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Resumen

Basandonos en la necesidad de ahorro
y la gestion energética en Pymes, el
presente trabajo presenta nuevas lineas
de investigacion llevadas a cabo para la
construccion de una herramienta software
que ayude a la autogestion energética.
Esta herramienta, denominada EnMa
Tool (Energy Management Tool), se esta
desarrollando con el objeto de dar soporte
a la implementacion de un Sistema de
Gestion de la Energia (SGE) en Pymes,
contemplando los requisitos para en el
futuro poder implementar y/o certificar la
norma IRAM/ISO 50001. Las
organizaciones pueden no tener planes de
certificar, pero igualmente pueden utilizar
la herramienta para la toma de decisiones
sobre el uso de la energia. Dada la
necesidad de definir y especificar
algoritmos que relacionen los consumos
con el uso de la energia, se estan llevando
adelante actividades basadas en la
definicion de Indicadores Claves de
Desempefio (Key Performance Indicator,
KPI). Estos nos permitiran hacer un
seguimiento de los procesos e identificar
desvios previamente definidos como
objetivos de ahorro. Con los KPI, se

espera mejorar y precisar los algoritmos
de EnMa Tool, y asi contribuir con
métricas que permitan medir el
rendimiento de los procesos productivos y
tomar decisiones relevantes para una
mejor gestion energética.
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Contexto

Las lineas de investigacion
presentadas, forman parte de un Proyecto
de Investigacion y Desarrollo (PID),
homologado por la Secretaria de Ciencia,
Tecnologia y Posgrado (SCTyP) del
Rectorado de la Universidad Tecnoldgica
Nacional (UTN), bajo el titulo
"Instrumentos de Relevamiento
Energético y Algoritmos para software de
gestion energética en organizaciones”. Se
inicié a través de una accion conjunta
entre investigadores de la especialidad
Ingenieria en Sistemas de Informacion e
Ingenieria Eléctrica, de la UTN - Facultad



Regional La Plata (FRLP). Se persiguen
importantes aspectos de innovacion en
sistemas software que permitan gestionar
la energia y asistir con mecanismos que
contribuyan a la eficiencia energética en
Pymes regionales, situadas en el Sector
Industrial Planificado (SIP) [1].

Introduccion

Actualmente en Argentina se produjo
un aumento significativo en el precio de
las tarifas de luz. El nuevo cuadro
tarifario de energia eléctrica, publicado
por el Ministerio de Energia y Mineria en
el Boletin Oficial mediante la resolucion
01/2016 [2], contempla a las siguientes
distribuidoras de energia eléctrica:
Empresa Distribuidora de La Plata S.
A.(EDELAP S.A), Empresa
Distribuidora de Energia Atlantica S. A.
(EDEA S.A.), Empresa Distribuidora de
Energia Norte S. A. (EDEN S.A) y
Empresa Distribuidora de Energia Sur
(EDESS.A)) sujetas a  concesion
provincial y a las cooperativas que
distribuyen el suministro en todo el
territorio provincial. En el caso de las
Pymes, el aumento en la provincia de
Buenos Aires, excepto el Gran Buenos
Aires, donde operan EDENOR vy
EDESUR, esde un 115 % y en la Ciudad
de La Plata corresponde a un 130%.

Debido a esta situacion, que afecta
tanto a los hogares como al sector
industrial, surge la necesidad de optimizar
el consumo de energia en nuestro pais
para evitar pérdidas energéticas que luego
tendran impacto econémico y ecoldgico.

En la industria, la energia es
consumida en diferentes  sectores
industriales como por ejemplo
manufactura, agricultura, mineria vy
construccion, y en una gran variedad de
actividades, como procesamiento vy

ensamblado, calefaccion y refrigeracion
de recintos, e iluminacion.

Estos aspectos hicieron que la energia

se transforme en un indicador clave
dentro de las organizaciones. La
Organizacion Internacional de
Normalizacion (ISO) [3] desarrollé una
normativa denominada 1SO 50001, en la
cual se establecen los requisitos para la
implementacion de un SGE [4] Esta
normativa puede adaptarse a todo tipo de
industria, empresas Yy organizaciones,
planteando como principal objetivo la
mejora continua en el desempefio
energético de las organizaciones.
El estandar ISO 50001 define Indicadores
Claves de Desempefio que representan un
valor de medida del rendimiento
energetico.

Lineas de Investigacion,
Desarrollo e Innovacion

El punto de partida para encarar un
programa de eficiencia energética y de
mejora continua es detectar y definir de
forma clara los objetivos que se buscara
alcanzar. A su vez eS importante
especificar indicadores clave para medir
el rendimiento de los procesos, hacer un
seguimiento de los consumos energéticos,
y asi poder tomar decisiones ante
cualquier desvio que pueda afectar a la
organizacion.

e Definicion de KPI

Los KPI [5] miden el nivel de
desempefio de un proceso, enfocandose
en el “como” e indicando el rendimiento
de los procesos, de forma que se pueda
alcanzar el objetivo fijado. Los
indicadores clave de desempefio son
métricas financieras o no, utilizadas para
cuantificar objetivos que reflejan el



rendimiento de una organizacién, y que
generalmente se recogen en su plan
estratégico. El acto de monitorizar los
indicadores clave de desempefio en
tiempo real se conoce  como
monitorizacién de actividad de negocio.
Los indicadores de rendimiento son
frecuentemente utilizados para ‘“valorar”
actividades complicadas de medir, como
los beneficios de desarrollos lideres,
compromiso de empleados, servicio 0
satisfaccion.

Cuando se definen KPI se suele aplicar
el acronimo SMART, ya que los KPI
tienen que ser:

- ESpecificos (Specific)

- Medibles (Measurable)

- Alcanzables (Achievable)

- Relevantes (Relevant)

- Temporales (Timely), en el
sentido de que sea posible hacer
un seguimiento de su evolucion en
el tiempo.

Es importante que:

Los datos de los que dependen los KPI

sean consistentes y correctos. Estos datos
esten disponibles a tiempo.

e Usos frecuentes

Se utilizan para calcular, entre otros:

- Tiempo que se utiliza en mejorar los
niveles de servicio en un proyecto
dado.

- Nivel de la satisfaccion del cliente.

- Impacto de la calidad de los recursos
financieros adicionales necesarios
para realizar el nivel de servicio
definido.

- Rentabilidad de un proyecto (Retorno
de la Inversion ROI)

- Calidad de la gestion de la empresa
(rotacion del inventario, dias de
cuentas por cobrar [DCC], y por pagar
[DCP])

e Cualidades de los KPI

- Tener predefinido de antemano
un proceso de negocio.

- Tener claros los objetivos/rendimiento
requeridos en el proceso de negocio.

- Tener una medida
cuantitativa/cualitativa de los
resultados y que sea posible su
comparacion con los objetivos.

- Investigar variaciones y ajustar
procesos 0 recursos para alcanzar
metas a corto plazo.

El estandar ISO 50001 exige
establecer, documentar, implementar y
mejorar continuamente, un sistema de
gestion energética. EI primer paso en la
implementacién de un sistema de gestion
energética es definir el alcance y frontera
de la organizacion. La organizacion debe
considerar: el uso de energia a través de
todo su proceso productivo, las
oportunidades de mejora en cuanto a
eficiencia y los recursos humanos para
soportar un SGE [3]. El desarrollo de una
herramienta software de soporte para un
SGE deberia cubrir o respetar estos
requerimientos para estar en linea con la
norma ISO 50001.

- Politica energética.

- Planeamiento energético.

- Requerimientos legales.

- Reuvision energética.

- Equipamiento, tipo de planta y

tipo de industria.

- Variables afectando a los usuarios

significativos.

- Estimacion de consumo a futuro.

- Oportunidades  de  eficiencia

energética.

- Linea base e indicadores de

desempefio energético.

- Objetivos energéticos, metas y

planes de gestion de acciones

energéticas.

- Implementacion y operacion.


https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=SMART_(gesti%C3%B3n_de_proyectos)&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/ROI
https://es.wikipedia.org/wiki/Rotaci%C3%B3n_del_inventario
https://es.wikipedia.org/wiki/Proceso_de_negocio

- Metodologia de comunicacién
interna.

- Documentacion: alcance y
frontera, politica energética, objetivos
energeéticos, metas y planes de accion.
- Control operacional.

- Obtencidn de servicios de energia,
productos, equipamiento y energia.

- Monitoreo, medicion y andlisis.

- Auditoria interna del SGE:
requerimientos, metas, y mejora del
desempefio energético.

- Disconformidades, correccion,
acciones preventivas y correctivas.

- Control de registros.

Resultados y Objetivos

En base a un relevamiento realizado
sobre parques industriales locales entre
los afios 2012 y 2013, se ha estudiado el
desempefio  energético de  varias
organizaciones, y en particular se han
analizado las condiciones de contratacion
de los proveedores de energia eléctrica en
dichas industrias.

En dicho estudio se han detectado
ocho cuestiones, entre necesidades e
ineficiencias energéticas, las cuales se
detallan a continuacion:

- Ineficiencia por Factor de Potencia
bajo: Constituye un indicador cualitativo
y cuantitativo de la eficiencia energética
en la industria, debido a que de su
magnitud dependen, en cierta medida, los
gastos de capital y explotacion, asi como
el uso efectivo de los equipos de las
instalaciones eléctricas

- Ineficiencia por contratacion
inadecuada: Las organizaciones
estudiadas efecttan una contratacion
erronea del servicio de energia eléctrica,
contratando capacidades por encima de lo
necesario.

- Ineficiencia por picos de demanda:
Esto conlleva un sobrecosto a pagar que
podria ser evitado si se organizan mejor
los procesos productivos de cada industria
para asegurar que no se incurra en estas
demandas excesivas simultaneas, que
producen picos por encima de las
capacidades contratadas.

- Ineficiencia por maquinarias en
espera (standby): muchas
organizaciones olvidan considerar los
consumos de las maquinarias cuando
estdn en espera (activas, pero no
realizando tareas productivas) ni aquellos
periodos de demora en los que se esta
esperando que termine wuna etapa
inmediata anterior de la cadena de
produccién, que por algin motivo no
estuvo lista justo a tiempo para alimentar
la entrada del proceso en cuestion. El
consumo de una maquina desconectada es
cero, pero aquella que esta en espera tiene
un consumo efectivo mayor, y los
tiempos de espera deben ser minimizados
para corregir esa ineficiencia.

e EnMa Tool: wuna propuesta
tecnolégica de soporte a la
certificacion 1SO 50001

EnMa Tool[6] es una herramienta
software disefiada para dar soporte a la
normativa I1ISO 50001, de modo que su
objetivo principal sera brindar
informacién relevante generada a partir
de datos sobre el consumo energético de
la  organizacion. EnMa  funciona
basicamente computando los datos de
consumo eléctrico. A medida que se
vayan cargando se irdn almacenando en
una base de datos y estaran disponibles
cada vez que se los requiera. En base a
estos datos, la herramienta proporcionara
informes que asistiran al personal idoneo
a tomar decisiones.



Formacion de Recursos Humanos

Este trabajo, es parte de un proceso de
incentivacion para el desarrollo de
actividades 1&D en el Dpto. de Sistemas
de la Universidad Tecnoldgica Nacional
(UTN)- Fac. Reg. La Plata (FRLP), a
desarrollar en el Laboratorio LINSI [7]
del Departamento de Sistemas en
conjuncién con el Departamento de
Electrotecnia de la UTN - FRLP.

Como se menciond previamente, esta
propuesta se encuentra enmarcada bajo la
formalidad de un Proyecto de
Investigacion y Desarrollo (PID) UTN,
homologado por la Secretaria de Ciencia,
Tecnologia y Posgrado del Rectorado
UTN, con codigo IAN3530 vy titulo
"Instrumentos de Relevamiento
Energético y Algoritmos para software de
gestion energética en organizaciones". De
este  proyecto participan  docentes-
investigadores y alumnos becarios de
investigacion, de dos Departamentos de
esta facultad regional: Departamento de
Sistemas de Informacién y Departamento
de Electrotecnia.

En este contexto y en pos de formacion
de recursos humanos en areas de
investigacion cientifica-tecnologica, en el
ambito de esta facultad regional, se
realizd6 un Proyecto Final de carrera, y
dos Practicas Supervisadas (PS), de la
especialidad Sistemas sobre esta linea de
investigacion y desarrollo aplicado a la
industria. Con los resultados obtenidos de
estas experiencias se espera formar
nuevos Proyectos Finales de Grado vy
Précticas Supervisadas que contribuyan a
la formacion de recursos humanos y asi
aportar al area de investigacion.
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