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Anexo I Material Completo de las Capacitaciones: Módulo 1 Introducción a la Gestión Energética


INSTRUMENTACION Y MEDICION
Contenido

| - Introduccidon | Gestidon Energética

Introduccidn | conceptos

é¢Por qué Gestion Energética?

Gestion de la Energia y Eficiencia
Diagnostico energético | Implementacion

Il - Seguridad Eléctrica

e Fundamentos de seguridad, lesiones y Riesgos
e Normativa, instalaciones y supervision eléctrica
e Procedimientos, diagramas y verificaciones.
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Contenido

lll - Sistemas integrados de gestion de la energia

e Demanda y necesidades, etiquetado energético.
e Sistemas de gestion de la energia. ISO 50001.

e Planificacion, politica, IDEny LBE.
e Maedicidn, evaluacion, procedimientos y auditorias.

IV - Procesamiento y analisis de datos

e Facturacion, contratos, horarios y multas.
e lluminacion, motores eléctricos, calderas, tuberias

de vapor, cogeneracion y energia renovable.
e Oportunidades de mejora en el consumo de

combustible y procesos de calor
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Efecto Invernadero Calentamiento Global
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Origen de la Gestion Energética | Efecto
Invernadero

heat
disappears
into space

aoeds

ardydsoune

earth warms up

A Laenergia solar atraviesa la atmosfera. Parte de ella es absorbida por la superficie y
otra parte es reflejada.
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g part disappears The Greenhouse Effect
= into space
(o]
Some sunlight that hits
the earth is reflected.
CO, absorbs and emits \ % Some becomes heat.
g; infrared radiation y '-' €0: and other gases
S in the atmosphere
< trap heat, keeping
= the earth warm.
(=
(]

earth warms up global warming

due to CO,
-

A Una parte de la Radiacidn reflejada es retenida por los gases de efecto invernadero.
A Otra parte vuelve al espacio.
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Origen de la Gestion Energética | Efecto
Invernadero

Northern
18,000 Years ; ; Hemlsphere

Before Present

Ice Coverage

Legend

Continental lce -
Sea lce -

Land Above
Sea Level

A Una parte de la Radiacidn reflejada es retenida por los gases de efecto invernadero.
A Otra parte vuelve al espacio.
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Origen de la Gestion Energética | Efecto
Invernadero

Calentamiento Global

A Laemisidn de gases de efecto invernadero provocan a

largo plazo el aumento de la temperatura de la
atmosfera.

A La quema de combustibles, la deforestacidn, la ganaderia
y actividades industriales, incrementan la cantidad de
gases de efecto invernadero en la atmosfera.

A Esta atmosfera modificada, altera el equilibrio natural,
retiene mas calor, y aumenta la temperatura de la Tierra.
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Invernadero

https://climate.nasa.gov/vital-signs/global-temperature/
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Origen de la Gestion Energética | Efecto
Invernadero

2019

https://climate.nasa.gov/vital-signs/global-temperature/
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Anomalias de la temperatura superficial global de
los océanos con respecto a la media del siglo XX

+1,0°C - 2021: +0,65 °C

+0,8 °C
+0,6 °C

+0,4°C

el 1830: -0,02 °

,l‘ MMVAUM W

04 °C I\I\U.
-0,6 °C S o :
1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020

Fuente: Centros Nacionales de Informacion Ambiental (NCEI) de la NOAA

ULTIMA ANOMALIA DEL PROMEDIO ANUAL: 2021

0.85°C 1,53 °F
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MEDICIONES DIRECTAS: 2005-ACTUALIDAD

Fuente de datos: mediciones mensuales (se elimina el
ciclo estacional promedio). Crédito: NOAA
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ULTIMA MEDIDA: febrero 2022

418 ppm
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DATOS DEL SATELITE: 1993-PRESENTE AUMENTO DESDE 1993
Fuente de datos: Observaciones satelitales del nivel del 1\ 1 O 1 2
mar. .

Crédito: Centro de Vuelo Espacial Goddard de la NASA milimetros
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DATOS DEL SATELITE: 1993-PRESENTE AUMENTO DESDE 1993

Fuente de datos: Observaciones satelitales del nivel del /l\ 1 0 1 2

mar.
Crédito: Centro de Vuelo Espacial Goddard de la NASA milimetros
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Recursos
Energéticos

Energy
resources

]ORN

Hydroslectricity
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o ol [
/ L0l ‘!/_;{/_ 2 ) ) 0

Carbén Petroleo Gas Natural
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Recursos energéticos "
Fuentes Secundarias
Solar
Edlica Electricidad
Renovables Biomasa Biogas
Hidraulica Carbdn Vegetal
Geotérmica
Petrodleo Electricidad
No Renovables Gas Combustibles
Carbdén Mineral Gas Envasado
Uranio Gas Natural en la Red

Fuentes Primarias: son naturales e independiente a la intervencion del hombre.
Fuentes Secundarias: el hombre debe participar en el control de las mismas (SISTEMAS).
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Recursos energéticos - Consumos globales

Global primary energy consumption by source
Primary energy is calculated based on the 'substitution method' which takes account of the inefficiencies in fossil fuel
production by converting non-fossil energy into the energy inputs required if they had the same conversion losses as

fossil fuels.
=] Other
—L renewables
160,000 TWh 1 _||% Modern biofuels
Solar
— Wind
140,000 TWh Hydropower
Nuclear
—— Natural gas
120,000 TWh
100,000 TWh
80,000 TWh —Qil
60,000 TWh
40,000 TWh
—— Coal
20,000 TWh
__Traditional
0 TWh biomass

1800 1850 1900 1950 2021

Source: Our World in Data based on Vaclav Smil (2017) and BP Statistical Review of World Energy OurWorldInData.org/energy « CC BY
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Recursos energéticos
Fuentes globales de energia

84.3% of global energy s i
_ comes from fossil fuels 15.7% from_,
{in 2000 it was 86.1%) " low-carbon sources

Nucﬁ!eq&il". Dl h(“r renewables”
Hydropower B|ofuels
Wmd
2.2%

*Other renewables’ includes geothermal, biomass, wave and tidal. It does not include traditional biomass which can be a key energy source in lower income settings.

OurWorIdlnData Org - Pesearfh and data to make pf:-grress against the world's largest problems.
Source; Our World in Data based on BP Statistical Review of World Energy (2020). Licensed under CC-BY by the author Hannah Ritchie.
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Fuentes globales de energia | Comparacién 1990 - 2020

Biomass Other renewable Biomass Other renewable
and biofuels energies® and biofuels energies®
% % % %
10 0 Coal 10 2 Coal
% %
Hydropower 25 Hydropower 28
2% 3%
Nuclear
Nuclear 6%
6%
fg\laastural oil :aastural oil
% %
19% 37 22% 30
8769 MTOP** 15025 MTOP**

* Solar, wind, geothermal, ocean and other.

** Million tons of oil equivalent.
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Uso de la Energia Primaria para produccion de Electricidad

Other
renewables,
including
bioenergy
Solar

Wind

25,000 TWh

Hydropower

20,000 TWh

Nuclear
ail

15,000 TWh

10,000 TWh

5,000 TWh Coal

0TWh

1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2021

Source: Our World in Data based on BP Statistical Review of World Energy (2022); Our World in Data based on Ember's Global Electricity Review (2022); Our World in Data based on
Ember's European Electricity Review (2022)

Note: 'Other renewables’ includes biomass and waste, geothermal, wave and tidal.

OurWorldInData.org/energy « CCBY
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Eficiencia Energética ¢Por qué?

r DISPARADORES ﬂ

PROTOCOLO DE KIOTO

A Pacto firmado por los gobiernos en |a
conferencia de ONU sobre Cambio
Climatico celebrada en la ciudad de Kioto
en 1997.

A Se comprometieron a reducir, entre los
anos 2008 y 2012, en un 5,2% la
cantidad de emisiones a la atmosfera de
GEL.

ACUERDO DE PARIS

A Pacto mundial de lucha contra el
calentamiento global

A Firmado el 12 de diciembre del 2015.

A 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.
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Aparecen 2 conceptos aliados:
A Uso racional de la Energia

A Eficiencia Energética

Exigen el “aprovechamiento 6ptimo” de la energia
en todos los eslabones de las diferentes cadenas
energéticas y productivas.

En la practica debe realizarse partiendo de la
su

produccion, transformacidn, transporte, distribucion,
y consumo e incluyendo su cuando sea
posible.
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Piramide de Gestion Energética | Concepto
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Piramide de Gestion Energética | Concepto

+Complejo +Econdmico
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World Population & Energy Demand Growth

ulation (Billions) E Consumption (Qbtu/yr)
DEMANDA " T 00"
160 -
140 4 10 1,200
Sy £1,000
100 4 8 - *
80
= =g World - 800
40 - 6

/ World Energy 600
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204
0+
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mm Nuclear == Renewable 0 e I_ } ' 0
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Evergy Propceons: et

energia primaria

CRECIMIENTO
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World Population & Energy Demand Growth

Population (Billions) Energy cortsumptlun [Ilhmlyr]
12 1,400
. +1,200

1,000
8 -
World -+ 800
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,-'.WuridEnergy -+ 600
g “ Consumption
+400
2 4 lation of 1200
Industrialized Countries |
o % f 0
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Energy Projpectans: *Glodal Esergy Porspectives™ ITASA / WEC

CRECIMIENTO
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Consumo de Energia Primaria | 2021

0 TWh 1,000 TWh 5,000 TWh

No data 500 TWh ‘ 2,500 TWh 10,000 TWh
2 | i | *
Source: BP Statistical Review of World Energy; and EIA OurWorldInData.org/energy « CC BY

Note: Data includes only commercially-traded fuels (coal, oil, gas), nuclear and modern renewables. It does not include traditional biomass.
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Uso energético por persona | 2019

Rl
5 —4 20

No data
—

0 kWh 2,500 10,000 50,000 >100,000

1,000 5,000 25,000 75,000
\ i ﬁ

Source: Our World in Data based on BP & Shift Data Portal OurWorldInData.org/energy * CC BY
Note: Energy refers to primary energy — the energy input before the transformation to forms of energy for end-use (such as electricity or petrol for
transport).
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Demanda de energia y PBI | Prondstico

50000 °
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.I, ’Ees .
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Demanda de energia y PBI | Prondstico

Trillion $2012 Billion toe
220 44
170 34
120 24
70 14
20 4

1965 2000 2035
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Paises del G7 | PBI real y uso de energia per capita

Energy and real GDP per capita, aggregate figures for G7 countries
350
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Argentina

Grafico N° 7-2: Evolucién del consumo final de energia y PIB, 2000-2030
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Fuente: SSPE-Secretaria de Gobierno de Energia - Ministerio de Hacienda.
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:POR QUE
HACER UNA

GESTION @
ENERGETICA 74!
EN PLANTAS =/
INDUSTIALES?
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INDUSTRIA
CONSUME

30% de la
energia
primaria

producida

(Produccion +
Importaciones)

27% de la
electricidad INDUSTRIAL
producida
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Low energy
light bulbs Loft

Hot water tank Solar insulation

with jacket on

:POR QUE
HACER UNA
GESTION

) Thermostat

EN ERG ETICA Cavity wall )'u,r l ::::::__::::: . o 3 set low

EN insulation (! : ~= ——_
CONSTRUCCIO | '
NES CIVILES?

Appliances

Double glazin R ling bi
. " it A switched off
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CONSUMEN
27% de la
energia
primaria
producida

(Produccidn +
Importaciones)

45% de la
electricidad RESIDENCIAL
producida
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Distribucion del consumo de la energia eléctrica producida

INDUSTRIAL COMERCIAL RESIDENCIAL
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Gréfico N° 7-5: Estructura del consumo final de energia por segmento — escenario tendencial
2030

Industria

Agropecuario

Transporte

Comercial y Publico

Residencial

0% 20% 40% 60% 80% 100%
®mEnergia eléctrica mGas natural mGLP mCombustibles mOtros mBiocombustibles

Fuente: SSPE-Secretaria de Gobierno de Energia - Ministerio de Hacienda.
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Reduccion de los Costos de Produccion
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Reduccion de los Costos de Produccion

Actuacion
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to futuro
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Beneficios de la Eficiencia Energética

Margen Bruto = $ productos - $ materia prima

t Margen Neto/)= Margen Bruto - Costos operativos

Distribucion tipica de gastos

operativos en una
INDUSTRIA ENERGOINTENSIVA

| Energia M Manteniemiento
® Personal ®m Otros Gs. Fijos
® Otros Gs. Variables
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Comparacién nacional
tarifa de EE (300 kWh)
en clientes residenciales

(febrero 2024) I

A FORMOSA 4t tarifa de
EE mas barata a nivel
nacional.

A ~ 87 $/kWh (08/2024)

LA RIOJA

EDESUR

EDENOR

FORMOSA

STGO. DEL
ESTERO

MISIONES

CHACO

LA PLATA

BS. AS.
ATLANTICA

CATAMARCA

CORRIENTES

SAN LUIS

BS. AS.
NORTE

$1.147
$1.308
$1.315
$1377
$1.395
$1.671
$1.806
$1.865
$2.151
$2.258
$2.258

$2.276

- | $2.432

N\

$4.000

$3.000

$1.000 $2.000 _

FORMOSA
$1377

CATAMARCA Ty AN
$2.258 S 3

STGO DEL
ESTERO

A $1.395

CHACO
$1.806

MISIONES
$1.671

CORRIENTES
$2.258

CORDOBA
$4.052

EDENOR
$1.315

EDESUR
$1.308

BS. AS. NORTE

$2.432 LA PLATA

$1.865

BS. AS. SUR
$2.547
BS. AS.
ATLANTICA
$2.151
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Evolucidn de las facturas de pequenas industrias y comercios (marzo 2024)

GRAFICO N° 12: Evolucién de factura comercial e industrial en el AMBA con impuestos

GRAFICO N® 12.): Factura comercial sin impuestos en miles de GRAFICO N ®12.2: Factura industrial sin impuestos en
& 110 KW de potencia y consumo de 1200 kwh. miles de § | 35 KW de potencia y consurmo de 6.500 Kwh.
53000000 $1.200.000
$266.213 $1.060.187
£250.000 £1.000.000
5200000 $800.000
£1500000 RN 56000000 +2B6%
£100.000 - $400.000 sa7a87s
£50L000 ’j £200.000
50 50

E L O R R e it - 0 g S N
Sl A S P RS P S
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Evolucidn de las facturas de pequenas industrias y comercios (marzo 2024)

GRAFICO N° 12: Evolucién de factura comercial e industrial en el AMBA con impuestos

GRAFICO N® 12.): Factura comercial sin impuestos en miles de GRAFICO N ®12.2: Factura industrial sin impuestos en
& 110 KW de potencia y consumo de 1200 kwh. miles de § | 35 KW de potencia y consurmo de 6.500 Kwh.
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Obijetivo de la Gestidn Energética

la utilizacion de la energia, tanto eléctrica como térmica, mediante

, proponiendo en equipos y procesos
el nivel de , con el fin de lograr un uso eficiente y

racional de la energia, logrando que se vea reflejado en los de la misma.
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Gestion de la Energia y Eficiencia

Obijetivo de la Gestidn Energética

A Ayudar a las organizaciones a hacer un mejor uso de sus activos
que consumen energia.

A Promover las mejores practicas de utilizacién de la Energia.
A Reducir de emisiones de gases de efecto invernadero.

A Permitir (en el caso de implementar Norma IRAM/ISO 50001) la
integracién con otros sistemas de gestion de la organizacion.
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Beneficios de la Gestidn Energética en la Industria

A Genera conocimiento de donde se
consume la energia.

A Conocer cudl es el potencial de
ahorroy el costo de implementar
medidas para la mejora. (Linea de
Base).

A Lograr procesos mas competitivos.

A Utilizar menos energia para dar los
mMismos servicios.

A Se puede aplicar a organizaciones
de todo tipo.
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SGEn | 1SO 50001

2011

ISO50001:2018

INTERNACIONAL
O 1SO 50.001
O 2009 — SUDAFRICA

(SANS 879:2009)
O 20007 — ESPANA 2009 —EagNA
(GB/T23331:2009

(UNE216301:2007)
2005 — IRLANDA 2009 — EUROPA

E— 2007- COREA DEL SUR
’ (KSA 4000:2007) (EN26001:2009)
2003 — SUECIA

(SS 6277 50:2003)
2001 — DINAMARCA
(DS 2403:2001)

0O Facilita la reduccion de..
2000 - EEUU ..
(ANSI/MSE 2000:2000) Consumos energéticos
Costos financieros asociados

Emisiones de gases de efecto invernadero
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Gestion de la Energia y Eficiencia

ISO 50001 | Objetivos

A Permitir a las organizaciones
establecer los sistemas y
procesos para mejorar
continuamente el desempeno
energético, incluyendo la
eficiencia energética, el uso y el
consumo de energia.

Proporcionar los requisitos para
un proceso sistematico, orientado
a la informacidén y basado en
hechos, focalizado en la mejora
continua del desempeno
energético (DE) de corriente,
protecciones eléctricas.

City Energy Energy
Mancgemgent Management

System

)\

Building Energy
Management

*Demand

@ Response

ENERGY
MANAGEMENT

3ongpaad

he

Factory Energy
Management

Efficient
Operations

Monitoring

Micro Grid *Big data Algorithm
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ISO 50001 | Certificaciones 2011-2017

ISO 50001 certifications 2011-17 (left) and certification progress compared with other management standards (right)

Number of certifications
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There were over 23 000 ISO 50001 certifications in 2017, a slow down in the rate of growth.
Matching certifications for other management standards will depend on take-up by China.
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ISO 9001 vs 14001 vs 50001 | Certificaciones 2015-2017

Standard | Number of No of No of
certificates | certificates | certificates

in 2015 in 2016 in 2017

ISO 9001 1,034,180 1,106,356 1,058,504 24,324 +2.3%

ISO 14001 319,496 346,189 362,610 43,114 +1.3%

ISO 50001 11,985 20,216 22,870 10,885 +90.8%
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ISO 50001 ]| IDEny LBE

A Los indicadores de desempeno energético (IDEn) y lineas base de energia (LBE) son dos elementos
claves interrelacionados de ISO 50001 que permiten la medicidn, y por lo tanto la gestion de la
energia en una organizacion.

A Desempeno energético es un concepto amplio que se relaciona con el consumo de energia, el uso de
energia y la eficiencia energética.

LB E (linea base de energia)

Mejora (mejora 1DEn)

Desempeno energético

- Consumo de energia

- Uso de la energia -—- Meta (meta energética)

Meta

- Eficiencia energética
conseguida

IDEn
(indicador de desempefio energético)
(Periodo de linea base)

Valor de referencia IDEn

(Periodo de informe)

|
I
Valor actual IDEn |/"*—
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ISO 50001 | IDEn y LBE

Las LBEs son referencias cuantitativas utilizadas para comparar los valores de los IDEns en el
tiempo vy para cuantificar los cambios en el desempeno energético.

A Cuantificar el consumo de energia es esencial para medir el desempeno energético y las mejoras

de desempeno energético.

Desempeiio energético o LBE (ineabase de energia}

T Mejora (mejora 1DEn)
- Consumo de energia 0 M
- Uso de la energia i 2 8 g | ~=- Meta (neta onergetica)
- Eficiencia energética o E}E S - Meta

g§ 19 g o E conseguida
8 RIREE

oe| |88

5 | | S8
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ISO 50001 | Requisitos PDCA
Gestion Técnicos

PLAN

PLAN

* Politica, objetivos, metas. * Revision energetica.

* Recursos i
* |DEN.
* Formacion * Disefio
* Comunicacion * Compras
* Documentacion
¢ Control Operacional B CHECK e
& CHECK — + Monitoreo
* Medicion

* Verificar los resultados del
plan de accion

* Auditorias Internas

* Acciones Carrectivas y
Preventivas

[- =
o ACT — ;

* Revision de los IDEn.

* Revision por la Direccion
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ISO 50001 | Planificacién Energética

._-.U_d.l__-..,_———-—"‘ * Analizar elusoy
* Usode la energia consumo de la energia
l pasadoy presente g i 9 \ * Linea de base
it * Identificar las areas de energética
l + Variables relevantes usoy consumo /
' que afectan el uso significativo de la / S
signiﬁpaﬁvo de la energi3 ST + Objetivos
N Psnet® " [[*identificar ; . Metas
l E— et r | ‘DRONEacas pam i * Planes de accion
Ll —— — | mejora del desempeiio
\ energético ]
= P e i .
Anélisis Energético Propuestas de Mejora

Inicial
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Diagndstico de los Recursos Energéticos

RESULTADOS DE LA Diagndstico de los Recursos Energéticos
PLANIFICACION ‘ B == =3
U . h 1

* Linea de base
energética

* IDEns

* Objetivos

+ Metas

* Planes de accion

% J
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Diagndstico de los Recursos Energéticos
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Diagndstico de los Recursos Energéticos
Recoleccidn de datos (Equipos, consumos (térmicos y
eléctricos), produccion)

Andlisis de los programas de Produccidon y Mantenimiento
(identificar cualquier problema de operacidon y mantenimiento,
que pudiera afectar en el rendimiento de los equipos).

Inspeccion de Planta.

Identificacion de Indicadores de Desempeno Energético.

Realizacion de Mediciones (Eléctricas, Térmicas y Gases de
Combustion).

Procesamiento y analisis de datos.

Elaboracion de informe.
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Il - Instrumentacion y Medicion

¢Para queé,
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Il - Instrumentacion y Medicion

¢Paraquéy
por qué
medimos?

1.

COMPRENSION DEL MUNDO FiSICO
La medicion nos permite cuantificar las
propiedades y el comportamiento de los
sistemas fisicos.

Desde la masa vy la longitud hasta la
temperaturay la carga eléctrica, las
mediciones nos brindan datos objetivos
gue sustentan nuestras teorias y modelos
cientificos.

)
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Il - Instrumentacion y Medicion

¢Paraquéy

por qué
medimos?

REPRODUCIBILIDAD Y
COMPARACION DE RESULTADOS
La medicion nos permite comparar
resultados de diferentes experimentos,
independientemente de quién los haya
realizado, donde y cuando.

Esto es crucial para el progreso cientifico,
ya que permite verificar y refinar nuestras
teorias.

)
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Il - Instrumentacion y Medicion

¢Para quey CONTROL Y OPTIMIZACION DE

por que PROCESOS

medimos? En el ambito industrial y tecnoldgico, la
medicion es fundamental para controlary
optimizar procesos.
- Desde la fabricacion de productos hasta
la generacion de energia, las mediciones
precisas garantizan la calidad y eficiencia.

)
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Il - Instrumentacion y Medicion

¢Paraquéy
por qué
medimos?

4L, EVALUACION DE RIESGOS Y TOMA
DE DECISIONES

En areas como la seguridad y el medio
ambiente, la medicion es esencial para
evaluar riesgos y tomar decisiones
informadas.

Por ejemplo, la medicion de la
contaminacion del aire o |a radiacion nos
permite tomar medidas para proteger la
salud publica.

)
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Il - Instrumentacion y Medicion

¢Para quey 5. DESARROLLO TECNOLOGICO
por que La innovacion tecnologica depende en
medimos? gran medida de mediciones precisas y
confiables.

Desde el diseno de nuevos materiales
hasta el desarrollo de dispositivos
electrénicos, las mediciones son claves
para evaluar el rendimiento vy la viabilidad
de las nuevas tecnologias.

)
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¢Paraquéy
por qué
medimos?

6. CUANTIFICAR LA INCERTIDUMBRE
La expresion de Incertidumbres nos
proporciona un marco para evaluary
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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Introduccion a la incertidumbre fisica

INCERTIDUMBRE

Significa duda. Asi, en su sentido mdas amplio, “incertidumbre de medida”
significa duda sobre la validez del resultado de una medicion.

A A lahora de expresar el resultado de una medicion de una magnitud
fisica, es obligado dar alguna indicacién cuantitativa de la calidad del
resultado, de forma que quienes utilizan dicho resultado puedan evaluar
su idoneidad.

A Sin dicha indicacion, las mediciones no pueden compararse entre si, ni
con otros valores de referencia dados en especificaciones o normas.
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Introduccion a la incertidumbre fisica “

Por ello es necesario establecer un procedimiento facilmente comprensible y aceptado universalmente
para caracterizar la calidad del resultado de una medicidn; esto es, para evaluar y expresar su
incertidumbre.

METROLOGIA
“Ciencia de las
mediciones”




Il - Instrumentacion y Medicion
Introduccion a la incertidumbre fisica

MEDICION

El objetivo de una medicidén es determinar el valor del mensurando; esto
es, el valor de la magnitud particular bajo medicién. Por tanto, una
medicidn comienza con una adecuada definicion del mensurando, del
método de medida y del procedimiento de medida.

A En general, el resultado de una medicion es sélo una aproximacion o
estimacion del valor del mensurando, y Unicamente se halla completo
cuando esta acompanado de una declaracion acerca de la
incertidumbre de dicha estimacion.
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Introduccion a la incertidumbre fisica

EJEMPLO

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

Asi, el mensurando debe especificarse, por ejemplo, como la longitud de la barra 225,00 °Cy a
101.325 Pa (mas cualquier otro parametro que se considere necesario, como la forma en que la barra
debe estar apoyada).

No obstante, si la longitud va a determinarse Unicamente con exactitud milimétrica, su
especificacion no requerira definir una temperatura o una presion, ni el valor de ningun otro

parametro.
i /

L =1,00000 (m)
TyP
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GUM 2008

La Guia para la Expresion de la Incertidumbre en la Medicidn, abreviada como
GUM, se considera la norma mundialmente aceptada para la evaluacidon y
especificacion de las incertidumbres de medicidn y ha sido adoptada por varias
organizaciones internacionales.

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

El método GUM proporciona un procedimiento de evaluacion claramente definido
para realizar la descripcion de la tarea de medicion y los rangos de variabilidad de las

magnitudes relevantes utilizando distribuciones de probabilidad y ecuaciones de
modelos.



Il - Instrumentacién y Medicién '
Introduccion a la incertidumbre fisica

Sobre el método para evaluar y expresar la incertidumbre del resultado de una
medicion 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:

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

A TRANSFERIBLE: debe ser posible utilizar directamente la incertidumbre obtenida
para un resultado, como componente en la evaluacion de la incertidumbre de otra
medicion en la que intervenga ese primer resultado.
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Introduccion a la incertidumbre fisica

ALGUNOS TERMINOS ESPECIFICOS

A

A

Incertidumbre tipica: incertidumbre del resultado de una medicidn, expresada en forma de
desviacion tipica.

Evaluacion Tipo A (de incertidumbre): método de evaluacion de la incertidumbre mediante
analisis estadistico de series de observaciones.

Evaluacion Tipo B (de incertidumbre): método de evaluacion de la incertidumbre por medios
distintos al analisis estadistico de series de observaciones.

Incertidumbre tipica combinada: incertidumbre tipica del resultado de una medicidn, cuando
el resultado se obtiene a partir de los valores de otras magnitudes, igual a la raiz cuadrada
positiva de una suma de términos, siendo éstos las varianzas o covarianzas de esas otras
magnitudes, ponderadas en funcidn de la variacion del resultado de medida con |a variacion de
dichas magnitudes.

Incertidumbre expandida: magnitud que define un intervalo en torno al resultado de una
medicidn, y en el que se espera encontrar una fraccién importante de la distribucion de valores
que podrian ser atribuidos razonablemente al mensurando.
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Introduccion a la incertidumbre fisica

Variables de influencia externa

v
Medios de medicion Mesurando

Efectos sistematicos

T

Efectos aleatorios

Efecto sistematico
conocido

Efecto sistematico
desconocido

RESULTADO
CORREGIDO

| INCERTIDUMBRE DE

LA MEDICION
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En la practica existen numerosas fuentes posibles de incertidumbre en una medicion, entre ellas

> > B > > > B >

> B

definicidon incompleta del mensurando;
realizacién imperfecta de la definicién 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 medicién, o medicién imperfecta
de dichas condiciones ambientales;

lectura sesgada de instrumentos analdgicos, por parte del técnico;
resolucidn finita del instrumento de medida o umbral de discriminacion;
valores inexactos de los patrones de medida o de los materiales de referencia;

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

aproximaciones e hipdtesis 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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Introduccion a la incertidumbre fisica

Incertidumbre de medicion y cumplimiento de las especificaciones

Resultado dentro
del limite pero

Limite de incertidumbre fuera
control [ |
superior
N

Resultado e
incertidumbre
fuera del limite

Resultado fuera del il
limite Incertidumbre Resultado e
dentro incertidumbre

dentro del limite
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Repetibilidad (Precision) vs. Exactituc”hccuracﬂ

Caracteriza la diferencic  entre los

valoresy un valor de referencia.
Valor de referencia

Caracteriza la dispersion de valores

Baja dispersion = Alta Repetibilidad Poca diferencia = Gran Exactitud
Valor de referencia

Alta dispersion = Baja Repetibilidad Gran diferencia = Poca Exactitud

Ecuacion: S(_Ir-)z

z @ Ecvuacion: ' = Vledido — Vieforencia
= _



Il - Instrumentacién y Medicidn N\
Introduccion a la incertidumbre fisica

Promedio

N

|

Objetivo

n iNo hay exactitud!
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Objetivo

n iNo hay exactitud!
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Introduccion a la incertidumbre fisica

Promedio

Objetivo

n iNo hay exactitud!
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Objetive
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SIN ERROR
En el proceso de
medicion

PromedloJ LValor Werdadero

CON ERROR
En el proceso
de medicidn

Promedio u—/ LValor verdadero
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Introduccion a la incertidumbre fisica

ERROR ESTADISTICO

Surge por variaciones impredecibles en las cantidades que influyen en |a
medicidn. El efecto de tal variacion, denominada variacion al azar, da lugar a
variaciones en sucesivas mediciones del mesurando.

A\ Este error no puede compensarse por correcciones pero puede
disminuirse incrementando el nimero de mediciones.
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Introduccion a la incertidumbre fisica

ERROR SISTEMATICO

Se define como un componente del error que, en el transcurso de un cierto
ndimero de andlisis del mismo mesurando, se mantiene constante o varia
de modo predecible..

A Es independiente del nimero de mediciones y no puede reducirse
incrementando el nimero de mediciones bajo las mismas
condiciones de medicion.

A Puede estar originado en un defecto del instrumento, en una
particularidad del operador o del proceso de medicidn, etc.
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Evaluacion de incertidumbre segin documento JCGM 100

1° Paso:
2° Paso:
3° Paso:
49 Paso:
59 Paso:
6° Paso:
7° Paso:
89 Paso:
99 Paso:

Definir el Mesurando.

Modelo Matematico.

|dentificar Fuentes de incertidumbre.

Evaluacidn de tipo, asociar distribucién Y Cuantificacion.
Reduccién.

Coeficientes de Sensibilidad.

Incertidumbre combinada sin correlacion y con correlacion.
Factor de cobertura y Grados de Libertad.

Incertidumbre Expandida.
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