyecto resultan trascendentes para las MiPyMEs artesanales, ya
que abarcan dimensiones operativas, financieras y ambientales que impactan directamente

en su sostenibilidad y competitividad:

Operativas: La gestion energética se volvio mas precisa y eficiente, reduciendo
desperdicios y mejorando la toma de decisiones estratégicas. Con la herramienta de costeo
disefada, los productores artesanales pueden identificar de manera clara el efecto de sus
consumos energeéticos en la estructura de costos, lo que facilita una planeacion ordenada,

el disefio de estrategias de ahorro y el fortalecimiento de su posicion en el mercado.

Financieras: La plataforma fortalecio la elaboracion de presupuestos, el control del gasto
y el incremento de la rentabilidad. Para los productores de bebidas artesanales, esto
representa una mayor capacidad de prever con exactitud los costos reales de produccion,
ajustar precios de manera competitiva y acceder a informacion clave para garantizar la

continuidad y el crecimiento de sus proyectos.

Ambientales: Se logré6 una reduccion tangible del impacto ecolégico, cumpliendo con
normativas ambientales y reforzando el compromiso social empresarial. Para las MiPyMEs
de bebidas artesanales, este aspecto resulta especialmente valioso, ya que les permite
posicionar sus productos como responsables con el medio ambiente, generar confianza en
los consumidores y diferenciarse en un mercado cada vez mas enfocado en la

sostenibilidad.

La facilidad de adopcion de la plataforma favorece su implementacion en otros contextos

empresariales, no solo en el sector de bebidas artesanales, impulsando una transformacion

104




cultural hacia practicas sostenibles y eficientes que contribuyen al fortalecimiento del sector

productivo en general.

Recomendaciones para Investigaciones Futuras

Con base en los resultados de esta tesis, se sugieren las siguientes lineas de investigacion

para ampliar el alcance y profundidad del conocimiento en este campo:

o Ampliaciéon geografica y sectorial: Validar la herramienta en distintas regiones y
sectores productivos.

e Incorporaciéon de tecnologias emergentes: Explorar el uso de loT, inteligencia

artificial y big data para mejorar el monitoreo y la prediccién del consumo.

o Estudios longitudinales: Evaluar el impacto de la plataforma a mediano y largo

plazo en indicadores financieros y energéticos.

o Desarrollo de modelos predictivos: Disenar algoritmos que anticipen escenarios

de alto consumo y propongan ajustes preventivos.

o Analisis del impacto social: Estudiar como la eficiencia energética influye en la

empleabilidad, desarrollo local y percepcion social de las MiPyMEs.

Estas recomendaciones pueden contribuir a fortalecer el vinculo entre tecnologia,

sostenibilidad y competitividad en el ambito empresarial.

Reflexion Final

La realizacion de este trabajo de tesis ha representado una experiencia enriquecedora en
lo académico, profesional y personal. Demostré que la eficiencia energética va mas alla de
una estrategia técnica: constituye un pilar de sostenibilidad organizacional y una
herramienta de justicia social.
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La implementacion de la plataforma en un entorno real con recursos limitados demostro la
viabilidad de desarrollar soluciones accesibles y eficaces paralas MiPyMEs, estableciendo

las bases para un modelo de gestion replicable y transformador.

Este proyecto deja como legado una propuesta concreta para mejorar la rentabilidad,
competitividad y sostenibilidad de las empresas artesanales. Asimismo, marca el inicio de
una linea de investigacion orientada al desarrollo de herramientas tecnoldgicas con impacto

social y ambiental tangible.

El conocimiento generado fortalece la vision de que las pequefas empresas pueden ser
motores de cambio hacia una economia mas justa, eficiente y respetuosa del medio
ambiente, siempre que cuenten con herramientas adecuadas y adaptadas a sus contextos

particulares.
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