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Il — Sistemas integrados de gestion de la energia
Gestion de la Energia y Eficiencia

Sistemas de Gestion de la Energia (SGEn)

CONJUNTO DE ELEMENTOS INTERRELACIONADOS O QUE
INTERACTUAN PARA ESTABLECER UNA POLITICA Y OBJETIVOS
ENERGETICOS, Y LOS PROCESOS Y PROCEDIMIENTOS NECESARIOS
PARA ALCANZAR DICHOS OBIJETIVOS

A Metodologia de mejores practicas que garantizan la eficiencia energética sostenible y la
mejora continua del desempefo industrial, a partir de acciones implementadas.

/A Se aplica a todas las variables que afectan al DE que puedan ser controladas por la
organizacion o sobre las que pueda tener influencia.

A Esindependiente del tipo de energia utilizada.
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Gestion de la Energia y Eficiencia

Objetivo de la Gestion Energética

la utilizacién 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

gue se vea reflejado en los de la misma.
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Gestion de la Energia y Eficiencia

Objetivo de la Gestion Energética

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

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

A Permitir (en el caso de implementar Norma IRAM/ISO 50001) la
Integracidon con otros sistemas de gestion de |la organizacion.
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Gestion de la Energia y Eficiencia

Beneficios de la Gestion Energética en la Industria

/A Genera conocimiento de donde se
consume la energia.

/A Conocer cual es el potencial de ahorro
y el costo de implementar medidas
para la mejora. (Linea de Base).

A Lograr procesos mas competitivos.

A Utilizar menos energia para dar los
mismos servicios.

/A Se puede aplicar a organizaciones de
todo tipo.
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Normas y guias de aplicacion

Sistema de Gestion de la energia

IRAM / 1SO 50001 . . . Agosto 2018
Requisitos con orientacidn para su uso
ISO 50002 Auditoria Energética 23-6-2014
ISO 50003 Requisitos para orga.nhlsmgls gue realizan la auditoriay 14-10-2014
certificaciéon del SGEn
ISO 50004 Guia para la implementacién, mantenimiento y mejora de un SGEn En revision
ISO 50006 Medicién de eficiencia energética utilizando LBE e IDEs 15-12-2014
1SO 50015 Medicién y verificacion de.la e.f|C|enC|a energética de las 11-12-2014
organizaciones

ISO 50007 Servicios de energia. Directrices para implementacion y mejora de Desarrollo

los servicios de energia para los usuarios.
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Normas y guias de aplicacion

Directrices técnicas generales para la medicién, calculoy

1ISO 17441 cpe s o Mayo 2016
verificacidn de los ahorros energéticos en proyectos
SO 17442 Eficiencia energética y ca!culo de :'a\horro de energia para paises, Agosto 2015
regiones y ciudades.
ISO 17443 Ahorrgs de ener,gla-Deflr'ucnon de un marco metodolqglco Junio 2016
aplicable al cdlculo e informe de ahorros de energia
IS0 50047 Ahorros de energia- Determlna?uo.n de los ahorros de energia en Noviembre 2016
organizaciones
ISO 13273-1 Eficiencia en(?rgfetlca y fgentes de energrf] renqvables— t,e_rmmologla Junio 2016
comun internacional. Parte 1: eficiencia energética
SO 13273-2 Eficiencia energética y fuentes de energia renovables- terminologia Junio 2016

comun internacional. Parte 2: fuentes de energia renovables
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Normas y guias de aplicacion

Gestion de la informacidn de edificios de uso comercial para su desempeiio

ISO 50008 - . . e . . . Desarrollo
energético - Directrices para un enfoque sistémico de recoleccion de datos
ISO 50021 Directrices generales para la seleccidon de evaluadores de ahorro de energia Desarrollo
Directrices técnicas para la evaluacion de los ahorros energéticos en centrales
SO 50045 P one & Desarrollo
térmicas
Evaluacion de Ahorro de energia- Evaluacion econédmica y financiera de proyectos
IS0 50044 2 omicay Y Desarrollo
de ahorro de energia
ISO 50046 Métodos generales de cuantificacidon de ahorro esperado. Desarrollo
Métodos de calculo para las variaciones de eficiencia energética y el consumo
ISO 50049 energético segun paises, regiones y ciudades: relacion con los ahorros de energia'y Desarrollo

otros factores.
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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
desempeiio energético, incluyendo la
eficiencia energética, el uso y el
consumo de energia.

Proporcionar los requisitos para un
proceso sistematico, orientado a la
informacion y basado en hechos,
focalizado en la mejora continua del
desempefio energético (DE) de
corriente, protecciones eléctricas.
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ISO 50001 | Sistema de Gestion
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ISO 50001 | Requisitos PDCA

Sistemas de = Aspectos
Gestion Y Técnicos

PLAN

~ PLAN

* Revision energética.
* LB,
* [IDEn.

e Politica, objetivos, metas.
* Recursos

* Formacion + Disefio

* Comunicacion * Compras

* Documentacion

¢ Control Operacional _—
* Medicién

* Verificar los resultados del
plan de accion

* Auditorias Internas

* Acciones Carrectivas y
Preventivas

[ =
& ACT g—_ .

* Revision de los IDEn.

* Revision por la Direccion
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Gestion de la Energia y Eficiencia
ISO 50001 | Etapas de implementacion

Obtener el compromiso e involucrar a la direccion.
Involucrar a los empleados

Crear y organizar un equipo de EE

Compilar la informacion basica existente

Identificar las barreras y soluciones para el proceso de evaluaciéon de EE

I R N S

Decidir el enfoque de la evaluacién de EE
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ISO 50001 | Etapas de implementacion

Etapa 2: Pre-Evaluacion.

1.  Preparar un diagrama de flujo del proceso
2. Conducir una observacion o evaluacion preliminar

Preparar la cuantificacion y caracterizacion de las Ent. Y Sal. De materiay
energia

4, Generar la base de datos
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ISO 50001 | Etapas de implementacion | Etapa 2 - Diagrama de flujo del proceso
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ISO 50001 | Etapas de implementacion | Aspectos Importantes (pre evaluacion)

A ldentificar vectores energéticos, costos de la energia utilizada, etc.

/A Relevar como esta siendo utilizada la energia (Consumo especificos por areas, por procesos,
por franja horaria, etc.)

/A Costos de energia vs. Costos de produccion.

A\ Indicadores Energia/producto

CONSUMO ENERGIA DISTRIBUCION E.ELECTRICA

Movimientos a8
4% 4 ;
lluminacion Procesos
6%
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ISO 50001 | Etapas de implementacidon

Etapa 3: Evaluacion.

Elaborar un balance de M y E detallado, incluyendo las perdidas

Conducir un diagnostico de causa y efecto

Generar opciones

s IR

Revisidon de las opciones

~

Etapa 4: Analisis de Factibilidad.

1.  Dirigir la evaluacion técnica, econémica y medioambiental.

2. Seleccionar las opciones factibles.
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ISO 50001 | Etapas de implementacidon

1. Preparar el plan para la implementacion de PML-EE.

2. Mantener y chequear la evaluacion de PML-EE

La Norma ISO 50001 nos puede servir de
GUIA PARA REALIZAR UN DIAGNOSTICO

ENERGETICO sin la necesidad de
ISO 50001 implementar la norma.

ENERGY MANAGEMENT
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Gestion de la Energia y Eficiencia
ISO 50001 | Planificacidon Energética

ENTRADASALA REVISION RESULTADOS DE LA
PLANIFICACION ENERGETICA PLANIFICACION
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ISO 50001 | Planificacion Energética

PROCESO DE PLANIFICACION ENERGETICA

Entradas a ia planificacion

Revisldn Energética

Resultados de la planificacidn

Uso de la energia pasado y
presente

|| 'A. ANALIZAR EL USO Y CONSUMO
DE LA ENERGIA

N3/

T

|

*Variables relevantes que
afectan el uso significativo
de la energla

¢Desempefio

B. IDENTIFICAR LAS AREAS DE
USO SIGNIFICATIVO DE LA
ENERGIA Y DE CONSUMO

AHR

Esie diagrama muestra los
conceptos basicos de lz
planificacion energética

{

C.HDENTIFICAR OPORTUNIDADES
PARA LA MEJORA DEL DESEMPERIO
ENERGETICO

N
LY
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+|DEns
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Gestion de la Energia y Eficiencia

Integracion con otros sistemas de gestion

Un SGEn puede ser facilmente integrado a cualquier sistema de gestion ya
existente en una organizacion, como ser:

v'Sistemas de Gestidn de la Calidad 1SO 9001.

v'Sistemas de Gestidn de Seguridad Alimentaria (ISO 22000).

v Sistemas de Gestidn de Seguridad y Salud Ocupacional (ISO 45001).
v'Sistemas de Gestion Ambiental (14001).
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Integracion con otros sistemas de gestion

Sistemas integrados

ISO 9001 ISO 45001/0HSAS 18001 ISO 14001 I1SO 50001

Departamentos comunes

Gestion y desarrollo

Alta Direccion
de personal

Adquisiciones Ventas produccién

Elementos comunes

Politica Metasy Auditorias Desarrollo de Descripciones Revisiones por
empresarial objeticos internas competencias de puesto la direccion
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Gestion de la Energia | IRAM / ISO 50001

Definiciones

¢QUE ES LA
ENERGIA? -~
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Definiciones

La energia es la capacidad de los cuerpos para realizar un trabajo y producir
cambios en ellos mismos o en otros cuerpos. Es decir, el concepto de energia se
define como la capacidad de hacer funcionar las cosas.

Energia mecanica

Energia interna (Temperatura).

Energia eléctrica

Energia térmica (Transferencia de calor).

Energia electromagnética (Propagacion de onda electromagnéticas).

Energia quimica, nuclear, etc.
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Gestion de la Energia | IRAM / ISO 50001

Definiciones

Electricidad, combustible, vapor, aire comprimido, agua y otras similares.
Todas ellas pueden ser adquiridas, almacenadas tratadas y utilizadas en un
equipamiento o proceso definido, o recuperada de otro proceso.

Capacidad de un sistema de producir una actividad externa o de realizar
trabajo.
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Definiciones
Potencia vs Energia

/A POTENCIA: cantidad de trabajo Demanda Energia

realizado por unidad de tiempo.
@ 250W

La unidad comunmente es el bw &
kilowatt (kW). @
@ 1000 W 1000 Wh
250W

)

TABLA DE CONVERSION: POTENCIA </
250w

1 hora de operacién

Btu/h 1 0,252 0,293

R,
Kecal/h 3,068 1 1,163
250W 250 W 1000 Wh

w 3,412 0,860 1

4 horas de operaciéon
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Definiciones

A\ Eficiencia energética (EE): Proporcidn u otra relacidn cuantitativa existente
entre la salida del desempefio de un servicio, producto, bienes, o energia, y la
demanda de energia del mismo. Suele calcularse como energia
requerida/energia consumida.

/\ Desempeiio energético (DE): Resultados medibles relacionados con la
eficiencia energética, el uso de la energia y el consumo de la energia.

/A Consumo de energia: cantidad de energia aplicada. Puede representarse en
unidades de volumen y flujo de masa o peso (combustible), o ser convertido
en unidades que son multiplos de julios o vatios-hora (por ejemplo, GJ, kWh).
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Planificacion, politica, IDEn y LBE

Definiciones

SISTEMAS ENERGETICOS

A Energia perdida durante la conversién,
transporte y distribucion.

A El carbdn necesario para encender una
[dampara incandescente contiene 100
unidades de energia cuando entraen la
planta de produccién.

/A Solo dos unidades de energia finalmente
encienden la lampara.

A Las 98 unidades restantes se pierden en el
camino en forma de calor.

38 units
enter transmission

Powgt_ lant

losses:
62 units

Energy content
of coal: 100 units

R = -

Energy used to

power lhe lightbulb:
3Bun?ths

2 units of ener
in the light »
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Planificacion, politica, IDEn y LBE

Definiciones

USOS SIGNIFICATIVOS DE LA ENERGIA (USE)

A Uso de la energia: forma o tipo de aplicacion
de la energia. Se pueden mencionar, a modo
de ejemplo, ventilacion; iluminacion;
calefaccion; refrigeracidn; transporte;
procesos; lineas de produccion.

A Uso significativo de energia (USE): Uso de Ia
energia que ocasiona un consumo sustancial
de energia y/o que ofrece un potencial
considerable para mejora del desempeio
energético.

|
0,02% 1%
B Motores [0 Calor (eléctrico)
B [luminacion Produccion B Refrigeracion oficinas v servicios

Otros (ofimatica)

Se deben identificar los operadores que

desempeiian sus actividades frente a esos USE
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Planificacion, politica, IDEn y LBE

Usos Significativos de la Energia (USE)

Aproximadamente 60%
Del consumo de energia
Se encuentra en los

Servicios Auxiliares
. Procesos

. Bombas de agua
. Aire Comprimido
- Ventiladores

. Bombas aceite

Oportunidades
e de mejora

Iluminacion
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ISO 50001 | IDEn y LBE

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

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

Desempeiio energético o LBE (ineabase de energia}

T Mejora (mejora 1DEn)
- Consumo de energia 0
- Uso de la energia i 7 gg | -=- Meta (metaenorgetica)
- Eficiencia energética G E}E 5 - Meta

g§ % § Q E conseguida
3 =3 TE

Q5 b= I

Tao Do

— [—_—

S |]|8¢e

S
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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 y
para cuantificar los cambios en el desempefo energético.

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

desempefio energético.

Desempeiio energético o LBE (ineabase de energia}
T Mejora (mejora 1DEn)
- Consumo de energia 0
- Uso de la energia i 7 gg | -=- Meta (metaenorgetica)
- Eficiencia energética o E}E S - Meta
g§ % § Q E conseguida
ERBIE
i=14 ge
5 | | S8
—_— [ B
< S¢
=
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ISO 50001 | IDEn y LBE

Consumo de energia

g c
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L B E (linea base de energia)
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Meta (meta energética)
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conseguida

..............

Consumo de energiatota
Periodo de linea base

Periodo de informe
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Diagndstico de los Recursos Energéticos

Diagnostico de los Recursos Energéticos
RESULTADOSDE LA
PLANIFICACION ‘ B B |

* Linea de base
energética

* IDEns

* Objetivos

+ Metas

* Planes de accion

% P
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Gestion de la Energia y Eficiencia

Diagndstico de los Recursos Energéticos
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Gestion de la Energia y Eficiencia
Diagndstico de los Recursos Energéticos
Recoleccién de datos (Equipos, consumos (térmicos y eléctricos),
produccién)

Analisis de los programas de Produccién y Mantenimiento (identificar
cualquier problema de operacidén y mantenimiento, que pudiera
afectar en el rendimiento de los equipos).

Inspeccién de Planta.

Identificacidon de Indicadores de Desempeiio Energético.

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

Procesamiento y analisis de datos.

Elaboracion de informe.
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Contexto de la organizacion

La organizaciondebe determinar:

= Jos factores internosy externos que puedan afectaral SGEny a su DE,

= Jas partesinteresadas que sonrelevantes para su SGEnyla mejorade su DE.

= Jasnecesidadesyexpectativasde dichas partes,

= cudles de esas necesidades y expectativas puede ser abordadas por el SGEn de la

organizacion.
¢Cudl es el foco de las principales actividades
desarrolladas por la organizacion?
¢Cuanto influye el costo de la ¢Cual es la importancia estratégica
energia en el negocio? Contexto de la energia para el negocio?

¢Como influyen las acciones relacionadas con
sustentabilidad con las partes interesadas?
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Factores internos que determinan el
contexto

=Objetivos estratégicos,
=Gestion de activos,

=Recursos financieros: :impacto en la rentabilidad que puede traer la mejora
del DE,

=|a satisfaccion de los empleados,

*madurez de la gestion de la energia,

=consideraciones de sustentabilidad,

=planes de contingencia cuando se interrumpe la energia,
=tecnologia existente,

"riesgos operacionales,

=nivel de productividad
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Factores externos que determinan el contexto

=0objetivos sectoriales o nacionales, estandares

=leyes reglamentadas, requisitos corporativos si existiesen, obligaciones de
cumplimiento ambiental, las disposiciones oficiales.

=costos de la energia

=limitaciones en abastecimiento de energia, seguridad energética.
=efectos climaticos.

=efecto sobre las emisiones de GEI

=sociales: el mercado, los accionistas, los clientes, los proveedores,y el publico en
general

Es necesario involucrar a la Alta Direcciéon en forma directa en esta tarea de
manera de diagramar un panorama completo del contexto organizacional.
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Determinacion del alcance y limites del
SGEn

»Punto de partida del SGEn

=Alcance: alcance implica la definicidn de los procesos, actividades que se incluirdn en el SGEn

=Limite: ” refiere a las instalaciones que estaran incluidas en él, es la frontera fisica del SGEn

La organizaciondebe definir ydocumentar ellimitey alcance de SGEn, considerando:
"gsuntos externos e internos surgidos del andlisis del contexto,

"requisitos surgidos del andlisis de expectativas y necesidades de las partes interesadas.

»Debe haber coherencia entre ambas definiciones ya que no tendria sentido incluir una plantay excluir
al mismo tiempo las actividades que en ella se realizan..

Definirelalcance y los Iimites del SGEn permite a la organizacién enfocar sus
esfuerzosyrecursos enla gestionde la energiay la mejoradeldesempeiio
energético.
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¢Como definir limite y alcance del SGEn?

1.

Y

Definir el nivel deseado para gestionar la energia.

Listar las fuentes de energia que utiliza la organizacion, considerando si son de origen
interno o externo.

Definir un enfoque (tipo ISO 9001, o por sistema energético).

Describir las actividades segun nivel y enfoque elegido.

Tips para definir alcance y limite del SGEn

Si se decide excluir alguna fuente de energia, se debe documentar el motivo y fundamentar

la decision.; todas aquellas que puedan gestionarse y signifiquen un ahorro de energia,
debieranincluirse.

Si una organizacion cuenta con otro sistema de gestion, se sugiere seleccionar los mismos
limites y alcances para ambos sistemas de tal manera que estos puedan ser unificados.

Tomar en cuenta el control que se tiene sobre las actividades yo éreas a la hora de incluirlas
en cualquiera de los dos (informacion, los medidores instalados.).

Con el tiempo, el alcance y los Iimites pueden variar debido a la mejora del DE,
elcambio organizacional u otras circunstancias, y el SGEn se deberia revisary

actualizar si es necesario para reflejar el cambio.
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Ejemplo

La organizacion cuenta con cinco edificios. Dos de los edificios contienen una linea de proceso
cada uno. Una linea de proceso utiliza gas natural y la otra electricidad. Una de las lineas de
proceso tiene tres equipos y la otra linea, dos equipos. Los tres edificios restantes cuentan con
uso minimo de electricidad para iluminaciéony trabajo administrativo.

Alcance aceptable Todas las instalaciones
Limite aceptable Las lineas de producciéon
Alcance aceptable Lineas de produccién 1y 2
Limite aceptable Dos lineas de produccion

Se considera no aceptable la exclusion del uso de electricidad de la linea de
produccion que se encuentra como parte del alcance
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YVVVVYVYY Y V

A\

>
>
>
>

Estableciendo los alcances y limites del SGEn,

Definiendo de la Politica energética, objetivos y metas energéticas, compatibles con los
lineamientos estratégica de la organizacion;

integrando los requisitos del SGEn en los procesos de negocios de la organizacion.
Aprueba e implementa los planes de accion,

Asegura que el SGEn alcance los resultados esperados,

Formando n del Equipo de Gestion de la Energia,

Que los indicadores del Desempeno Energético (IDEn) lo representen en forma
adecuada,

Que los procesos sean establecidos e implementados de forma de identificar ya bordar
los cambios que afectan al SGEn y al DE dentro de sus alcances y limites,

y también:

Comunicando la importancia de la gestion eficaz de la energia conforme a los requisitos
del SGEn

Promoviendo la mejora continua del DE y del SGEn,

Apoyando la contribucion de las personas a la eficacia del SGEn y a la mejora del DE.
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 Para formar el Equipo de Gestion
de la Energia, la Alta Direccion debe:

= Seleccionar a personas motivadas
para integrar el equipo de gestion de
la energia.

= Elegir personas de diferentes areas
permite reforzar el compromiso de
las mismas en la implementacion
del SGEnN.

= Capacitar a este equipo antes del
inicio de la implementacion de la
Norma ISO 50001.

= Facilitar la integracion del equipo y
tomar el tiempo para desarrollar un
ambiente positivo de trabajo.

Roles, responsabilidades y autoridades en la organizacion

« .Paralograr el compromiso de los demas
integrantes de la organizacion, la Lata
Direccion debe:

= comunicar al personal los avances de la
implementacion asi como los logros
alcanzados con el SGEn para que se motiven
a seguir participando.

= Personal de gerencia y/o supervision debe
estar convencido de los beneficios del SGEN,
para tener involucramiento en la
implementacion y  participar en las
actividades del mismo.

= No esperar al Ultimo momento para
involucrar al personal en la implementacion
del SGEn.
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Compromiso

Técnicos

Comprension del uso de

la Energia; Control

Datos - Medicion

Analisis - Competencia

Compromiso
(de la Organizacion)
Tiempo - Recursos - Capital

Humano

Cultura de Eficiencia
Energética

Conciencia - Motivacion

Gestion de
la Energia

Formacion - Compromiso

EQUILIBRIO
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Politica Energética : evidencia del compromiso de la Alta
leQCClOn Es el documento oficial a través del cual la Alta Direccion demuestra su compromiso con el
SGEny le dasu apoyo para lograr mejoras continuas en el DE.

= Debe ser firmada por la Alta Direccidn; no puede estar firmado por un rango de menor
jerarquia ya que es la Alta Direccion la que debe comprometerse a proveer los recursos
necesarios para tal mejora.

= Los beneficios de tener una politica energética son:

» Establecer una direccion estratégica para la organizacion, siendo la politica el elemento
central del SGEn.

» Dar a conocer, tanto dentro como fuera, el compromiso de la organizacion para mejorar su
DE y sus esfuerzos en el plano de la sustentabilidad.

» Establecer la gestion de la energia como una prioridad en toda la organizacion.

La PE tiene que serdifundida a todo el personal y contratistas para demostrar
compromiso de la direccion.
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Contenido de la Politica Energética (PE)

La organizacion debe establecer una PE que:

sea apropiada a la naturaleza y a la magnitud del uso y consumo de energia de la
organizacion,,

provea un marco para el establecimiento y revision de objetivos y metas energéticas,
alineados con la cultura organizacional y las prioridades de la empresa,

asegure la disponibilidad de la informacién y recursos necesarios para el logro de los
objetivos establecidos,

asuma un compromiso con los requisitos legales aplicables y con otros relacionados con el
usoy consumo de energia que influyan en la organizacion,

apoye la compra de productos y servicios energéticamente eficientes y el disefio con un
mejor desempeno energético,

asuma un compromiso de mejora continua del DE,

apoye Las actividades de disefio que conduzcan a mejoras del DE.
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Consejos para confeccionar laPE

YVVVVYYVYY

Mantenerla publicada en lugares visibles dentro del edificio, para conocimiento de
prestadores de servicioy personas que transiten por el mismo.

Utilizar una terminologia consistente con la cultura de la organizacidn para su confeccion.

Si existen otros sistemas de gestion implementados, puede integrarse a las politicas ya
existentes.

Evitar declaraciones prolongadas que puedan ser dificiles de entender y aplicar por el
personal.

Algunas razones para actualizarla pueden ser:

cambios en la propiedad de |la organizacion,

cambios en la estructura organizativa,

cambios en requisitos legales y otros requisitos de energia,

cambios mayores en los usos de energia, fuentes de energia, operaciones
Cambios en las condiciones de negocio

como parte de la mejora continua.
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Politica Energética

La clave es
establecer un
horizonte que

incluya
compromiso
en la mejora

continua

“Asume el compromiso de utilizar
eficientemente...

Impulsara los programas de eficiencia
energeética...

Establecera objetivos y metas para .....

Mejorara de manera continua el uso
de....

e Asegurara el cumplimiento de los

requisitos....
Establecera estandares de....
Proveera de informacion sobre....”
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Proceso de planificacion energética

A. Analizar el uso

Entee v 11ens de consumo de energ
Fuentes y usos de energética

IDEn
Entradas : _ | Resultados §

significativo de la

Desempefio

Sirve para identificar las actividades que afectan al
desempeio energéticode la organizacion, asicomo las
acciones que conducen a mejorarlo.
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Requisitos legales y otros

Los

requisitos legales se refieren a los requisitos obligatorios aplicables

relacionados con el uso de energia, el consumo de energia o la eficiencia
energética de una organizacion.

La organizacion debe:

identificar, implementar y tener acceso a los requisitos legales aplicablesy
otros a los que la organizacion suscriba.

revisarlos a intervalos definidos

tener en cuenta estos requisitos al establecer, implementar y mantener el
SGEn.

evaluar su cumplimiento.
documentar el proceso,

tener en cuenta cudles son los riesgos vinculados al proceso de
identificacion, evaluacion y cumplimiento de requisitos legales y las
acciones que se tomardn para abordarlos y eliminarlos, o minimizarlos.
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cComo implementar este
Qroceso?

Identificacion de repositorios y/o fuentes oficiales de informacién legal aplicable.

2. Analisis del marco legal para identificar los requisitos legales en materia energética (uso,
consumo y eficiencia).

3. Determinacion de como los requisitos legales aplican a las actividades de la organizacion.

4. Registroy documentacion de los requisitos legales, como parte del SGEnN.

5. Diseflo e implementacién de procedimientos y métodos para verificar que la
organizacién da cumplimiento a los requisitos legales aplicables.

dertif - Evaluar
& Cumplimiento

El proceso que se utiliza para identificar y

evaluar el cumplimiento legal deberia ser

claro y deberia incluir una descripciéon de
cémo se evalla el cumplimiento.
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(A qué llamamos «requisitos legales»?

= requisitos legales locales, estatales, provinciales, nacionales e internacionales;
= normas de desempeno energético exigidos por la ley para los equipos;

= cumplimiento de regulaciones de energia o requisitos de auditoria;

= reglamentos de energia para edificaciones o instalaciones

= acuerdos con clientes o proveedores;

= directrices no reglamentarias o requisitos organizativos,

= principios voluntarios o cédigos de practicas;

= requisitos de las asociaciones de comercio;

Uso

= acuerdos con grupos de la comunidad y organizaciones no gu
= compromiso publico de la organizacion o de su organizacion

CONSUMO

= especificaciones minimas voluntarias para el desempeno enert
gobierno o por agencias privadas;

EFICIENCIA ENERGETICA
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Consejos para la identificacion de requisitos legales

= No confundir las normas relacionadas con el uso y consumo de la energia y la eficiencia
energética con las normas de seguridad o ambientales que aplican para equipos o
instalaciones energéticos.

= Confeccionar una matriz de requisitos legales, identificando qué puntos de la normatividad
afectan a la organizacion y qué acciones debe tomar para dar cumplimiento.

= Incluir en la matriz de requisitos legales las normas referentes a los equipos (lamparas,
motores, compresores).

= Una consideracion temprana de los requisitos legales y otros requisitos puede ayudar a la
organizacion en la identificacion de las necesidades de datos relacionados a abordar en la
revision energética.

= Realizar un trabajo multidisciplinario involucrando al area legal de las organizaciones, pero
también a las de mantenimiento y de produccion y a la de compras cuando se trata de la
compradeenergia.

= Algunas ocasiones en las que se deberian revisar estos tipos de requisitos son:

» cambios en los requisitos legales aplicables y otros requisitos;
» cambios en las operaciones de |la organizacion que podrian afectar los requisitos aplicables.
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La organizacion debe Identificar riesgos y oportunidades para el SGEn,
a partir del analisis del contexto de la organizaciéon y otras fuentes.

Deben ser abordados de manera que:
se asegure que el SGEn puede alcanzar los resultados esperados

incluyendo la mejora del DE;
se prevenga o reduzca los efectos indeseables;
se logre la mejora continua del SGEn y del DE.

Se debe planificar:
acciones que aborden riesgos y oportunidades;

la metodologia para:

integrar e implementar estas acciones al SGEn y a los procesos

que afectan al DE;
Evaluar la eficacia de estas acciones.
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Ejemplo: tratamiento de los riesgos y oportunidades
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Objetivos, metas y planes de acciéon

v Objetivo energético: “resultado o logro especifico para cumplir con la politica
energética de la organizacién que se relaciona con la mejora del DE".

v Meta energética: “requisito detallado y cuantificable del DE, aplicable a la
organizacion o parte de ella, que tiene origen en los objetivos energéticos y
gue es necesario establecer y cumplir para alcanzar dichos objetivos”.

acion a tomar
rmalmente

Metas! Metas:

Soportan los ables Especificas
Qt:.]f:[wgs elevarntes Medibles
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cComo definir objetivos y

metas? ,
Tomar en cuenta:

= Los requisitos legales y otros requisitos

= Los USE: (se establece una meta para mejorar el desempeno de un USE).
= Las oportunidades de mejora del DE.

= Las condiciones financieras de la organizacion.

= Las condiciones operativas y comerciales.

= Las opciones tecnologicas.

= El punto de vista de las partes interesadas.

» Las organizaciones deben documentar sus objetivos energéticos y sus metas
energéticas en el manual del SGEn o bien en un documento separado, sin
olvidar indicar el numero de revision y codigo de este documento.

» Se debe establecer un plazo para el cumplimiento de los objetivos y metas
energéticas, pudiendo existir de cortoy largo plazo.
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Planes de accidon de gestion de energia

Un plan de accion de gestion de la energia eficaz deberia incluir:

asignacion de responsabilidad de las tareas del plan de accion de gestion de la
energia;

declaracion de los objetivos y metas que aborda el plan de accion;

resumen de las medidas para alcanzar los objetivos y metas;

medidas que se tomaran para monitorear el desempefno energético;

cambios necesarios en la competencia, formacion y toma de conciencig;

cambios necesarios en controles operacionales y comunicacion;

asignacion de los recursos para la aplicacion del plan de accion;

métodos para verificar la mejora del DE lograda por la ejecucion del plan de accion;
meétodos para comprobar la eficacia del plan de accion para todas las actividades
del plan de accion (es decir, fueron todas las actividades del plan de accion
realizadasy si funcionaron);

programacion de las acciones planeadas;

programacion para la revision y actualizacion del plan.
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Planes de accién

ALGUNOS ASPECTOS RELEVANTES DE UN PLAN DE ACCION

Actividad dentra -
Objetivo Meta del Plan de Control Medicion v yaigacion
ACCIOn operacional seauimiento
Area donde se - 3 Espedficaciin, Pardmetros a los
planea reducir  Cuantificacion &Eﬂlﬂ% IDEn asociadofs)  hoja detrabajo,  que se les dard Responsahles
(50 de energia) instruccionas sequimiento
Ejemplo:
Reduccién del Programa de ) - ;
i de Bendimiente de Amg de mOUTsRs
consumo de 15 % capacitacion para L/km !ﬂ!lliﬂﬂ!!ﬁi : :
ié operadores trahaln combustible materales

Un plan de accion puede conducir a la revision de criterios de operacion y
practicas de mantenimiento, los cuales podrian requerir cambios a los
controles de los procesosy procedimientos de mantenimiento, asi como,
nueva formacion para los operadores.
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Objetivo Meta Acciones Indicador Responsable Plazo
Recuperar
Disminuir S calor del
Disminuir .
consumo de c0% el horno de Litros de Sectorde 2
- (0] . - 5 o o
energia en coccion de gasoil mantenimiento |meses
consumo de ..
los secadores ) ceramicosy  jahorrados
I gasoil :
de ceramicas conducirlo a
los secaderos.
Verificar
Instalar al menos?2  [l[dentificacion [N° de
equiposde [ountos de equipos
medicion significativos |ubicaciones  |medidores  Pefede 1 mes
deenergia |de potencia [adecuadas. |instalados/N° |montajes
enlaslineas factivaenla  [Cotizacion de [totalesa
de linea de equipos de instalar
produccién [produccion  |panel.




lll — Sistemas integrados de gestion de la energia

En resumen...

al.iﬂdtbas;wgéﬁu <1 2
-mw&mdeg&mﬂa -Metasa'lergéﬂ:aﬁl
PLANES DE ACCION
b | A | - \ | A | B
. D B D .
hacer?
m“ama; Wm&ﬁ? Qué se aspira?
se ?
3 e g {Tuvo éxito? :
FACTORES DE INFLUENCIA
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Revision energética
=  Objetivo: entender qué y como se consume la energia.
= Consideraciones:
» Primer muestreo que se tiene del DE
» Deteccion de los sitios donde se producen los mayores consumosy cuales serian

los mecanismos para reducirlos

“Usoy consumo, pasado y presente de la energia”

D & &9

Eficiancia Usodela Core umo
energetica energia o= la
[aspecos lazpectos enggia

tecnokieions | cualitativos | laspactos
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Pasos para realizar la Revisidon energética

Identificar y evaluar los requisitos legales y de otra indole

Recopilar datos sobre usos y consumos de energia.

Definir los Usos Significativos de la Energia (USE)

Establecer LBEn e IDEn

Registrar oportunidades de mejora del desempefio energético

Desarrollar un sistema de seguimiento para medicion, seguimiento y analisis de datos.

— 'S -
ENFOQUE DE GESTION DE LA ENERGIA

- : Gas natural
ENERGIAS Petrolee criido Insumos que
PRIMARIAS Garbén mineral influyen en los

Lena Procesos:
Agua
Gases

Electricidad Lubricantes

ENERGIAS (Gasolinas Sustancias
SECUNDARIAS Diesel quimicas
Gas LP
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- ]
B - R 2 E
= = o E m| B = - E w '.E
| f | : EE| 2| £ . : E
H - = E | = H £ ¥ =
B 3| % 3B E|i| g |B 2| ::
’ E o "E lg -'._| E E - : = E
J = = 5= = = . - E
“'z B = : (=T o O o=
- o 9]
) 2 luminarias de 3 tubos
Oficina .
- A b cada una de 36 W+ 8 44 | 264 11 2,90 22 63,9 Llave OnjOff
.= de balasto
hg 4 luminarias de 3 tubos
D | Calidad | 12 | cadaunade36 W+ 8 44 | 528 11 5,81 22 1278 Llave OnjOff
C de balasto
TOTAL| 191.7
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Indicadores del DE

(IDEn)
«Valor cuantitativo o medida del INSTALAGION
desempeiio energético tal como lo NI SR
. X ., * Indicador de Desempeno Energetico
define la organizacion» « "Macro-Indicadores”
= Debe ser apropiado para las PROCESD
actividades de la organizacion. « Producto

« Sistema
» Linea de produccion

= Para asegurar que se esta
cumpliendo con las metas de

desempeno o para alertar sobre I SISTEMA ENERGETICO
. T i
pOSIb|eS problemas en una fase En.h.ma Tr:r_mscu{uapm_hanms}
» Sisternas Electricos (luminacion, Aire comprimido)
temprana.

* |nformacién documentada. Etclell;POS
= Lalgera

» Compresor
* Motor
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Beneficios de la determinacién de
IDEnNn

= Evidenciar la mejora del desempeno energético de la organizacion.

=  Permitir hacer comparaciones entre las instalaciones de una misma organizacion
O entre organizaciones (benchmarking interno o externo).

= Medir los ahorros reales obtenidos y comparar contra los esperados de acuerdo
con la planificacion energética.

= Verificar el cumplimiento de las metasy objetivos del SGEn.

= Comunicar de manera sencilla informacion sobre el desempeno energético de la
organizacion, en particular a la alta direccion.

= Proporcionar informacion confiable sobre el desempeno energético de la
organizacion, que permite tomar las mejores decisiones en referencia al SGEn.

Los Indicadores de Desempeno Energético (IDEn) son unas herramientas muy utiles
para medir el desempeno energético de una organizacion, en particular cuando el
consumo energético es muy variable de un mes al otro debido a la influencia de
diferentes factores.



Indicadores de Desempeno Energético
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Consumo energético IDEn Unidades
Cons“:\:‘i::c?cl’)encter:‘m::g para Consumo eléctrico por unidad de kWh/m?2 k3/m2
e i Superficie Consumo eléctrico por trabajador kWh/trabajador kJ/trabajador
organizacion
Consumo de combustible de Consumo de combustible por distancia kd/km kWh/km
un avién Recorrida Consumo de combustible por pasajero kJ/pasajero kWh/pasajero
Consun:no de electr.icidad en . ‘ . KWh/m2 de papel KJ/m2de Papel
un equipo d'etermmado de Electricidad por superficie de producto final producido producido
una fabrica de papel
Gasnaturalconsumidopor unidaddeproducto kWh/pan horneado
Cor;jsumo dde gas naturzl en log Gasnaturalconsumidopor masa de producto LCJ/zaen Z(r)\rr?s?r?;aljjjé kwh/kgde pan
ornos de una panaderia producido gaep horneado

Si una organizacioén establece un solo IDEn global, no podrd saber de dénde viene la mejora
del desempeno energético y no podrd identificar problemas de manera preventiva. Sin
embargo, hay que considerar que el seguimiento de los IDEn implica tener datos
provenientes de mediciones, continuas o puntuales, en particular de los consumos

energéticos.
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Ejemplo de Indicadores de Desempeno Energético

Intensidad
energética

0 pza

Este indicador se debe utilizar con cuidado porque no refleja la carga base de la
organizacion, sino que simplemente muestra la proporcionalidad entre la
produccion y el consumo energético, aunque en realidad, la planta sigue
consumiendo energia aunque no tenga produccion.
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¢Qué es la Linea de Base de la Energia (LBE)

*Es una referencia cuantitativa que proporciona una base para la comparacion
del DE, que refleja un periodo de tiempo especificado.

= Se puede normalizar usando variables que afecten el uso y/o consumo de energia.

= La LBE se utiliza también para calcular ahorros de energia, como una referencia antes y después
de la implementaciéon de acciones de mejora del desempeno energético.

= Se puede tratar de los consumos historicos o de los consumos calculados considerando que
la organizacion no hubiera realizado acciones de mejora del DE.

* Debe quedar documentado como se elabora la linea de base energéticay a partir de qué
informacion, en qué situaciones se cambiara.
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Linea de Base de la Energia (LBE)

50000

70000 — - -

60000

50000

40000 -

30000

Rr=0,6855
20000 - 0,95
10000 0,90
0 50000 55000 60000 65000 70000

kg/mes
@ kwh/kg ——LBEn (kWh/kg/mes)

= kWwh/mes ——LBEn (kWh/producto)

Consumo de energia absoluto Consumo especifico de energia
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Linea de Base de la Energia (LBE)

Consumo de energia en funcion de la produccion

Consumo en funcion de la produccion = C = { (P) como LBEn

Consumo Consumo no asociado
(kWh,/ mes) ala producciéon (kWh)
l Pro duc'c'iénl
¢ 73000
C=mP+Co
70000 LS
Cte de proporcionalidad 65000 2
25000 F=0053
50000 . . ; i 1
50000 55000 60000 65000 70000 75000

@ kWh/mes ——LBEn (kWh/mes)
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Planes para la recoleccion de

datos
La organizacion debe identificar las variables y/ o parametros de sus

operaciones que deban ser medidos, monitoreados y analizados en
intervalos que también sean definidos, y asegurar que los planes para llevar
a cabo estas acciones estén acordes a su tamano, complejidad, recursos y el
equipamiento de mediciéon y seguimiento que posea.

Informacion documentada:

= Variables relevantes para los USE,

= Consumo de energia relacionado con los USE de la organizacion,

= Criterios de operacion relacionados con los USE,

= Factores estaticos, en caso que apliquen,

= Informacion especificada en los planes de accion.

= Losinstrumentos de medicion

= Laforma en que la organizacion toma los datos, los monitorea, analiza y asegura
su trazabilidad y exactitud.

El plan de medicion es una de las salidas del proceso de planificacion energética.
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Planes para la recoleccion de datos

Fecha:
Preparado por:
Fuentes de Area ;Como se Frecuenci ;Como se van Calibracion
energia/Uso va a dar ade a analizar los requeridas
de segnimient | medicién datos?
energia/Con o/medir?
sumo de
energia
Gas natural | Produccién | Medidor | Medicién | Seguimiento Calibracién
de los de continua continuo  de | anual del
secadores consumo parte del | equipo por el
operador para | fabricante
vigilar
cambios en
CONSUMOs
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Informacioén
documentada
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. Qué registros debemos

mantener?
= revision energética;
= oportunidades de energia;
= linea base de energig;
= |DEs;
= metodologia para determinary actualizar los IDEs;
= |a competenciayla formacion;
= diseno;
= medicidny monitoreo de las caracteristicas clave;
= calibracion;
= evaluacion de la conformidad;
= auditoriainterna;
= acciones correctivasy preventivas;
= revision por la direccion.

Una organizacion puede mantener registros adicionales de acuerdo a sus
necesidades.
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La organizacion debe planificar, implementar y controlar los procesos relativos a
sus USE, necesarios para cumplir los planes de accidon a través de:

= Establecimiento de criterios para los procesos, incluyendo la operacion y
mantenimiento eficaz de las instalaciones, equipamiento, sistemas procesos
consumidores de energia donde su ausencia pueda conducir a una desviacion
significante del DE pretendido.

= Comunicacion de los criterio a las personas cuyo competencia tenga impacto
sobre los USE

= |Implementacion de controles de los procesos de acuerdo a los criterios,
incluyendo la operacion y el mantenimiento de instalaciones, equipamiento
sistemasy procesos.

» La organizacion debe controlar los cambios planificados y revisar las
consecuencias de cambios no intencionados, tomando medidas para mitigar
cualquier efecto adverso, si fuese necesario.

» La organizacion debe asegurar que los USE subcontratados o procesos
relacionados con USE subcontratados sean controlados
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Fallas en eficiencia energética en el proceso de diseino

= fallas al considerar el costo del ciclo de vida del equipamiento, incluido el
equipamiento pequeno o auxiliar;

= incorporacion de equipos, sistemas y procesos existentes en nuevos disenos cuando
existen disponibles alternativas de mayor eficiencia energética;

= sobredimensionamiento de sistemas,

= no dedicar tiempo suficiente para considerar la eficiencia energética en el disefio de
detalles;

= diseno que no tiene en cuenta el DE con la fluctuacién o variacion de las cargas;

= uso de soluciones estandarizadas en lugar de soluciones disefadas para satisfacer
las necesidades del sistema;

= |afalta de integracion de sistemas de control automatizados para maximizar el DE;

= |afalta de atenciodn a los sistemas pequenos o auxiliares,
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La organizacion debe implementar tres elementos en relacion con las compras de
servicios de energia, equipos y productos:

= Aviso a empresas proveedoras para USE
= Determinacion de criterios de compras

= Especificaciones de compra de energia

EI DE debe convertirse en uno de los aspectos a evaluar antes de tomar la
decision de compra, de la misma manera que se hace con otros aspectos tales
como el costo del producto, equipo o servicio, la experiencia de laempresa
proveedora, el tiempo de entrega, las condiciones de pago,
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Adquisicion de servicios energéticos

= Los servicios de energia pueden incluir:

= consultoria energética;

= empresas de servicios energéticos;

= proveedores de servicios energéticos;
=  formacion;

= auditorias energéticas.

Compra de energia

* En los mercados competitivos, puede haber oportunidades para reducir los costos en
la compra de electricidad y combustibles.

* Es necesario tener cuidado al comparar cotizaciones para la compra de energia para
asegurar gque un menor costo no se traduce en un mayor consumo de energia con el
tiempo.
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“Constituyela gestion del DE mediante la comparacion regulardel
usode la energiareal con el esperado»

Evaluacion del
desempeno

DESEMPENO
ENERGETICO

MEJORADOD




lIl — Sistemas integrados de gestion de la energia
Evaluacion del desempenho

Seguimiento, medicion, analisis y evaluacion del DE y SGEn.

= Laorganizacion debe determinar para, el Dey el SGEN:

= Qué debe ser monitoreados y medido incluyendo, como minimo, lo siguiente:
= Eficacia de los planes de accion para el logro de objetivos y metas energéticas;
= IDENn

= Operacion de USE;
= Las fuentes de energia, los usos y consumos de energia.
= Elusoyconsumo futuro de energia

= Las oportunidades de mejora del desempeno energético priorizadas

= Consumo real de energia vs el esperado

= Los métodos para el seguimiento, medicion, analisis y evaluacion para asegurar la
validez de los resultados;

= Frecuencia del la medicion y el seguimiento;

= Frecuencia de analisis y evaluacion de los resultados de la medicion y el
seguimiento.

= Analizar desviaciones significativas y dejar registro.

= Documentar el procesoy mantener registros
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————i————————

EVALUACION DEL DESEMPENO ENERGETICO |

Requisitos legales y otros requisitos

Analisiside
ddtos
energeticos

erergia

ENTRADAS

U505
Sigrmcativosde

Coritnne energia

energid

Variables relevantes

Linea de Base
Energetica
Indicadores de
Desempeno
Energético

Objetivos
Metas

Planes de accion

SALIDAS
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Seguimiento, medicion y analisis

» Para obtener y analizar los datos con el fin de determinar si el desempeno
energético esta mejorando, y si el control operacional se ha mantenido.

» Seaplica alos USE, variables relevantes que afectan a los USE, IDEny planes de
accion.

» El plan de medicion es resultado del proceso de planificacion energética y
deberia describir:

= |loque se mideysigue;

= porqué es medido;

= cOmMo se mide

= valores esperados;

= desviaciones significativas de la medicion;

= |las medidas que se deberian adoptar para una desviacion significativa;

= personal responsable de la recoleccion y medicion de datos;

= quéyddnde seregistra;

= sialgunas mediciones o parametros son especialmente criticos de proceso o
de seguridad;

= necesidades de medicion futuras.
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» Las frecuencias definidas para el seguimiento y la medicion deberian tener en
cuenta el analisis de las tendencias apropiadas.

» Hay dos tipos de mediciones que normalmente estan contempladas en el plan
de medicion:
» paraelementos necesarios para un IDEn y medidas de DE.

» para parametros criticos necesarios para la operacion o el mantenimiento eficaz.

» Cuando las condiciones de operacion han cambiado, puede que sea necesario
cambiar el consumo de energia esperadoy el plan de medicion.

» La organizacion determina cuando una desviacion es significativa. Las
desviaciones pueden ser positivas o negativas y se pueden identificar:

» siguiendo el progreso hacia objetivos y metas energéticas usando cuadros de
control de procesos u otras herramientas;

» siguiendo desviaciones entre IDEn y metas asociadas, (por ejemplo, cuadro de
control de suma acumulativa).
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)

Il = Instrumentacion y Medicion

éPara quéy , ,

por qUé COMPRENSION DEL MUNDO FISICO
! La medicion nos permite cuantificar las

medimos? propiedades y el comportamiento de los

sistemas fisicos.

Desde la masa y la longitud hasta la
temperatura y la carga eléctrica, las
mediciones nos brindan datos objetivos que
sustentan nuestras teorias y modelos
cientificos.
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Il = Instrumentacion y Medicion

C'Para qu,e y REPRODUCIBILIDAD Y COMPARACION DE
por que RESULTADOS
medimos? La medicidn nos permite comparar
resultados de diferentes experimentos,
independientemente de quién los haya
realizado, donde y cuando.

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

)
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éPara quéy
4 3. CONTROLY OPTIMIZACION DE PROCESOS
por qué AN . -
: En el ambito industrial y tecnoldgico, la
medimos? medicidn es fundamental para controlar y
optimizar procesos.

Desde la fabricacion de productos hasta la
generacion de energia, las mediciones
precisas garantizan la calidad y eficiencia.

)
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C'Pa e qu,e y EVALUACION DE RIESGOS Y TOMA DE
por que DECISIONES
medimos?? En dreas como la seguridad y el medio
ambiente, la medicion es esencial para
evaluar riesgos y tomar decisiones
informadas.

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

)
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)

éPara quéy

por qué DESARROLLO TECNOLOGICO
. 5 La innovacion tecnoldgica depende en gran
medimos: medida de mediciones precisas y confiables.

Desde el disefio de nuevos materiales hasta
el desarrollo de dispositivos electronicos, las
mediciones son claves para evaluar el
rendimiento y la viabilidad de las nuevas
tecnologias.
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éPara quéy

por qué fUANTIFI.C,AR LA INCE-RTIDUMBRE
a expresion de Incertidumbres nos

medimos? proporciona un marco para evaluary

cuantificar la incertidumbre en las

mediciones, lo que es crucial para la

n 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 mas amplio, “incertidumbre de medida” significa
duda sobre la validez del resultado de una medicion.

A Ala hora 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 indicacién, 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”
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Introduccion a la incertidumbre fisica

MEDICION

El objetivo de una medicion es determinar el valor del mensurando; esto es, el
valor de la magnitud particular bajo medicion. 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 medicidn es sdlo una aproximacién o
estimacion del valor del mensurando, y Unicamente se halla completo cuando
estda acompanado de una declaracién 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
micromeétrica, su especificacion debe incluir la temperatura y la presion a las que se define la longitud.

Asi, el mensurando debe especificarse, por ejemplo, como la longitud de la barra a 25,00 °Cy a 101.325 Pa
(mas cualquier otro pardmetro 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
requerird definir una temperatura o una presion, ni el valor de ningun otro pardmetro.

L=1,00000 (m)
TyP
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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 descomposicidn de sus componentes en
subcomponentes.

A TRANSFERIBLE: debe ser posible utilizar directamente la incertidumbre obtenida para un
resultado, como componente en la evaluacidn de la incertidumbre de otra medicién en la
que intervenga ese primer resultado.



Il — Instrumentacion y Medicion
Introduccion a la incertidumbre fisica

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

> > >

> > >

definicidn incompleta del mensurando;
realizacién imperfecta de la definicion 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 medicidon, o medicion imperfecta de
dichas condiciones ambientales;

lectura sesgada de instrumentos analégicos, por parte del técnico;
resolucion 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 parametros tomados de fuentes externas y utilizados en el algoritmo de
tratamiento de los datos;

aproximaciones e hipotesis 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 fuera del limite

Resultado e Incertidumbre dentro
incertidumbre fuera
del limite
[
Limite de 1
control
superior

Resultado dentro del ]
limite pero Resultado e
incertidumbre fuera incertidumbre dentro

del limite
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Introduccion a la incertidumbre fisica

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

Zn: (x _-f)‘l

o -1

Ecuacion: S(_Ir-)z

Ecvacion: B = Viedide — Vreferencia
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Introduccion a la incertidumbre fisica

Promedio

N

|

Objetivo

m iNo hay exactitud!
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Introduccion a la incertidumbre fisica

Promedio

Objetivo

m iNo hay exactitud!
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Introduccion a la incertidumbre fisica

Promedio

Objetivo

m iNo hay exactitud!
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Introduccion a la incertidumbre fisica

Promedio

Objetive
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Introduccion a la incertidumbre fisica

SIN ERROR
En el proceso de
medicién

PromedloJ LValor Werdadero

CON ERROR
En el proceso de
medicién

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 la medicidn.
El efecto de tal variacién, 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 nUmero 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 niumero
de analisis del mismo mesurando, se mantiene constante o varia de modo
predecible..

A Es independiente del nimero de mediciones y no puede reducirse
incrementando el numero 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 medicion, etc.
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éCon qué,
medimos?




Il - Desarrollo y Resultados
Materiales y Metodologia
Instrumental y técnica

METODO DE MEDICION (Directa)
A IRAM-1SO 50001:2018

A IRAM-1SO 50006:2019

A IRAM 2023:1979
A IRAM 2265:1982
A 1EC/EN 61010-031
A 1SO 18434-1

A

Directrices: DIN EN 13187. DIN EN 473. DIN 54191:2017-10. DIN
54162. ASNT SNT-TC-1,, ASTM E1862-14, ASTM E1933-14
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Industrial

Materiales y Metodologia INTI
Instrumental y técnica
INSTRUMENTOS/EQUIPAMIENTO A EMPLEADO

A Pinza cofimétrica digital. Marca Mastech, modelo MS2205.
A Pinza cofimétrica digital. Marca UNI-T, modelo UT243.

A Pinza amperomeétrica. Marca FLUKE, modelo 323

A Medidor Multifunciéon, Marca Sonel, Modelo MPI-502

A Analizador de Calidad de Energia. Marca Fluke, Modelo 434-I1.
A

Camara Termografica Profesional. Marca Testo, modelo 870-2.
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Objetivo

Obtener los valores medios de temperatura de funcionamiento de los
cuadros electromecanicos, a los fines de correlacionar los valores registrados
de emisividad con la temperatura de trabajo en la que se realizaron las
mediciones eléctricas.

Minimo: 32,8 *C Miximo: 387 °C Valor medio: 358 *C

o N 0, : s L
ETE 3018 333 339 345 35 o 357 383 369 315 381 387

Figura 2.1.21 Izquierda: Imagen termogréfica de calibracién por método reflector segin 1SO 18434-1
(reflector Dlambert) para la zona TGBT-M2-4. Derecha: valor medio de la temperature
reflejada T = 35,8 °C, obtenida de la matriz histograma de la distribucidn espadal de le
radiacidn de fondo reflejada.



		Figura 2.1.2.1

		Izquierda: Imagen termográfica de calibración por método reflector según ISO 18434-1 (reflector D’lambert) para la zona TGBT-M2-4. Derecha: valor medio de la temperatura reflejada Trefl = 35,8 °C, obtenida de la matriz histograma de la distribución espacial de la radiación de fondo reflejada.
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Objetivo

Obtener los valores medios de temperatura de funcionamiento de los
cuadros electromecanicos, a los fines de correlacionar los valores registrados
de emisividad con la temperatura de trabajo en la que se realizaron las
mediciones eléctricas.

Tabla2.1.21  Factor de correccion por velocidad del aire (Gj) y valor dela radiacion defondo (T) empleados
para €l regjuste de los datos adquiridos experimentalmente.

Paramet . . Valor
rode o TGBI-M2-4 TGBI-M1-2 TGBR3 TGBRAHS TDBIL1 TDBI2 TDBIL3 TDBI4
Factor correcdon vel. aire (Gj) 1

Terp. reflex (T) (°C) 38,5 343 389 370 333 334 N6 325




		Parámetro de Corrección*

		Valor



		

		TGBT-M2-4

		TGBT-M1-2

		TGBT#3

		TGBT#5

		TDBTL1

		TDBTL2

		TDBTL3

		TDBTL4



		Factor corrección vel. aire (CVA)

		1



		Temp. reflex (Trefl) (°C)

		38,5

		34,3

		38,9

		37,0

		33,3

		33,4

		32,6

		32,5








		Tabla 2.1.2.1

		Factor de corrección por velocidad del aire (CVA) y valor de la radiación de fondo (Trefl) empleados para el reajuste de los datos adquiridos experimentalmente.








O Analisis Energético Eléctrico Total
SALTA REFRESCOS

Il - Desarrollo y Resultados

Parametros de soporte | Calidad de aire

Objetivo

Instituto
Nacional

de Tecnologia
Industrial

INTI

Obtener los valores medios de temperatura, humedad relativa y velocidad del
aire in situ de los cuadros electromecanicos, a los fines de correlacionar los
valores registrados con la temperatura de trabajo estacional en la que se
realizaron las mediciones eléctricas.

Tabla2.1.1.1  Parametros ambientales de referenda y registrados experimentalmente con su respectiva

incertidumbre
Zorade Parametros Ambientales (Valor + U)
P . Temperatura  Humedad Humedad Veloddad del
Med
aon Q(ppm) Rreson(hFe) e pygtiva (%) Absoluta(gin?)  aire (mis)
CO'F& SEETESEE 101325 0
erenaa
TCBTM2-4 619+ 16 10034+02 324401 513+06  178+02 006+ 0,07
TGBRM-2 663+64 10040+01 345+01 507+04  196+01 007+008
OB 581£20 10001+02 343+01 577+07  220+02 007+ 007
TOBTL2 717412 10011+01 333+01 460+02  167+01 024+ 021
TOB13 2071+40 10000+01 299+01 604+05  183+01 010+ 015
TOB1L4 2071+40 10000+01 299+01 604+05  183+01 010+ 015

* Condicidn ISA (International Standard Atmosphere) T=273,16 Ky P = 1013,25 hPa (abs) de aire seco.



		Tabla 2.1.1.1

		Parámetros ambientales de referencia y registrados experimentalmente con su respectiva incertidumbre








		Zona de Medición

		Parámetros Ambientales (Valor ± U)



		

		CO2 (ppm)

		Presión (hPa)

		Temperatura (°C)

		Humedad Relativa (%)

		Humedad Absoluta (g/m3)

		Velocidad del aire (m/s)



		Condiciones de

Referencia*

		

		1013,25

		0

		

		

		



		TGBT-M2-4

		619 ± 16

		1003,4 ± 0,2

		32,4 ± 0,1

		51,3 ± 0,6

		17,8 ± 0,2

		0,06 ± 0,07



		TGBT-M1-2

		663 ± 64

		1004,0 ± 0,1

		34,5 ± 0,1

		50,7 ± 0,4

		19,6 ± 0,1

		0,07 ± 0,08



		TDBTL1

		581 ± 20

		1000,1 ± 0,2

		34,3 ± 0,1

		57,7 ± 0,7

		22,0 ± 0,2

		0,07 ± 0,07



		TDBTL2

		717 ± 12

		1001,1 ± 0,1

		33,3 ± 0,1

		46,0 ± 0,2

		16,7 ± 0,1

		0,24 ± 0,21



		TDBTL3

		2971 ± 40

		1000,0 ± 0,1

		29,9 ± 0,1

		60,4 ± 0,5

		18,3 ± 0,1

		 0,10 ± 0,15



		TDBTL4

		2971 ± 40

		1000,0 ± 0,1

		29,9 ± 0,1

		60,4 ± 0,5

		18,3 ± 0,1

		 0,10 ± 0,15
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Parametros eléctricos | Interpretacion de datos

Objetivo

O

INTI

A Obtener resultados significativos para los valores de la energia consumida
(kWh), el factor de potencia promedio, la potencia activa (kW) y la
intensidad de corriente eléctrica (A), en funciéon del tiempo medido (hs).

A Evaluacion de la incertidumbre (U) global en las etapas de actividad
representativas.

A Realizar estimaciones de detalle mediante el relevamiento de los procesos

y simulaciones.

In (A)

Instituto
Nacional

de Tecnologia
Industrial
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Parametros eléctricos | Interpretacion de datos
Construccion de la estimacion

Consumo energético estimado (kWh)

Factor de Factor de

utilizacion produccioén
Eest = Pplaca X fc X fu X tyg X fprod
Energia Potencia Factor Tiempo de Uso
estimada placa de carga y Explotacion

(kWh) (kW) (h/sem/mes)
Consumo energético medido (kWh)
Factor de
utilizacion en

medgicion
Emed — Pactiva X Ju X tmed
Energia Potencia Tiempo

medida activa medicidn
(kwh) (kW) (h)
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Parametros eléctricos | Interpretacion de datos
Construccion de la estimacion

Consumo energético estimado (kWh)
A Consumo energético estimado por relevamiento (kWh) (Mayor precision)
Tabla 2.2.1.1 Estimacion de consumo energético medio relevado (kWh/h) en Linea de Produccién #1,

con un objetivo practico de 12000 botellas. Potencia instalada (kW), factor de carga (%)
y factor de utilizacién (%).

] Motores Potenda Fa(;teor Factorde Consunmc
[tem Pasosdd proceso Descripdén fundonal instalados instalada an utilizaddn  medio
wy G ) (kW)
(%)
Despaletizado de
1 g‘gfd‘r’%"dbﬂdgas B auto-devador ... 3 500 50 88 220
litros vacias
24 gz:ﬁ;:s 5 2515 100,00 66 16,60

TOTALES 127 229,08 106,12




		Tabla 2.2.1.1

		Estimación de consumo energético medio relevado (kWh/h) en Línea de Producción #1, con un objetivo práctico de 12000 botellas. Potencia instalada (kW), factor de carga (%) y factor de utilización (%).








		Ítem

		Pasos del proceso

		Descripción funcional

		Motores instalados

		Potencia instalada (kW)

		Factor de carga (%)

		Factor de utilización (%)

		Consumo medio (kWh/h)



		1

		Despaletizado de cajas con botellas de vidrio de 1,5 litros vacías

		El auto-elevador …

		3

		5,00

		50

		88

		2,20



		…

		…

		…

		…

		…

		…

		…

		…



		24

		Paletizado de botellas llenas

		…

		5

		25,15

		100,00

		66

		16,60



		

		

		TOTALES

		127

		229,08

		

		

		106,12
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Parametros eléctricos | Interpretacion de datos
Construccion de la estimacion

Consumo energético estimado (kWh)

A Consumo energético estimado por simulacion (kWh) (Precision depende
de la cantidad de informacion).

Estimacion de potencias instaladas Forma de uso Consumo estimado (kWh)
TIPO | Cant | Cap

=3

Ubicacion del Equipo TPO | U -
aup DEGAS| (9) | (Frigrh) kW- | kw- | kW- | Dias/ | %en Diario | Hora
Hs/dia Semana . !

CEF.| ki-ter Comp | Evap | Cond | semana ON max. | max.

Datos del Cliente y Se supone F. de carga =
estimaciones 90 %

Caja Ventana | 1 R22 650 3000 3,10 3,46 1,12 0,06| 0,09 6,00| 8,00| 7500| 4586 6,92| 0,86
Oficina control de facturacion Split 1 R22 1000 4500| 3,10 5,20 1,68| 0,08| 0,13 6,00( 8,00| 7500| 68,79 10,38 1,30
Oficina Gte. Finanzas Split 1] R22 500 2250| 3,10 2,60| 084| 0,04| 0,07 6,00| 800| 7500 34,40 519| 0,65
Oficina jefatura administracion Split 1| R22 500 2250 3,10 2,60 0,84| 0,04| 0,07 6,00| 800 7500 3440 519| 0,65
Oficina auditoria interna Split 1 R22 | 1000 4500 3,10 5,20 1,68 0,08 0,13 6,00| 800| 7500| 6879 10,38 1,30

Oficina auxiliar tesoreria

B splt | 1] R2z | 650 3000 3,10| 346| 1,12] 0,06] 003 600| 800 7500 4586| 692| 086
Oficina de compras split | 1| Rez | s00| 2250 3,10| 2,60| 04| 004| 007] 600 800| 7500] 3440| 519| 065
Oficina contaduria Splt | 1| Rz | s00| 2250| 3,10| 2,60| 084] 0,04] 007] 600 800| 7500 3440| 519 065
Oficina de t Splt | 1| R410 | 1000| 5500 360 635 1,76] 0,09] 0,14] 600| 800 7500 72,40] 1092 1,37
Oficina 516 split | 1| Ra10 | 1000| 5500 3,60| 635 1,76] 0,09] 014 600| 800] 7500 7240] 1092 137
Oficina tesoreria Split 1 R22 500 2250| 3,10 2,60 0,84| 0,04 0,07 6,00| 8,00| 7500| 34,40 519| 0,65

SUB -TOTAL MENSUAL (kWh) 2331,82

SUB -TOTAL ANUAL (kWh) 28474,82




Consumo energético medido (kWh)
A Consumo energético estimado por medicion directa.

Il - Desarrollo y Resultados
Parametros eléctricos | Interpretacion de datos
Construccion de la estimacion

INTI

Instituto
Nacional

de Tecnologia
Industrial

Parametros energéticos Linea #1*

] ) Potencia Activa (W) In Corriente (A) % del total de % del total de In
Sector de medicion Energia Tls_empo FP Promedio Potencia Activa de Corriente
(Kwh) medido (hs) Minima Méxima Promedio Minima Maxima Promedio Promedio Eléctrica
Carbonatador 1,64 0,10 0,84 468 5575 16,42 9,10 8670 2899 27% 22%
Decapsuladora 0,03 0,10 0,81 0,06 3,00 0,35 0,10 6,90 0,65 1% 1%
Depaletizadora 0,16 0,10 0,47 0,09 432 161 020 239 623 4% 5%
Desencajonadora 0,17 0,10 0,65 0,72 576 1,73 1,10 12,60 417 3% 3%
Encajonadora 0,19 0,10 0,75 060 600 1,8 1,00 1160 3,93 3% 3%
Inspector botellas vacias 0,18 0,10 0,74 1,68 2,64 1,82 3,50 4,90 3,77 3% 3%
Lavadora San Martin 2,90 0,48 0,50 024 1842 682 1,00 3940 20,44 14% 16%
Llenadora 0,19 0,10 0,74 1,74 2,31 1,95 330 4,70 3,90 3% 3%
Magazin 0,01 0,10 0,24 000 048 009 040 3,10 0,78 0,4% 1%
Paletizadora 0,25 0,10 0,42 069 519 2,49 320 1780 9,03 6% 7%
Transporte ZH 0,55 0,10 0,66 423 882 547 1020 22,60 12,32 10% 9%
Transporte ZS 1,28 0,10 0,55 9,87 1548 12,84 2540 4230 3550 26% 27%
TOTAL 7,56 7,36 24,60 12817 5345 5850 276,50 129,70 100% 100%
Global de Linea Total 732,88 24 0,71 2,10 12530 3857 4,26 27510 82,88 100% 100%
Global de Linea Activo 236,79 4,1 462 116,10 57£15 100% 100%




Il - Desarrollo y Resultados

Parametros eléctricos | Interpretacion de datos

Construccion de la estimacion

Consumo energético medido (kWh)

A Consumo Total (kWh) (suma de elementos individuales del proceso).

g
[
o=

Pot.Act. (kW)
— ]
w o
o [Us]

1,71

Pot.Act.| | | -
| | | ! vl i |III. 1 14
i I | I H l”i' ||' I.",. ! |I' 'J‘ | | |l.|r| I‘ f
I \I -‘.I.!\!I A | Al »I /! | | I'- | ‘1 Iy |l|
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‘rr ] | il .\' |‘ 1 ! i
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16:45:22 16:47:10 16:48:58 16:50:46

Figura 2.2.2.9

Hora (h:m:s)

Instituto
Nacional
de Tecnologia
Industrial

O

INTI

n
Emea = 2 Pactivai X fui X lmed;
1

Linea de Produccion #1 Llenadora. Potencia activa. Mediciéon de 0,10 hs. Lugar de

medicion: TGBT Linea #1.

TOTAL

7,56 7,36 2460 128,17 53,45 5850 276,50 129,70 100% 100%
Global de Linea Total 732,88 24 0,71 2,10 12530 3857 426 27510 8288 100% 100%
Global de Linea Activo 236,79 411 462 116,10 5715 100% 100%




		Figura 2.2.2.9

		Línea de Producción #1 Llenadora. Potencia activa. Medición de 0,10 hs. Lugar de medición: TGBT Línea #1.
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Parametros eléctricos | Interpretacion de datos
Construccion de la estimacion

Consumo energético medido (kWh)

A Consumo Global de Linea Total (kWh) (Medicion simultanea de todos los
elementos del proceso en produccién)

N’ Mm Emea = Pactiva X fu X tmed

1 | I S ST N AN SR SO T S |

11:00:05 15:10:05 19:20:05 23:30:05 3:40:05
Hora (h:m:s)

123 |—— POt Act ‘

Pot.Act. (kW)
- o]
- N

0

Figura2.2.2.1 Linea de Producciéon #1 Global. Potencia activa. Medicién de 24 hs. Lugar de medicion:

TGBT Linea #.
TOTAL 7.56 7,36 2460 128,17 5345 5850 27650 129,70 100% 100%
Global de Linea Total 732,88 24 0,71 2,10 12530 3857 4,26 27510 82,88 100% 100%

Global de Linea Activo 236,79 4,11 462 116,10 57«15 100% 100%




		Figura 2.2.2.1

		Línea de Producción #1 Global. Potencia activa. Medición de 24 hs. Lugar de medición: TGBT Línea #.
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Parametros eléctricos | Interpretacion de datos
Construccion de la estimacion

Consumo energético medido (kWh)

A  Consumo Global de Linea Activo (kWh) (Medicion simultanea de todos los elementos del
proceso en produccién en régimen de operatividad representativo).

Emeda = Pactiva X fu X tmea

~ PotAct. s ~PotAct| .
WA NN
W S EC NN ININYE

0,0 L
16:27:22

Figura 2.2.2.5

16:29:10

00 bt
16:27:44 16:28:05 16:28:27 16:28:48
Hora (h:m:s)

16:30:58 16:32:46
Hora (h:m:s)

Linea de Produccion #1 Desencajonadora (lzquierda: medicidn completa; derecha:
detalle de 60 s).

TOTAL 7,56 7,36 2460 12817 5345 5850 276,50 129,70 100% 100%
Global de Linea Total 732,88 24 0,71 2,10 12530 38,557 426 27510 82,88 100% 100%
Global de Linea Activo 236,79 4,11 4,62 116,10 57+15 100% 100%




		Figura 2.2.2.5

		Línea de Producción #1 Desencajonadora (Izquierda: medición completa; derecha: detalle de 60 s).
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Resultados por linea | Linea #1
Consumo energético medido (kWh)
Parametros energéticos Linea #1*
. ) Potencia Activa (kW) In. de Corriente Eléc. (A) % del total de % del total de In
Sector de medicién Energia Tlgmpo FP Promedio L. ) L. L. . Potencia Activa de Corriente
(Kwh) medido (hs) Minima Maxima Promedio Minima Méxima Promedio Promedio Eléctrica
Carbonatador 1,64 0,10 0,84 468 5575 1642 9,10 8670 28,99 17,9% 22%
Decapsuladora 0,03 0,10 0,81 006 300 035 010 690 065 7,6% 7.5%
Depaletizadora 0,16 0,10 0,47 009 432 1,61 020 2390 623 3,5% 5,5%
Desencajonadora 0,17 0,10 0,65 072 576 1,73 1,10 12,60 417 0,1% 0,5%
Encajonadora 0,19 0,10 0,75 060 6,00 1,86 1,00 11,60 3,93 2,7% 2,4%
Inspector botellas vacias 0,18 0,10 0,74 168 2,64 1,82 3,50 4,90 3,77 35,1% 33,2%
Lavadora San Martin 7,47 0,31 0,70 000 2901 2527 000 6040 5433 2,5% 2,3%
Llenadora 0,19 0,10 0,74 1,74 2,31 195 330 470 390 2,6% 2,4%
Magazin 0,01 0,10 0,24 000 048 009 040 310 078 2,4% 2,5%
Paletizadora 0,25 0,10 0,42 069 519 249 320 1780 9,03 2,2% 3.8%
Transporte ZH 0,55 0,10 0,66 423 88 547 1020 2260 12,32 0,5% 0,4%
Transporte ZS 1,28 0,10 0,55 987 1548 12,84 2540 42,30 3550 22,8% 17.7%
TOTAL 12,13 7,56 2436 138,76 71,90 57,50 297,50 163,58 100% 100%
Global de Linea Total 732,88 24 0,71 210 12530 3857 426 27510 82,88 100% 100%
Global de Linea Activo 236,79 4,11 462 116,10 57=15 100% 100%
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Resultados por linea | Linea #1
Consumo energético medido (kWh)

Distribucion del total de la Potencia Activa
promedio (%)

Transporte

Carbonatador Zs; 18%

;23%

Transporte
ZH; 8%

Decapsulador
a; 0%

Depaletizador

Des@&ifonad

EncSféhadbra
;3%

| —

Llenadora; 3%

Inspector

Botellas Magazin; 0%

Vacias; 3% Lavadora San
Martin; 35%
Figura2.2.1 Gréfico de distribucién en porcentajes del total de la Potencia Activa Promedio para la

Linea de Produccion #1.



		Figura 2.2.1

		Gráfico de distribución en porcentajes del total de la Potencia Activa Promedio para la Línea de Producción #1.
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Resultados por linea | lluminacion

Consumo energético medido (kWh)
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Figura2.7.1.2.2 Tablero general de lluminacién. Intensidad de corriente eléctrica trifasica (arriba) y

por fases (abajo). Medicion de 48 hs. Lugar de mediciéon: TGBT 1 Masterpact 1,
emplazado en zona de sala de maquinas.



		Figura 2.7.1.2.2

		Tablero general de Iluminación. Intensidad de corriente eléctrica trifásica (arriba) y por fases (abajo). Medición de 48 hs. Lugar de medición: TGBT 1 Masterpact 1, emplazado en zona de sala de máquinas.
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Resultados por linea | Administracion
Consumo energético medido (kWh)
Figura 2.7.2.1. Valores de energia consumida (kWh), tiempo medido (hs), factor de potencia

promedio, potencia activa (kW), intensidad de corriente eléctrica (A) para el Tablero
General de del edificio de administracion emplazado en TGBT 1 Masterpact 1, zona
de patio de maquinas.

Parametros energétioos TG Edifido Administradon

Sedtor de Energia Tiempo P Potenda Adtiva (kW) In. de Coriente Béc. (A)
medidén (kWh) medido(hg Promedio

Minma Madima Pomedio Minima Maxima Promedio

Edﬁ(.j? .. 1194,65 4276 0,81 17,67 44,16 2792 3508 73,77 50,08
Administradon




		Parámetros energéticos TG Edificio Administración



		

		



		Sector de medición

		Energía (kWh)

		Tiempo medido (hs)

		FP Promedio

		Potencia Activa (kW)

		In. de Corriente Eléc. (A)

		



		

		

		

		

		Mínima

		Máxima

		Promedio

		Mínima

		Máxima

		Promedio

		



		Edificio Administración

		1194,65

		42,76

		0,81

		17,67

		44,16

		27,92

		35,08

		73,77

		50,08

		








		Figura 2.7.2.1.

		Valores de energía consumida (kWh), tiempo medido (hs), factor de potencia promedio, potencia activa (kW), intensidad de corriente eléctrica (A) para el Tablero General de del edificio de administración emplazado en TGBT 1 Masterpact 1, zona de patio de máquinas.
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Resultados por linea | Administracion
Consumo energético medido (kWh)

16:55:10 1:15:10 9:35:10 17:55:10 2:15:10 10:35:10

72 b Trifasica ]

Trifasica (A)
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Hora (h:m:s)
Figura 2.7.2.1 Tablero general del Edificio de Administraciéon. Intensidad de corriente eléctrica

trifasica (arriba) y por fases (abajo). Medicién de 48 hs. Lugar de medicién: TGBT 1
Masterpact 1, emplazado en zona de sala de maquinas.



		Figura 2.7.2.1

		Tablero general del Edificio de Administración. Intensidad de corriente eléctrica trifásica (arriba) y por fases (abajo). Medición de 48 hs. Lugar de medición: TGBT 1 Masterpact 1, emplazado en zona de sala de máquinas.
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