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RESUMEN DE LA MEMORIA PARA OPTAR
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PROF. GUIA: ANDRES CABA RUTTE

DESARROLLO DE UN ASISTENTE INTELIGENTE BASADO EN UN MODELO DE
LENGUAJE DE GRAN TAMANO PARA LA IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA
DE GESTION DE ENERGIA

En el ano 2021 se promulgé la Ley de Eficiencia Energética, cuyo objetivo es promover el uso
eficiente y la gestiéon adecuada de la energia, con el fin de reducir la intensidad energética
en un 10 % para el ano 2030. Esta ley establece los criterios que determinan las empresas
que deben reportar sus consumos energéticos de forma anual y, en caso de superar las 50
teracalorias, estdn obligadas a implementar un Sistema de Gestion de Energia (SGE). Por
esta razon, en el presente trabajo de titulo se propone el desarrollo de un asistente inteligente
que ayude en la implementacién de un SGE. Para ello, se hace uso de un Gran Modelo de
Lenguaje (LLM, por sus siglas en inglés) debido a que este tipo de modelos permite una
interaccién que se asemeja a la humana.

Los LLM son inteligencias artificiales generativas entrenadas para la prediccién de pa-
labras. Aunque estos modelos solo generan respuestas en formato de texto, es posible co-
nectarlos a herramientas externas utilizando lo que se conoce como Llamado de Funciones,
logrando la automatizacion de procesos y extendiendo las capacidades de un LLM. También
es importante mencionar que los LLM pueden sufrir de alucinaciones, es decir, respuestas in-
correctas o incoherentes con la realidad. Para mitigar estos comportamientos indeseados, se
utiliza lo que se conoce como Generacién Aumentada por Recuperaciéon (RAG, por sus siglas
en inglés), lo que permite enriquecer los mensajes del usuario con informacion contextual
adicional presente en una base de datos externa.

El desarrollo del asistente se realiza en conjunto con la empresa Clickie. Dado el obje-
tivo general del proyecto, se determinan los siguientes requerimientos que el asistente debe
cumplir: guiar al usuario a través del proceso de implementacion paso a paso, ayudar al
usuario a llevar un registro de las acciones que realiza y asistir al usuario en la creacién de la
documentacién necesaria durante este proceso. Para lograr esto, se desarrolla un sistema de
seguimiento que indica al LLM los pasos a seguir y como completarlos para la implementa-
cién de un SGE. Gracias a este sistema, el asistente puede recopilar y registrar la informacion
relevante que le proporciona el usuario en sus respuestas.

Gracias al uso conjunto del sistema de seguimiento y un RAG, el asistente logra utilizar
la informacién acumulada para ajustar la guia que proporciona al usuario, generando pro-
puestas acordes a sus necesidades. Ademads, puede crear los documentos requeridos para un
SGE utilizando tanto la informacioén presente en una base de conocimientos como la que ha
recopilado a través del sistema de seguimiento.
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Capitulo 1

Introduccion

1.1. Motivacién

Con el objetivo de alcanzar la neutralidad de carbono, se publicé el 13 de febrero de 2021
la Ley de Eficiencia Energética en el diario oficial. Esta ley tiene como finalidad promover
el uso eficiente y la gestion adecuada de la energia, con el objetivo de reducir la intensidad
energética en un 10 % para el ano 2030 [1]. Para lograr este propdsito, se ha establecido un
Plan Nacional de Eficiencia Energética que debera ser revisado y actualizado cada 5 anos
[2]. Este plan proporciona un marco estratégico para el desarrollo de la eficiencia energética
en el pais, centrandose en cuatro sectores, siendo el sector productivo uno de los destacados.
En particular, se establece que las empresas con un consumo energético igual o superior a 50
teracalorias deben implementar un Sistema de Gestién de Energia [3].

Los Sistemas de Gestion de Energia (SGE) conllevan una serie de requisitos que deben
cumplirse para ser reconocidos como tales. Estos requisitos pueden basarse en estandares
certificados o no certificados, siempre y cuando se pueda demostrar que se ajustan a los
criterios establecidos. El cumplimiento de todos estos requisitos implica un costo asociado,
el cual varia en funcién del nivel de experiencia de la empresa en este campo. Por ejemplo,
una empresa que solo cuenta con informaciéon sobre su consumo energético a través de sus
facturas mensuales requerird mas esfuerzo en la implementacion de un SGE en comparacion
con una empresa que ya realiza un seguimiento regular de sus consumos. Esto se fundamenta
en la necesidad de cumplir con ciertos requisitos, como el monitoreo del consumo energético
para identificar oportunidades de mejora y la designacién de un Gestor Energético. Ademas,
estos costos no solo se limitan a la etapa de implementacion, sino que también se extienden
a la operacién de los SGE, ya que se deben llevar a cabo revisiones periddicas para asegurar
su correcta implementacién y funcionamiento [4].

Ademas, la implementacion de un SGE tiene un caracter burocratico y puede requerir
cambios significativos en algunas empresas. Esto provoca que sean reticentes a adoptar este
tipo de sistemas, a pesar de sus beneficios, llegando incluso a arriesgar multas. De acuerdo con
[5], durante el primer proceso de reporte de consumos en 2022, requerido por la ley, el 60 %
de las empresas no cumplié con su obligacién (821 de 1266 empresas). Aunque este nimero



ha disminuido significativamente, para el proceso del ano 2024, afio en el que se escribe este
trabajo de titulo, la Superintendencia de Electricidad y Combustibles (SEC) formulé cargos
a 47 empresas por no cumplir con su obligacion.

Con el propésito de simplificar los procesos previamente mencionados, se propone el desa-
rrollo de un asistente basado en un Gran Modelo de Lenguaje (LLM, por sus siglas en Inglés)
para guiar a las empresas en la implementacion de SGE. Este asistente se encargara de guiar
el proceso de forma eficiente, organizar las actividades necesarias y generar la documentacion
requerida de acuerdo a las necesidades de cada empresa. Estas IA generativas, en las que se
basara el asistente, han evidenciado contar con una amplia gama de habilidades, tales como
la comprension del contexto o la generaciéon de texto coherente. Uno de los desarrollos mas
conocidos basados en estos modelos es Chat GPT, que ha demostrado un buen rendimiento
en diversas tareas y ha impulsado desarrollos que usan este tipo de modelos, como el que se
propone en este trabajo de memoria, especializandolos en un area.

Se ha optado por emplear un LLM para desarrollar este asistente debido a sus capacidades
previamente mencionadas, que facilitan una interacciéon mas “humana’ comparada con otras
soluciones tecnoldgicas. A diferencia de un motor de busqueda tradicional, como Google, que
simplemente entrega la informacién mas relevante ante una consulta, el LLM esta disenado
para comprender y responder a las preguntas utilizando la informacién disponible de manera
mas contextual y adaptada a las necesidades especificas del usuario. Esta capacidad de generar
respuestas personalizadas y detalladas es crucial para guiar eficazmente a las empresas en la
implementaciéon y gestion de SGE.

1.2. Objetivo General

Este trabajo de titulo tiene por objetivo desarrollar un asistente inteligente, basado en
un LLM preentrenado, para ofrecer asistencia en la implementacion y posterior operacién
de un SGE para empresas multipunto. Para este asistente, se utilizara como base el modelo
GPT-40 mediante la API de la empresa OpenAl.

1.3. Objetivos Especificos

a. Implementar un asistente en Python, integrando un LLM (GPT-40) para gestionar las
interacciones con el usuario.

b. Desarrollar las herramientas del asistente que suplan las limitaciones de un LLM.

c. Evaluar el desempeno del asistente desarrollado utilizando un caso de ejemplo de una
empresa multipunto.



1.4. Alcances

El alcance de esta memoria es desarrollar un MVP del asistente inteligente que cubra las
principales etapas de la implementacion de un SGE para empresas multipunto. Este MVP
serd desarrollado utilizando Python y sera entregado a la empresa Clickie.

1.5. Estructura del documento

Este trabajo de titulo esta compuesto por 5 capitulos, estos corresponden a:

e Capitulo 1: Corresponde a la Introduccién, donde se presenta la motivacion, el objetivo
general, los objetivos especificos y el alcance de este trabajo.

e Capitulo 2: Este capitulo corresponde al Marco Teérico, donde se profundiza prin-
cipalmente en los LLM. También incluye el Estado del Arte, destacando desarrollos
relevantes para este trabajo de titulo en lo que respecta a la implementacién de SGE,
el uso de TA en eficiencia energética y las implementaciones de LLM para chatbots.

e Capitulo 3: Corresponde a la Metodologia y el desarrollo de las etapas de esta, es en
este capitulo donde se explica el cémo se hizo el asistente y el como funciona.

e Capitulo 4: Corresponde a los principales resultados obtenidos al evaluar el desempeno
del asistente utilizando un caso de ejemplo de empresa multipunto.

e Capitulo 5: Corresponde a la conclusion de este trabajo de titulo y los trabajos futuros
propuestos.



Capitulo 2

Marco Teoérico y Estado del Arte

2.1. Ley de Eficiencia Energética

La Ley de Eficiencia Energética fue promulgada el 8 de Febrero de 2021 y posteriormente
publicada en el Diario Oficial 5 dias después. Tiene por objetivo la gestion y uso eficiente
de la energia, ya sea eléctrica o de otro tipo, para asi reducir la intensidad energética. Para
lograr esto plantea un Plan Nacional de Eficiencia Energética, el cual debe ser actualizado
cada 5 anos [3].

El Plan Nacional de Eficiencia Energética proporciona un marco estratégico para el desa-
rrollo de la eficiencia energética de nuestro pais. Este Plan esta orientado a 4 sectores, siendo
estos: los Sectores Productivos, Transporte, Edificaciones y Ciudadania. En lo que respecta
a los Sectores Productivos, estd estipulado en la Ley que las empresas deben notificar su
consumo energético segin una serie de criterios explicitados, actualmente, en el Decreto 163
Exento, ver [6], siendo estos los siguientes:

1. Empresas por RUT cuyos ingresos anuales por ventas y servicios y otras actividades
del giro son mayores a 1.000.000 UF anuales en el ultimo ano calendario.

2. Empresas por RUT que tuvieren contratados 200 trabajadores o mas.
3. Empresas por RUT que poseen actividades vigentes a abril del ano anterior.

4. Empresas por RUT cuya clasificacién de contribuyente corresponde a Persona Juridica
Comercial o Sociedades Extranjeras.

De acuerdo al Plan, aquellas empresas que presenten un consumo energético mayor a
50 tera-calorias son consideradas como Consumidores con Capacidad de Gestiéon Energética
(CCGE) y, de acuerdo a lo estipulado en la Ley, deben implementar un Sistema de Gestién

de Energfa (SGE).



2.2. Sistema de Gestiéon de Energia

La implementacion de SGE es una de las medidas presentes en el Plan Nacional de
Eficiencia Energética para el caso de las empresas consideradas como CCGE. Esta obligacién
se puede cumplir mediante SGE certificados, tales como aquellos basados en el estandar ISO
50001, o mediante SGE no certificados siempre que estos cumplan los requisitos estipulados
por la Ley, siendo estos los presentados en el Capitulo III del Titulo IV del Decreto 28
publicado el dia 13 de Septiembre de 2022, ver [4]. En el mismo Decreto 28 se encuentran los
requisitos generales de un SGE, siendo los siguientes:

e Alcance del o los SGE y Limite del o los SGE.
e Politica Energética Interna.

e Objetivos y Metas Energéticas, Planes de Accién Energético, e indicadores de Desem-
peno Energético.

e Revision Energética y Linea Base Energética.
e Contar con Controles Operacionales que permitan un uso eficiente de los recursos.

e Contar con procesos de medicion y verificacién del Desempeno Energético y sus respec-
tivos resultados.

Ademas de los requisitos mencionados, es necesario que el CCGE individualice a la Alta
Direccién y al o los Gestores Energéticos, no necesariamente con funciones exclusivas, y
cumplir con los procesos de revision y auditoria de acuerdo a las disposiciones que establece
la Ley y el presente reglamento.

2.3. Breve historia de los chatbots

Un chatbot es un software disenado para emular las capacidades de comunicaciéon humana,
permitiéndole interactuar de manera automatica con los usuarios [7]. Esta capacidad para
interpretar el lenguaje ha llevado a que los chatbots se utilicen como asistentes virtuales.

El primer chatbot, denominado ELIZA, fue desarrollado por Joseph Weizenbaum en un
laboratorio del MIT en 1966 [8]. ELIZA fue creado con el propdsito de simular la interac-
cién con un psicoterapeuta y se basaba en patrones de lenguaje predefinidos, reaccionando
a la presencia de ciertas palabras clave o a su ausencia, generando respuestas de acuerdo a
los patrones definidos. Aunque su conocimiento estaba limitado y no podia mantener con-
versaciones extensas ni entender el contexto de la discusién, inspird el desarrollo de futuros

chatbots, como ALICE, creado por Richard Wallace y lanzado en 1995 [9].

Los chatbots basados en reglas utilizan algoritmos de Pattern Matching. Aunque la com-
plejidad del algoritmo puede variar segin la implementacién, todos siguen la misma idea:



identificar la estructura de la frase y, segin las variables caracteristicas que presente, como
palabras clave, proporcionar una respuesta predefinida. A pesar de ser uno de los enfoques
mas utilizados, los chatbots basados en reglas presentan la desventaja de que sus respuestas
tienden a ser predecibles y repetitivas. Esto se debe a que estos sistemas generalmente no
crean nuevas respuestas utilizando tnicamente el conocimiento proporcionado por el desa-
rrollador [10].

Para la implementacion de un chatbot con el enfoque basado en algoritmos de Pattern
Matching, se utilizaron principalmente tres lenguajes: Artificial Intelligence Markup Language
(AIML), Riverscript y Chatscript [9]. En desarrollos més recientes, se han adoptado nuevas
técnicas para mejorar el rendimiento de los chatbots, como el Procesamiento de Lenguaje
Natural (NLP, por sus siglas en inglés), utilizado por MITSUKU, creado por Steve Worswick,
o Watson, desarrollado por IBM [7].

De acuerdo al ensayo titulado “A Survey on Chatbot Implementation in Customer Service
Industry through Deep Neural Networks”, algunos de los desafios que presentan los chatbots
tradicionales incluyen:

Dificultad en el reconocimiento de errores gramaticales y de sintaxis.

Limitacion para responder preguntas fuera del dominio de conocimiento predefinido.

Incapacidad para diferenciar entre distintos idiomas.

Precision insatisfactoria, con tendencia a cambiar el tema repentinamente o generar
respuestas impredecibles.

Falta de un entendimiento claro del contexto.

Gracias al avance de la inteligencia artificial (IA), especialmente en el drea del Deep
Learning, estas limitaciones han estado siendo superadas por los modelos mas recientes y
exitosos conocidos como LLM, generando una revolucién en el campo [7].

2.4. LLM y el NLP

Los LLM han ganado notoriedad entre el publico en general gracias a Chat GPT, una TA
generativa que ha demostrado tener capacidades tales como traducir, resumir y generar texto,
mantener conversaciones coherentes y responder preguntas en diversas areas, incluyendo la
programacion. Estos LLM se basan en técnicas de Deep Learning y son entrenados con
enormes volumenes de datos. Estos modelos se crean con el propodsito de abordar tareas de
NLP.

Procesar el lenguaje utilizando computadoras es una tarea desafiante debido a la natura-
leza del lenguaje humano, que es altamente ambiguo y variable, ademas de estar en constante
cambio y evolucion. Por esta razén, existen diversas formas de abordar las tareas de NLP,
siendo una de las mas exitosas el enfoque del aprendizaje automatico supervisado. En este



enfoque, se entrena un algoritmo a partir de un conjunto de datos y, mediante el ajuste de
sus parametros, puede encontrar patrones en los datos, “aprendiendo” a construir respuestas
a los problemas que se le presentan.

Los distintos enfoques en el NLP se pueden dividir en dos grandes categorias: Machi-
ne Learning Tradicional y Deep Learning, siendo este tltimo el mas reciente y exitoso. El
Deep Learning ofrece una ventaja sobre el Machine Learning al no requerir ingenieria de
caracteristicas, aunque necesita una gran cantidad de datos para un entrenamiento efectivo.
Afortunadamente, en la actualidad, la obtencion de estos datos no supone un desafio signifi-
cativo, dado el gran volumen de informacién que se genera diariamente en diversas fuentes,
como las redes sociales, paginas web y libros digitalizados.

2.4.1. Representacion de palabras

El funcionamiento general de un modelo de lenguaje generativo se basa en la predicciéon de
palabras. Estos modelos aprenden la distribucién de las palabras y utilizan esta informacién
para predecir la palabra siguiente. Dado que las computadoras no comprenden las palabras
de la misma manera que lo hace un humano, es necesario transformarlas en algo que las
computadoras puedan entender. En otras palabras, se debe procesar el texto para obtener
una representacion vectorial, cosa que si es procesable por un computador.

El primer paso en el procesamiento del texto es la tokenizacion, que implica dividir los tex-
tos de entrada (o salida) en fragmentos llamados tokens [11]. Este proceso suele ir acompanado
de otras transformaciones adicionales, por lo que cada token es un conjunto de caracteres
que no necesariamente representa una palabra completa [11].

Una vez obtenidos los tokens, se aplican técnicas adicionales para obtener representaciones
efectivas de las palabras. Una técnica ampliamente utilizada es el uso de capas de embeddings,
que generan representaciones vectoriales que codifican con precision las relaciones semanticas
y sintacticas de las palabras [12].

2.4.2. NLP en Deep Learning

El Deep Learning ha potenciado el desarrollo de la TA para resolver distintos problemas.
Segin la tarea a resolver y la naturaleza de los datos que se posean, se pueden utilizar
distintas arquitecturas, algunas menos costosas, en términos de entrenamiento, que otras.
Algunas de las arquitecturas existentes en el Deep Learning son:

Redes Neuronales Fully Connected

Las redes neuronales Fully Connected, también conocidas como Feedforward, son uno de
los pilares fundamentales en el campo del Deep Learning. En estas redes, cada neurona de
una capa esta conectada a todas las neuronas de la capa anterior y la siguiente. Son efectivas



para tareas de clasificacién, regresion y reconocimiento de patrones. Sin embargo, para datos
estructurados como imégenes, estas redes pueden volverse ineficientes [13].

Redes Neuronales Convolucionales

Las redes neuronales convolucionales se han convertido en la eleccion predilecta para
tareas de vision por computadora. Estas redes utilizan capas de convolucion para extraer
caracteristicas relevantes de las imagenes, lo que las hace altamente eficientes para recono-
cer patrones en datos espaciales, como imégenes y videos. Son ampliamente utilizadas en
aplicaciones de procesamiento de imagenes y vision artificial [13].

Redes Neuronales Recurrentes

Las redes neuronales recurrentes son idéneas para procesar datos secuenciales, como texto,
audio y series temporales. Lo que las distingue es su capacidad para mantener y utilizar
informacion anterior en la secuencia, lo que las hace adecuadas para tareas de NLP, traduccion
automdtica y andlisis de secuencias temporales [13].

Transformers

Los modelos Transformer han revolucionado el campo del NLP. Estas arquitecturas se
basan en la atencién y la autoatencion, lo que les permite capturar relaciones y dependencias
complejas en los datos. Los Transformers han demostrado un rendimiento excepcional en una
amplia gama de aplicaciones, desde traduccién automética hasta generacién de texto [13].

2.4.3. Ajustar el comportamiento de los LLM

Por defecto, los LLM utilizados como base para diversas aplicaciones no siempre presentan
el desempeno o comportamiento deseado para esas aplicaciones. Esto se debe a que son
entrenados en tareas generales, como la prediccién de palabras, utilizando conjuntos de datos
que abarcan diversas areas. Por ejemplo, el modelo en el que se basé la primera version de
ChatGPT no estaba especificamente disenado para funcionar como un chatbot. Para lograr
esta adaptacién, se requirié realizar un ajuste conocido como Fine-Tuning o Ajuste Fino.

El Fine-Tuning consiste en volver a entrenar un modelo preentrenado, actualizando asi
sus parametros. Al ajustar nuevamente los parametros del modelo en tareas especificas o
utilizando datos particulares, se mejora considerablemente su rendimiento. Generalmente
se utilizan tres enfoques para llevar a cabo el ajuste fino: auto supervisado, supervisado y
aprendizaje reforzado. Estos enfoques no son excluyentes entre si, sino que se pueden aplicar
de manera secuencial [14].

e Aprendizaje Auto Supervisado: Similar al entrenamiento de los LLM, el Apren-



dizaje Auto Supervisado utiliza la tarea de predecir palabras dentro del contexto del
conjunto de datos proporcionado. Un uso potencial es imitar la forma en que una per-
sona escribe [14].

e Aprendizaje Supervisado: Para llevar a cabo este tipo de entrenamiento, es necesario
preparar un conjunto de datos tanto para la entrada como para la salida del modelo.
Una forma sencilla de hacer esto es utilizando pares pregunta-respuesta. Este enfoque
resulta 1til para mejorar el rendimiento del modelo al responder a los usuarios [14].

e Aprendizaje Reforzado: En el Aprendizaje Reforzado, se emplea un modelo de re-
compensas que guia el entrenamiento, es decir, se puntian las respuestas del modelo.
Una forma de implementar esto es mediante etiquetadores humanos que clasifican las
respuestas, sirviendo como guia para el modelo [14].

Cuando se busca ajustar modelos con millones de parametros o més, es crucial considerar
c6mo se llevard a cabo el ajuste de los parametros. De acuerdo al articulo [14], tres opciones
comunes son:

1. Ajustar todos los parametros del modelo: Esta es la opcién mas costosa en térmi-
nos computacionales y de tiempo.

2. Reemplazar las tltimas capas del modelo por nuevas: De esta manera, la ma-
yoria de los pardametros no se alteran, preservando gran parte de lo que el modelo ha
aprendido. Este enfoque reduce considerablemente el costo computacional y de tiempo.

3. Utilizar una técnica dentro de la familia PEFT (Parameter Efficient Fine-
tuning): Una de las més populares es LoRA (Low-Rank Adaptation). La idea detrés de
esta técnica es seleccionar un subconjunto de los parametros del modelo y actualizarlos,
reduciendo significativamente la cantidad de parametros a entrenar y el costo asocia-
do. Los autores de LoRA afirman lograr una reduccién de 10,000 en la cantidad de
parametros a ajustar, obteniendo resultados similares a un reentrenamiento completo

del modelo GPT-3 [15].

Independiente de la forma en que se aplique el Fine-Tuning, sigue requiriendo de un tiem-
po considerable para poder obtener resultados satisfactorios. Existe una alternativa conside-
rablemente més rapida, a la hora que obtener resultados, que aprovecha de las capacidades de
comprension del lenguaje natural de los LLM para hacer que se comporten de una forma en
especifico a través de las instrucciones provistas por el usuario, esta técnica se llama Prompt
Engineering o Ingenieria de prompt.

Los prompt son las instrucciones que se le dan a un LLM para que genere una respuesta,
como el mensaje que envia un usuario a ChatGPT. Se ha demostrado que al solicitar a
estos modelos que realicen una accién, su rendimiento varia segin las palabras utilizadas.
Por ejemplo, en [16] se encontr6 que la frase “Take a deep breath and work on this problem
step-by-step” obtenia los mejores resultados en comparacién con “Let’s think step by step”,
observando una mejora en la métrica de Accuracy del 71.8% al 80.2% en problemas de
regresion lineal.



El potencial de la ingenieria de prompt radica en aprovechar estas capacidades e integrar
los LLM en sistemas de software mas complejos, creando asi poderosas aplicaciones poten-
ciadas por TA [17]. La busqueda de buenas instrucciones manualmente no es sencilla; sin
embargo, esta actividad ya estd siendo automatizada por los propios LLM. Por ejemplo, la
frase mencionada anteriormente, “Take a deep breath and work on this problem step-by-step”,
fue obtenida utilizando el modelo PaLM 2-L-IT [16].

Las instrucciones sobre cémo resolver las tareas no son la unica forma de ajustar el
comportamiento de los LLM; también se puede aprovechar el tamano del prompt para pro-
porcionar contexto adicional que pueda servir como fuente primaria de informacién o, incluso,
para dar ejemplos del resultado esperado.

Pese a que una de las principales limitaciones del Prompt Engineering es la cantidad
méxima de tokens que puede tener cada prompt (también conocida como ventana de con-
texto), esta no resulta tan restrictiva hoy en dia. Por ejemplo, en la Figura 2.1, se muestran
los tamanos de las ventanas de contexto de algunos modelos de la familia GPT. Aqui se
observa que la versién GPT-3 tiene una ventana de 2048 tokens (aproximadamente 1536
palabras), y esta capacidad ha aumentado en modelos posteriores, como el GPT-4 (versién
prémium de ChatGPT) con 8 mil tokens (aproximadamente 6 mil palabras), GPT-3.5 Turbo
(version gratuita de ChatGPT) con 4 mil tokens y el mas reciente GPT-4 Turbo con 128
mil tokens (96 mil palabras). Ademads, el incremento en la ventana de contexto no se limita
solo a los modelos nuevos, sino que también se liberan versiones mejoradas de los modelos
existentes con ventanas de contexto ampliadas, como es el caso de GPT-4 con 32 mil tokens
(aproximadamente 24 mil palabras) y GPT-3.5 Turbo con 16 mil tokens.

N.2 de Tokens de la ventana de contexto de los
modelos GPT ordenados por orden de salida

140000

120000
2 100000
@
S 80000
'_
2 60000
[=1]
= 40000

0 |
GPT 3 GPT 4 GPT 3.5 Turbo GPT 4 Turbo
Modelos ordenados por orden de salida
B N.2 de Tokens en la salida B N.2 de Tokens con ventana de contexto ampliada

Figura 2.1: Cantidad de tokens maxima de la ventana de contexto que los LLM de la familia
GPT de OpenAl en base a datos de [18][19][20][21]
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2.4.4. Manejando las alucinaciones de un LLM utilizando Genera-
cion Aumentada por Recuperaciéon

Los LLM son entrenados utilizando grandes volimenes de datos, lo que les permite tener
conocimiento sobre una amplia variedad de temas. Aun asi, este conocimiento tiene limites,
lo que puede provocar respuestas erréneas, es decir, respuestas sin sentido o incoherentes con
la realidad. A este tipo de respuestas se les conoce como alucinaciones [22].

Un enfoque para enfrentar las alucinaciones es la Generacién Aumentada por Recupera-
cion (RAG, por sus siglas en inglés). Gracias a los RAG se puede mejorar la calidad de las
respuestas, teniendo control sobre las fuentes utilizadas [23].

El objetivo de los RAG es agregar informacién adicional al prompt de los usuarios. Lo ideal
es que esta informacién sea relevante al prompt original. Una forma de implementar los RAG
es mediante la busqueda seméntica, que utiliza un modelo de embedding para generar vectores.
Estos vectores luego se emplean para realizar la recuperacién de informacion al comparar el
vector obtenido del prompt con los vectores almacenados en una base de datos.[23].

La base de datos a utilizar se construye, de forma general, de la siguiente manera:

1. Obtener la informaciéon externa deseada, la cual puede venir en cualquier formato.

2. Partir la informacién en chunks (esta particién puede ser hecha de cualquier forma, por
ejemplo, en parrafos o por cantidad de caracteres), esto para mejorar la precisién del
método de busqueda.

3. Generar los vectores correspondientes de cada chunk con el modelo de embedding se-
leccionado.

4. Almacenar los chunks junto a sus vectores correspondientes utilizando algun tipo de
base de datos.

En cuanto al funcionamiento del RAG, este sigue los siguientes pasos:

1. Obtener el vector correspondiente al prompt del usuario utilizando el mismo modelo de
embedding usado para armar la base de datos.

2. Utilizar el vector obtenido para buscar coincidencias con los vectores almacenados en
la base de datos, utilizando un método para medir la distancia entre vectores, como
por ejemplo, la similitud coseno.

3. Anadir al prompt los N resultados con menor distancia como contexto adicional.
2.4.5. Extendiendo las capacidades de los LLM con herramientas

externas

A pesar de las grandes capacidades de razonamiento de los LLM, la cantidad de tareas
que pueden resolver se limita al formato de las respuestas que entregan, en este caso, texto.
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Para que estos puedan resolver tareas que van mas alla de la generacion de texto, se deben
conectar estos LLM con herramientas externas. Para lograrlo se hace uso de lo que se conoce
como Llamado a Funciones o Function Calling [24].

Para lograr el function calling, se debe entrenar a los LLM para que, cuando detecten
que deben utilizar una de las funciones a las que tienen acceso, retornen una respuesta en un
formato JSON (en el que se indica el nombre de la funcién y los pardmetros a utilizar) en
vez de una respuesta normal [24].

Implementar el llamado a funciones permite extender significativamente las capacidades
de los LLM. A continuacién se detallan algunos ejemplos de su uso:

e Integracion con APIs: Los LLM pueden ser entrenados para reconocer cuando es
necesario consultar una API externa para obtener informacién adicional. Por ejemplo,
un LLM podria detectar una consulta sobre el clima y llamar a una API meteoroldgica
para proporcionar una respuesta precisa y actualizada.

e Automatizacion de tareas: Los LLM pueden utilizarse para automatizar tareas es-
pecificas mediante el llamado a funciones predefinidas. Un ejemplo comun es la progra-
macién de citas en un calendario, donde el modelo identifica la necesidad de agendar
una cita y llama a la funcién correspondiente para hacerlo.

e Manipulacién de datos: En situaciones donde se requiere procesamiento de datos, los
LLM pueden detectar la necesidad de aplicar funciones matemaéticas o de manipulaciéon
de datos. Por ejemplo, un modelo podria recibir una solicitud para realizar calculos
complejos y llamar a una funcién que maneje estas operaciones.

2.5. Desarrollos relevantes al trabajo de titulo

2.5.1. Implementacion de SGE

En lo que respecta a la implementacién de SGE, especificamente en base a la norma ISO
50001, se tienen, por ejemplo, las siguientes guias:

e 50001 Ready Navigator: El programa 50001 Ready fue desarrollado por el Departa-
mento de Energia (DOE) de los Estados Unidos. Se trata de una guia que brinda apoyo
a las empresas en la implementacién de un Sistema de Gestién de Energia en conformi-
dad con la norma ISO 50001. Esta guia proporciona objetivos y pasos concretos para
garantizar una implementacién correcta, al mismo tiempo que facilita el seguimiento
del proceso. Es importante destacar que este programa no reemplaza la certificacion
ISO 50001, sino que sirve como un recurso valioso para las empresas en su camino hacia
la eficiencia energética [25].

e Guia de Implementacién de Sistemas de Gestion de Energia basado en ISO
50001: Desarrollada por la Agencia Chilena de Eficiencia Energética, esta guia bus-
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ca ser una herramienta que ayude a las empresas que quieran implementar un SGE
basandose en los requerimientos de la norma ISO 50001 [26].

2.5.2. Uso de IA para la eficiencia energética

En lo que respecta al uso de IA para mejorar la eficiencia energética, se tiene por ejemplo
el proyecto chileno GILDA del Centro Nacional de Inteligencia Artificial (CENIA) que hace
uso de la TA con el propésito de gestionar la demanda de energia en hogares. GILDA se plan-
tea como un asistente virtual que colabora con los dispositivos energéticos en las viviendas.
Su objetivo principal es recomendar los momentos éptimos para el uso de estos dispositivos,
teniendo en cuenta variables como las variaciones de tarifas, emisiones de carbono y condi-
ciones del sistema eléctrico. Es importante destacar que GILDA todavia se encuentra en la
fase de desarrollo [27].

2.5.3. Chatbots potenciados por IA generativa

Los chatbots se han visto potenciados gracias al uso de IA generativa, especificamente
LLM. Dentro de los chatbots que usan LLM se tienen:

e ChatGPT: Fue desarrollado por OpenAl y utiliza LLM creados por la misma empresa.
Ofrece una capa gratuita y una de pago que proporciona acceso a modelos mas potentes
y con capacidades adicionales, como el procesamiento de imagenes [28].

e Claude: Fue desarrollado por Anthropic y utiliza LLM creados por la misma empresa.
Es una de las principales competencias de ChatGPT, y al igual que este tiene una capa
gratuita y una de pago [29].

Existen servicios para la creacion de chatbots potenciados por IA. Por ejemplo, la empresa
Truora ofrece este servicio, permitiendo la creacion de chatbots que interactian con los
clientes a través de WhatsApp [30]. En caso de que no se desee utilizar servicios como el que
ofrece Truora, es posible hacer uso de los modelos de OpenAl y Anthropic mediante API.
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Capitulo 3

Metodologia y desarrollo

3.1.

Metodologia

En la figura 3.1, se puede ver el diagrama correspondiente a la metodologia de este trabajo
de titulo, la cual consiste, de forma resumida, en los siguientes puntos:

1.-

Recopilacién de informacién: Actividades relacionadas con la recopilacién de infor-
macion sobre los SGE y las empresas multipunto.

Aprendizaje de herramientas: Exploracion de herramientas posibles para imple-
mentar las capacidades deseadas en el asistente. Se busca aprender el funcionamiento
de estas para su correcto uso.

Desarrollo del asistente: Actividades relacionadas con la creacién del asistente. Las
actividades a realizar son las siguientes:

— Disenar el asistente teniendo en cuenta el alcance de este trabajo de titulo y las
herramientas exploradas.
— Implementar el asistente disenado.
Evaluacién del asistente: Actividades relacionadas con evaluar el desempeno del

asistente al asistir en la implementacion de un SGE, esto se hace utilizando un caso de
ejemplo disenado en esta misma etapa.

Recopilacion de Aprendizaje de Desarrollo del Evaluacion del
informacion herramientas Asistente Asistente

Figura 3.1: Diagrama de flujo de la metodologia de este trabajo de titulo
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3.2. Recopilacién de informacion

En esta etapa se recopil6 informacion de como implementar un SGE e informacién respecto
a empresas multipunto, esta informacién se utilizé para:

e Definir los pasos y etapas de la implementacion de un SGE.

e Desarrollar un caso de ejemplo de una empresa multipunto.

e Desarrollar los documentos contenidos en la base de conocimientos del RAG.

Con respecto a los SGE, las fuentes utilizadas son:

e Decreto 28 Aprueba reglamento sobre gestién energética de los consumidores con capa-
cidad de gestién de energia y de los organismos publicos, a que se refieren los articulos
2°y 5° de la Ley N° 21.305

e 50001 Ready Navigator

e Guia de Implementacién de Sistemas de Gestion de Energia basado en ISO 50001

Para el caso de las empresas multipunto, se uso6 la ayuda de ChatGPT y su capacidad de
busqueda en internet para encontrar informacién relevante. Especificamente, se revisaron los
siguientes puntos:

e En lo que respecta al entendimiento de las empresas multipunto, se buscé informacion
de una empresa en especifico, siendo esta OXXO. Por lo que se revisaron los siguientes
sitios web:

— Reporte anual FEMSA del ano 2023 !

— Conferencia de prensa: “Spin by OXXO obtains authorization to operate as an
electronic payment entity in Mexico”?

— Conferencia de prensa: “OXXO Offers Correspondent Services with 14 Banks in
its more than 19 thousand Stores throughout the Country”?

e En cuanto a los consumos energéticos presentes en este tipo de empresas:

— El articulo escrito por SMG Energy titulado: “Best practices for business energy
management across multi-site operations”*

! “Informe Anual Integrado”, FEMSA, acceso en: Link

24Spin by OXXO obtains authorization to operate as an electronic payment entity in Mexico”, FEMSA,
acceso en: Link

3¢OXXO Offers Correspondent Services with 14 Banks in its more than 19 thousand Stores throughout
the Country”, FEMSA, acceso en: Link

4“Best practices for business energy management across multi-site operations”, SMG Energy, acceso en:
Link
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— Los resultados de la encuesta de consumos energéticos en edificios comerciales
realizada por U.S. Energy Information Administration (EIA) °

La informacion relevante recopilada se guarda en Documentos de Google y se almacena
en una unidad de Drive compartida con la empresa Clickie, empresa junto a la que se esta
desarrollando este trabajo de titulo.

3.3. Aprendizaje de herramientas

Esta etapa tiene el objetivo de explorar las posibles herramientas que podrian estar a
disposicion del asistente y cémo implementarlas.

A peticion de Clickie y en consideracion de la naturaleza del asistente, se exploraron los
siguientes puntos:

1.- Interaccién con el LLM a través de codigo.
2.- Almacenar informacién.

3.- Conexion a una base de datos.

4.- Creacién de archivos.

5.- Implementacion de RAG.

A continuacién se muestran los pasos que se siguieron para el aprendizaje de las herra-
mientas necesarias para lograr los puntos anteriores y las caracteristicas deseadas:

1.- Revisién de la documentacion.

2.- Implementacién bésica, siguiendo un ejemplo presente en la misma documentacion en
caso de haber uno.

3.- Conexién con el LLM.

3.3.1. Interaccién con el LLM

La conexién con el modelo GPT-40 se hace a través de la API de OpenAl. Ademés,
se implementa una interfaz utilizando Streamlit, que es un framework de cdédigo abierto
que permite crear aplicaciones utilizando Python sin la necesidad de tener conocimientos de
desarrollo front-end. En la figura 3.2 se observa la interfaz creada utilizando Streamlit para
interactuar con el asistente.

5“Commercial Buildings Energy Consumption Survey (CBECS)”, EIA, acceso en: Link
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Deploy

Quiero implementar un SGE en mi empresa, zme podrias ayudar a hacerlo?

O Estamos en la primera etapa, comenzando con el primer paso: "Contexto basico de la

organizacién”, Necesitamos recolectar informacion basica acerca de tu empresa,
Para empezar, podrias ayudarme respondiendo las siguientes preguntas:

. §C6mo se llama tu empresa?
. ¢Cudl esla actividad principal de tu empresa?
. ¢En qué sector opera principalmente tu empresa?

. ¢Cusles son los principales productos o servicios que ofrece tu empresa?

Con esta informacién, podremos avanzar en el establecimiento del rubro de tu empresa.

Mi empresa corresponde a Oxxo, que es una cadena de comercio al detalle de formato
pequefio, es decir, una cadena de tiendas de conveniencia presentes en el sector del retail.

Tenemos 49 sucursales funcionando en el pafs.

Lamisién de esta empresa es: “Satisfacer en todo momento y con pasion las necesidades
cot el consumidor, simplificandole su vida, para que disfrute més su dia’. En cuanto a
su visién: “Continuar siendo la tienda de conveniencia con mayor niimero de establecimientos

en América Latina”.
Dentro de los principales productos y servicios de Oxxo se encuentran:
Alimentos y Bebidas: Refrigerios como papas fritas, galletasy dulces. Bebidas como refrescos,

jugos, agua embotellada, cervezay café. Alimentos preparados como séndwiches, ensaladas y

>

Figura 3.2: Interfaz creada para interactuar con el asistente

3.3.2. Almacenar informacion

El objetivo de almacenar informacion es permitir que el asistente mida el progreso del
usuario, es decir, saber qué cosas ha hecho y cuales no. Para ello, se utiliza el Llamado a
funciones para que el LLM modifique archivos en formato JSON. Se ha optado por este
formato debido a su estructura de clave-valor, lo que facilita el control de la informacién que
guarda el LLM, limitandola a claves especificas.

3.3.3. Conexidén a una base de datos

El objetivo de conectarse a una base de datos es que el asistente tenga acceso a los datos
de consumo energético que el usuario les esté haciendo seguimiento. La base de datos utilizada
para las pruebas es BigQuery (por solicitud de Clickie), a la cual se accede a través de la API
de BigQuery. Por motivos de seguridad, todas las consultas que el LLM tenia a su disposicién
eran solo de lectura y no permitian modificaciones en las tablas. En el Anexo A se pueden
encontrar algunas de las funciones a las que tenia acceso el LLM.

Finalmente, se decidié no incluir esta caracteristica debido a que no se habia definido si el
asistente estaria dirigido exclusivamente a clientes de Clickie, es decir, aquellos para los que
Clickie se encargara del monitoreo energético. Por lo tanto, era necesario implementar una
forma para que los usuarios pudieran conectar el asistente con sus propias bases de datos en
caso de que Clickie no las gestionara.
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3.3.4. Creacion de archivos

El objetivo de crear archivos es permitir que el asistente ayude en la elaboracién de los
documentos que el usuario necesita mientras implementa su SGE. Como primer enfoque
para lograr esta caracteristica, se utilizé ReportLab (versién de c6digo abierto) para generar
archivos en formato PDF. Aunque se eligié esta libreria debido al alto nivel de personalizacién
que permite, se decidié no continuar con este enfoque debido a su complejidad. En su lugar,
se optd por un camino mas simple: crear documentos utilizando Markdown, lo que permite
dar formato al texto plano y es compatible con las respuestas de los LLM.

3.3.5. Implementaciéon de RAG

El objetivo de utilizar un RAG es que el asistente pueda acceder a la informacién que
recopila a medida que avanza la implementacién del SGE, asi como a informacion adicio-
nal que pueda ser requerida en cualquier momento. El RAG se implement6 utilizando el
framework Langchain. Para la busqueda seméntica, se empled el modelo de embedding text-
embedding-3-small de OpenAl, y para el almacenamiento de los vectores, se utilizé la libreria
FAISS desarrollada por Meta, ya que esta disenada especificamente para realizar buisquedas
utilizando vectores.

3.4. Desarrollo del asistente

Para el diseno de la solucién propuesta, se tienen en cuenta los resultados obtenidos en la
etapa de Aprendizaje de herramientas y las caracteristicas requeridas por el asistente, que se
derivan del objetivo del mismo y de los requerimientos de un SGE. Para la implementacion,
se utilizan las herramientas seleccionadas en la etapa de aprendizaje de herramientas.

Las herramientas utilizadas para la implementacion del asistente se pueden encontrar en
la tabla 3.1.

Tabla 3.1: Herramientas utilizadas en durante el desarrollo de este trabajo de titulo

Herramienta Version Tipo
Python 3.12 Lenguaje de programacion
OpenAl API 1.30.4 API
GPT 40 - LLM
text-embedding-3-small - Modelo de embedding
FAISS - Libreria
Langchain 0.1.16 Framework
Streamlit 1.29.0 Framework
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3.4.1. Diseno del asistente

El objetivo principal del asistente es ayudar al usuario a implementar un SGE. Tenien-
do en cuenta este objetivo y los requerimientos de un SGE, se desprenden las siguientes
caracteristicas que debe tener el asistente:

e Guia detallada: La guia proporcionada por el asistente debe ser detallada, indicando
paso a paso qué se debe hacer y como hacerlo para continuar con la implementacion
del SGE, y debe ser capaz de resolver las dudas que le surjan al usuario.

e Registrar el progreso: Para cumplir con la Ley 21305 (o para certificarse segin
la norma ISO 50001), el SGE implementado debe superar una auditoria, lo que hace
necesario llevar un registro de las acciones tomadas. Ademas, que el asistente tenga
acceso a este registro solventa la necesidad del usuario de anadir el contexto adicional
correspondiente a pasos anteriores de la implementacién, y le permite ajustar la guia
que proporciona al tipo de usuario que lo esté utilizando.

e Generar documentacion: La implementacion de un SGE es un proceso que requiere
la redaccién de varios documentos que recopilen la informacion relevante a la imple-
mentacion y funcionamiento del SGE. Los documentos que el asistente ayude a generar
deberan ser acordes a la informacion proporcionada por el usuario.

Para lograr las caracteristicas mencionadas y teniendo en cuenta las herramientas ex-
ploradas en la etapa de aprendizaje de herramientas, se decide implementar un sistema de
seguimiento que proporcione la guia para la implementacion e indique la informacion que se
debe guardar. Ademas, se decide implementar un RAG y utilizar la base de datos asociada a
éste para acceder a la informacién que ha ido recopilando el asistente (memoria a largo pla-
z0) y la informacién general que apoye la guia proporcionada por el sistema de seguimiento
(base de conocimientos). En la figura 3.3 se muestra un diagrama con los componentes de la
arquitectura del asistente.

Bases de datos

Sistema de Seguimiento
Busca informacion relacionada
al prompt del usuario y al
Gltimo mensaje del asistente

Base de Le indica los pasos
Conocimiento y como completarlos
Guia de
implementacion

Memoria a Largo
Plazo

il

Extrae informacion

Registro del relevante

progreso

i

‘I . i Sistema de Creacién
Ultimo mensaje del Creacién de la Contexto adicional de D |
Asistente consulta | Modelo LLM Respuesta

Prompt Se agregan mensajes| ]

Prompt usuario

[l

RAG

Figura 3.3: Componentes de la arquitectura del asistente propuesto
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3.4.2. RAG

Para realizar la busqueda tanto en la base de conocimientos como en la memoria a largo
plazo, se utilizan el prompt del usuario y el ultimo mensaje del asistente por separado. Se
decide utilizar ambos debido a que, en la mayoria de los casos, los mensajes del usuario son
respuestas a los mensajes del asistente, los cuales indican qué se debe hacer para continuar
con la implementacion del SGE. Esto asegura que la informacién contextual, que puede no
estar presente en las respuestas del usuario, sea tenida en cuenta.

En lo que respecta a la base de conocimientos, los contenidos de los archivos fueron dividi-
dos cada 2,125 caracteres utilizando el cardcter “\n\n” como separador. Se decidié este valor
debido a que el archivo mas extenso tiene 4,249 caracteres. Para la base de conocimientos,
se retornan hasta los tres fragmentos con mayor similitud semantica, teniendo un maximo
de seis fragmentos que se podrian anadir como contexto adicional. Los archivos dentro de la
base de conocimientos pueden ser encontrados en el Anexo B.

En lo que respecta a la memoria a largo plazo, los contenidos de los archivos fueron
divididos cada 512 caracteres utilizando el cardcter “\n\n” como separador. Para la memoria
a largo plazo, se retornan hasta cuatro fragmentos con mayor similitud seméntica, teniendo
un maximo de ocho fragmentos que se podrian aniadir como contexto adicional. En la memoria
a largo plazo se encuentran los archivos creados por el asistente a peticién del usuario y la
informacion extraida gracias al sistema de seguimiento.

Para construir el prompt aumentado, se utilizan los fragmentos recuperados desde la base
de conocimientos y la memoria a largo plazo, con un maximo de 14 fragmentos como contexto
adicional. Los fragmentos repetidos no se consideran.

3.4.3. Sistema de seguimiento

El sistema de seguimiento esta compuesto de una serie de archivos en formato JSON que
representan las etapas y pasos de la implementacion de un SGE, y funciones que permiten
al asistente interactuar con estos archivos.

Para que el proceso de implementaciéon de un SGE sea lo méas guiado posible, se dividié
el proceso en etapas, las cuales estan compuestas por una serie de pasos, donde cada uno
de éstos estd dividido en ftems a completar. Los archivos del sistema de seguimiento son los
siguientes:

e Un archivo llamado “Etapas.json” que contiene el estado de cada una de las etapas, es
decir, cudl es el progreso en cada una y cudl es la etapa en la que se esta trabajando
actualmente.

e Las etapas estan en archivos llamados “EtapasN.json”, con N siendo el ntimero de la
etapa. Estos archivos contienen una descripcién de la etapa y un listado con cada uno
de los pasos que la conforman (con su respectiva descripcién). Ademads, llevan registro
de qué pasos se han completado, cudles atin no se inician y en cudl se esta en progreso.
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e En el caso de los pasos, estos siguen una nomenclatura similar a las etapas. Sus archivos
correspondientes se llaman “PasosN.json”, con N siendo el nimero del paso. Estos
archivos contienen una lista con items a rellenar, cada uno de los items tiene las claves:

— Item: Nombre del item.

— Contenido: Contenidos que completan este item, los completa el asistente a partir
de las respuesta del usuario.

— Consejo: Instrucciones adicional o preguntas que sirven para indicar el cémo
completar este item.

— Uso: Indica para que puede servir esta informacién recopilada. Este campo es
utilizado cuando se crea el archivo markdown correspondiente al paso actual para
guiar la buisqueda semantica.

El asistente tiene acceso a dos funciones: una que retorna el estado actual del progreso,
indicando la etapa y el paso actual, cada uno con una descripcion y como continuar el avance,
incluyendo el item actual y el consejo asociado; y otra funcion que permite al asistente guardar
la informacién proporcionada por el usuario. El asistente solo guarda esta informacién si el
usuario entrega los datos que completan el item actual.

3.4.4. Creacién de documentos

La creacién de documentos se basa en dos funciones: una para que el asistente cree archivos
y otra, especificamente, para que el sistema de seguimiento cree archivos.

En el caso del asistente, este puede crear archivos en formato markdown con el contenido
definido por él mismo. Esta es la funcién que utiliza el asistente para crear documentos
requeridos por el SGE, tales como: Politica energética, Alcances y limites del SGE, asi como
otros documentos no requeridos, como un organigrama.

En el caso especifico del sistema de seguimiento, se crean archivos cada vez que se completa
un paso. Se considera que un paso se ha completado cuando todos los items de ese paso han
sido rellenados. Cuando esto ocurre, se crea un archivo en formato markdown que recopila
toda la informacién de este paso y se ingresa a la memoria a largo plazo dentro del RAG.
Las claves de los items utilizadas para la creacién del archivo son: Uso, [tem y Contenido.

3.4.5. Pasos para implementar un SGE

Los pasos que sigue el sistema de seguimiento fueron definidos en base a 50001 Ready
Navigator y la Guia de Implementacion de Sistemas de Gestién de Energia basado en ISO
50001 de la Agencia de Sostenibilidad Energética. Se omitieron los pasos relacionados con la
documentacién, ya que el asistente esta disenado para realizar esta tarea. En 50001 Ready
Navigator se consideran siete etapas para implementar un SGE, pero debido al alcance de
este trabajo de titulo, solo se consideraron cinco etapas (y para el caso de la quinta etapa,
solo se consider6 el primer paso). Estas etapas son las siguientes:
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1. Contexto de la empresa: Esta etapa tiene por objetivo el comprender las condicio-
nes internas y externas que afectan a la organizacion y su capacidad para lograr los
resultados previstos de su SGE.

2. Liderazgo: Esta etapa tiene por objetivo el asegurar el compromiso y la responsabili-
dad de la alta direccion en la implementacién y mejora continua del SGE. Ademas, se
busca establecer una base sélida para el éxito del SGE mediante la integracion de la
gestion de energia en los procesos de la empresa y la formacion de un equipo dedicado
y responsable del sistema.

3. Planificacién: Esta etapa tiene por objetivo identificar y planificar las acciones nece-
sarias para lograr mejoras en la eficiencia y el uso de la energia, garantizando que el
sistema contribuya a al sostenibilidad y la reduccién de costos operativos a largo plazo,
todo esto teniendo en cuenta los riesgos y las oportunidades presentes que se relacionan
con el desempeno energético.

4. Soporte: Esta etapa tiene por objetivo el asegurar que la organizacién cuente con los
medios adecuados para alcanzar los objetivos y metas establecidas en la etapa de plani-
ficacidn, esto al proporcionar los recursos necesarios, la competencia, la concienciacion,
la comunicacién y la informaciéon documentada asegurando que el personal relevante
esté capacitado y consciente de su contribuciéon al desempeno energético.

5. Operacion: Esta etapa tiene por objetivo el ejecutar los procesos y planes de accién
establecidos para lograr los objetivos energéticos. Esto incluye la gestion y control de las
operaciones y actividades que impactan significativamente en el desempeno energético
de la organizacién. Ademds, se busca asegurar que las actividades cotidianas de la
organizacion se realicen de manera que se promueva la mejora continua del desempeno
energético.

En la tabla 3.2 se encuentra la recopilacién de las etapas, con la cantidad de pasos e items
totales de cada una. En el Anexo C se puede encontrar la lista de los pasos e items con mas
detalle.

Tabla 3.2: Etapas, cantidad de pasos y cantidad de items de la implementacién de un SGE
definida

Etapa Cantidad de pasos | Cantidad de items
Contexto de la empresa 6 10
Liderazgo 3 4
Planificacion 6 19
Soporte 2 6
Operacién 1 3

Las etapas no consideradas fueron:

e Evaluacion del desempeno: El propdsito de esta etapa es medir, monitorear y ana-
lizar el desempeno energético en comparacién con los objetivos y metas energéticas
establecidas, asi como con la politica energética de la organizacion. Esta evaluacion
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permite identificar oportunidades de mejora y tomar decisiones informadas sobre ac-
ciones futuras. Ademas, incluye la realizacién de auditorias internas y revisiones por
parte de la direccién para asegurar la conformidad con los requisitos de la norma y la
eficacia del SGE.

e Mejora continua: El objetivo de esta etapa es garantizar que el sistema no solo se
mantenga eficaz en el tiempo sino que también se desarrolle continuamente para lograr
mejoras en el desempeno energético global de la organizacion, promoviendo una cultura
de mejora continua.

3.5. Evaluacion del asistente

La evaluacion del asistente se realizé junto a Clickie, sin involucrar a un usuario real. Se
utilizé un caso de ejemplo de empresa multipunto, disenado con la informacién recopilada en
etapas anteriores.

3.5.1. Rubro de la empresa

El ejemplo que se usa corresponde a Axxa (nombre ficticio), que es una cadena de comercio
al detalle de formato pequeno, es decir, una cadena de tiendas de conveniencia presentes en
el sector del retail. Tenemos 49 sucursales funcionando en el pais.

La misién de esta empresa es: “Satisfacer en todo momento y con pasién las necesidades
cotidianas del consumidor, simplificandole su vida, para que disfrute mas su dia.”. En cuanto a
su vision: “Continuar siendo la tienda de conveniencia con mayor nimero de establecimientos
en América Latina”.

Dentro de los principales productos y servicios de Axxa se encuentran:

1.- Alimentos y Bebidas:

a. Refrigerios como papas fritas, galletas y dulces.
b. Bebidas como refrescos, jugos, agua embotellada, cerveza y café.

¢. Alimentos preparados como sandwiches, ensaladas y comida rapida
2.- Productos de consumo diario:

a. Articulos de higiene personal como jabones, champus y productos de cuidado
dental.

b. Productos de limpieza del hogar.

c. Revistas, periddicos y otros articulos de papeleria.

3.- Servicios financieros y de pago:
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a. Permite pagar servicios basicos como electricidad, agua, gas y telefonia.
b. Recargas para teléfonos méviles de las principales operadoras en Chile.

c. Transferencias y retiros de dinero.
4.- Otros servicios:

a. Pago de compras en linea: Facilidades para pagar compras realizadas en platafor-
mas de comercio electronico.

3.5.2. Estructura organizacional

La empresa organiza su estructura tanto en base a las operaciones como de forma geografi-
ca. Esta se estructura de la siguiente manera:

1.- Gerencia General: Encargada de la supervision general de todas las operaciones y es-
trategias en el pais.

2.- Area de Operaciones:

a. Gerente de Operaciones: Supervisa las operaciones diarias y asegura la imple-
mentacién de politicas y procedimientos. Colabora estrechamente con el Director
de Sostenibilidad Operativa para integrar préacticas sostenibles en las operaciones
diarias.

i. Supervisores de Distrito: Manejan las operaciones de varias tiendas dentro de
una regién especifica. Esto permite una administracion mas local y directa
de las tiendas, asegurando que las operaciones se adapten a las necesidades y
caracteristicas de cada area geogréafica. Reporta los resultados al Gerente de
Operaciones.

ii. Director de sostenibilidad operativa: Desarrolla y supervisa la implementacion
de estrategias y politicas de sostenibilidad en todas las operaciones. Trabaja
con diferentes departamentos para asegurar la integracion de practicas soste-
nibles.Monitorea el progreso de las iniciativas de sostenibilidad y reporta los
resultados al Gerente de Operaciones y a la Gerencia General.

- Especialista en Eficiencia Energética: Implementa y monitorea medidas
para mejorar la eficiencia energética en las tiendas. Reporta al Director
de sostenibilidad operativa.

- Especialista en Gestién de Residuos: Desarrolla y supervisa programas de
reduccién y reciclaje de residuos. Reporta al Director de sostenibilidad
operativa.

- Especialista en Sostenibilidad Ambiental: Asegura que las operaciones
cumplan con las normativas ambientales y promueve practicas sosteni-
bles. Reporta al Director de sostenibilidad operativa.

- Especialista en Responsabilidad Social Corporativa: Desarrolla programas
de responsabilidad social y comunitaria, asegurando que la empresa con-
tribuya positivamente a la sociedad. Reporta al Director de sostenibilidad
operativa.
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3.- Area de Expansién y desarrollo:

a. Gerente de Expansion: Responsable de la apertura de nuevas tiendas y la imple-
mentacién de estrategias de crecimiento.

i. Equipo de Desarrollo de Tiendas: Identificaciéon de ubicaciones, negociacion
de arrendamientos, y coordinacion de nuevas aperturas. Reporta al Gerente
de Expansion.

4.- Area de Finanzas:

a. Director Financiero: Maneja las finanzas de la empresa.

i. Equipo de Contabilidad y Auditoria: Manejo diario de la contabilidad, audi-
torias internas y cumplimiento financiero. Reporta al Director Financiero.

5.- Area de Recursos humanos:

a. Gerente de Recursos Humanos: Responsable de la contratacién y gestién del per-
sonal.

i. Equipo de Desarrollo de Personal: Formacion y desarrollo profesional de em-
pleados. Reporta al Gerente de Recursos Humanos.

6.- Area de Marketing y ventas:

a. Gerente de Marketing: Estrategias de marketing y promociones.

i. Equipo de Ventas: Implementacién de estrategias de ventas en las tiendas.
Reporta al Gerente de Marketing.

7.- Area de Tecnologia y sistemas:

a. Gerente de Tecnologia: Infraestructura tecnolégica y de sistemas.

i. Equipo de Soporte Técnico: Mantenimiento y soporte técnico. Reporta al
Gerente de Tecnologia.

8.- Area de Logistica y suministros:

a. Gerente de Logistica: Gestién de la cadena de suministro.

i. Equipo de Logistica: Coordinacién del transporte y entrega de productos.
Reporta al Gerente de Logistica.

3.5.3. Objetivos y metas estratégicas

Los objetivos y metas estratégicas estan ligadas a la vision y misién de la empresa, con
ello se encuentran objetivos y metas en los siguientes temas:

1.- Crecimiento y Expansion:

— Objetivo: Expandir la red de tiendas Axxa en Chile y otros mercados clave.
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— Meta: Abrir 100 nuevas tiendas en Chile en los proximos dos anos.
2.- Innovacién y Digitalizacion:

— Objetivo: Integrar tecnologias digitales para mejorar la experiencia del cliente y
la eficiencia operativa.

— Meta: Implementar sistemas de pago movil y programas de fidelidad digital en
todas las tiendas Axxa de Chile.

3.- Sostenibilidad y Responsabilidad Social:

— Objetivo: Promover practicas sostenibles y contribuir al bienestar de las comuni-
dades.

— Meta: Reducir el consumo de energia en las tiendas en un 20 % para 2025 y par-
ticipar en proyectos comunitarios locales.

4.- Excelencia Operativa:

— Objetivo: Optimizar los procesos operativos para aumentar la eficiencia y reducir
costos.

— Meta: Implementar un programa de mejora continua en las operaciones de tienda
para reducir el tiempo de inactividad y mejorar la satisfaccion del cliente.

3.5.4. Responsables en la toma de decisiones

Con el fin de cumplir las metas y objetivos estratégicos de la empresa se levantan distintas
iniciativas de distinta indole, las cuales deben ser aprobadas por el area especifica del tipo
de decision. Los siguientes puntos explicitan los encargados segun el tipo de decision:

1.- Decisiones Estratégicas Generales:

— Aprobaciéon: Gerente General

— Involucrados: Directores de todas las areas clave
2.- Inversiones y Presupuestos:

— Aprobacion: Director Financiero y Gerente General

— Involucrados: Gerente de Operaciones, Gerente de Expansion
3.- Operaciones Diarias:

— Aprobacion: Gerente de Operaciones

— Involucrados: Supervisores de Distrito
4.- Expansion y Desarrollo:

— Aprobacion: Gerente de Expansion y Gerente General
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— Involucrados: Equipo de Desarrollo de Tiendas
5.- Sostenibilidad:

— Aprobacién: Director/Gerente de Sostenibilidad Operativa y Gerente de Opera-
ciones

— Involucrados: Equipo de Sostenibilidad
6.- Recursos Humanos:

— Aprobacion: Gerente de Recursos Humanos y Gerente General

— Involucrados: Equipo de Desarrollo de Personal
7.- Marketing y Ventas:
— Aprobacion: Gerente de Marketing

— Involucrados: Equipo de Ventas
8.- Tecnologia y Sistemas:

— Aprobaciéon: Gerente de Tecnologia y Gerente General
— Involucrados: Equipo de Soporte Técnico
9.- Logistica y Suministros:

— Aprobacion: Gerente de Logistica

— Involucrados: Equipo de Logistica

3.5.5. Consumos energéticos

Todos los consumos energéticos de la empresa se pueden agrupar en dos tipos, los consu-
mos eléctricos y el uso de combustibles convencionales como por ejemplo: diésel o gas. Estos
son utilizados en las siguientes actividades:

Electricidad

e [luminaciéon: La electricidad se utiliza ampliamente para iluminar las tiendas tanto en
el interior como en el exterior, asegurando visibilidad y seguridad durante todas las
horas de operacion.

e Refrigeraciéon: Los sistemas de refrigeracién y congeladores son usados para mantener
productos perecederos, bebidas y alimentos a temperaturas adecuadas.

e Equipos Electrénicos: Los puntos de venta (POS), sistemas de seguridad, cdmaras de
vigilancia y otros dispositivos electronicos operativos dependen del suministro constante
de electricidad.

e Sistemas HVAC: Los sistemas de calefaccién, ventilacion y aire acondicionado (HVAC)
también consumen electricidad para mantener condiciones confortables dentro de las
tiendas, especialmente en climas extremos.
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Combustibles

e Generadores de Respaldo: En algunas tiendas, los generadores que funcionan con com-
bustibles fésiles, como diésel o gas, se utilizan para asegurar un suministro eléctrico
continuo durante cortes de energia.

e Transporte y Logistica: El combustible se utiliza para el transporte de mercancias desde
los centros de distribucion hasta las tiendas Axxa, lo cual es esencial para mantener el
flujo de productos y la operacién eficiente de la cadena de suministro.

Los principales consumos energéticos que se observan son eléctricos, utilizando la mayoria
de la energia para la climatizacion (sistemas HVAC) y refrigeracién.

En cuanto a la importancia y el cémo impactan estos consumos a la organizacion se tiene
lo siguiente:

Importancia Electricidad

e Operaciones diarias

— Iluminaciéon: Una buena iluminacién es esencial para la seguridad y comodidad de
los clientes y empleados, asi como para la presentacién de los productos. Tiendas
bien iluminadas atraen a mas clientes y mejoran la experiencia de compra.

— Refrigeracion: Mantener los productos perecederos a temperaturas adecuadas es
crucial para evitar pérdidas por deterioro y garantizar la calidad y seguridad ali-
mentaria. Esto es especialmente importante para productos como alimentos fres-
cos, lacteos y bebidas.

— Sistemas de Punto de Venta (POS): La electricidad es vital para el funcionamiento
de los sistemas de caja y pago, que son esenciales para las transacciones diarias.

e Eficiencia Operativa

— Sistemas HVAC: Mantener una temperatura confortable en las tiendas asegura
una mejor experiencia para los clientes y un ambiente de trabajo adecuado para
los empleados.

— Equipos y Aparatos: La eficiencia energética en el uso de equipos y aparatos puede
reducir costos operativos significativamente, contribuyendo a la rentabilidad del
negocio.

Importancia Combustibles

e Operaciones de respaldo

— Generadores de Respaldo: En caso de cortes de energia, los generadores que fun-
cionan con combustibles fosiles aseguran que las operaciones de las tiendas no se
interrumpan, manteniendo la continuidad del negocio.
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e Transporte y Logistica

— Distribucion de Productos: El combustible es crucial para el transporte de mer-
cancias desde los centros de distribucién hasta las tiendas. Una logistica eficiente
asegura que los productos estén disponibles para los clientes en todo momento.

Impactos en los costos operativos

e Consumo Energético: El uso de electricidad representa uno de los mayores costos opera-
tivos para las tiendas de conveniencia. Implementar tecnologias de eficiencia energética
puede reducir estos costos y mejorar la rentabilidad.

e Mantenimiento: Los equipos eléctricos requieren mantenimiento regular para funcionar
eficientemente, lo que también tiene implicaciones en los costos operativos.

e Precio del Combustible: Las fluctuaciones en los precios del combustible pueden afectar
significativamente los costos operativos, especialmente en la distribucién de productos.

e Eficiencia Logistica: Mejorar la eficiencia del transporte puede reducir el consumo de
combustible y los costos asociados, ademéas de disminuir el impacto ambiental.

3.5.6. Partes interesadas y requisitos legales

Las partes externas interesadas en que la empresa tenga un mejor consumo energético
principalmente corresponden a:

1.- Ministerio de Energia: Establece las politicas y regulaciones energéticas a nivel nacional.
Es la entidad gubernamental principal encargada de la supervisién y regulacion del
consumo energético y la implementacion de practicas sostenibles en el uso de energia.

2.- Superintendencia de Electricidad y Combustibles (SEC): Regula y fiscaliza el cumpli-
miento de las normas y estandares de seguridad en el uso de electricidad y combustibles.

3.- Clientes y Consumidores: Demandas crecientes por practicas sostenibles y productos
energéticamente eficientes.

De forma interna, la importancia de la mejora en la eficiencia energética se debe a la
reduccion de costos operativos aumentando la rentabilidad y sostenibilidad financiera de la
empresa, con ellos a las principales areas interesadas son:

1.- Gerencia general
2.- Finanzas

3.- Sostenibilidad
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4.- Marketing y ventas

En lo que respecta a los requisitos legales que se deben cumplir, solamente la Ley 21305
Sobre eficiencia Energética debe ser cumplida, lo que se logra al hacer un reporte anual del
consumo energético que presenta la empresa y la implementacién de un Sistema de Gestion
de Energia.
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Capitulo 4

Resultados

4.1. Interaccion con el asistente

El asistente guia al usuario a través de varias etapas del proceso de implementacion de
un SGE, proporcionando informacién sobre el paso en el que se encuentra y como puede
continuar con la implementacién. Esta interaccién se puede observar en la figura 4.1, que
corresponde a la interaccién inicial con el asistente. En esta figura se muestra que el asistente
utiliza preguntas para guiar la respuesta del usuario, y este comportamiento se mantiene en
el resto de los mensajes del asistente.

Quiero implementar un SGE en mi empresa, ;me podrias ayudar a hacerlo?

O Estamos en la primera etapa, comenzando con el primer paso: "Contexto basico de la
organizacién". Necesitamos recolectar informacién basica acerca de tu empresa.

Para empezar, podrias ayudarme respondiendo las siguientes preguntas:

. ¢Como se llama tu empresa?
. ¢Cudl es la actividad principal de tu empresa?
. ¢En qué sector opera principalmente tu empresa?

. ¢Cudles son los principales productos o servicios que ofrece tu empresa?

Con esta informacidn, podremos avanzar en el establecimiento del rubro de tu empresa.

Figura 4.1: Interaccién inicial con el asistente correspondiente al primer paso de la primera
etapa de la implementacién de un SGE

4.2. Extraccion de informaciéon de las respuestas del
usuario

La informacion que guarda el asistente no son las respuestas completas del usuario, sino
solo la informacion que le solicita. Un ejemplo de esto se puede observar en el paso corres-
pondiente a determinar a la alta direccion.
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En la figura 4.2 se muestra que el asistente indica que la alta direccién son aquellos con
la capacidad de tomar decisiones en aspectos energéticos.

G iBuen trabajo completando el paso anterior! Ahora nos dirigimos al siguiente paso: Determinar a

la alta direccién.

Es esencial identificar a las personas que tomaran decisiones criticas sobre aspectos energéticos
en tu empresa, como inversiones en infraestructura y la implementacidn de tecnologias

eficientes.
Para ello, podria ser (itil saber:

. {Quién es la persona o grupo encargado de tomar decisiones estratégicas y de inversidn en la
empresa?

. {Quiénes son los responsables de la implementacién de politicas y procedimientos a nivel
organizacional?

. ¢Quién tiene la autoridad para aprobar cambios y proyectos importantes en el drea de

gestion de energfa?

Una vez tengas esta informacién, estaremos listos para registrarla.

Figura 4.2: Mensaje del asistente correspondiente al segundo paso de la primera etapa: De-
terminar a la alta direcciéon

Para el caso de ejemplo de empresa multipunto utilizado, no se indica cudl es la alta
direccion, pero si a los responsables en la toma de decisiones para nueve tipos de decisiones.
Al responder al asistente con esta informacién, este determina los cargos que mas se relacionan
con la explicacion anterior de la alta direccion y no considera a todos los altos cargos como
alta direccién. Esto se puede observar en la figura 4.3. Ademas, el asistente también pide una
confirmacién por parte del usuario de que los cargos que identificé (y que planea guardar en
el sistema de seguimiento) son correctos, lo cual se observa en la misma figura.

G Vale, con la informacién proporcionada, podemos identificar a las personas o grupos que
constituyen la alta direccién en tu empresa para el Ambito de la gestién energética. Veo que las
decisiones estratégicas generales y las inversiones y presupuestos son aprobadas principalmente
por el Gerente General y el Director Financiero. Ademas, la Gerencia de Operaciones y la
Gerencia de Sostenibilidad Operativa juegan un papel clave en |as decisiones relacionadas con
la operacién diaria y la sostenibilidad, respectivamente.

Podriamos definir |a alta direccién en tu empresa para efectos del SGE como:

. Gerente General
. Director Financiero
. Gerente de Operaciones

. Director/Gerente de Sostenibilidad Operativa

;Te parece adecuada esta definicidn? Si es asi, puedo proceder a registrarla.

Ademds, me gustaria confirmar:

1. ;Hay alguna otra persona o grupo que consideres clave en la toma de decisiones importantes
sobre el uso y gestién de la energia?

2. ;Algin ajuste o adicion necesaria a lo descrito?

Espero tu confirmacion o ajustes sobre esta alta direccion.

Figura 4.3: Respuesta del asistente para la identificacién de la alta direccién
La informacién almacenada por el asistente al avanzar en el proceso de implementacion

es utilizada en pasos futuros. Por ejemplo, en el primer paso de la segunda etapa se deben
determinar las responsabilidades especificas de la alta direccion. Al pedirle al asistente que
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haga una propuesta de cudles podrian ser las responsabilidades, este genera una para los
cargos ya identificados como alta direccién. Esto se observa en la figura 4.4. Entre el paso
de determinar la alta direccién (segundo paso de la primera etapa) y el paso de definir las
responsabilidades de la alta direccién (primer paso de la segunda etapa) hay seis {tems de
diferencia, es decir, al menos doce mensajes.

No sabria decir cuales deberian ser las responsabilidades especificas de la alta direccién.
Considerando que el Gerente General es quien debera aprobary autorizar el SGE, cuales
deberian ser las responsabilidades especificas de la alta direccion?

O Definir las responsabilidades especificas de la alta direccién es clave para garantizar la

implementacidn efectiva y el mantenimiento continuo del Sistema de Gestién de Energia (SGE).
Aqui te proporciono una guia ajustada para Oxxo, tomando en cuenta tu estructura

organizacional y los roles mencionados:

Responsabilidades Especificas de la Alta Direccion:
1. Aprobacién y Autoridad:

Gerente General: Aprobar y autorizar el SGE.

Director Financiero: Autorizar el presupuesto para iniciativas de eficiencia energéticay
proyectos correspondientes.

Gerente de Operaciones: Autorizar y supervisar la implementacion de practicasy
proyectos de gestién energética en las operaciones diarias.

Director/Gerente de Sostenibilidad Operativa: Autorizar estrategias y politicas de
sostenibilidad, incluyendo las iniciativas energéticas.

2. Garantizar Adecuacién y Efectividad:

Gerente General: Liderar y comunicar la vision y el compromiso para mejorar el
desempefio energético de la empresa. Revisar periédicamente el rendimiento del SGE
para asegurar su adecuacion.

Director Financiero: Supervisar y evaluar la eficacia de la inversién en eficiencia

Figura 4.4: Interaccion con el asistente en donde se le solicita una propuesta para las respon-
sabilidades de la alta direccion

4.3. Creacion de documentos

Con la ayuda del asistente se pueden crear varios documentos necesarios para el SGE, los
documentos creados pueden ser encontrados en el Anexo D, estos son:

1.- Organigrama de la empresa

2.- Alcances y Limites del SGE

3.- Politica Energética

4.- Plan de Recopilacién de datos

5.- Identificacién de Usos Significativos de Energia (USEs)
6.- Identificacién y priorizacién de Oportunidades de mejora

7.- Planes de Accién para la implementacién de Oportunidades de Mejora Energética
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8.- Lista de competencias requeridas por rol
9.- Plan para abordar las brechas en las competencias
10.- Plan de comunicacion interna del SGE
11.- Plan de comunicacion externa del SGE
12.- Criterios Operativos, Control de Operaciones y Mantenimiento
13.- Plan de comunicacion de criterios de operacion al personal
14.- Control de procesos subcontratados
Para la creacion de documentos, el asistente utiliza tanto la informacion dentro de la base
de conocimientos como la que ha extraido del usuario (incluyendo los documentos creados
anteriormente). Esto se puede observar, por ejemplo, en la creaciéon del organigrama de la
empresa. Fn la figura 4.5 se observa la visualizacion del diagrama presente en el ejemplo de or-

ganigrama presente en la base de conocimientos, para este diagrama se utiliza la herramienta
mermaid, que es una herramienta para crear diagramas en formato markdown.

Gerencia General

g

Gerencia 1 Gerencia 2 Gerencia 3

Figura 4.5: Visualizacion del diagrama creado en formato markdown, presente en el ejemplo
de organigrama de la base de conocimientos

En la figura 4.6 se encuentra el organigrama creado por el asistente utilizando la misma
herramienta para crear diagramas en formato markdown. En esta figura se puede observar que
el organigrama creado se ajusta a la estructura organizacional del caso de ejemplo utilizado.

~

Gerente de Recursos Humanos Gerente de Marketing Gerente de Tecnologia

} |

Equipo de Desarrollo de Personal Equipo de Ventas Equipo de Soporte Técnico Equipo de Logistica

Figura 4.6: Visualizacion del organigrama creado por el asistente para el caso de ejemplo de
empresa multipunto utilizado

4.4. Creaciéon de material de apoyo

Si bien el asistente no cuenta con informacion en la base de conocimientos sobre la creacién
de material de apoyo, se le solicité que disenara un folleto informativo y una pauta para
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reuniones mensuales, ambos pueden ser encontrados en el Anexo D. El objetivo era evaluar
su desempeno en situaciones para las que no esta especificamente preparado, pero que estan
relacionadas con el SGE.

El folleto informativo estaba destinado a ser utilizado como material de apoyo en una
charla para concienciar sobre el uso eficiente de la energia. En este caso, el asistente indico
los contenidos para cada una de las paginas del folleto, estos contenidos son coherentes con
la informacion entregada al asistente. Lo mismo ocurrié con la pauta de reuniones, donde
especificé los temas a tratar, el orden en que sugiere comunicarlos y el tiempo a dedicar a
cada uno.
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Capitulo 5

Conclusion

El asistente desarrollado en este trabajo de titulo es una herramienta disenada para ayudar
en la implementacién de un SGE. Debido a este objetivo, tiene los siguientes requerimientos
de diseno: guiar al usuario a través del proceso de implementacién paso a paso, ayudar al
usuario a llevar un registro de las acciones que realiza y asistir al usuario en la creacion de
la documentacion necesaria durante este proceso. La evaluacion del desempeno del asistente
se realizé utilizando un caso de ejemplo de una empresa multipunto, disenada a partir de
informacion publica de este tipo de empresas. Los resultados obtenidos en esta evaluacion
son positivos, mostrando que el asistente cumple con los requerimientos de diseno.

El asistente logra guiar al usuario a través de la implementacion de un SGE paso a paso sin
requerir conocimientos previos por parte del usuario. Esto se consigue gracias al Sistema de
Seguimiento desarrollado en este trabajo de titulo. Gracias a este sistema, el asistente puede
registrar el progreso del usuario y extraer informacion relevante que luego utiliza para ajustar
la guia proporcionada al tipo de usuario. Aunque el asistente estda pensado para ser utilizado
con empresas multipunto, el Sistema de Seguimiento permite que, haciendo un ajuste en los
contenidos sin modificar la estructura ni el cddigo, el asistente pueda ser utilizado en otro
tipo de empresas.

Gracias al uso de RAG, el asistente logra crear documentos solicitados por el usuario
ajustandose a la informacién recopilada, acelerando el proceso de creacion de documentos
por parte del usuario. Ademas, el asistente tiene la capacidad de crear documentos que supe-
ran la complejidad del ejemplo provisto (como en la creacién de organigramas), mostrando
el potencial de crear documentos ain mas complejos si se le proveen los ejemplos y las he-
rramientas necesarias, como la inclusién de imagenes.

Para finalizar, se propone el siguiente trabajo futuro:

1.- Evaluar el desempeno del asistente con un usuario real, esto podria revelar necesida-
des especificas, como la creacién de documentos con formatos especificos y tipos de
contenido determinados.

2.- Agregar contenido adicional a la base de conocimiento para, por ejemplo, crear material
de apoyo.
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Considerar otras guias de la familia ISO 50001 para los pasos a seguir, como por ejem-
plo la norma ISO 50015, que se utiliza para medir el desempeno energético de una
organizacion.

Implementar un Sistema de Seguimiento similar a una malla curricular, es decir, que
en lugar de ser una guia secuencial (como la implementada en este trabajo), permita
trabajar en varios pasos de manera paralela.

Optimizar la recuperacion de informacion del RAG, ajustando el tamano de los frag-
mentos y explorando otros métodos de busqueda. En el caso de la bisqueda seméantica,
podria suceder que informacion necesaria no sea recuperada debido a que no tiene una
relacién semdntica lo suficientemente destacable (razén por la cual se indica el uso de
la informacién recopilada por el asistente). Por lo tanto, serfa beneficioso implementar
otros sistemas de bisqueda como apoyo a la recuperacion de informacion.

Mejorar la creacion de documentos para que el asistente también pueda generar otros
tipos de archivos, como presentaciones en PowerPoint.

Implementar una interfaz utilizando tecnologias web, que permita, por ejemplo, gestio-
nar la conexién con una base de datos.

Si bien durante este trabajo de titulo se utiliz6 GPT-4, el asistente desarrollado no
requiere obligatoriamente el uso de este modelo. Por lo tanto, se podria evaluar el
desempeno del asistente utilizando otros modelos, o incluso un modelo que haya sido
ajustado mediante Fine tuning.
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Anexo A

Funciones utilizadas por el LLM para
acceder a BigQuery

A.1. Datos de consumos anuales

def get_dataConsumoAnual(self):
Funcion para obtener los datos de consumo anual de las
instalaciones de la empresa.

Returns

table : string
Tabla con los datos de consumo anual de las instalaciones
de la empresa en formato JSON.

»n»

# Se hace la Query en SQL
query = "SELECT-edificio ,”+)\
”SUM( ConsumoMensual ) -AS- ConsumoAnual , 7 +\
”SUM( ConsumoClima ) - AS- ConsumoClimaAnual , 7 +\
"SUM( ConsumoRefrigeracion)-AS- ConsumoRefrigeracionAnual”+\
7, SUM( ConsumoOtros ) -AS- ConsumoOtrosAnual”+\
f”FROM- {self . tabla_test}-7 + \
"WHERE- Year -=-2023-" + \
"GROUP-BY- edificio - + \
"ORDER-BY - ConsumoAnual -DESC-”

query_job = self.client.query(query)

table = self.query_to.JSON (query_job)
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print (”Se-obtuvo-la-informacion-de-consumo-anual.”)

return table

A.2. Datos de consumos de un mes especifico

def get_dataConsumoMesEspecifico(self , mes):

200

Funcion para obtener los datos de consumo mensual de
las instalaciones de la empresa.

Parameters

mes : integrer
Mes que se quiere revisar.

Returns

table : string
Tabla con los datos de consumo mensual de
las instalaciones de la empresa en formato JSON.

P

# Se hace la Query en SQL

query = "SELECT-edificio ,-”7 + \
” ConsumoMensual , - ConsumoClima , -7 + \
”ConsumoRefrigeracion , - ConsumoOtros-" + \

f"FROM- {self . tabla_test}-7 + \

"WHERE- Month-=-" 4 str (mes) + ”-AND-Year-=-2023"
query_job = self.client.query(query)
table = self.query_to_ JSON (query_job)
print (

”Se-obtuvo-la-informacion -de-consumo” +\
f” mensual - para-el -mes-{mes}”

)

return table

42



Anexo B

Archivos presentes en la base de datos

del RAG

B.1. Creacion de organigrama en Markdown

Este es un ejemplo de como hacer un organigrama en markdown, recuerda reemplazar
“Nombre de la empresa’por el nombre real de ti empresa, es importante especificarlo

Organigrama de la empresa “Nombre de la empresa”

El siguiente diagrama corresponde al organigrama de la empresa “Nombre de la em-
presa”, donde se pueden encontrar todas las areas de esta:

“‘‘mermaid

flowchart TD;
root ["Gerencia General\nEncargado(a)"];
id0["Gerencia 1\nEncargado(a)"];
id1["Gerencia 2\nEncargado(a)"];
id2["Gerencia 3\nEncargado(a)"];
root —-> id0
root --> idl
root --> id2

B.2. Contenidos de una politica energética

Para un negocio multipunto en las primeras etapas de implementacién de un Sistema de
Gestién de la Energia (SGE) basado en ISO 50001, la creacién de una politica energética es
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un paso fundamental. En este punto, si ya has definido los roles, responsabilidades, alcance
y limites, pero ain no los planes de accion detallados, tu documento de politica energética
debe estructurarse para sentar sélidamente las bases para las actividades futuras. Esto es lo
que el documento deberia incluir:

1. Titulo e Introduccién

Titulo: Indique claramente que el documento es la Politica de Energia de la organiza-
cion.

Introduccion: Describa brevemente el propdsito de la politica de energia y su impor-
tancia para guiar a la organizacién hacia una mejora en la gestion energética.

2. Alcance y Limites

Alcance: Aclare qué partes de la organizacién y sus operaciones estan incluidas bajo
el Sistema de Gestion de la Energia.

Limites: Defina los limites del Sistema de Gestién de la Energia, incluyendo todas las
ubicaciones, departamentos o operaciones especificas que cubre, especialmente relevante
para un negocio multipunto.

3. Compromiso de la Direccién

Declaracién de la Alta Direccion: Una declaracion de compromiso de la alta di-
reccion que afirme la dedicacién de la organizacion a la mejora continua en la gestion
energética, el cumplimiento de requisitos legales y otros, y el apoyo a los recursos ne-
cesarios.

4. Roles y Responsabilidades

Roles Generales: Esboce las responsabilidades asignadas a varios niveles dentro de la
organizacién, como el papel de la alta direccién en impulsar el Sistema de Gestion de la
Energia, tareas especificas para el Gestor Energético, y responsabilidades del personal
operativo.

Responsabilidades Especificas: Detalle quién es responsable de implementar, man-
tener y mejorar el Sistema de Gestion de la Energia.
5. Objetivos de Desempeno Energético

Objetivos Generales: Declare metas energéticas amplias y a largo plazo, como reducir
la intensidad energética, mejorar la eficiencia energética y potenciar el uso sostenible
de la energia.

Compromiso con Objetivos Especificos: Aunque los planes de accién detallados
aun no estén definidos, la politica debe expresar un compromiso para desarrollar estos
basados en revisiones y evaluaciones iniciales.

6. Obligaciones de Cumplimiento

Requisitos Legales y Otros: Reafirme el compromiso de cumplir con todos los re-
quisitos legales aplicables relacionados con el uso, consumo y eficiencia energética, asi
como otras obligaciones voluntarias a las que la organizacién se suscribe.
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7.

10.

11.

Comunicacion

Comunicacion Interna: Describa como se comunicara la politica de energia y las
actualizaciones relacionadas a todos los empleados a través de las diversas ubicaciones
para asegurar una conciencia y participacion generalizada.

Comunicacion Externa: Esboce si y como se comunicard la politica de energia a los
interesados externos.
Monitoreo y Revision

Plan de Monitoreo: Incluso si los detalles especificos aiin no estan establecidos,
incluya un compromiso para monitorear el desempeno energético y realizar revisiones
regulares de la politica de energia para asegurar que siga siendo efectiva y relevante.

Mejora Continua

Compromiso de Mejora: Declare la intenciéon de mejorar continuamente la eficiencia
y las practicas de gestion energética mediante la evaluacién y modificacién continua del
Sistema de Gestién de la Energia.

Control de Documentos

Mecanismos de Control: Especifique cémo se controla el documento, detallando el
control de versiones, la autorizacién y el método para manejar las actualizaciones y
revisiones.

Firma

Aprobacién: Incluya una seccién para la firma de un ejecutivo de alto nivel, subra-
yando el respaldo y compromiso de la alta direccion con la politica de energia.

Esta estructura garantiza que tu politica energética sea integral y establezca una direccion
clara para el desarrollo y perfeccionamiento de tu Sistema de Gestién de la Energia (SGE).
Ademas, consolida la base para expandir el sistema con planes y objetivos mas detallados a
medida que tu comprension del uso de la energia y las oportunidades de mejora evolucionen.

B.3. Alcances y Limites: Definiciones y Relacién

Alcances

El alcance de una organizacién se refiere a las actividades, procesos, productos, servicios
y ubicaciones que estan cubiertos por el SGE. Define el " quéz el ”dénde” del sistema, es decir,
qué partes de la organizaciéon estan incluidas y cudles son las actividades y procesos que se
gestionaran energéticamente.

e Qué: Actividades, procesos, productos y servicios que se gestionaran.

e Donde: Instalaciones, ubicaciones o areas especificas dentro de la organizacion.

45



Ejemplo(no necesariamente se aplica a todas las empresas): Para una cadena de tiendas
de conveniencia, el alcance podria incluir todas las operaciones de las tiendas en un pais es-
pecifico, las actividades de refrigeracion y almacenamiento, y el uso de energia en iluminacién

y HVAC.

Limites

Los limites definen las fronteras fisicas y organizativas del SGE. Especifican el "quiénz el
"hasta dénde”del sistema, es decir, hasta qué punto la organizacién tiene control o influencia
sobre las actividades energéticas.

e Quién: Areas de la organizacion y partes interesadas involucradas.

e Hasta donde: Extension del control o influencia de la organizacién sobre las activida-
des energéticas.

Ejemplo(no necesariamente se aplica a todas las empresas): Los limites podrian incluir todas
las tiendas de una regién especifica, excluyendo oficinas administrativas fuera de esa region
o propiedades arrendadas donde la organizacién no controla el suministro de energia.

Relacion entre Alcances y Limites

Los alcances y limites estan estrechamente relacionados y deben ser definidos de manera
que se complementen mutuamente. Mientras que el alcance define qué actividades y procesos
seran gestionados por el SGE, los limites establecen las fronteras fisicas y organizativas dentro
de las cuales se aplicara el sistema.

Coémo Definir los Alcances y Limites

1.- Identificar Actividades y Procesos Clave:

— Alcances: Determina qué actividades y procesos son criticos para la gestion
energética de la organizacién. Por ejemplo, produccién, almacenamiento, trans-
porte y ventas.

— Limite: Delimita las areas especificas donde estas actividades y procesos tienen
lugar, como fabricas, almacenes, oficinas y tiendas.
2.- Evaluar el Control y la Influencia:
— Alcance: Incluye todas las dreas donde la organizacion tiene un impacto signifi-
cativo en el consumo de energia.

— Limite: Considera hasta dénde llega el control directo de la organizacién sobre el
uso de energia. Excluye areas donde no se tiene control directo, como propiedades
arrendadas con contratos de energia independientes.
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3.- Consultar a las Partes Interesadas:

— Alcance: Incluye actividades y procesos que sean relevantes para las partes in-
teresadas internas y externas, como empleados, clientes y proveedores.

— Limite: Asegura que las partes interesadas estén dentro de las areas donde la
organizacién tiene control o influencia directa.

4.- Revisar las Normas y Regulaciones:

— Alcance y Limite: Asegura que tanto el alcance como los limites cumplan con
las regulaciones locales, nacionales e internacionales relevantes para la gestion
energética.

Ejemplo Practico para una Cadena de Tiendas de Conveniencia

El siguiente ejemplo no necesariamente se aplica a todas las empresas.

Alcance:

e Todas las tiendas de conveniencia de la cadena en un pais especifico.
e Actividades de refrigeracion, almacenamiento, iluminacién y HVAC.

e Procesos de transporte y distribuciéon de mercancias.
Limite:

e Tiendas operadas directamente por la organizacién dentro del pais.

e Excluye oficinas administrativas fuera del pais y propiedades arrendadas donde no se
controla el suministro de energia.

B.4. Redaccion del plan de recopilacion de datos

Para sintetizar el plan de recopilacion de datos y que sea facilmente entendible se puede
utilizar, por ejemplo, una tabla como la siguiente (este ejemplo no necesariamente se aplica
a todas las tiendas, se debe ajustar al contexto de la empresa con la que se trabaja):

. Ubicacién de | Método de Encargado/ Frecuencia Método de Método de
Datos requeridos 1 ex Rt . .
datos recopilacién Fuente de datos de recopilacién | almacenamiento | analisis
Consumo energético | Sucursal Factura Empleado del drea de Finanzas | diario BigQuery Dashboard
Cantidad de clientes | Sucursal Boletas emitidas | Sistema de emisién de boletas | diario BigQuery Dashboard

Para el punto de Encargado/Fuente de datos, si se escoge encargado se debe colocar el
cargo en su celda correspondiente.
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B.5.

Identificacion de Usos Significativos de Energia
utilizando una Matriz de Aspectos Energéticos

Habiendo identificado los criterios a utilizar para identificar los USEs de todos los usos
de energia, se puede utilizar una tabla que tenga las siguientes columnas:

Actividad: La actividad o proceso dentro de la organizacién que consume energia.
Aspectos Energético: El aspecto especifico relacionado con el uso de energia.

Criterios (1 a N): Los criterios que has definido para evaluar los aspectos energéticos,
como lo podrian ser el consumo absoluto de energia, costo energético, regulaciones y
normativas y potencial de mejora. La puntuacién otorgada puede ser Alto, Medio, Bajo;
de 1 a 5 o cualquier otro tipo de puntaje.

Significancia del impacto: La evaluacion general de la significancia del aspecto energéti-
co basado en los criterios anteriores (puede ser una suma o ponderacién de las puntua-
ciones).

Control Existente: Medidas actuales implementadas para gestionar el aspecto energéti-
co.

Prioridad: La prioridad asignada para abordar el aspecto energético.

USE: Indicacién de si el aspecto es considerado un Uso Significativo de Energia (Si/No).

La siguiente tabla es un ejemplo que no necesariamente se aplica a todas las empresas, se
debe ajustar al contexto de la empresa con la que se esta trabajando:

Actividad Aspecto Criterio 1 | ... | Criterio N | Significancia | Control Prioridad | USE
Energético del Impacto | Existente

Operacion de Tiendas e.l ectr'1c1da'xc/1 Medio Bajo Medio Uso de iluminacién Media No
(iluminacién) LED

Refrigeracién elect.r icidad Alto Medio Alto .Sm control Alta Si
(refrigeradores) implementado

HVAC electricidad Alto Medio Alto TorrTlostatos Alta Si

programables

B.6.

mejora

Identificaciéon y priorizacion de

oportunidades de

Habiendo definido los criterios para priorizar las oportunidades identificadas, se puede
utilizar una tabla que recopile toda esta informacién para que sea facilmente entendible. La
siguiente tabla es un ejemplo que no necesariamente se aplica a todas las empresas, se debe
ajustar al contexto de la empresa con la que se estd trabajando:
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Oportunidad de Mejora Criterio 1 Criterio N Prioridad
Reemplazo de Iluminacién por LED | Puntuacion Puntuacion | Prioridad resultante

Renovacion de Equipos Puntuacion Puntuacion | Prioridad resultante

Optimizacién de HVAC Puntuacion Puntuacion | Prioridad resultante

La columna Oportunidad de Mejora corresponde a las oportunidades identificadas; Las
columnas de criterios (1 a N) se evalian en valores como Bajo, Medio y/o Alto; la columna
de Prioridad es la prioridad resultante de la suma de las puntuaciones de los criterios defi-
nidos. Las oportunidades de mejora deben estar explicadas, es decir, debajo de la tabla de
oportunidades, explicar cada una de las oportunidades de mejora y que implican.
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Anexo C

Pasos e items para la implementacion
de un SGE segiin etapa

C.1. Primera Etapa: Contexto de la Organizacion

Esta etapa tiene por objetivo el comprender las condiciones internas y externas que afectan
a la organizacion y su capacidad para lograr los resultados previstos de su SGE. Es importante
identificar las partes interesadas relevantes al SGE, y cuales son sus requisitos y expectativas
relacionadas con el desempeno energético.

Esta etapa corresponde al punto de partida en la implementacion de un SGE, es impor-
tante realizar esta etapa ya que:
e Ayuda a garantizar que el SGE sea disenado y aplicado de manera que sea relevante y

adecuado a las necesidades especificas de la organizacion y sus partes interesadas.

e Al tener en cuenta los factores internos y externos, se puede establecer un SGE més
efectivo, capaz de responder a los desafios actuales y futuros en materia de energia.

Paso 1.- Contexto basico de la organizacién: Determinar el rubro de la empresa, la estructura
organizacional, cuales son las principales actividades desarrolladas y los objetivos y
metas estratégicas.

il. Rubro de la empresa
i2. Objetivos y Metas estratégicas

i3. Estructura organizacional

Paso 2.- Determinar a la alta direccién: Las decisiones que se tomen deberan ser aprobadas
por la alta direccién, por ello es importante definir quienes son.

il. Determinar la Alta Direccién

50



Paso 3.- Fuentes de consumo energético: Determinar en qué se gasta la energia, es decir,
cuales son los consumos energéticos existentes. Es importante definir como se relacionan
estos a los objetivos y metas de la empresa.

il. Consumos Energéticos

12. Relacion de los consumos con el servicio

Paso 4.- Identificacién y Anadlisis de Partes Interesadas: Identificar las partes interesadas
relevantes y sus necesidades y expectativas relacionadas con el desempenio energético.
Puede servir para comprender las necesidades y expectativas de rendimiento energético,
estas pueden ser requerimientos ya que la empresa ha aceptado cumplirlas voluntaria-
mente o las partes interesadas son agentes reguladores.

il. Partes interesadas

Paso 5.- Evaluacion de Requisitos Legales y Otros Requisitos: Realizar un inventario y eva-
luacién de los requisitos legales aplicables y otros requisitos que la organizacién suscriba
relacionados con su uso, eficiencia y desempeno energético.

il. Requisitos legales

Paso 6.- Alcances y Limites: Los limites de un SGE definen las fronteras fisicas y organiza-
cionales dentro de las cuales se medira y evaluard el desempeno energético. El alcance
incluye todas las operaciones, procesos, sistemas, proyectos y decisiones que impac-
tan en el desempeno energético de la organizacién y sobre los cuales tiene control o
influencia. Los alcances y limites deben ser documentados.

il. Alcances

12. Limites

C.2. Segunda Etapa: Liderazgo

Esta etapa tiene por objetivo el asegurar el compromiso y la responsabilidad de la alta
direccion en la implementacién y mejora continua del SGE. Ademas, se busca establecer una
base sélida para el éxito del SGE mediante la integracion de la gestién de energia en los
procesos de la empresa y la formaciéon de un equipo dedicado y responsable del sistema.

Gracias a esta etapa se establece la direccion y el tono para el SGE, asegurando que la
gestion de la energia sea una prioridad estratégica dentro de la organizacién. La implicacion
activa de la alta direccion facilita:

e Mayor compromiso organizacional.

e Alineacién estratégica ya que, asegura que las iniciativas de gestién de la energia estén
alineadas con los objetivos globales de la empresa, mejorando la cohesion y eficacia de
las politicas y acciones implementadas.
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e Establecer roles claros y responsabilidades, esto asegura que se tomen las medidas
necesarias para alcanzar los objetivos del SGE, con un seguimiento adecuado y rendicién
de cuentas.

Paso 1.- Compromiso y responsabilidad de la alta direccion: Es importante obtener el com-
promiso de la alta direcciéon asegurando su participacion de acuerdo a las responsabili-
dades que les corresponden. La alta direccién, ademés de aprobar y autorizar un SGE,
también es responsable de garantizar su idoneidad, adecuacién y efectividad continua.

il. Responsabilidades de la alta direccion

Paso 2.- Formacién del equipo de energia: La alta direccion debe asegurarse de que se forme
un equipo encargado de supervisar el SGE. Dentro de las responsabilidades del equipo
formado se tiene que el SGE se establezca, implemente, mantenga y mejore continua-
mente, v de informar a la alta direccion sobre la mejora del rendimiento energético y
el rendimiento del SGE.

Un SGE se basa en gran medida en un trabajo en equipo para aprovechar la diversidad
de las habilidades y conocimientos de cada individuo para el beneficio de su organiza-
cion, por lo que es necesario tener en cuenta las habilidades y calificaciones deseables al
seleccionar candidatos para este rol. Se debe identificar y autorizar un lider del equipo,
que sirva como representante ante la alta direccion.

il. Equipo de energia

i2. Designar al Lider del equipo de energia

Paso 3.- Politica Energética: La politica energética es una de las piezas fundamentales de un
SGE, corresponde a la declaracion de la alta direcciéon de sus intenciones con respecto
al rendimiento energético de su organizacion. Los compromisos establecidos establecen
la direccién de las actividades de gestion.

Un camino a seguir es que sea redactada por el equipo energético y posteriormente
revisada y aprobada por la alta direccién. Esta politica debe ser comunicada a todo el
personal de la organizacion

il. Redactar la politica energética

C.3. Tercera Etapa: Planificacion

Esta etapa tiene por objetivo el identificar y planificar las acciones necesarias para lograr
mejoras en la eficiencia y el uso de la energia, garantizando que el sistema contribuya a al
sostenibilidad y la reduccion de costos operativos a largo plazo, todo esto teniendo en cuenta
los riesgos y las oportunidades presentes que se relacionan con el desempeno energético.

Esta etapa es fundamental porque establece las directrices y el marco dentro del cual se
operard el SGE. Un proceso de planificacién efectivo permite a la organizacion identificar
las areas de mayor impacto, priorizar las inversiones y esfuerzos de mejora, y establecer un
camino claro hacia la mejora continua del desempeno energético.
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Paso 1.- Datos de consumo energético: Es importante hacer un monitoreo de los consumos
energéticos relevantes. Se debe identificar cuales son los usos de la energia, junto a
esto determinar cuales son las fuentes de datos de consumo, y planificar un Plan de
recoleccion de datos, especificando su periodicidad, como y donde son almacenados, y
cudl sera el método a seguir para analizarlos. Ademas, es importante determinar cuales
son las variables que afectan al rendimiento energético.

il. Variables relevantes
i2. Necesidades de datos
i3. Fuentes de datos
i4. Recopilaciéon de datos
i5. Plan de recopilacion de datos
Paso 2.- Usos significativos de la energia: Los Usos Significativos de la Energia (USEs) son
usos de la energia identificados por la organizacion que presentan un importante por-
centaje del consumo energético y/o una oportunidad considerable de mejora. Se debe
definir el criterio mediante el cual se determina si un uso de energia es significativo o
no (un criterio puede ser la regla 80/20).
il. Determinar los criterios para USEs
i2. Identificar los USEs
i3. Variables relevantes para los USEs
i4. Identificar el personal que afecta a los USEs
Paso 3.- Oportunidades de mejora: Es importante identificar las oportunidades de mejora en
el rendimiento energético para los pasos posteriores, esto se puede hacer al examinar
las préacticas actuales y determinar cémo pueden ser mejoradas, sacando a la luz el
potencial de mejores practicas operativas, mejoras de equipos y sistemas. Habiendo
identificado las oportunidades de mejora, se debe definir y aplicar criterios para priorizar
oportunidades.
il. Identificar oportunidades de mejora
i2. Establecer criterios para priorizar oportunidades de mejora
i3. Implementar los criterios determinados
Paso 4.- Indicadores de Desempeno Energético y Lineas Bases: Los Indicadores de Desem-
peno Energético (IDE) son medidas cuantitativas utilizadas para monitorear el rendi-
miento energético, es otras palabras, son valores medidos, proporciones o modelos que
su organizacion acepta como representaciones significativas del rendimiento energético.
Por otro lado, una Linea Base es la referencia cuantitativa utilizada para comparar los
valores actuales de los IDE para determinar si el rendimiento energético ha mejorado.
il. Establecer indicadores de rendimiento energético (IDEs)

12. Establecer Lineas Bases
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Paso 5.- Definir Objetivos y Metas Energéticas: Los Objetivos son resultados especificos que
su organizacion establece para cumplir con sus compromisos presentes en la Politica
Energética. Las Metas son similares a los objetivos, pero estas pueden estar o no relacio-
nadas a los objetivos. Los Objetivos y Metas Energéticas son el mecanismo para poner
en practica los compromisos de la Politica Energética. Se recomienda definir primero
los Objetivos y una vez listos, definir las Metas, ya que los Objetivos son més generales
y las Metas son mas especificas.

il. Definir objetivos de rendimiento energético

i2. Definir metas de rendimiento energético

Paso 6.- Planes de Accién: En base a las oportunidades identificadas desarrolle planes de
accion para cumplir con los objetivos y metas energéticas de su organizacion. Estos
planes de accién deben definir como minimo: Las actividades que se completaran para
implementar el proyecto y lograr la mejora del rendimiento energético; Los recursos
necesarios para completar las actividades; El periodo de tiempo para completar las
actividades; La persona o personas responsables de completar las actividades.; Una
descripcion del método para verificar los resultados del proyecto; Una descripcion del
método para verificar la mejora del rendimiento energético; Es ttil designar un lider
de proyecto con responsabilidad general para la implementacion del proyecto, ya que
proporciona un punto de contacto entre la gerencia y el equipo de proyecto. Lo ideal
es que este lider sea parte del Equipo de Energia, ya que este equipo es el responsable
de implementar los planes de accién.

il. Seleccion de oportunidades de mejora
i2. Planes de accion

13. Definir métodos de verificacién

C.4. Cuarta Etapa: Soporte

Esta etapa tiene por objetivo el asegurar que la organizacién cuente con los medios ade-
cuados para alcanzar los objetivos y metas establecidas en la etapa de planificacion, esto al
proporcionar los recursos necesarios, la competencia, la concienciacién, la comunicacion y la
informacion documentada asegurando que el personal relevante esté capacitado y consciente
de su contribucién al desempeno energético.

La importancia de esta etapa radica en que proporciona el fundamento sobre el cual
se construye y opera el SGE. Sin los recursos adecuados, la competencia del personal, la
conciencia sobre la gestion de la energia, una comunicacién efectiva y una gestion adecuada
de la informacién documentada, seria dificil para cualquier organizacion alcanzar sus objetivos
de desempeno energético. El soporte adecuado asegura no solo la implementacién efectiva del
SGE sino también su sostenibilidad y capacidad de mejora a largo plazo.

Paso 1.- Capacitacion: El rendimiento energético se ve afectado por el personal de la organi-
zacion, por lo que se debe asegurar la competencia de estos, minimizando los posibles
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impactos negativos en la gestion y el rendimiento energético. Para lograr lo anterior, se
debe identificar las competencias necesarias para el personal y evaluar las competencias
actuales, identificando las brechas existentes para las cuales se deben tomar medidas
asegurando que las competencias del personal son las adecuadas.

il. Determinar las competencias necesarias del personal
i2. Evaluar las competencias actuales del personal
i3. Definir medidas

Paso 2.- Comunicacion: Implementar un SGE implica un cambio organizacional y cultural,
por lo que la comunicacién de los procesos relevantes del SGE es fundamental. Este pro-
ceso de comunicacién debe ocurrir de manera continua, por lo que es importante definir
qué informacion se comunicard, cuando se hara, como se llevara a cabo y quién es el
responsable, todo esto teniendo en cuenta a la audiencia. Estos procesos comunicativos
deben ser tanto internos como externos.

il. Presentacion de comunicacion inicial del SGE
i2. Definir procesos de comunicacién interna

i3. Definir procesos de comunicacién externa

C.5. Quinta Etapa: Operacion

Esta etapa tiene por objetivo el ejecutar los procesos y planes de acciéon establecidos
para lograr los objetivos energéticos. Esto incluye la gestion y control de las operaciones y
actividades que impactan significativamente en el desempeno energético de la organizacion.
Ademas, se busca asegurar que las actividades cotidianas de la organizacion se realicen de
manera que se promueva la mejora continua del desempeno energético.

Esta etapa es crucial porque es donde las politicas, planes y procedimientos se traducen en
acciones concretas que tienen un impacto directo en el desempeno energético de la empresa.
Implementar de forma efectiva esta fase permite a la organizaciéon: Reducir el consumo de
energia mediante la optimizacion de las operaciones y los procesos, minimizando los costos
operacionales; Promover una cultura organizacional sostenible, donde el ahorro de energia y
la eficiencia son valores incorporados en las actividades diarias.

Paso 1.- Controles Operativos: Los controles operativos y de mantenimiento aseguran que
los equipos, sistemas, procesos y sitios criticos se operen y mantengan para lograr la
produccién requerida y el rendimiento eficiente. La determinacion de controles opera-
tivos y de mantenimiento implica la planificacién de actividades para asegurar que los
factores criticos que afectan el rendimiento energético se conozcan, utilicen, y comu-
niquen al personal responsable. Los controles definidos deben estar relacionados a los
USEs, objetivos y metas energéticas.

Los controles operativos y de mantenimiento pueden adoptar una variedad de formas,
por ejemplo: procedimientos e instrucciones de trabajo documentados, controles fisicos,
uso de personal con licencia u otro personal calificado, o combinaciones de estos.

95



il. Establecer criterios de operacién y mantenimiento
i2. Comunicar criterios de operacion al personal

i3. Control de procesos subcontratados relacionados con los USEs

C.6. Etapas y pasos no considerados

C.6.1. Pasos no considerados de la etapa 5

Para la etapa 5 no se consideraron los siguientes pasos:

Paso 2.- Requisitos de Consumo Energético en Diseno: El tener requerimientos de diseno
se refiere a que se debe tener en cuenta las oportunidades de mejora del rendimiento
energético y los controles operativos a la hora de disenar, renovar o modificar sitios, equi-
pos, sistemas y procesos que puedan afectar significativamente su eficiencia energética,
uso de energia y consumo de energia.

Se deben identificar los sitios, equipos, sistemas y procesos dentro del alcance del SGE
que puedan afectar significativamente el rendimiento energético, y teniendo en cuenta
las caracteristicas y el como estos elementos afectan al rendimiento, identificar las
oportunidades de mejora junto a los controles operativos necesarios.

Paso 3.- Consideraciones de ahorro energético en adquisiciones: Al igual que los requerimien-
tos de diseno, deben definirse y tenerse en cuenta requerimientos de consumo y eficiencia
energética a la hora de realizar adquisiciones de equipos o servicios.

C.6.2. Etapa 6: Evaluacién del desempeno

El propdsito de esta etapa es medir, monitorear y analizar el desempeno energético en
comparacion con los objetivos y metas energéticas establecidas, asi como con la politica
energética de la organizacién. Esta evaluacion permite identificar oportunidades de mejora
y tomar decisiones informadas sobre acciones futuras. Ademads, incluye la realizacién de au-
ditorias internas y revisiones por parte de la direccion para asegurar la conformidad con los
requisitos de la norma y la eficacia del SGE.

La importancia de esta etapa radica en que proporciona la informacion necesaria para
entender si la organizacion estd logrando sus objetivos de desempeno energético y dénde
necesita hacer ajustes. Evaluar el desempeno permite:

e Determinar si hay desviaciones entre el desempenio energético real y el esperado, per-
mitiendo la toma de decisiones correctivas a tiempo.

e Proporciona una base para la mejora continua del desempeno energético gracias a la
identificacién de oportunidades de mejora basadas en el andlisis del desemperio.
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e Facilita la toma de decisiones informadas respecto a la gestion energética y la asignacién
de recursos.

e Mostrar a las partes interesadas (tanto internas como externas) el compromiso de la
organizacién con la mejora continua y la sostenibilidad energética.

Paso 1.- Monitoreo y Medicién del SGE: El objetivo de este monitoreo y medicién es propor-
cionar una base solida de evidencia sobre la cual la organizaciéon puede tomar decisiones
informadas para la mejora continua. La recoleccién de datos precisos y relevantes permi-
te a la organizacion evaluar el éxito de su SGE, identificar areas de mejora, y planificar
futuras acciones para optimizar aiin mas el desempeno energético. Hay varios elementos
clave relacionados con el desempeno energético de la organizacién, en los que se incluye:

— Seguimiento de la evolucion de los IDE.

— Seguimiento del consumo energético y comparaciéon con la o las lineas base iden-
tificadas.

— Comparacion entre el consumo energético real y esperado.

Resultado de los planes de accién en el rendimiento energético, es decir, el grado
de reduccion del consumo energético.

Evolucion de las variables identificadas que afectan al consumo energético.

También se debe hacer un monitoreo del progreso de los objetivos y metas energéticas,
asi como el avance de los planes de accién.

Paso 2.- Auditorias Internas: Las auditorias internas son evaluaciones sisteméticas, indepen-
dientes y documentadas para determinar si las actividades y los resultados relacionados
con el desempeno energético cumplen con las disposiciones planificadas, incluyendo los
requisitos del sistema de gestién y si estas disposiciones se implementan de forma efec-
tiva y son adecuadas para alcanzar los objetivos y metas de la organizacion.

Paso 3.- Revisién por la Alta Direccién: Es un proceso formal realizado por la alta direccion
para evaluar la idoneidad, adecuacién y eficacia del SGE en intervalos planificados.
Esta revision asegura que el sistema sigue siendo efectivo y alineado con las metas
estratégicas de la organizacion. En este proceso se debe:

— Considerar si el SGE sigue siendo adecuado para el propdsito en el contexto de la
estrategia y objetivos generales de la organizacion.

Decidir sobre la asignacion de recursos necesarios para mantener y mejorar el SGE.

Basado en el desempeno energético actual y las tendencias, ajustar los objetivos,
metas y politicas energéticas si es necesario.

— Renovar el compromiso con la mejora continua del desempeno energético.
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C.6.3. Etapa 7: Mejora continua

El objetivo de esta etapa es garantizar que el sistema no solo se mantenga eficaz en el
tiempo sino que también se desarrolle continuamente para lograr mejoras en el desempeno
energético global de la organizacion, promoviendo una cultura de mejora continua.

Esta etapa permite a la organizacion no solo mantener sus logros en la gestién de la
energia sino también adaptarse y responder a nuevas oportunidades y desafios. La mejora
continua permite que los SGE permanezcan dinamicos, relevantes y eficaces a lo largo del
tiempo. Integrar la mejora continua permite a una organizacion:

e Aumentar la competitividad al reducir costos energéticos y mejorar la eficiencia.

e Mejorar su responsabilidad corporativa y su imagen ante accionistas, clientes y la so-
ciedad en general.

e Contribuir a la reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero y otros im-
pactos ambientales relacionados con el consumo energético.

Paso 1.- Acciones Correctivas: Producto de las auditorias internas y las Revisiones por parte
de la Alta Direccién, es probable que se identifiquen no conformidades, las no confor-
midades posibles son:

— Un requerimiento o el propédsito de su SGE no se cumple.

— Su organizacion no esta haciendo lo que dijo que haria.

— Los procesos actuales en su organizacién no son efectivos.

— La mejora prevista del rendimiento energético no se esta logrando.

Por lo que se debe desarrollar e implementar un proceso que permita la toma de acciones
correctivas y solventar las no conformidades identificadas.

Paso 2.- Mejora Continua: Implementar un SGE es solo el primer paso, es importante re-
visitar las distintas partes del sistema para mantenerlas actualizadas y lograr mejoras
continuas a lo largo del tiempo. Debes asegurarte de que:

— Existen procesos para revisar y actualizar las distintas partes del SGE de manera
regular y que las decisiones tomadas sean realmente implementadas.

Revisar los procesos para integrar los requerimientos del SGE en las operaciones
y practicas comerciales de la compania.

Confirmar que la Alta Direccién promueve la mejora continua como parte de la
cultura organizacional y cumpla y demuestre sus responsabilidades/.

Contar con procesos para mejorar continuamente el SGE y el rendimiento energéti-
co.
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Anexo D

Documentos creados por el asistente

D.1. Organigrama de la empresa Axxa

Organigrama de la empresa Axxa

El siguiente diagrama corresponde al organigrama de la empresa Axxa, donde se pueden
encontrar todas las areas de la estructura organizacional:

¢ ‘mermaid

flowchart TD;
GerenciaGeneral ["Gerencia General"];
Operaciones["Gerente de Operaciones"];
Expansion["Gerente de Expansién"];
Finanzas["Director Financiero"];
RRHH["Gerente de Recursos Humanos"];
Marketing["Gerente de Marketing"];
Tecnologia["Gerente de Tecnologia"l;
Logistica["Gerente de Logistica"];
Distrito["Supervisores de Distrito"];
Sostenibilidad["Director de Sostenibilidad Operativa"];
Energia["Especialista en Eficiencia Energética"];
Residuos["Especialista en Gestién de Residuos"];
Ambiental ["Especialista en Sostenibilidad Ambiental"];
RSC["Especialista en Responsabilidad Social Corporativa'];
Tiendas["Equipo de Desarrollo de Tiendas"];
Contabilidad["Equipo de Contabilidad y Auditoria"];
Personal ["Equipo de Desarrollo de Personal"];
Ventas["Equipo de Ventas"];
Soporte["Equipo de Soporte Técnico"];
LogisticaEquipo["Equipo de Logistica"];

GerenciaGeneral —--> Operaciones
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GerenciaGeneral --> Expansion
GerenciaGeneral --> Finanzas
GerenciaGeneral --> RRHH
GerenciaGeneral —--> Marketing
GerenciaGeneral --> Tecnologia
GerenciaGeneral --> Logistica

Operaciones —--> Distrito
Operaciones --> Sostenibilidad
Sostenibilidad --> Energia
Sostenibilidad --> Residuos
Sostenibilidad --> Ambiental
Sostenibilidad --> RSC

Expansion --> Tiendas
Finanzas --> Contabilidad
RRHH --> Personal

Marketing --> Ventas
Tecnologia --> Soporte
Logistica —--> LogisticaEquipo

D.2. Alcances y Limites del SGE

Introduccién

Este documento establece los alcances y limites del Sistema de Gestion de la Energia
(SGE) para la empresa Axxa, con el objetivo de optimizar el uso y consumo de energia en
sus operaciones.

Rubro de la Empresa

Nombre de la empresa: Axxa Actividad principal: Cadena de tiendas de conveniencia
Sector de operacion: Retail Principal productos y servicios:
e Alimentos y Bebidas: Refrigerios, bebidas, alimentos preparados.

e Productos de consumo diario: Articulos de higiene personal, productos de limpieza del
hogar, revistas y papeleria.

e Servicios financieros y de pago: Pago de servicios basicos, recargas moviles, transferen-
cias y retiros de dinero.

e Otros servicios: Pago de compras en linea.
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Cantidad de sucursales: 49

Consumos Energéticos

1. Electricidad: Iluminacién, Refrigeracion, Equipos Electronicos, Sistemas HVAC

2. Combustibles: Generadores de Respaldo, Transporte y Logistica

Relaciéon de los Consumos con el Servicio

1. Importancia Electricidad:

a. Operaciones diarias:

i. [luminacién: Una buena iluminacion es esencial para la seguridad y comodidad
de los clientes y empleados, asi como para la presentacion de los productos.
Tiendas bien iluminadas atraen a més clientes y mejoran la experiencia de
compra.

ii. Refrigeracién: Mantener los productos perecederos a temperaturas adecuadas
es crucial para evitar pérdidas por deterioro y garantizar la calidad y seguridad
alimentaria. Esto es especialmente importante para productos como alimentos
frescos, lacteos y bebidas.

iii. Sistemas de Punto de Venta (POS): La electricidad es vital para el funciona-
miento de los sistemas de caja y pago, que son esenciales para las transacciones
diarias.

b. Eficiencia Operativa:

i. Sistemas HVAC: Mantener una temperatura confortable en las tiendas asegura
una mejor experiencia para los clientes y un ambiente de trabajo adecuado
para los empleados.

ii. Equipos y Aparatos: La eficiencia energética en el uso de equipos y aparatos
puede reducir costos operativos significativamente, contribuyendo a la renta-
bilidad del negocio.

2. Importancia Combustibles:

a. Operaciones de respaldo:

i. Generadores de Respaldo: En caso de cortes de energia, los generadores que
funcionan con combustibles fésiles aseguran que las operaciones de las tiendas
no se interrumpan, manteniendo la continuidad del negocio.

b. Transporte y Logistica:

i. Distribucion de Productos: El combustible es crucial para el transporte de
mercancias desde los centros de distribucién hasta las tiendas. Una logistica
eficiente asegura que los productos estén disponibles para los clientes en todo
momento.
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3. Impactos en los costos operativos:

a. Consumo Energético: El uso de electricidad representa uno de los mayores costos
operativos para las tiendas de conveniencia. Implementar tecnologias de eficiencia
energética puede reducir estos costos y mejorar la rentabilidad.

b. Mantenimiento: Los equipos eléctricos requieren mantenimiento regular para fun-
cionar eficientemente, lo que también tiene implicaciones en los costos operativos.

c. Precio del Combustible: Las fluctuaciones en los precios del combustible pueden
afectar significativamente los costos operativos, especialmente en la distribucién
de productos.

d. Eficiencia Logistica: Mejorar la eficiencia del transporte puede reducir el consumo
de combustible y los costos asociados, ademés de disminuir el impacto ambiental.

Alcances

El SGE cubre las siguientes actividades y operaciones de Axxa:

Tiendas de conveniencia en el pais

Actividades de refrigeracién

Almacenamiento

Iluminacion

Sistemas HVAC

No se consideraran inicialmente los procesos de Transporte y Distribucion.

Limites

e Quién: Tiendas Operativas: 15 tiendas bajo la administracién directa de la organizacién
seleccionadas por mayor consumo energético por metro cuadrado.

e Hasta Donde: Control Directo: Incluye propiedades y tiendas donde la organizacién
gestiona directamente el suministro y consumo de energia.

e Exclusiones: Oficinas administrativas fuera del pais y propiedades arrendadas con con-
tratos de energia independientes.
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D.3. Politica Energética

Introduccién:

En Axxa, reconocemos la importancia de una gestion energética eficiente para nuestro
crecimiento sostenible y la reduccién del impacto ambiental. Esta politica energética esta
disenada para guiar nuestras acciones y decisiones hacia la mejora continua de nuestro ren-
dimiento energético y contribuir a nuestros objetivos estratégicos.

Alcance y Limites:

Esta politica se aplica a todas las operaciones de Axxa en Chile, incluyendo todas las
tiendas y oficinas administrativas. Cubre aspectos relacionados con el uso y consumo de
energia en nuestros procesos operativos.

e Alcances: Tiendas de conveniencia en el pais, actividades de refrigeraciéon, almacena-
miento, iluminaciéon y HVAC. El transporte y la distribuciéon no se consideraran inicial-
mente.

e Limites: Se incluyen 15 tiendas seleccionadas por mayor consumo energético por metro
cuadrado. Excluye oficinas administrativas fuera del pais y propiedades arrendadas con
contratos de energia independientes.

Compromiso de la Direccion:

Nos comprometemos a:

e Mejorar continuamente nuestro rendimiento energético.

e Cumplir con todos los requisitos legales y otros requisitos aplicables relacionados con
el uso y consumo de energia.

e Proveer los recursos necesarios para cumplir con nuestros objetivos energéticos.

e Promover la compra de productos y servicios energéticamente eficientes que impacten
significativamente nuestro rendimiento energético.

e Integrar la consideracién del rendimiento energético en el diseno de nuevos procesos,
productos y servicios.

Roles y Responsabilidades:

e Gerente General: Aprobar y autorizar el SGE. Liderar y comunicar la visién y el com-
promiso para mejorar el desempeno energético de la empresa. Promover la participacion
de todos los niveles de la organizacion.
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e Director de Sostenibilidad Operativa: Autorizar estrategias y politicas de sostenibilidad.
Garantizar que las politicas de sostenibilidad se mantengan actualizadas y alineadas con
las mejores practicas y requisitos legales. Impulsar la colaboracién entre departamentos.

Objetivos de Desempeno Energético:

Nos fijamos las siguientes metas clave:

e Reducir el consumo de energia en nuestras tiendas en un 20 % para 2025.

e Implementar tecnologias y practicas operativas que mejoren la eficiencia energética.

Obligaciones de Cumplimiento:

Garantizamos el cumplimiento de la Ley 21305 sobre Eficiencia Energética y otros requi-
sitos aplicables, incluyendo reportes anuales del consumo energético y la implementacién del
SGE.

Comunicacion de la Politica Energética:

Esta politica serda comunicada a todos los empleados y partes interesadas mediante correo
electrénico y se colocara una copia en cada sucursal dentro del alcance del SGE.

Monitoreo y Revision:

Nos comprometemos a monitorear nuestro desempeno energético y revisar esta politica
regularmente para asegurar su efectividad y relevancia continua.

Mejora Continua:

Nos comprometemos a mejorar continuamente la eficiencia y las practicas de gestion
energética mediante la evaluacién y modificacién continua del SGE.

Control de Documentos:

Este documento sera controlado para asegurar que cualquier actualizaciéon se maneje
adecuadamente, incluyendo el control de versiones y autorizaciones.

Firma:

[Aqui ird la firma del ejecutivo de alto nivel encargado]

D.4. Plan de recopilacion de datos

Para sintetizar el plan de recopilacién de datos y que sea facilmente entendible se ha
utilizado la siguiente tabla, la cual se ajusta al contexto y necesidades de la empresa:

Este plan de recopilacion de datos sera revisado y actualizado regularmente para garan-
tizar la precision y relevancia de los datos recopilados.
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. A Método de Encargado, Frecuencia de Método de . s
Datos Requeridos Ubicacién de Datos A R / [, . Meétodo de Analisis
Recopilacién | Fuente de Datos Recopilacién Almacenamiento
. - - - - . . . . Dashboard,
Clima de la Zona Servicios meteorolégicos | Automadtico Sistema de monitoreo | Horaria BigQuery L .
analisis automatizado
. S . Registros de horario - .
Horario de Funcionamiento © Reporte manual | Gerente de sucursal Diaria BigQuery Dashboard
en sucursales
. . POS, sistemas de o . - .
Cantidad de Clientes L ) Automatico Sistema POS Diaria BigQuery Dashboard
emisién de boletas .
Epoca del Ano Informacién publica Automadtico Sistema de monitoreo | Estacional BigQuery Dashboard
" . . " . . . . Dashboard,
Consumo Energético por Equipo | Medidores y sensores Automatico Sensores de monitoreo | Continuo BigQuery P .
‘ andlisis automatizado
Estado de Mantenimiento . Técnico de .
. Registros en sucursales Manual L Mensual BigQuery Dashboard
de Equipos mantenimiento k
) L . Fichas técnicas, Técnico de Unica (cuando se .
Tipo y Eficiencia de Equipos . Manual L a (cua . BigQuery Dashboard
- (1()(1[1111011T&(11()[1 mantenimiento Othngﬂ Cl Cqulpo) -
Cambios en la Demanda . . . - .
° ‘ Registros de ventas Automaético Sistema de ventas Diaria BigQuery Dashboard
de Productos
Eventos Especiales . L . . .
Registros administrativos | Manual Gerente de sucursal Continua BigQuery Dashboard

o Promociones

D.5.

(USEs)

Informacion General

Identificacion de Usos Significativos de

Energia

Tiendas de conveniencia en el pais, actividades de refrigeracion, almacenamiento, ilumi-
nacién y HVAC. No se consideraran inicialmente los procesos de Transporte y Distribucién.

Matriz de Aspectos Energéticos

Consumo de | Frecuencia | Potencial Sienificancia | Control
Actividad Aspecto Energético | Energia de Uso de Mejora degl Impacto | Existente Prioridad | USE
(40 %) (30 %) (30 %) P
Tuminacién Electricidad 4 4 3 3.7 Sin control Media Si
Implementado
Refrigeracion Electricidad 5 5 4 4.7 Sin control Alta Si
Implementado
Climatizacién (HVAC) | Electricidad 5 4 3 41 Sin control | St
Implementado
Uso de Equipos Eléctricos | Electricidad 2 3 2 2.3 Sin control Baja No
Implementado

Variables Relevantes por USE

iluminacion utilizada

[luminacién: Horario de Funcionamiento de Cada Sucursal, Epoca del Ano, Tipo de

Refrigeracion: Clima de la Zona, Horario de Funcionamiento de Cada Sucursal, Con-

sumo Energético por Equipo, Estado de Mantenimiento de Equipos, Tipo y Eficiencia

de Equipos y Sistemas, Cambios en la Demanda de Productos

Climatizacion: Clima de la Zona, Horario de Funcionamiento de Cada Sucursal, Can-

tidad de Clientes, Estado de Mantenimiento, Tipo y Eficiencia de Equipos y Sistemas

Identificacion del Personal que Afecta a los USEs

Se ha identificado al personal que tiene un impacto directo en los USEs:

Personal Interno

1. Personal de cada tienda:

65



e Impacto: Operacién de iluminacion, refrigeracién y climatizaciéon (HVAC).

e Necesidades de capacitacion: Concientizacion sobre el uso correcto y eficiente de los
sistemas.

Personal Externo

1. Contratistas de Mantenimiento:

e Impacto: Mantenimiento de iluminacién, refrigeracién y climatizacién (HVAC).

e Necesidades de capacitacion: No requeriran capacitacion adicional ya que se especializan
en estos servicios.

D.6. Identificacién y priorizacion de Oportunidades de
mejora

Habiendo definido los criterios para priorizar las oportunidades identificadas, se resume la
identificacién y priorizacion de oportunidades de mejora para la empresa. La siguiente tabla
presenta las oportunidades identificadas y su priorizacién segun los criterios definidos.

. . Impacto en el .
Oportunidad de Mejora Costo de ‘s Tiempo de ‘s RIeSg.O Desempeno Puntaje Prioridad
Implementacién (1-5) | Implementacién (1-5) | Asociado (1-5) s Total
Energético (1-5)
Reemplazo de Iluminacién . )
por LED 4 5 4 18 Alta
Renovacién de Equipos 3 2 4 5 14 Media
Optimizacién de HVAC 4 3 3 5 15 Alta
Optimizar la refrigeracién 4 4 3 3 1 Media
de productos

Explicacion de las Oportunidades de Mejora

1. Reemplazo de Iluminacion por LED:

— Descripcién: Sustitucion de las luminarias actuales por sistemas LED que ofrecen
mayor eficiencia energética y menor consumo.

— Impacto: Reduce significativamente el consumo energético relacionado con la ilu-
minacion.

2. Renovacion de Equipos:

— Descripcién: Sustitucion de equipos obsoletos o ineficientes por modelos mas mo-
dernos y eficientes en términos energéticos.

— Impacto: Mejora el rendimiento y reduce el consumo energético de los equipos.

3. Optimizacién de HVAC:
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— Descripcién: Implementacién de termostatos programables y sistemas de control
para mejorar la eficiencia del sistema de climatizacion.

— Impacto: Mejora el uso eficiente de energia en sistemas de calefaccién, ventilacion
y aire acondicionado.

4. Optimizar la refrigeraciéon de productos:

— Descripcién: Mejorar los sistemas de refrigeracion para reducir el tiempo de fun-
cionamiento innecesario.

— Impacto: Disminuye el consumo energético asociado a la refrigeracién de produc-
tos.
Criterios Utilizados y Aplicacion
Se utilizaron los siguientes criterios para priorizar las oportunidades de mejora:
e Costo de Implementacion (1-5): Evaluacion del costo asociado a la implementacién de
la oportunidad de mejora, donde 1 representa un costo bajo y 5 un costo alto.

e Tiempo de Implementacién (1-5): Evaluacién del tiempo necesario para implementar
la mejora, donde 1 es un tiempo corto y 5 es un tiempo largo.

e Riesgo Asociado (1-5): Evaluacion del riesgo involucrado en la implementacién de la
mejora, donde 1 representa un riesgo bajo y 5 un riesgo alto.

e Impacto en el Desempeno Energético (1-5): Evaluacién del impacto que la implementa-
cion de la mejora tendria en el rendimiento energético, donde 1 representa un impacto
bajo y 5 un impacto alto.

La puntuacién total se calculé sumando las puntuaciones de cada criterio y clasificando
las oportunidades segtin su prioridad como Alta, Media o Baja.

D.7. Planes de Acciéon para la implementacién de Opor-
tunidades de Mejora Energética

Oportunidad de Mejora: Reemplazo de Iluminaciéon por LED

Accién Especifica:

- Descripcién : Sustitucion de todas las luminarias actuales en las tiendas por sistemas
LED.

- Impacto Esperado : Reduccion significativa del consumo energético relacionado con la
iluminacion.
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Recursos Necesarios:

- Materiales : Luminarias LED

- Financiamiento : Presupuesto estimado para el reemplazo completo de las luces.
- Tecnologia : Equipos y herramientas necesarias para la instalacion.

- Personal : Electricistas

Responsables:

- Gerente de Energia : Coordinacién general y supervision de la implementacién.
- Electricistas : Ejecucion de la sustitucion de luminarias.

Cronograma:

- Inicio : 1 de Agosto

- Fin : 1 de Noviembre

Métodos de Verificacion:

- Reporte de Progreso : Informes semanales sobre el avance de la instalacion.

- Mediciéon de Consumo Energético : Comparacién del consumo antes y después de la
instalacién.

- Medicién especifica : Consumos energéticos diarios antes y después de implementar la
medida, seguimiento a través de empresa externa especializada en monitoreo energético.

Oportunidad de Mejora: Optimizaciéon de HVAC

Accién Especifica:

- Descripcion : Implementacion de controles para control automético del sistema HVAC
para optimizar su eficiencia.

- Impacto Esperado : Reduccion del consumo energético del sistema de climatizacién en
al menos un 10

Recursos Necesarios:

- Materiales : Sistemas de control eficientes, sensores, y actuadores.

- Financiamiento : Presupuesto destinado a la optimizacién del sistema.
- Tecnologia : Software y herramientas de control.

- Personal : Ingenieros Eléctricos
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Responsables:

- Gerente de Energia : Supervisién del proyecto y validacion de los resultados.
- Ingenieros Eléctricos : Planificacion y ejecucion de mejoras técnicas.
Cronograma:

- Inicio : 1 de Agosto

- Fin : 1 de Noviembre

Métodos de Verificacion:

- Informe de Evaluacién : Evaluacién periddica de la eficiencia del sistema.

- Medicién de Consumo Energético : Andlisis de consumo energético antes y después de
las mejoras.

- Medicién especifica : Consumos energéticos cada 15 minutos para asegurar el uso co-
rrecto del sistema, comparacién mensual del consumo del sistema HVAC antes y después
de la medida, seguimiento y control a través de empresa externa especializada en monitoreo
energético.

Oportunidad de Mejora: Optimizacién del Sistema de Refrigeraciéon
de Productos

Accién Especifica:

- Descripcién : Ajuste de los horarios de funcionamiento de los sistemas de refrigeracion.

- Impacto Esperado : Reduccion del consumo energético del sistema de refrigeracion en
al menos un 10

Recursos Necesarios:

- Materiales : Equipamiento de refrigeracién eficiente y sistemas de control.
- Financiamiento : Presupuesto necesario para la optimizacién del sistema.
- Tecnologia : Herramientas de andlisis y mejora de la eficiencia energética.
- Personal : Técnicos

Responsables:

- Gerente de Energia : Gestiéon y monitoreo del progreso del proyecto.

- Técnicos : Ejecucién de las acciones de mejora y ajustes necesarios.

Cronograma:
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- Inicio : 1 de Agosto

- Fin : 1 de Septiembre

Métodos de Verificacion:

- Reporte de Avance : Informes de progreso y resultados de la implementacion.

- Medicion de Consumo Energético : Monitoreo del consumo energético antes y después
de la optimizacion.

- Medicién especifica: Consumos energéticos totales del sistema de refrigeracién antes y
después de la medida, seguimiento cada 15 minutos para asegurar el correcto uso del sistema,
seguimiento a través de empresa externa especializada en monitoreo energético.

D.8. Lista de competencias requeridas por rol

Personal de Instalacion

Reemplazo de Iluminacién por LED:

e Conocimientos Esenciales:

— Instalacion de sistemas de iluminacién y tecnologia LED.
— Interpretacién de planos eléctricos y diagramas de cableado.

— Habilidades practicas en la instalacién y pruebas de sistemas eléctricos.
e Formacién Especifica:

— Capacitacion en manejo y mantenimiento de sistemas LED.
Optimizacién de HVAC:

e Competencias Necesarias:

— Instalacion y configuracién de sistemas de climatizacion y eficiencia energética.

— Programacion y gestiéon de sistemas de automatizacion y control.
e Certificaciones y Conocimientos Especializados:

— Certificacion en sistemas de control y automatizacién de HVAC.

— Formacion en nuevas tecnologias de eficiencia energética para HVAC.
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Personal de Operacion

Reemplazo de [luminacién por LED:

e Conocimientos Esenciales:

— Operacion segura de sistemas LED.

— Comprension bésica de eficiencia energética en iluminacién.
Optimizacién del Sistema de Refrigeracién de Productos:

e Habilidades y Conocimientos Imprescindibles:

— Conocimiento en ajuste y operacién eficiente de sistemas de refrigeracién.

— Qestion de horarios de funcionamiento de los sistemas.

Personal de Mantenimiento

Reemplazo de Iluminaciéon por LED:

e Conocimientos Esenciales:

— Mantenimiento de sistemas LED.

— Diagnéstico y reparacion de fallos en sistemas de iluminacién.
e Formacién Especifica:

— Capacitacion en técnicas de mantenimiento y reparacion de sistemas LED.
Optimizacién de HVAC:

e Competencias Necesarias:

— Mantenimiento y reparacién de sistemas de climatizacion.

— Conocimientos en eficiencia energética para mantenimiento de HVAC.
e Certificaciones y Conocimientos Especializados:

— Certificaciones en mantenimiento de sistemas HVAC.
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D.9. Plan para abordar las brechas en las competencias

Mejorar el Conocimiento Basico sobre Eficiencia Energética

- Brecha: Falta de conocimiento bésico en eficiencia energética entre el personal de ope-
racion.

- Accién: Realizar charlas de concientizacién sobre el uso de energia.

- Recursos Necesarios: Un experto en eficiencia energética, espacio adecuado para la ca-
pacitacién, materiales de apoyo (presentaciones y folletos informativos).

- Responsables: Gerente de Energia.
- Fecha de Implementacién: [Fecha
Definir Horarios de Funcionamiento Eficientes para Sistemas de Refrigeracion

- Brecha: Desconocimiento sobre horarios eficientes para el funcionamiento de los sistemas
de refrigeracion.

- Accion: Realizar un andlisis de los horarios de uso actuales y del tipo de productos que
se refrigeran para definir los horarios eficientes.

- Recursos Necesarios: Herramientas de analisis de datos de uso energético, colaboracion
de la empresa externa de monitoreo energético.

- Responsables: Gerente de Energia y empresa externa de monitoreo energético.

- Fecha de Implementacién: [Fechal

Concientizacion del Uso de Energia

- Brecha: Baja concientizacién sobre el uso eficiente de la energia entre el personal.

- Accién: Implementar un programa de concientizacién del uso de energia para el personal
de operacion.

- Recursos Necesarios: Materiales educativos, sesiones de capacitacion practicas, segui-
miento y evaluacion del programa.

- Responsables: Gerente de Energia.

- Fecha de Implementacién: [Fechal

D.10. Plan de comunicacion interna del SGE

Tipos de Informacién a Comunicar:
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1. Politica Energética

2. Objetivos y Metas Energéticas

3. Criterios Operativos

4. Ahorros Logrados

Frecuencia de la Comunicacién:

1. Politica Energética y Objetivos y Metas Energéticas: Cada vez que se actualicen.
2. Ahorros Logrados: Trimestralmente.

Audiencia:

1. Politica Energética y Objetivos y Metas Energéticas: A todos los empleados.
2. Criterios Operativos: Al personal encargado de la operacién.

3. Ahorros Logrados: A todos los empleados.

Método de Comunicacion:

1. Boletines Informativos

2. Correos Electronicos

Responsables de la Comunicacion:

1. Director de Sostenibilidad Operativa (Lider del equipo de energia)

2. Gerente de Marketing supervisado por el Gerente General.

Propuesta de Comunicacion Inicial del SGE

e Formato de la Comunicacién:

— Correo electrénico con un video explicativo.
e Método de Comunicacion:

— Digital (correo electrénico).
e Fecha de la Comunicacién Inicial:

— Ultima semana de julio, antes de poner en funcionamiento los planes de accion.

D.11. Plan de comunicacion externa del SGE

Tipos de Informacién a Comunicar Externamente
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1. Politica Energética: Cada vez que se actualice.

2. Objetivos y metas de la gestién energética: Anualmente.
3. Mejoras en el rendimiento energético: Anualmente.

4. Ahorros en costos de energia: Anualmente.

5. Participacién en programas voluntarios de gestion energética o medio ambiente: Cada
vez que se participe en uno.

Frecuencia de Comunicacién Externa

1. Politica Energética: Cada vez que se actualice.

2. Objetivos y metas de la gestion energética: Anualmente.
3. Mejoras en el rendimiento energético: Anualmente.

4. Ahorros en costos de energia: Anualmente.

5. Participacién en programas voluntarios de gestion energética o medio ambiente: Cada
vez que se participe en uno.

Audiencia Externa

1. Publico en general.

2. Proveedores.

3. Organismos regulatorios.

Método de Comunicacion

1. Sitio web.

2. Informes anuales.

3. Informes de sustentabilidad.
Responsables de la Comunicacion Externa
1. Director de Sostenibilidad Operativa.
2. Area de Marketing.

3. Supervision del Gerente General.
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D.12. Ciriterios Operativos, Control de Operaciones y
Mantenimiento

Criterios Operativos

Temperaturas - Sistemas de Climatizacién: Mantener una temperatura entre 22 y 24°C
tanto en invierno como en verano. - Refrigeradores: Temperatura optima entre 1-4°C.

Horarios de Funcionamiento - Climatizaciéon: Operara solo cuando la temperatura
no se encuentre en el rango definido (22-24°C) y solo si esto ocurre dentro del horario de
funcionamiento de la sucursal. - Refrigeracién Productos Perecibles: Refrigeracién constante.
- Refrigeracion Productos No Perecibles: Comenzara su refrigeracién una hora antes de la
apertura y finalizara al cerrar la tienda.

Controles de Operacion

Controladores Mecanicos y Eléctricos - Uso de termostatos programables.

Equipos de Medicion e Indicadores - Medidores de energia especificos para areas
criticas. - Sensores de temperatura y humedad.

Procedimientos Documentados - Manuales de operacién y mantenimiento. - Proce-
dimientos estandarizados para encendido y apagado de equipos.

Criterios de Mantenimiento

Revisiones Periddicas - Trimestrales para sistemas de climatizacion. - Mensuales para
refrigeradores.

Limpieza General y de Filtros - Quincenalmente para sistemas de climatizacion. -
Semanalmente para refrigeradores.

Inspeccion de Componentes - Control trimestral de termostatos y sensores. - Revisién
semestral de sistemas de gestion de energia.

Inspeccion de Sellos y Aislamientos - Inspeccion anual de todos los aisladores, puertas
y ventanas de refrigeradores y climatizacién.
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D.13. Plan de comunicacion de criterios de operacién
al personal

Introduccién

Este documento tiene como objetivo detallar el plan de comunicacion de los criterios
de operacion, controles operativos y criterios de mantenimiento al personal de la empresa,
asegurando asi una implementacién efectiva de los mismos.

Métodos de Comunicacion

Capacitacion

Se realizaran sesiones formales de capacitacién para asegurar que la informacion llegue a
todo el personal correspondiente. Estas capacitaciones seran conducidas por un especialista
de energia.

Reuniones Mensuales

Se llevaran a cabo reuniones mensuales al inicio de cada mes, conducidas por los encar-
gados de cada sucursal, para recordar y reforzar la ejecucién de los controles operativos.

Boletines Informativos y Correos Electrénicos

Se utilizardn boletines informativos y correos electrénicos para mantener al personal in-
formado y actualizado sobre los criterios y controles operativos.

Responsables

- Capacitacion: Especialista de Energia (parte del equipo de energia).

- Reuniones mensuales: Encargado de cada sucursal.

Fechas

- Capacitacion: Al término de implementar los planes de accién.

- Inicio de Reuniones Mensuales: Un mes después de haber realizado la capacitacion.

Materiales y Herramientas de Apoyo

Materiales para la Capacitacion
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1. Presentaciones Interactivas: PowerPoint o presentaciones similares que expliquen los
criterios de operacién, controles y mantenimientos.

2. Manuales e Instrucciones Escritas: Manuales detallados con imagenes y diagramas que
faciliten la comprension.

3. Videos de Capacitacion: Videos que muestren ejemplos practicos de los procedimientos
recomendados.

4. Folletos y Guias: Folletos de referencia rapida que puedan ser distribuidos y conservados
por el personal.

5. Evaluaciones: Cuestionarios o pruebas para evaluar la comprension de los contenidos.
Materiales para Reuniones Mensuales

1. Pautas de Reunion: Una agenda clara que detalle los puntos a discutir en cada reunién
mensual.

2. Documentos de Seguimiento: Hojas de registro y seguimiento para anotar el desempeno,
observaciones y cualquier ajuste realizado.

3. Checklists: Listas de verificacién para asegurar que todos los criterios de operacién y
mantenimiento se estan siguiendo correctamente.

D.14. Control de procesos subcontratados

Requisitos Energéticos en los Contratos

a. Se deberan cumplir los horarios de funcionamiento establecidos para el sistema de
climatizacién y refrigeracion de productos.

b. Para los encargados del mantenimiento de los equipos, se deberd acordar los manteni-
mientos en los plazos definidos en los criterios de mantenimiento.

Capacitaciéon de Subcontratistas

a. Se les debera comunicar los objetivos energéticos de la empresa subcontratada al mo-
mento de solicitar sus servicios.

Evaluacién de Desempeno

a. Se evaluard el desempeno de la empresa subcontratada post-instalacion.

b. Se evaluara el cumplimiento de los criterios de operacién para los procesos automatiza-
dos. Por ejemplo, para el sistema de climatizacion se comprobara que la temperatura se

7



mantenga en los rangos definidos y su funcionamiento sea acorde a los horarios definidos
en los criterios de operacién.

c. En caso de que los criterios no se cumplan, se le informara a las empresas correspon-
dientes para trabajar en acciones para que los sistemas cumplan los requerimientos.

D.15. Creacion de material de apoyo

D.15.1. Diseno del Folleto Informativo: Mejorar el Conocimiento
Basico sobre Eficiencia Energética
Portada
Titulo: Mejora del Conocimiento Bésico sobre Eficiencia Energética
Subtitulo: Guia préctica para el personal de operacion
Pagina 1: Introduccién a la Eficiencia Energética

Definicién Bésica: La eficiencia energética es el uso eficiente de la energia para proporcio-
nar los mismos servicios energéticos.

Importancia: La eficiencia energética es crucial para reducir los costos operativos y llevar
a cabo nuestras operaciones de forma sostenible.

Beneficios:

e Reduccion de costos
e Menor impacto ambiental

e Mejora de la competitividad

Pagina 2: Principios Basicos de la Eficiencia Energética

Consumo Energético: Medir y gestionar el consumo energético para identificar areas de
mejora.

Energia y Recursos:

e Energia renovable: fuentes naturales y sostenibles.

e Energia no renovable: recursos finitos que deben ser utilizados eficientemente.
Practicas Eficientes:

e Ajuste de termostatos a temperaturas recomendadas.
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e Apagado de luces y equipos no esenciales.

Pagina 3: Equipos y Sistemas Criticos

Identificacion:

e Sistemas HVAC

e Refrigeracién
Mantenimiento Preventivo: Asegurate de que los equipos estén en buen estado para evitar
consumo energético innecesario.

Guias de Operacién: Manuales y procedimientos documentados para optimizar el uso de
equipos.

Pagina 4: Practicas Diarias para Mejorar la Eficiencia Energética Buenas Practi-
cas:

e Apagar equipos no utilizados.
e Uso eficiente de la iluminacion (sensores de movimiento).

e Gestion del Uso de Energia: Estrategias para monitorizar y gestionar consumo en tiem-
po real.

Pagina 5: Estrategias de Ahorro Energético Medidas Inmediatas:

e Cambio a luces LED.

e Ajuste de los horarios de funcionamiento de los sistemas de refrigeracién y climatizacién.
Proyectos de Mediano y Largo Plazo:

e Instalacién de sistemas de control automatico para los sistemas de refrigeracién y cli-
matizacion.

Pagina 6: Impacto en el Rendimiento de la Empresa

Ahorrar Energia y Costos:

e Reduccion Directa de Costos: La implementacién de practicas eficientes como el uso de

luces LED y sistemas automaticos reduce el consumo de energia, bajando directamente
los costos operativos.

e Mejora de la Productividad: Menos interrupciones y mayor confiabilidad en los sistemas
de energia permiten una operacién mas fluida y productiva.
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e Competitividad en el Mercado: Empresas mas eficientes energéticamente tienen meno-
res costos operativos y pueden ofrecer precios mas competitivos.

Proyeccion de Ahorros:

e Corto Plazo: Ahorros inmediatos en facturas de electricidad mediante medidas rapidas
como el cambio a luces LED.

e Mediano y Largo Plazo: Mayores ahorros por la inversion en sistemas autométicos de
control que optimizan el consumo energético continuamente.

e Andlisis Financiero: Proyecciones de retorno de inversién (ROI) de cada proyecto de
eficiencia energética para justificar la inversién a la alta direccion.

e Caso de Estudio: Presentacién de estudios de caso y ejemplos reales donde la implemen-
tacion de estas estrategias ha resultado en significativos ahorros econémicos y mejoras
operativas.

Pagina 7: Obligaciones y Conformidad Legal

Requisitos Legales: Informar sobre las leyes y normativas aplicables.
Cumplimiento: Consecuencias de no cumplir con las normativas vigentes.
Pagina 8: Participacion del Personal

Responsabilidades Individuales: Qué puede hacer cada empleado para contribuir.

Cultura de Eficiencia Energética: Fomentar una cultura organizacional centrada en practi-
cas sostenibles.

Pagina 9: Herramientas y Recursos de Apoyo

Recursos Educativos: Guias, manuales y formacién en linea.
Soporte Técnico: Acceso a expertos y equipos de soporte técnico.
Contraportada

Contacto: Informacién sobre cémo contactar al Gerente de Energia para mas recursos y
soporte.

Agradecimiento: Agradecimiento por la participaciéon y compromiso hacia una mayor
eficiencia energética.

D.15.2. Pauta para Reuniones Mensuales de Comunicacién de Cri-
terios de Operacion

Objetivo de la Reunion
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e Incrementar el conocimiento y la adherencia a los criterios de operacion y manteni-
miento entre el personal.

e Revisar y discutir cualquier problema, observacion o ajuste en la implementacién de
los criterios.

Agenda de la Reunion

1. Bienvenida y Objetivo de la Reunién (5 min)

— Apertura por parte del encargado de la sucursal.

— Explicacion breve del objetivo de la reunion.
2. Revisién de la Agenda de la Reunién (5 min)

— Presentacion de los puntos a discutir.
3. Informe de Desempenio Energético (10 min)

— Resumen de los datos recientes sobre consumo energético.
— Comparacién con periodos anteriores.

— Destacar mejoras y areas de oportunidad.
4. Discusiones Tematicas (20 min)

— Criterios Operativos Recientes:

* Revisién de los criterios introducidos o modificados desde la iltima reunion.

* Discusion sobre cualquier reto o barrera para la implementacion.
— Experiencias y Lecciones Aprendidas:

x Compartir ejemplos exitosos y estrategias de mejora.

x Comentarios del personal sobre la aplicacion de los criterios operativos.
5. Planes de Accién y Seguimiento (15 min)

— Analisis de los planes de accion actuales.
— Evaluacion del progreso de proyectos en curso.

— Asignacion de tareas y responsabilidades adicionales si es necesario.
6. Capacitacion y Soporte (15 min)

— Presentaciones breves sobre nuevas practicas de eficiencia energética.
— Actualizacién sobre cualquier formacién proxima.

— Preguntas y respuestas del personal para resolver dudas.
7. Evaluacion de la Reunién y Retroalimentacién (5 min)

— Recoleccién de opiniones sobre la efectividad de la reunion.
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— Sugerencias para mejoras futuras.

— Confirmacién de la fecha y hora para la proxima reunion.
8. Cierre y Agradecimientos (5 min)

— Resumen de los temas discutidos y préximos pasos.

— Agradecimiento a los participantes por su tiempo y aportaciones.
Temas adicionales para discutir en las reuniones:

1. Actualizacién de Requisitos Legales y Normativos:

— Informar sobre cualquier cambio en las normas o requisitos legales que afecten la
operacion y el consumo energético.

2. Proyectos de Eficiencia Energética:

— Nuevas iniciativas y proyectos de eficiencia energética que se planean implementar.

— Resultados de proyectos anteriores y su impacto en el desempeno energético.
3. Innovaciones Tecnoldgicas:

— Discusiones sobre nuevas tecnologias que pueden mejorar la eficiencia energética.

— Analisis de costo-beneficio para la adopcién de nuevas tecnologias.
4. Participacion del Personal:

— Estrategias para fomentar la participaciéon activa de todo el personal en la mejora
de la eficiencia energética.

5. Reconocimientos y Premios:

— Reconocimiento a empleados o equipos que hayan destacado en la implementacion
de criterios de operacién y eficiencia energética.
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