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Introduccién

El consumo de energia creciente por parte de la humanidad, en pos de mejores condiciones de vida y
confort, hace necesario que se desarrollen mecanismos de ahorro de la energia en busca de un uso
racional y sustentable de la misma en los sistemas productivos. Los sistemas de gestion de la energia
buscan impactar directamente en la productividad y competitividad de las organizaciones productivas de

bienes y servicios.

Para promover la implementacion de sistemas de gestion energéticos en las pequefias y medianas

empresas se ha desarrollado una herramienta informética. Esta aplicacion permite realizar el seguimiento
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del sistema de gestion energética, desde las auditorias hasta evaluar las medidas de ahorro energético y

los planes de mejora implementados.

La herramienta permite realizar el analisis energético del proceso y la evaluacién de los consumos

especificos de los equipos. Ademas, permite evaluar las mejoras energéticas mas comunes, obteniéndose

como resultado el ahorro energético, reduccién de las emisiones previstas y la rentabilidad alcanzada.

Como base se utiliza la norma ISO-IRAM 50001 la cual es
un instrumento que busca la eficiencia y el ahorro
energético en las organizaciones, impactando en la
estructura de costos de la organizacion. El modelo que
sigue la norma es el proceso de Planificar-Hacer-Verificar-
Actuar para gestionar y mejorar las operaciones y el

rendimiento energético de la organizacion.

Las cuatro etapas para la implantacion, funcionamiento y el
sostenimiento de un sistema de gestion se pueden

apreciar en el siguiente esquema de procesos.

Mejora
continua

Revision por
la direccion

Auditorias intemas
del SGEn

» Politica energética

Planificacion
enerpética

Implementacién
y operacion

Seguimiento, medicion
y andlisis

Verificacion

No conformidad, correccion,
accion comectiva
y accion preventiva

Planificar

Hacer

Verificar Actuar

Responsabilidad de la alta gerencia

Alta gerencia

] Revisién de laalta

Representantes de la alta gerencia <
¥

Politica Energética
L 2

gerencia

VN

Planificacién Energética

Uso presente y pasado de N Anilisis, uso y consumo
— energia de energia
]
S
= ¢ ;
Requisitos © Linea base
3 P 5 r——
modulares = Desempeiio y variables que lo N Uso slgmflc;jtlvo de N IDE.s . » Control Operacional ) » -
8 afectan energia Objetivos Monitoreo, medicién y analisis
& Metas
K] A4 Plan de accién
a
Oportunidades de Disefio de nuevos proyectos y compra
mejora del desempefio de equipos
y iainterna, no
correcil /
Estructurales g i 3
Comunicacién acciones correctivas y acciones
preventivas
Documentacién y registro
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Las principales tareas que plantea el sistema son: el desarrollo de una politica energética mas eficiente,
llevar adelante revisiones energéticas para identificar las mejoras en el uso racional de la energia, el de
fijar metas objetivos y por otro lado controlar la sostenibilidad y efectividad del sistema de gestion de la
energia. Mientras que los principales objetivos del sistema seran: la mejor utilizacion de los recursos
energéticos, la promocion del uso de tecnologias mas eficientes y con menor impacto ambiental y

gestionar la comunicacion interna y externa del sistema de gestién de la energia.
Desarrollo

La herramienta tiene la configuracion de un cuadro de mando integral dindmico en donde estan
identificados los principales puntos del sistema de gestion de la energia. Es una herramienta dinamica
compuesta por 3 partes, una parte en la cual se introducen datos, algunos de esos datos son fijos en un
cierto tiempo y otros se actualizan periédicamente a través de otros documentos interrelacionados, otra
parte que oficia de soporte de calculos y comparaciones, compuesta por planillas de célculos y/o
algoritmos y una tercera parte en la cual se pueden ver los componentes del cuadro de mando y los
resultados que permiten a la organizacién el seguimiento periédico del SGE y permite la toma de
decisiones. En la parte superior de la pantalla tendremos acceso a la politica energética, el alcance que
tendré el sistema y el organigrama en donde estaran los responsables del sistema de gestion de la energia

de la organizacién.

Organigrama Alcance

Linea de Base
Energética

Diagrama

Indicadores de
Desempefio
Energético

Facturas

Planes de Accién

Objetivos y
Metas

Consumos
Especificos
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En la parte media e inferior tendremos los principales puntos de la planificacion energética, desde el
analisis de facturacion, ¢como se compra energia?, el diagrama de procesos, ¢coémo y dénde se utiliza la
energia? y finalmente la generacién de una linea base energética y los objetivos y metas y el conjunto de

los planes de accion necesarios para alcanzarlos.

Politica, alcance y organigrama

o N La participacion y compromiso de la direccion de la
Politica de Gestién de la Energia

La organizacion asume el compromiso de utilizar eficientemente la energia en sus OrganlzaCIGn eS Crl’tlca para el éXIto del SIStema de GeStlén
instalaciones y actividades con el propésito de preservar los recursos naturales,

reducir la emisiones atmosféricas , contribuir a mitigar los efectos del cambio de La Ener‘g ia Esta debera determ'nar Ia po“t'ca

climatico y mejorar su posicionamiento competitivo

energetica de la organizacion, el alcance y el limite del

La organizacién impulsara los programas de eficiencia energética , asegurando que la
organizacion trabaje de acuerdo con los principios establecidos en esta politica

sistema dentro de la organizacion ademas de su continua

La Organizacién establecerd objetivos y metas para la mejora del desempefio rev's'on
energético y la reduccion de las correspondientes emisiones de GEI . Asimismo , se "
asegurara la disponibilidad de la informacion y los recursos necesarios

La Orpanizacién mejorara de manera continua el uso de los recursos energéticos en
sus instalaciones y actividades durante todo el ciclo de vida de las misma , Alcance y Limite del SGEn
optimizando la tecnologia y disefio de los procesos, asi como la operacion de las

instalaciones y apoyando la adquisicion de productos y servicios energéticamente

afirientec

La empresa cuenta con dos naves con una superficie aproximada de 10.000 m2, de los
cuales 150 m2 estan destinados a las actividades administrativas. Cuanta con tres dreas de
produccion bien definidas: molienda , extrusion e inyeccion y la de terminacién y
embalaje. El alcance del Sistema de Gestidn de la Energia llega a todas las dreas y lineas de
produccion que cuenta la empresa.

Si bien seguramente el trabajo diario se

Alcance del SGEn Todas las instalaciones

delegue en el equipo de energia, el apoyo de la

Limite del SGEn Procesos y equipos

direccion es fundamental. Una vez que se

tenga el compromiso de la direccion se formara el equipo de

Organigrama del SGEn

| Alta Direccion l

energia con el personal de la organizacion, de cada una de

las areas que tengan un uso significativo de la energia

utilizada. Es importante que el equipo cuente con personal, -

por ejemplo: de compras, de produccién, de mantenimiento, L E e e I
de recursos humanos. El nimero de integrantes del equipo | S l
dependerd del tamafio de la organizacion. Se pueden

apreciar los registros en donde quedaran documentos la -~ . o i
politica energética, el alcance del sistema de gestion de la P I L ecnerss

energia y el organigrama del mismo.
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Analisis de facturacién

Uno de los pasos preliminares en la implantacién del sistema es identificar los datos relacionados con la
adquisicion de la energia. Los recibos de consumo de energéticos permiten determinar por ejemplo del
consumo de energia eléctrica: tipo de tarifa, tipo de suministro, demanda contratada en punta, demanda
contratada fuera de punta, demanda registrada en punta, demanda registrada fuera de punta, excesos de
demanda con penalizacion, penalizacion por factor de potencia. El andlisis de datos se realizard sobre un
periodo de 12 meses, mediante un motor de calculo y comparacion que entrega resultados y graficos

disponibles a través del cuadro principal de la herramienta.

| — 000203674 | Constante | 40 ]

EDESUR Tarifa 7 921 8T o Contratada KW Manten $
: ‘ J | Empresa Ejemplo ) |
Cliente N* I l S Demand 15 5 Energia s/ 0,411 46 22%

3 Enersia 0,130"

Potencia ( Energia Activa (KWh)

::ﬁ‘?" Estado | lmh':am Capacidad uvf"”f Valor Unitario ) R - -
= - L ¥ N es
Afio Periodo :;‘”' Actual (kw)| > | i por Capacidad|  Estado variable por| "2 0" | Recorec
Ilﬂ ) lectura 'mim Contratada| p";hd - g | Suministro | Anterior EnergiaCon| 0% | Reactive
e | medidar ae (kW) = Ev teapacidad | g oo en s Subsidio
Se toma de cada facturalo carga Es formula Mo cargar Mo cargar Es férmula Es férmula  Es formula e toma de cada facturMo cargal Es formula  Nocargar  Es farmula No cargar Bférmulal&férmula)marfac‘:

164,74 16688 40 85,60 46 1500 § 128400 3960 5 29700 36.286,00 36.700,00 40 16.560,00 0411 $ 680616 0,130 $ 215280 § 347.82 $
166,88 168,02 40 85,60 a6 15,00 § 1.284,00 3960 5 297,00 3670000 37.024,00 40 12.960,00 0411 $§ 532656 0,130 $ 168480 § 347,82 $
169,02 7114 40 84,80 a6 15,00 § 1272,00 3880 5 291,00 37.024,00 37.337,00 40 1252000 0411 $ 514572 0,130 $ 1.627.60 § 34386 $
171,14 17330 40 86,40 a6 15,00 5 1.296,00 4040 5 30300 37.337,00 37.768,00 40 17.240,00 0411 $ 708564 0,130 $ 224120 § 351,78 $
173,30 17551 40 88,40 a6 15,00 5 1326,00 4240 5 31800 37.768,00 38.174,00 40 16.240,00 0411 $ 667464 0,130 $ 211120 § 36168 $

175,51 7771 40 88,00 45 15,00 $ 1320,00 4200 5 31500 3817400 3856000 40 15.440,00 0411 § 634584 0130 § 200720 % 353,70 %
25 2,40 45 15,00 § 690,00 4360 5 -327,00 a0 0,00 0411 § - 0130 § - % 798 §
a0 92.40 45 1500 $ 1386.00 4640 5 34800 3895200 39.626.00 40 25.960.00 0411 § 1108056 0130 $ 350480 $ 38148 $

POTENCIA LEIDA COSFi TOTAL A PAGAR
120,00 1,00 $10.000,00
100,00
M—/\. 095 $8.000,00
80,00 $6.000,00
60,00 0,90
TR Vi S $4.000,00
40,00 b = == — L Bhiee STETRN L =
20,00 % 2 $2.000,00
0.00 0,80 $-
1 2 3 4 5 6 7 8 9 101 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 1234 5 6 7 8 9101112
——2014 ——-2015 CONTRATADA ——2014 —@-2015 MINIMO —+—2014 —m-2015

Los procesos y las instalaciones

Uno de los puntos claves para la toma de decisiones de mejora de la eficiencia energética es el
conocimiento detallado de los procesos productivos, por lo que deberd ponerse especial énfasis en esta
cuestion. Se pueden utilizar varias herramientas para describir y representar los procesos productivos y las

instalaciones utilizadas por el mismo. Una de esta puede ser la memoria descriptiva de la instalacion la
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cual es una breve descripcién, detallando las areas mas importantes de la industria, los diferentes

procesos que tienen lugar, los equipos, la maquinaria, las oficinas, las instalaciones caracteristicas de

cada zona y cualquier otra informacion que pueda tener especial interés. Otra de las formas es la

representacion grafica del proceso.

Diagrama de proceso

El proceso productivo podra ser representado mediante un diagrama de bloques o de procesos en donde

figuraran sus operaciones basicas, sus particularidades y sus condicionantes. En dicho proceso se podra

verificar las trasformaciones de la materia primas en productos finales e incluirhd las principales

operaciones, se identificara las lineas de proceso que trabajan independientemente y las que trabajan

secuencialmente y reflejara las aportaciones de energia que abastecen cada proceso. Como podemos ver

en las siguientes representaciones que presenta la herramienta desarrollada.

Empresa Eemplo

Diagrama de los procesos

PE Gas

seleccién

[Eombadeagua | 1 |nr

FntaTranSuunadwé 15 | HP

Molienda

Torre de Enfriamiento e !

Moling a0 | HP

FiluodeManga | 2 |HP

Secado

Horno de Secade 3

HF

Elevador 15 | HP

EquipadefFrio | 75 |HP

Extrusién

Extrusora S0 HP
27 Amp

Estirador

Estirador arodillos| 5

Enrollador

Tren de Tiro

Enrolladora 2 HP

[ Turno de Trabajo [6218]

[ _cantidad de Personal en Planta | 8 |

Entidad de Personal en Administracie] 2
Unifturne
mifturne

|ke/tumo

| Produccion

[ Materia Prima [

Potencia Instalada Total 1655 |HP

También es factible la representacion de la distribucion en planta del sistema productivo, mediante un lay

out de las instalaciones.

Envasado
ral
I
5

O

Ex2
Secadero 3 Secadero 2 Secadero 1 E=§
E°F
Tokva -
Secadero 1 |
i

Trovato

3 £ 3
3z B Enfriado Secado Presecado ¥
: £ ¥

Anexo
Caldera

Silol Silo2 Silo3
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Tanto en una representacion como en la otra es factible realizar un andlisis dinamico, modificando algunas

de las variables para determinar el impacto en el consumo energético del sistema productivo.
Los equipos dentro del proceso de produccion

Para el andlisis del proceso y su representacidbn es importante identificar y clasificar los equipos
consumidores de energia eléctrica y térmica segln su consumo, potencia y eficiencia. Dependiendo del
tamano de la industria el nimero de las maquinas puede ser muy extenso. Es necesario centrarse en los
equipos que o bien por su potencia unitaria o por su nimero elevado en el conjunto total, suponen valores
de consumo energéticos relevantes dentro del conjunto. En el inventario de estos equipos se intentara
aportar todos los datos caracteristicos de cada equipo. Serd necesario recoger toda la informacién
referente al combustible utilizado, al nimero de equipos totales, la potencia unitaria, su eficiencia y muy

importante su régimen de funcionamiento y su posicién dentro del proceso.

Dentro de una industria los mayores consumos de energia se pueden

Insertadora BORGHI SMART-V2
_— L’:L:f:;";:fu_w encontrar dentro de equipos e instalaciones tales como: calderas de
Ejes 4 (version PLUS: 5)

vapor, caldera de agua sobrecalentada, generadores de aire caliente,

Herramientas de llenado 2
Taladros 3

Gao — produccion de aire comprimido (compresores), produccion de frio
Carrera (mm) 85 140 200

Velociaad (mechones / min) B0 [ss0 |50 (grupo frigorifico), equipos para la climatizaciéon y aire acondicionado,
Longitud de la fibra Max (mm) 300 (420 |500

e . U0 motores eléctricos, iluminacion interior y exterior. En todos los casos
lerramienta de llem Maximo (mmj -

Herramienta de llenado minimo (mm) 2,0 z Z H H

e - como ya se expreso sera necesario tener debidamente documentado
Potencia instalada (Kw) 12 P . . . . .
T (NI L TR las caracteristicas de los equipos e instalaciones involucrados directa o
La presion del aire comprimido (bar) 7 . . . ., ) T

peso (k) 50 indirectamente en el sistema de produccion bajo analisis.

Dimensiones (LxPxH, mm) 2470 | 2960 | 2510 |

| Proceso de Planificacion Ensrgética |

La Planificacion Energética

| Entradas a la Planificacion | | Revision energética | | de lap |
| Usodela;::::t:pamdw ‘. |n. nn,ilr!arelusu','mnsumndeenergia‘
La planificacion es la actividad central para la "
. -z . -z Za: *Linga base
ImplementaC|on de un sistema de geStlon energetlca *Variables relevantes que | B. identificar las areas de uso *Indicaderes de desempefio
. . . ;. . . ., fectan el del; de la energla y de consumo. » *Objetivos
La misma implica como minimo realizar una revision e ) ‘ "Metas
"Plan de accidn
energética minuciosa del consumo actual de energia T
mejora del desempefio energético

con el objetivo de identificar las areas con un uso
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significativo de energia. Identificar las fuentes energéticas actuales e identificar el uso y consumo actual y

anterior. Para ello utilizaremos la representacién del proceso descripto con anterioridad.

o H i Usos Descripcion
La actividad busca identificar los

Iluminacién . -
natural durante el dia, cuando esta no es suficiente.

Equipo destinado a producir vapor medi iento de agua con una fuente de calor a través de un intercambiador

usos significativos de la energia y e e P e e e BT

En este caso el vapor de procesos es generado simultaneamente a otro tipo de energia de utilidad en procesos industriales ,

i que puede ser electricidad o fuerza motriz .Esto es posible , por ejemplo , con turbinas de vapor a contrapresion,
Cogeneracién de vapor . ’ . )
centrar e esituerzo en aque as abastecidas de vapor desde una caldera de vapor sobrecalentado, la turbina genera simultaneamente fuerza motriz en su
eje o electricidad y vapor de procesos; esto es cogeneracion.
Caldeas destinadas a producir agua caliente u otro fluido caliente, como aceite térmico, usando una fuente de calor .Estos
Otras calderas

éreas que proporciona el mejor fluidos calientes también aportan calor a procesos

Equipo de distintas formas geométricas revestido, generalmente de material refractario, destinado a calentar materiales, a

Calor directo alta o media temperatura,, para provocar transformaciones fisicas o quimicas o, incluso el simple calentamiento sin
Zan )
retorno energetico En el cuadro se tanstormacién o eléctrica o termi o mecini —
. Equipos que transforman la energia eléctrica o térmica en energia mecanica .Nor motores de eléctricos de
Fuerza motriz induccién , motores de combustion interna o turbinas de vapor o de gas incorporadas en equipos tales como molinos,

envasadoras, correas, transportadoras, bombas, compresores de aire 0 motores de uso general .

pueden apreciar los principales incluye co de refrigeracicn, ue utiliza a energia para la roduccion de frio destinado

Frio de Proceso

bésicamente a prolongar el periodo durante el cual los productos iales se mantiene sin sufrir
Se refiere al movimiento de personas o cargas por medio de diferentes tipos de vehiculos en el interior del

usos de la energia en una industria. TransporteIntermo L iento, e rflere 8 uto clevadores, montacargas  tractore, carros 16

Utilizacion de la energia eléctrica para actividades de la quimica industrial, excluidas las aplicaciones térmicas. Entre otros:

Electroquimico e ! )
q electrolisis, anodizado, galvanizado, etc. .

Empleo de la energia en uso tales como : coccién de alimentos, el calentamiento de agua sanitaria y la calefaccion de

Usos no productivos .
ambientes.

Usos no energéticos  Empleo de derivados del petréleo para fines tales como la limpieza de equipos , la lubricacién de los mismos, solventes, etc.

La linea base de consumo y los indicadores energéticos

Usosd_ela.Energia % La revision enérgica proporciona la informacion necesaria para
lluminacion 0,2% establecer el punto de referencia energética de la organizacion y
Calor directo 40,9% asi poder medir los cambios en el rendimiento
Fuerza motri ® luminacion — energético. Con la informaciébn generada, la

Trans orte ir Fuerza motriz W Transporte interno . ., L. . .
P 1 Usos o productivos organizacion debe definir los indicadores de
Usos no prod

Total

rendimiento energético adecuados, que podran ser un
parametro, una ratio o un modelo complejo. La
aplicacion puede documentar la linea base y los

52% indicadores definidos para su seguimiento y revision.

Fijar objetivos, metas y planes de accion energéticos.

Del andlisis del proceso y de la revisidon energética la organizacién podra identificar las oportunidades de

mejora y definir los objetivos, metas y planes de accién. Los objetivos y metas deben estar de acuerdo con
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Clasificacion segun te

mario; C

la politica energética de la empresa y estar

‘Calderas | ‘
documentado la programacion con los periodos de  [oisuibuciondevapor =
tiempo para su concrecion. [secaderos [ ]

‘HD[I‘IDS | ‘

‘Sistemas de produccién de frio | ‘

En el caso de los planes de mejora seleccionados se

‘Motore.r. eléctricos | ‘

podra realizar su evaluacion técnica y econdmica

‘Sistemas de aire comprimido | ‘

antes y el seguimiento y evaluacion del impacto

‘Sistemas de iluminacién | ‘

‘Sistemas de climatizacién | ‘

generado luego de su aplicacion.

Sostenibilidad y efectividad del sistema de gestién de la

energia

Calderas

Cambio de

ion de un

ion de un

Control de la combustién

Recuperacion de calor de purgas

ion de

Distribucion de vapor

ion de

Recuperacién de re vaporizado
i i6n de las

de vapor

i6n de fugas en tuberias

i6n del do a presién

Aislacion de tuberias y

Desde el punto de vista estructural del sistema de gestion de la energia, la organizacién tiene que llevar

adelante actividades cuyo objetivo sea por ejemplo el de asegurar que toda persona que pertenece a la

misma y realice tareas relacionadas con los usos de la energia sea competente con una formacién

adecuada. Ademas de la formacion del personal uno de los puntos mas importantes en la implantacion del

sistema es la comunicacion interna como externa de la organizacion para dar a conocer las actividades

desarrolladas por sistema de gestibn de la energia. Por Ultimo, el sistema debera contar con un

mecanismo para €l control de documentos y registros, como podemaos ver en la siguiente imagen que

entrega la aplicacion.

Punto Proc Registros derivados
Norma | Codigo Nombre Codigo Nombre
4.1 | MGEO00 |Manual de SGE =
4.3 - Politica Energética
4.4.2 _ Sr
o PGED1 |Requisitos legales y otros requisitos
443 . - - PGE-06
Empresa Ejemplo CONTROL DE DOCUMENTOS ¥ REGISTROS |25, 4
aen PGE02 |Revision energéticay linea de base de la energia ‘ - ]
TTULO; <
4.4.6 | PGE03 |Objetivos, metas y planes de accion para la gestion de la ene
CONTROL DE DOCUMENTOS Y REGISTROS 4
c - S CONTENIDO 1
4.5.2 PGE04 |Competencia, formacion y toma de conciencia L-PROPOSITO.
IL-ALCANCE
Il DEFINICIONES
e IV-PROCEDIMIENTO.
4.5.3 | PGEO5 |Comunicacion 57"5&1?&['0"5 Empresa Efemplo AUDITORIAS INTERNAS ;jft*;']
454 PGEO6 (Documentacion TTEM MODIFICADG Lo
455 - - AUDITORIA INTERNA
on PGEO07 |Disefio y control operacional
— CONTENIDD
PREPARN L- PROPOSITO
45.7 | PGE08 |Compras RG-02-07 |Manual de | IL- ALCANCE
IL- DEFINICIONES
V.- PROCEDIMIENTO.
V- REFERENCIAS
V- ANEXCS.
[ TEM MODIFICADO [ MODIFICACION ]
[ I |
[ | |
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Clasificacion segun temario: C
A continuacién, se desarrollan las conclusiones sobre el desarrollo de la herramienta para la gestidon
energeética, asi también posibles recomendaciones y observaciones adecuadas al caso presentado en este

trabajo.
Conclusiones

Se ha propuesto y desarrollando una herramienta de gestion energética para ser utilizada en las Pymes

Argentinas que sigue los lineamientos de la normar IRAM ISO 50001.

Se puede concluir que si bien las pequefias y medianas empresas tienen un conocimiento de los
conceptos de la gestion energética y la importancia del ahorro energético no tiene dentro de su plantel
personal abocado especificamente a la tematica por lo que la herramienta desarrollada servira de ayuda
para la implementacion y posterior certificacion del sistema de gestibn energética dentro de la

organizacion.

Se prevé que la herramienta pueda ser utilizada on-line por la organizacién previa capacitacion de su

personal.
Recomendaciones

Se ha desarrollado la herramienta sobre el andlisis del proceso productivo de la organizacion a intervenir y

en base a esto se presenta la siguiente recomendacion.

El trabajo da la pauta para llevar a cabo la integracién con otras areas de la organizacidbn como ser las

relacionadas a costos y presupuestos y a la de planificacion y control de la produccion.
Lecciones aprendidas

Si bien las empresas tienen conciencia del uso racional de los recursos energéticos, de los costos de
generacion de la energia y del impacto que generan en el medio ambiente, en muchos casos son
refractarias a la implementacion de sistemas de gestion energética por lo que seria importante un estimulo

por parte del estado nacional.
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