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∆ La energía solar atraviesa la atmosfera. Parte de ella es absorbida por la superficie y 
otra parte es reflejada.
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∆ Una parte de la Radiación reflejada es retenida por los gases de efecto invernadero.
∆ Otra parte vuelve al espacio.
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∆ La emisión de gases de efecto invernadero provocan a 
largo plazo el aumento de la temperatura de la 
atmosfera.

∆ La quema de combustibles, la deforestación, la ganadería 
y actividades industriales, incrementan la cantidad de 
gases de efecto invernadero en la atmosfera.

∆ Esta atmosfera modificada, altera el equilibrio natural, 
retiene más calor, y aumenta la temperatura de la Tierra.
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https://climate.nasa.gov/vital-signs/global-temperature/
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Tipo Fuentes Primarias Fuentes Secundarias

Renovables

Solar
Eólica

Biomasa
Hidráulica

Geotérmica

Electricidad 
Biogás

Carbón Vegetal

No Renovables

Petróleo
Gas

Carbón Mineral
Uranio

Electricidad
Combustibles
Gas Envasado

Gas Natural en la Red

Fuentes Primarias: son naturales e independiente a la intervención del hombre. 
Fuentes Secundarias: el hombre debe participar en el control de las mismas (SISTEMAS). 
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Fuentes globales de energía
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Fuentes globales de energía | Comparación 1990 - 2020
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∆ Pacto firmado por los gobiernos en la 
conferencia de ONU sobre Cambio 
Climático celebrada en la ciudad de Kioto 
en 1997.

∆ Se comprometieron a reducir , entre los 
años 2008 y 2012, en un 5,2% la 
cantidad de emisiones a la atmosfera de 
GEI. 

∆ Pacto mundial de lucha contra el 
calentamiento global

∆ Firmado el 12 de diciembre del 2015.

∆ Persigue que el aumento de la 
temperatura a final de este siglo se quede 
entre los 2 y los 1,5 grados respecto a los 
niveles preindustriales.

PROTOCOLO DE KIOTO ACUERDO DE PARIS

DISPARADORES



Aparecen 2 conceptos aliados:

∆ Uso racional de la Energía

∆ Eficiencia Energética

Exigen el “aprovechamiento óptimo” de la energía 
en todos los eslabones de las diferentes cadenas 
energéticas y productivas. 
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En la práctica debe realizarse partiendo de la 
selección de la fuente energética, optimizando su 
producción, transformación, transporte, distribución, 
y consumo e incluyendo su reutilización cuando sea 
posible.



Uso Racional de la Energía:
Es el uso de la energía de manera 
lógica, sensata, responsable, sin 
desperdicios y sin privaciones.

Eficiencia Energética:
Se refiere a producir más, con la 
misma cantidad de energía; o 
producir lo mismo con menos 
cantidad de energía.

I – Introducción | Gestión Energética
Eficiencia Energética ¿Por qué?



URE

EE ER

URE

EEER

I – Introducción | Gestión Energética
Eficiencia Energética ¿Por qué?
Pirámide de Gestión Energética | Concepto



URE

EE

ER
+Económico+Complejo

I – Introducción | Gestión Energética
Eficiencia Energética ¿Por qué?
Pirámide de Gestión Energética | Concepto



¿POR QUÉ HACER UNA GESTIÓN ENERGÉTICA?
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DESACOPLAR
DEMANDA ENERGÉTICA

CRECIMIENTO

Balance de oferta y demanda de 
energía primaria

DEMANDA
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DESACOPLAR
DEMANDA ENERGÉTICA

CRECIMIENTO
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Países del G7 | PBI real y uso de energía per cápita
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¿POR QUÉ 
HACER UNA 

GESTIÓN 
ENERGÉTICA 
EN PLANTAS 

INDUSTIALES?
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27% de la 
electricidad 
producida

30% de la 
energía 
primaria 

producida
(Producción + 

Importaciones)

CONSUME
INDUSTRIA
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¿POR QUÉ 
HACER UNA 

GESTIÓN 
ENERGÉTICA 

EN 
CONSTRUCCIO
NES CIVILES?



45% de la 
electricidad 
producida

27% de la 
energía 
primaria 

producida
(Producción + 

Importaciones)

CONSUMEN
HOGARES
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Distribución del consumo de la energía eléctrica producida
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Comparación nacional 
tarifa de EE (300 kWh) 
en clientes residenciales 
(febrero 2024)

∆ FORMOSA 4ta tarifa de 
EE más barata a nivel 
nacional.

∆ ~ 87 $/kWh (08/2024)
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Gestión de la 
Energía y 
Eficiencia

INTRODUCCIÓN A LA GESTIÓN 
INERGÉTICA
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Evaluar la utilización de la energía, tanto eléctrica como térmica, mediante 
mediciones y análisis, proponiendo mejoras en equipos y procesos sin 
disminuir el nivel de prestaciones, con el fin de lograr un uso eficiente y 
racional de la energía, logrando que se vea reflejado en los costos de la misma.
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∆ Ayudar a las organizaciones a hacer un mejor uso de sus activos 
que consumen energía.

∆ Promover las mejores prácticas de utilización de la Energía.

∆ Reducir de emisiones de gases de efecto invernadero.

∆ Permitir (en el caso de implementar Norma IRAM/ISO 50001) la 
integración con otros sistemas de gestión de la organización.
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∆ Genera conocimiento de dónde se 
consume la energía.

∆ Conocer cuál es el potencial de 
ahorro y el costo de implementar 
medidas para la mejora. (Línea de 
Base).

∆ Lograr procesos más competitivos.
∆ Utilizar menos energía para dar los 

mismos servicios.
∆ Se puede aplicar a organizaciones 

de todo tipo.
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Beneficios de la Gestión Energética en la Industria
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SGEn | ISO 50001

ISO50001:2018

Facilita la reducción de…

● Consumos energéticos

● Costos financieros asociados

● Emisiones de gases de efecto invernadero



∆ Permitir a las organizaciones 
establecer los sistemas y 
procesos para mejorar 
continuamente el desempeño 
energético, incluyendo la 
eficiencia energética, el uso y el 
consumo de energía.
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ISO 50001 | Objetivos

∆ Proporcionar los requisitos para 
un proceso sistemático, orientado 
a la información y basado en 
hechos, focalizado en la mejora 
continua del desempeño 
energético (DE) de corriente, 
protecciones eléctricas.
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ISO 50001 | Certificaciones 2011-2017
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ISO 9001 vs 14001 vs 50001 | Certificaciones 2015-2017



∆ Los indicadores de desempeño energético (IDEn) y líneas base de energía (LBE) son dos elementos 
claves interrelacionados de ISO 50001 que permiten la medición, y por lo tanto la gestión de la 
energía en una organización.
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ISO 50001 | IDEn y LBE

∆ Desempeño energético es un concepto amplio que se relaciona con el consumo de energía, el uso de 
energía y la eficiencia energética.



∆ Las LBEs son referencias cuantitativas utilizadas para comparar los valores de los IDEns en el 
tiempo y para cuantificar los cambios en el desempeño energético.

∆ Cuantificar el consumo de energía es esencial para medir el desempeño energético y las mejoras 
de desempeño energético.
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ISO 50001 | Requisitos PDCA
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ISO 50001 | Planificación Energética



Diagnóstico de los Recursos Energéticos
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Diagnóstico de los Recursos Energéticos

∆ Recolección de datos (Equipos, consumos (térmicos y 
eléctricos), producción)

∆ Análisis de los programas de Producción y Mantenimiento 
(identificar cualquier problema de operación y mantenimiento, 
que pudiera afectar en el rendimiento de los equipos).

∆ Inspección de Planta.

∆ Identificación de Indicadores de Desempeño Energético.

∆ Realización de Mediciones (Eléctricas, Térmicas y Gases de 
Combustión).

∆ Procesamiento y análisis de datos.

∆ Elaboración de informe.



II – Instrumentación y Medición
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1. COMPRENSIÓN DEL MUNDO FÍSICO
La medición nos permite cuantificar las 
propiedades y el comportamiento de los 
sistemas físicos.

Desde la masa y la longitud hasta la 
temperatura y la carga eléctrica, las 
mediciones nos brindan datos objetivos 
que sustentan nuestras teorías y modelos 
científicos.
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2. REPRODUCIBILIDAD Y 
COMPARACIÓN DE RESULTADOS
La medición nos permite comparar 
resultados de diferentes experimentos, 
independientemente de quién los haya 
realizado, dónde y cuándo.

Esto es crucial para el progreso científico, 
ya que permite verificar y refinar nuestras 
teorías.
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3. CONTROL Y OPTIMIZACIÓN DE 
PROCESOS
En el ámbito industrial y tecnológico, la 
medición es fundamental para controlar y 
optimizar procesos.

Desde la fabricación de productos hasta 
la generación de energía, las mediciones 
precisas garantizan la calidad y eficiencia.



¿Para qué y 
por qué 
medimos?
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4. EVALUACIÓN DE RIESGOS Y TOMA 
DE DECISIONES
En áreas como la seguridad y el medio 
ambiente, la medición es esencial para 
evaluar riesgos y tomar decisiones 
informadas.

Por ejemplo, la medición de la 
contaminación del aire o la radiación nos 
permite tomar medidas para proteger la 
salud pública.



¿Para qué y 
por qué 
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5. DESARROLLO TECNOLÓGICO
La innovación tecnológica depende en 
gran medida de mediciones precisas y 
confiables.

Desde el diseño de nuevos materiales 
hasta el desarrollo de dispositivos 
electrónicos, las mediciones son claves 
para evaluar el rendimiento y la viabilidad 
de las nuevas tecnologías.



¿Para qué y 
por qué 
medimos?
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6. CUANTIFICAR LA INCERTIDUMBRE
La expresión de Incertidumbres nos 
proporciona un marco para evaluar y 
cuantificar la incertidumbre en las 
mediciones, lo que es crucial para la 
confiabilidad de los resultados.

Datos independientes de opiniones o 
interpretaciones subjetivas.
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¿Qué es la INCERTIDUMBRE?
INCERTIDUMBRE
Significa duda. Así, en su sentido más amplio, “incertidumbre de medida” 
significa duda sobre la validez del resultado de una medición.

∆ A la hora de expresar el resultado de una medición de una magnitud 
física, es obligado dar alguna indicación cuantitativa de la calidad del 
resultado, de forma que quienes utilizan dicho resultado puedan evaluar 
su idoneidad.

∆ Sin dicha indicación, las mediciones no pueden compararse entre sí, ni 
con otros valores de referencia dados en especificaciones o normas.
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Introducción a la incertidumbre física
Por ello es necesario establecer un procedimiento fácilmente comprensible y aceptado universalmente 
para caracterizar la calidad del resultado de una medición; esto es, para evaluar y expresar su 
incertidumbre.

ESTADÍSTICA
“Ciencia de los datos”

METROLOGÍA
“Ciencia de las 
mediciones”

Evaluación y 
Expresión de las 
INCERTIDUMBRES

CALIDAD DE LAS 
MEDICIONES / 
CALIBRACIONES
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¿Qué es una MEDICIÓN?
MEDICIÓN
El objetivo de una medición es determinar el valor del mensurando; esto 
es, el valor de la magnitud particular bajo medición. Por tanto, una 
medición comienza con una adecuada definición del mensurando, del 
método de medida y del procedimiento de medida.

∆ En general, el resultado de una medición es sólo una aproximación o 
estimación del valor del mensurando, y únicamente se halla completo 
cuando está acompañado de una declaración acerca de la 
incertidumbre de dicha estimación.



II – Instrumentación y Medición
Introducción a la incertidumbre física

EJEMPLO
Si la longitud de una barra de acero de valor nominal un metro debe determinarse con exactitud 
micrométrica, su especificación debe incluir la temperatura y la presión a las que se define la 
longitud.

Así, el mensurando debe especificarse, por ejemplo, como la longitud de la barra a 25,00 °C y a 
101.325 Pa (más cualquier otro parámetro que se considere necesario, como la forma en que la barra 
debe estar apoyada).

No obstante, si la longitud va a determinarse únicamente con exactitud milimétrica, su 
especificación no requerirá definir una temperatura o una presión, ni el valor de ningún otro 
parámetro.

L = 1,00000 (m)
T y P
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GUM 2008
La Guía para la Expresión de la Incertidumbre en la Medición, abreviada como 
GUM, se considera la norma mundialmente aceptada para la evaluación y 
especificación de las incertidumbres de medición y ha sido adoptada por varias 
organizaciones internacionales.

La GUM sigue el enfoque de declarar cada resultado de medición como la mejor 
estimación de un mensurando con la incertidumbre de medición asociada.

El método GUM proporciona un procedimiento de evaluación claramente definido 
para realizar la descripción de la tarea de medición y los rangos de variabilidad de las 
magnitudes relevantes utilizando distribuciones de probabilidad y ecuaciones de 
modelos.
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Sobre el método para evaluar y expresar la incertidumbre del resultado de una 
medición debe ser:

UNIVERSAL el método debe ser aplicable a toda clase de mediciones y a todo tipo de 
datos de entrada empleados en mediciones.

Sobre magnitud utilizada para expresar la incertidumbre debe ser:

∆ CONSISTENTE INTERNAMENTE: debe poder obtenerse directamente a partir de 
las componentes que contribuyen a ella, así como ser independiente de como estén 
agrupadas dichas componentes y de la descomposición de sus componentes en 
subcomponentes.

∆ TRANSFERIBLE: debe ser posible utilizar directamente la incertidumbre obtenida 
para un resultado, como componente en la evaluación de la incertidumbre de otra 
medición en la que intervenga ese primer resultado.
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ALGUNOS TERMINOS ESPECÍFICOS

∆ Incertidumbre típica: incertidumbre del resultado de una medición, expresada en forma de 
desviación típica.

∆ Evaluación Tipo A (de incertidumbre): método de evaluación de la incertidumbre mediante 
análisis estadístico de series de observaciones.

∆ Evaluación Tipo B (de incertidumbre): método de evaluación de la incertidumbre por medios 
distintos al análisis estadístico de series de observaciones.

∆ Incertidumbre típica combinada: incertidumbre típica del resultado de una medición, cuando 
el resultado se obtiene a partir de los valores de otras magnitudes, igual a la raíz cuadrada 
positiva de una suma de términos, siendo éstos las varianzas o covarianzas de esas otras 
magnitudes, ponderadas en función de la variación del resultado de medida con la variación de 
dichas magnitudes.

∆ Incertidumbre expandida: magnitud que define un intervalo en torno al resultado de una 
medición, y en el que se espera encontrar una fracción importante de la distribución de valores 
que podrían ser atribuidos razonablemente al mensurando.
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Variables de influencia externa

Efectos sistemáticos Efectos aleatorios

Efecto sistemático
conocido

Efecto sistemático
desconocido

RESULTADO
CORREGIDO

INCERTIDUMBRE DE
LA MEDICION

Medios de medición Mesurando
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En la práctica existen numerosas fuentes posibles de incertidumbre en una medición, entre ellas

∆ definición incompleta del mensurando;

∆ realización imperfecta de la definición del mensurando;

∆ muestra no representativa del mensurando, la muestra analizada puede no representar al mensurando definido;

∆ conocimiento incompleto de los efectos de las condiciones ambientales sobre la medición, o medición imperfecta 
de dichas condiciones ambientales;

∆ lectura sesgada de instrumentos analógicos, por parte del técnico;

∆ resolución finita del instrumento de medida o umbral de discriminación;

∆ valores inexactos de los patrones de medida o de los materiales de referencia;

∆ valores inexactos de constantes y otros parámetros tomados de fuentes externas y utilizados en el algoritmo de 
tratamiento de los datos;

∆ aproximaciones e hipótesis establecidas en el método y en el procedimiento de medida;

∆ variaciones en las observaciones repetidas del mensurando, en condiciones aparentemente idénticas..
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Límite de
control

superior

Resultado e
incertidumbre

fuera del límite
Resultado fuera del
límite Incertidumbre

dentro

Resultado dentro
del límite pero

incertidumbre fuera

Resultado e
incertidumbre

dentro del límite

Incertidumbre de medición y cumplimiento de las especificaciones
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¡!

RESULTADOS PRECISOS PERO NO JUSTOS

¡No hay exactitud!
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¡!

RESULTADOS JUSTOS PERO NO PRECISOS

¡No hay exactitud!
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¡!

RESULTADOS NI JUSTOS NI PRECISOS

¡No hay exactitud!
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¡!

RESULTADOS JUSTOS Y PRECISOS

¡Hay exactitud!
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Introducción a la incertidumbre física

SIN ERROR
En el proceso de 
medición

CON ERROR
En el proceso 
de medición



II – Instrumentación y Medición
Introducción a la incertidumbre física

ERROR ESTADÍSTICO
Surge por variaciones impredecibles en las cantidades que influyen en la 
medición. El efecto de tal variación, denominada variación al azar, da lugar a 
variaciones en sucesivas mediciones del mesurando. 

∆ Este error no puede compensarse por correcciones pero puede 
disminuirse incrementando el número de mediciones.



II – Instrumentación y Medición
Introducción a la incertidumbre física

ERROR SISTEMÁTICO
Se define como un componente del error que, en el transcurso de un cierto 
número de análisis del mismo mesurando, se mantiene constante o varía 
de modo predecible.. 

∆ Es independiente del número de mediciones y no puede reducirse 
incrementando el número de mediciones bajo las mismas 
condiciones de medición.

∆ Puede estar originado en un defecto del instrumento, en una 
particularidad del operador o del proceso de medición, etc.



II – Instrumentación y Medición
Introducción a la incertidumbre física
Evaluación de incertidumbre según documento JCGM 100

1º Paso: Definir el Mesurando.
2º Paso: Modelo Matemático.
3º Paso: Identificar Fuentes de incertidumbre.
4º Paso: Evaluación de tipo, asociar distribución Y Cuantificación.
5º Paso: Reducción.
6º Paso: Coeficientes de Sensibilidad.
7º Paso: Incertidumbre combinada sin correlación y con correlación.
8º Paso: Factor de cobertura y Grados de Libertad.
9º Paso: Incertidumbre Expandida.



MUCHAS 
GRACIAS
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