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RESUMEN

En este trabajo se muestra la necesidad de incrementar la eficiencia energética como una alternativa para lograr un modelo
energético sostenible opuesto al paradigma actual. En este esfuerzo, una alternativa es la implementacién de un sistema de ges-
tién de la energia basado en la norma NC: ISO 50001: 2011, que permita administrar correctamente los portadores energéticos,
alcanzando mejor desempenio y reduciendo el impacto ambiental asociado. Se describen las fortalezas que existen en Cuba que
propician una rapida implementacién de estos sistemas de gestion enfatizando la participacion de las universidades y de la Red
de Energia del Ministerio de Educacién Superior.
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ABSTRACT

In this work is shown the need to increment the energetic efficiency like an alternative to achieve an energetic sustainable model oppo-
sed to the today paradigm. In this effort, an alternative is the implementation of an energy management system based in standard NC:
I1SO 50001: 2011, to administrate energetics bearers correctly, attaining better performance and reducing the environmental impact.
And also is shown the strength to faster implementation of these systems in Cuba, emphasizing in the participation of universities and
the energy network of Higher Education Ministry.
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INTRODUCCION

En la actualidad, el modelo de produccién-distribucién y uso

Los lideres de los sectores energéticos y lideres politicos del mun-
do consideran que la eficiencia energética es el aspecto relacio-

nado con la tecnologia que mayor impacto tiene sobre el sector
energético, con menor incertidumbre relacionada a ese impacto
y al que se debe prestar atencién con urgencia (Figura 1).

de la energia es insostenible y este problema mas que un
asunto econémico-financiero, es fundamentalmente un pro-
blema de naturaleza ética, social y ambiental. El modelo pre-
dominante, basado en los combustibles fésiles (petrdleo, gas y
carbon) es exponente del consumismo exacerbado y es injus-

Figura 1. Mapa global de los aspectos que impactan en el sector
energético.
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to eirracional. El otro modelo en construccion se basa en la ne-
cesidad de un nuevo paradigma que enfatiza en la busqueda
de la sostenibilidad energética. Este nuevo modelo de energia
sostenible descansa en un nucleo de tres dimensiones: diver-
sidad energética, equidad social y mitigacion del impacto am-
biental (World Energy Council, 2013).

En este nuevo modelo se plantea mayor participacién de las
fuentes renovables de energia, pero es necesario acompanar
este cambio en la estructura de generacién con una reduccion
del consumo, lo cual solo es posible precisamente a partir de
un incremento en la eficiencia energética.

La eficiencia energética como parte integrante del nuevo mo-
delo de desarrollo de caracter sustentable es fundamental
para la preservacion, uso y consumo racional de los recursos
energéticos en beneficio de la sociedad y por tanto expresion
de una concepcidn ética en la justa distribucion de los recur-
sos energéticos del planeta en resguardo de las generaciones
presentes y futuras.

accion

lacro

Fuente: World Energy Council, 2013.

Para alcanzar mayores niveles de eficiencia energética se pue-
den seguir dos caminos: uno basado en una mejor adminis-
tracién de la energia con pocas inversiones, implementando
un sistema de gestién energética adecuado y otro basado en
mejoras tecnoldgicas, haciendo inversiones en equipos y sis-
temas mas eficientes.

La experiencia de Cuba en la implementacién de politicas
orientadas a la eficiencia energética, pasa en primer lugar por
comprender que es un pais con escasos recursos energéticos
(petroleo, gas, carbédn mineral o recursos hidricos). Por otro
lado, el incremento de los costos de la energia son manifesta-
ciones de la grave crisis politica y econdmica en que esta su-
mido el mundo de hoy y que repercute negativamente en el
desarrollo industrial cubano. Por estas razones, es de suma im-
portancia el uso racional y eficiente de la energia, sobre todo a
partir de una mejor gestion.
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Un sistema de gestién constituye una estructura documenta-
da que define la politica, los objetivos y las responsabilidades
de la organizacién, y establece los procedimientos y procesos
de planificacién, control, aseguramiento y mejoramiento. Un
sistema de gestidn energética también define las responsabili-
dades, los procedimientos, el entrenamiento, la verificacion in-
terna, las acciones correctivasy preventivas, y el mejoramiento.

Durante mas de 20 afos el centro de Estudios de Energia y
Medio Ambiente (CEEMA) de la Universidad de Cienfuegos
“Carlos Rafael Rodriguez” ha trabajado en procesos de inves-
tigacién buscando mejorar los sistemas existentes en el pais.
Como parte de sus resultados se elaboré la Tecnologia de
Gestion Total Eficiente de la Energia (TGTEE), que basada en
los principios de calidad, permite desarrollar un proceso de
mejora continua. Este proceso se logra en la interrelacion de la
supervision y control con el diagndstico en la secuencia de su
aplicacién y demuestra beneficios relacionados con la capaci-
dad de ahorro, y suimpacto ambiental y social.

Otros sistemas de gestion para conducir los programas de ca-
lidad y medio ambiente de las empresas, establecidos por las
Normas ISO 9000 y 14000, han demostrado su efectividad y
tienen una amplia y creciente difusién a nivel internacional.
Al igual que estos sistemas de gestidn, la aplicacién de un sis-
tema de gestién energética, requiere de una guia, una norma
que estandarice lo que hay que hacer para implementarlo,
mantenerlo y mejorarlo continuamente, con la menor inver-
sion de recursos, en el menor tiempo y la mayor efectividad.

En este sentido, la Norma ISO 50001 (ONN, 2011) establece un
marco internacional para la gestion de todos los aspectos re-
lacionados con la energia, incluidos su uso y adquisicién por
parte de las instalaciones industriales y comerciales, o de las
companias en su totalidad.

Las organizaciones pueden decidir integrar la Norma ISO
50001 con las de otros sistemas de gestion, tales como las de
gestion de calidad, medio ambiente, salud y seguridad ocupa-
cional, responsabilidad social u otras.

Para la ISO, la gestion energética es uno de los cinco campos
principales dignos del desarrollo y la promocién que ofrecen
las normas internacionales y se espera que esta norma de sis-
temas de gestidn energética logre un mayor incremento de la
eficiencia energética a largo plazo (de un 20% o mas en las ins-
talaciones industriales). No obstante, dado que la norma esta
basada en una amplia capacidad de aplicacién en todos los
sectores econémicos nacionales, se espera que afecte hasta
un 60% de la demanda energética mundial.

En diciembre del 2011 Cuba realiza la adopcién de lalSO 50001
como norma nacional con la referencia NC1SO50001: 2011.

En este trabajo se hace un andlisis de como las universidades
cubanas, a través de la Red de Eficiencia Energética del MES y
con el liderazgo del CEEMA, han desarrollado diversas accio-
nes para implementar de manera efectiva los sistemas de ges-
tion basados en esta nueva norma.

DESARROLLO
Sistema de capacitacion ISO 50001. Conceptualizacién

En el andlisis de las tendencias de consumo energético a nivel
mundial se puede apreciar que la misma tiene forma creciente
debido al desarrollo econémico, industrial y social experimen-
tado en los ultimos afos, predominando un modelo de gene-
racién basado en combustibles fosiles (Figura 2).

Figura 2. Generacién de electricidad mundial desde 1971 hasta
2011 en TWh.
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Ante un contexto actual tan complicado en materia de situacion
energética y combustibles fésiles, surge la norma 1SO 50001:2011
para la gestién de todos los aspectos relacionados con el uso y
planificaciéon de la energia en todo tipo de instalacién o proceso.
Esta norma proporciona las estrategias técnicas y de gestion con
las que se pueda incrementar la eficiencia energética, reduciendo
costos y mejorando el desempefio medioambiental.

Considerando las fortalezas que tiene el pais para implemen-
tar la ISO 50001, se creé un comité para implementar la ISO
50001 que tiene como tarea inicial preparar un programa de
capacitacién, con la finalidad de detectar previamente las
necesidades de formacién en eficiencia energética en el sec-
tor empresarial. Basado en las experiencias acumuladas en el
tema de gestién energética por mas de 10 aios, el proceso se
inici6 con las empresas mayores consumidoras del pais.

Experiencias nacionales

Diferentes empresas nacionales y extranjeras han trabajado
de forma independiente en comenzar la implementacion de
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la NORMA ISO 50001, avanzando en diferentes etapas en fun-
cién de las caracteristicas de la empresa donde se ha aplicado.

Un ejemplo es la fabrica de Cementos Cienfuegos S. A., don-
de se trabajo con el objetivo general de integrar el sistema de
gestion energética, al sistema de gestion de la empresa, em-
pleando para ello el proyecto de norma ISO/FDIS 50001: 2011
y la Tecnologia de Gestidn Total Eficiente de la Energia. Se
utilizaron diversas técnicas de recopilacion de la informacion
como tormenta de ideas, observacién directa, revisién de do-
cumentos, entrevistas y cuestionarios. El procesamiento de los
datos se realizé utilizando el software estadistico Statgraphics
Centurion XV version 15.2.06 y SPSS version 16.0. Se identifica-
ron las areas, equipos y personal clave en el consumo y gastos
de portadores energéticos; los indices de consumo adecua-
dos que se pueden emplear como indicadores de desempefio
energético de la empresa; el nivel de competencia en que se
encuentra la misma en materia de gestién energética; y se pro-
puso un conjunto de elementos del sistema de gestién ener-
gética que deben ser integrados al sistema de gestiéon de la
empresa (Sklyar, 2011).

Otro ejemplo de caracter internacional, en el que intervi-

no la experiencia del CEEMA fue la Empresa Corrugadora
“Windward Island Packaging Company Ltd. (WINERA)”; de Sta.
Lucia. En esta empresa, a partir de un proyecto de investiga-
cién como parte de la Maestria en Eficiencia Energética, se rea-
lizé una caracterizacién energética, con la finalidad de elabo-
rar una propuesta de implementacién de la norma ISO 50001
en esa entidad y lograr un uso mas eficiente de los portadores
energéticos, reduciendo sus gastos y el impacto ambiental. La
caracterizacidon energética de la empresa, ayudé a definir los
indicadores energéticos basicos de los procesos de la empresa
asi como los indices de consumo de energia eléctrica por uni-
dad de cartén producido en kWh/m2 y de consumo de com-
bustible diesel por unidad de cartén producido en litros/m2
(Lambert, 2011).

En los propios centros universitarios también se han realiza-
do acciones para comenzar la implementacion de esta norma.
En La Universidad e Cienfuegos en el 2011 se realiz6 un tra-
bajo basado en los resultados de algunas practicas laborales
de estudiantes, dirigidas a mitigar los efectos negativos que
produce el consumo excesivo de combustible fosil y su accion
sobre el medio ambiente. Como resultado surge una propues-
ta de Norma de Gestion Energética para la Universidad de
Cienfuegos utilizando [a1SO 50001 como Norma de Referencia.
Para este centro universitario se determinaron los indices de
consumo con indicadores de salida o indicadores de producto
final que permiten a la direccion la toma de decisiones para
lograr un uso mas eficiente de los portadores energéticos. Los
resultados determinaron las principales variables para los cen-
tros universitarios que influyen en el consumo de energia y se

realiz6 un estudio estadistico de las mismas, proponiéndose
un grupo de indicadores de consumo especificos para la UCF
(Guzman, 2011).

En procesos de produccién de vapor se ha comenzado a
trabajar en las Herramientas para la Planificacion y Revisién
Energética seguin la Norma ISO 50001. En ese trabajo se apli-
can técnicas de criterios de expertos y diagndsticos con los
especialistas. Se elaboré un documento con las principales he-
rramientas para la implementacién de dicha norma en proce-
sos de produccidn y uso del vapor, a partir del caso de estudio
de la Lavanderia Unicornio, en Cienfuegos.

La adopcién en Cuba de la ISO 50001 vy las fortalezas naciona-
les para suimplantacién representa un caudal de potencialida-
des para la investigacion cientifica en sistemas de produccion
y uso del vapor, proceso altamente consumidor de energia. A
partir de la caracterizacién energética pudo definirse la linea
de base energética (modelo lineal que ajusta el consumo y la
produccion de la empresa durante un periodo determinado
y que se utiliza de referencia) y linea meta a utilizar en la im-
plementacion de la norma ISO 50001 a la empresa en estudio
(Madrigal, 2012).

Algunas experiencias internacionales para la implementacién
de lalSO50001

La comunidad de Madrid Ahorra con Energia convocé un cur-
so de Gestidn de la Eficiencia Energética para la Implantacion
de la ISO 50001 llevado a cabo el 28 y 29 de noviembre del
2012 con una duracién de 16 horas. El curso se dictd con el ob-
jetivo de proporcionar métodos, herramientas y conocimien-
tos practicos para implementar la ISO 50001, para lograr la re-
duccion de los costos energéticos y beneficios ambientales en
la disminucion de los gases de efecto invernadero. Este curso
estuvo disefiado en dos partes: una tedrica y otra practica, ba-
sada en casos reales.

La Agencia Chilena de Eficiencia Energética (AChEE), presen-
t6 un programa piloto para el desarrollo y aplicaciéon de una
metodologia de implementacién de Sistemas de Gestion de
la Energia (SGE) basados en la norma ISO 50001. La finalidad
era generar capacidades a nivel local para que profesionales
chilenos pudieran implementar ISO 50001, tanto al interior de
las empresas como desde empresas consultoras. La AChEE se-
guird promoviendo el uso de la norma ISO 50001, con el fin
de acelerar su introduccion en Chile, aumentando la eficiencia
energética de las empresas y mejorando la competitividad.

En Colombia, el Ministerio de Energia y Minas realizé un ciclo
de conferencias para la aplicacién de la Norma ISO 50001 en
septiembre del 2011, donde se discuti6 el objetivo de esta
normativa y su alcance, especificando los requerimientos apli-
cables al suministro uso y consumo de energia. Se trabaja en
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un proyecto de guia técnica colombiana con en el Instituto
Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion, con el apoyo
del CENAy el CYDET.

Fortalezas nacionales para implementar la ISO 50001

Cuba posee un grupo de resultados que pueden contribuir
a la implementacién de la ISO 50001, basados en experien-
cias de la Oficina Nacional de Normalizaciéon (ONN), la Red
de Eficiencia Energética del MES y la Oficina Nacional de Uso
Racional de la Energia (ONURE). Estos resultados se pueden
agrupar (como se muestra en la Figura 3) y constituyen forta-
lezas para garantizar una implementacién exitosa de sistemas
de gestion energética basados en la ISO 50001 (Lapido, 2011).

Figura 3. Aspectos considerados como fortalezas para implemen-
tar en Cuba la Norma ISO 50001.
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Fuente: Elaboracién propia.

1. Experiencias en la aplicacién y certificacion por otras
normas internacionales

En Cuba, desde principio del Siglo XXI se ha comenzado a
implementar y adoptar normas de sistemas gestion de carac-
ter internacional por la Oficina Nacional de Normalizacion.
La pionera de la certificacion ha sido la norma NC ISO 9001
Sistema de Gestion de Calidad, continuando su extensién a la
NC ISO 14001 Sistema de Gestion Ambiental y la NC 18001 de
Seguridady Salud en el Trabajo. La implantacién de un Sistema
de Direccion y Gestién Empresarial (SDGE) en las empresas es-
tatales, grupos y uniones logré un significativo cambio orga-
nizativo al interior de las empresas y la gestién integral de los
sistemas que la componen.

2. Planificaciéon y control de la energia por indices de
consumo

Otrafortaleza es la utilizacion de un grupo de documentos que
contribuyen al proceso de planificacion, entre ellos la Guia de
Supervisién con sus categorias para ser evaluadas, elaboradas

y aplicadas por la ONURE. En su desempefio, los supervisores
emplean una Guia de Supervisidon que contiene los aspectos
que son motivo de chequeo y evaluacion en las inspecciones o
auditorias energéticas que realizan en las diferentes empresas.

Por otro lado, el Manual Instructivo para el Uso y Control
de Portadores, Fuentes Renovables y Nuevas Tecnologias
Energéticas (DURE, 2009), refleja en detalles los contenidos de
la Guia de Supervisién, y a “grosso modo’, los niveles de ca-
lificacion de resultados, aunque sin entrar en especificidades
propias de la accidn de calificacion por los supervisores.

En la etapa de planificacion energética de un sistema de
gestion basado en la ISO 50001 se identifican oportunida-
des para la mejora del desempeiio energético. Esta etapa se
puede basar en un grupo de materiales tales como la Guia
de Supervisién Energética, el Manual de Procedimientos del
Diagndstico Energético y Socio-ambiental de la TGTEE y otras
guias y manuales de diagndsticos o auditorias energéticas. Los
resultados de la etapa de planificacién conllevan a tener una
linea energética base, indicadores de desempeno, objetivos,
metas y planes de accion.

3. Experiencias en la aplicaciéon de laTGTEE y la Supervisién
Energética

La Tecnologia de Gestidn Total Eficiente de la Energia desarro-
llada por el CEEMA, ha sido generalizada en el pais a través de
la Red de Eficiencia Energética del MES y utiliza un grupo de
métodos y herramientas que pueden ser aplicados para im-
plementar la ISO 50001. Por esa razon, esta puede ser consi-
derada como una fortaleza, teniendo en cuenta ademas que:

« La TGTEE maximiza dentro de las posibilidades la utiliza-
cion eficiente de los recursos energéticos.

+ Proporciona los recursos y las instrucciones adecuadas, asi
como el ambiente, la motivacién y la supervisién, control y
evaluacién apropiados.

« La TGTEE es capaz de desarrollar un proceso de mejora
continua, que se logra en la interrelacion supervision y
control con el diagnéstico.

- Demuestra beneficios relacionados con la capacidad de
ahorro, el impacto ambiental y social.

« LaTGTEE es una tecnologia que permite establecer nuevos
habitos de direccion, control, diagnéstico y uso de la ener-
gia, dirigidas al aprovechamiento de todas las oportunida-
des de ahorro, con reduccién de los gastos energéticos y
mitigacion del impacto ambiental.

« Esaplicable a cualquier tipo de organizacién.

+ Preparalos recursos humanos en relacién con el sistema de
gestién energético.

Volumen 6 | Nimero 2 | mayo-agosto, 2014




UNIVERSIDAD Y SOCIEDAD | Revista Cientifica de la Universidad de Cienfuegos | ISSN: 2218-3620

« Permite la preparacién de los recursos humanos en el uso
adecuado de la energia en la organizacién.

Capacidad de la Red de Eficiencia Energética del MES
para capacitacién y asesoria

La Red de Eficiencia Energética del MES fortalece la relacién
entre las universidades y centros del MES que trabajan en el
campo del uso racional de la energia, y el contacto con orga-
nizaciones de caracter regional y redes similares de otros pai-
ses de la region. Identifica y aprovecha al maximo, mediante
la integracion y la cooperacion, las capacidades, fortalezas, li-
neas de investigacion e intereses comunes de los grupos que
la integran.

Se han desarrollado una serie de actividades de capacita-
cién de caracter nacional, ejecutadas por la Red de Eficiencia
Energética, entre las que se destacan:

- Diplomado de Ahorro de Energia en la Industria, el cual se
desarrollé en todo el pais en forma semipresencial. En esta
ocasion fueron capacitados mas de 300 especialistas en
todo el pais.

« Seminarios de sensibilizacién a directivos de organismos
nacionales.

« Cursos de eficiencia energética dirigidos a directivos, técni-
cos y especialistas.

- Diplomado de eficiencia energética en el sector

educacional.

« PAEME (Programa de Ahorro de Electricidad en el Ministerio
de Educacion), que durante aios ha trabajado con las nue-
vas generaciones desde 1997.

« Direccién de Uso Racional de la Energia (actualmente
ONURE) de la UNE, que ha desarrollado un grupo de ac-
tividades de divulgacion y capacitacion en esta esfera, en
cooperacion con la Red de Eficiencia Energética del MES.

- Maestria de Eficiencia Energética de amplio acceso dirigida
a los especialistas de las empresas mayores consumidoras
del pais.

PROCESO DE CAPACITACION DEL PERSONAL PARA
IMPLEMENTAR LA ISO 50001

Las entidades de servicios y empresas en general que se de-
cidan a utilizar la norma como herramienta para reducir el
consumo de energia y las emisiones de carbono en sus pro-
pias instalaciones, necesitan que sus especialistas de gestién
y energia se capaciten en la preparacién de los protocolos
de gestion. Esto permite que las organizaciones que quieran
certificarse en la norma ISO 50001 sepan exactamente lo que
deben realizar.

Propuesta del programa para implementar la ISO 50001 en
Cuba

Objetivo: Implementacién de un Sistema de Gestion
Energética segin la norma NC ISO 50001:2011

Aspectos considerados para la seleccion de las empresas:

« El consumo real de energia eléctrica en el aflo 2012 por
facturacion.

+ Que el consumo de energia eléctrica en el aflo 2012 fuera
superior a 5,6 GWh

- Representatividad de todas las provincias del pais.
« Representatividad de la mayoria de los Ministerios y OACEs.

En el aflo 2012 el consumo real de energia eléctrica de las 38
171 empresas del pais fue de 5197,16 GWh. Se seleccionaron
88 servicios teniendo en cuenta los aspectos anteriores, agru-
pados en 75 empresas con un consumo total de energia eléc-
tricade 1515 GWh que representa el 29,2 % del consumo total
de las empresas del pais.

En una segunda etapa se seleccionaron las 50 empresas ma-
yores consumidoras del pais que participaron en la primera
etapa de capacitacién.

En la Figura 4 se resumen las acciones en las que ha participa-
do activamente la universidad agrupadas en 4 categorias que
son: divulgacién y sensibilizacion, elaboracion de materiales
de apoyo, formacion de RRHH y acciones de I+D+i. En cuanto
a la elaboracion de materiales de apoyo el mas significativo es
la guia para la implementacién de la norma (Borroto, 2013).

En cuanto a las acciones de |+D+i, se destacan diferentes
centros pertenecientes a la Red de Eficiencia Energética
en investigaciones sobre fuentes de energia alternativas.
Especificamente en el CEEMA se trabaja sobre la mejora en la
eficiencia energética de productos o procesos y sobre el perfil
de comportamiento de los usuarios finales de diversas formas
de energia.

Este acompanamiento de la educacién superior cubana al
sector empresarial, no constituye una novedad (Lapido, 2008)
(Lapido, 2010), pero se ha reforzado en los ultimos aflos como
una alternativa que se fundamenta en el conocimiento de que
en el ambito de investigacidn sobre energia eléctrica, el desa-
rrollo de una campana de concientizacion para el ahorro de
una cierta cantidad de energia y la administracion de la mis-
ma, resultan siempre mas rentables que invertir para generar
esa misma energia.

En sintesis, en Cuba las universidades realizan un esfuerzo en la
direccién necesaria, investigar sobre este tema con una vision
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Figura 4. Participacion de la universidad en laimplementacion  reducir los consumos energéticos, en un contexto donde la
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justifican la necesidad de establecer un programa de capaci-
tacion que garantice que los especialistas involucrados en la
gestién energética actualicen conocimientos y habilidades
para implementar, mantener y mejorar un sistema de gestién
de la energia, segun los requisitos de la norma NC ISO 50001.

La organizacion estructural en una Red de Eficiencia Energética
del MES durante mas de 10 afios ha fortalecido un espacio a ni-
vel nacional en actividades de posgrado e investigacion, que
ha permitido su aporte a resultados en el tema de eficiencia
energética en el sector empresarial cubano y en otros paises
de América Latina.

El equipo de trabajo integrado por la Red de Eficiencia
Energética, la ONURE y la ONN ha desarrollado un grupo de
actividades de 1+D+i, donde se destaca un programa de capa-
citacion a nivel nacional en diferentes etapas. Este programa
seinicia con la preparacion de los energéticos de las 50 empre-
sas mayores consumidoras del pais, que representan el 0,13%
de todas las entidades del pais, cuyo consumo de energia eléc-
trica representa el 24% dentro del total nacional.
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