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Proélogos

La Conferencia de las Naciones Unidas Rio+20 sobre Desarrollo Sostenible reafirmé
con decision el principio que establece que, aunque la energia es un requisito
previo fundamental para el desarrollo, la expansion econdmica y la creacion
de prosperidad; el suministro de energia y los patrones de consumo actuales
son insostenibles en términos medioambientales. El Primer Foro de Estrategias
e Instrumentos para lograr un Desarrollo Industrial Inclusivo y Sostenible ha
recordado de manera contundente ala comunidad internacional que la erradicacion
de la pobreza sigue siendo uno de los mayores desafios de nuestro tiempo y que
la industria tiene un papel fundamental que desempefiar para hacer frente a
ese desafio. Para promulgar el Desarrollo Industrial Inclusivo y Sostenible (ISID),
tenemos que capturar los “nexos “ positivos entre los factores multi-dependientes
que definen los caminos actuales de desarrollo econédmico y ambiental, y los
cuales facilitan interacciones positivas y sinergias a todos los niveles. Esto es
lo que necesitamos para reconciliar las necesidades de expansion de la economia y de la prosperidad con la
sostenibilidad de las generaciones futuras.

Desde una perspectiva ISID, al observar la relacién de laindustria con el medio ambiente, el problema fundamental
gue necesita ser resuelto es la desvinculacion del crecimiento industrial con el uso no sostenible de los recursos
y su impacto negativo sobre el medio ambiente y el clima. Actualmente, la industria representa mas de un tercio
del consumo mundial de energia y de emisiones de gases de efecto invernadero y esta destinada a impulsar el
crecimiento de la demanda energética mundial en las préximas décadas.

Con el fin de desvincular desarrollo industrial y crecimiento econémico del consumo energético y la degradacion
medioambiental y, al mismo tiempo, alcanzar los objetivos de mitigacion del cambio climatico establecidos por
la comunidad internacional, la industria tendrd que mejorar su eficiencia energética significativamente, e ir
cambiando progresivamente de combustibles y fuentes de energia con alto contenido de carbono a otros con
bajo contenido de carbono o sin carbono, incluyendo fuentes de energia renovable. Aunque el desafio es enorme,
existen politicas, tecnologias, mejores practicas y otros instrumentos a los que la industria, los responsables de
las politicas y la comunidad internacional pueden recurrir a fin de encontrar apoyo y para poder poner en practica
esas metas. La necesidad y el desafio mas inmediatos son la difusidon e implementacion en todo el mundo de
las mejores tecnologias y practicas de eficiencia energética industrial disponibles, compartiendo conocimientos,
creando capacidades, haciendo inversiones y fomentando cooperaciones.

La presente Guia pretende ser una contribucidén concreta hacia estos esfuerzos encaminados a la difusién en todo
el mundo de las mejores tecnologias y précticas de eficiencia energética industrial disponibles.

Los Sistemas de Gestién de la Energia (SGEn) surgieron en los Ultimos veinte afios y hoy son una metodologia
de mejores practicas de probada eficacia que garantizan la eficiencia energética sostenible y la mejora continua
del desempenio industrial. La mayor parte de las empresas industriales que han implementado SGEn lograron en
promedio duplicar o triplicar los ahorros energéticos que fueron logrados por las empresas sin SGEn.

Esta Guia busca potenciar la comprension de los Sistemas de Gestion de la Energia entre las empresas industriales,
para que puedan adoptar las medidas necesarias con miras a implementar la gestion de la energia vy, al hacerlo,
mejoren su desempefio energético, su productividad y la sostenibilidad del medio ambiente

Yong Li

Director general
Organizacién de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial (ONUDI)



La energia, en todas sus formas de aprovechamiento, se ha constituido en
el motor fundamental de la sociedad. Su uso eficiente no es una opcidn,
es una obligacidn y sus beneficios no los podemos desaprovechar para
establecer una economia baja en emisiones de carbono en el Ecuador.

La Industria es responsable de casi el 30% del consumo de energia eléctrica
del pais y para incrementar la productividad, competitividad y posicionar a
los productos ecuatorianos en los mercados nacionales e internacionales,
cada vez es mas necesario promover al uso eficiente de la energia como
una de las mejores estrategias para reducir costos, emisiones y otros
impactos al medio ambiente.

Es preciso cambiar el paradigma de que necesitamos consumir mds energia
para incrementar la produccién. Hay opciones de orden practico y de gestidon del recurso energético que estan
al alcance de todas las organizaciones industriales, sin importar su tamafo o actividad econdmica, que pueden
revertir este concepto.

Consumir energia eficientemente no significa reducir el confort o mermar la produccién industrial confundiéndose
con una forma de racionamiento de energia. En lugar de eso, representa mantener esas condiciones de confort
y produccién reduciendo la cantidad de energia involucrada al generar beneficios para los consumidores y la
sociedad. Los beneficios econdmicos permiten recuperar la inversion de medidas de eficiencia energética a corto
plazo.

En este contexto, como aporte a la construccidn de un modelo de desarrollo industrial sostenible y de compromiso
con las nuevas generaciones, me complace presentar la siguiente Guia de Implementacion de Sistemas de Gestion
de Energia basada en la Norma ISO 50001. La misma recoge modelos de aplicacion de los sistemas de gestion
de la energia por parte de ONUDI en industrias a nivel mundial, al igual que las experiencias exitosas que hemos
visto de su aplicacidn en la industria ecuatoriana como parte del Proyecto Eficiencia Energética para la Industria.

El Gobierno de la Revolucion Ciudadana se encuentra comprometido en asegurar la soberania y eficiencia de
los sectores estratégicos para la transformacion industrial y tecnolégica, bajo este lineamiento, el Ministerio de
Electricidad y Energia Renovable promueve la produccion y uso eficiente de la energia eléctrica, esfuerzo al que
debemos aportar todos.

Esteban Albornoz Vintimilla
Ministro
Ministerio de Electricidad y Energia Renovable



MEER

El Ministerio de Electricidad y Energia Renovable, creado el 9 de julio de 2007, hace ya siete ainos,
es el ente rector del sector eléctrico ecuatoriano y de la Energia Renovable. Esta entidad es la
responsable de satisfacer las necesidades de Energia Eléctrica del pais, mediante la formulacién de
normativa pertinente, planes de desarrollo y politicas sectoriales para el aprovechamiento eficiente
de sus recursos.

De esta manera se garantizard que la provision de electricidad responda a los principios de
obligatoriedad, generalidad, uniformidad, eficiencia, responsabilidad, universalidad, accesibilidad,
regularidad, continuidad y calidad, establecidos en las politicas que lleva adelante el Gobierno de Ia
Revolucién Ciudadana.

El Ministerio de Electricidad y Energia Renovable, a través del cumplimiento de la politica nacional,
los planes y metas de expansion fijados por este Gobierno, entregard con eficiencia, innovacion
y calidad en su gestidon, la electricidad a los ecuatorianos, procurando la soberania energética,
con responsabilidad social y ambiental y, el desarrollo de las competencias de su talento humano
comprometido con el progreso del pais.

ONUDI

La Organizacion de Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial (ONUDI) es un organismo
especializado de las Naciones Unidas. Su mandato consiste en promover y acelerar el desarrollo
industrial sostenible de los paises en desarrollo y de las economias en transicidn, y trabaja con el fin
de mejorar las condiciones de vida en los paises mas pobres del mundo, aportando sus recursos y
conocimientos especializados a nivel mundial.

En los ultimos afios, la ONUDI ha asumido un protagonismo cada vez mas destacado en la agenda
de desarrollo mundial, centrdndose en actividades relacionadas con la reduccidn de la pobreza, la
globalizacién inclusiva y la sostenibilidad del medio ambiente. Los servicios de la ONUDI se basan
en dos funciones principales: foro mundial que genera y difunde conocimientos relacionados con la
industria; y organismo de cooperacién técnica que brinda apoyo técnico e implementa proyectos.

PROGRAMA DE EFICIENCIA ENERGETICA INDUSTRIAL DE LA ONUDI

El Programa de Eficiencia Energética Industrial (EEl) de la ONUDI cuenta con amplia experiencia
en los que acumuld conocimientos especializados Unicos en el campo del desarrollo industrial y
de la transferencia de tecnologia. Constituye una de las columnas del modelo de industria verde
promovido por la ONUDI. A través de una combinacion de servicios de apoyo para el desarrollo de
politicas y de normativas, y de la creacién de capacidades para todos los operadores del mercado,
la ONUDI tiene el objetivo de eliminar las principales barreras que obstaculizan la mejora de Ia
eficiencia energética en las industrias, y de transformar definitivamente el mercado, adaptandolo a
la eficiencia energética industrial.

El Programa de EEl de la ONUDI estd estructurado en torno a las siguientes dreas tematicas que
incluyen los sistemas y normas de gestion de la energia; la optimizacion de sistemas de energia;
el uso de tecnologias con bajo contenido de carbono y tecnologias de procesos avanzadas; y la
realizacién de estudios comparativos (benchmarking).



Indice

S 0 4 o Yo [ W ool o o NPT PRPRNE 1
00 R = o T8 o 1 o N ol F= 1SR 1
1.2 FiNalidad d@ ©Sta GUID ....ccveeeeuiiieiiiieeieeeeee ettt ettt e st st e e e sareeeaes 2
1.3 EStructura de 12 GUIA c..eeeeeeee ettt ettt s st e s e 3
1.4 (Qué eslagestion de 1a ENErgia? ... i 3
2. (Por qué gestionar [@a @Nergia? ... 6
2.1 Casos de estudios Y €JEMPIOS ....ccuueeiiiiiiiiee e re e e e e e e e e s e e e e e e e e e e ennereeean 8
T o 4 0 (=T o R o - K o L OO UPPPPPRPPPPPIN 10
3.1 AULOEVAIUBCION ...ttt ettt et e be et e b e b st 10
3.2 Garantizar el compromiso de la alta direCCion.........coccuviiiieciiiei e 11
3.3 Establecer el alcance y [0S HMItES ......eeeeieiiiei e e 12
3.4 Nombrar al representante de |a dir€CCiON ........c.ueeiieiiiiii i 13
3.5 Formar el equipo de gestion de 1a €Nergia.......ccceeeeeccieie e 15
3.6 Definir [a politica @NErZETICA ...vviiiieiieie e e e e e e e 17
3.7 Determinar la estructura para implementar €l SGEN .........cccoveiiiiiiiiii i 18
3.8 Entender la funcién de la comunicacion, los documentos y 10s registros........cccceeeevveeeenns 18
4. Preparar la informacion relativa a la energia y elaborar los planes energéticos ........... 21
4.1 Obtenery analizar datos d& ENEIZIa.......cccciiiiiiiiiiie e et earae e e 24
4.2 Determinar los usos significativos de [a energia ......ccccocuveeiiiiiiiie i 26
4.3 Establecer la influencia de los determinantes del uso de la energia........cccceevevciveeeeennnennn. 29
4.4 Establecer una linea de base energética y determinar [0S IDEN .......cccvvevveeeeeiiiiiiiiviveeeeeeeennn, 30
4.5 Identificar los requisitos legales y 0tros requUISitoS......cccveieeiiiiieeiiiiiiee e 33
4.6 Identificar oportunidades d& MEJOra.. .. ciiiei i erarae e e 34

4.7 Identificar a las personas que pueden tener un impacto significativo

€N €1 USO A€ 12 BNEIZIA .ot e e e e e et e e aee e e eareeas 36

4.8 Establecer los objetivos y [as metas enNergéticos.....cccuvuiiiiiiiiiieeeiiiiiiee e 37

4.9 Elaborar planes de @CCiON.......ccuuuiiiiiciiiee ettt ettt e e e e e e e e e e sabae e e e s naearaeas 39

5. Llevar a cabo las operaciones cotidianas.........ccoccuuieieeieiiiiieee e e 40
5.1 Determinar los controles OPeracioNales........cooucciiiiriiieeeee ettt ee e eeeeecirrree e e e e e e e eeeanns 40

5.2 Garantizar la competencia y la toma de conciencia del personal.......cccccccceeveviicivireeeeeeeennn. 43

5.3 Implementacion de 10s planes de aCCioN........cccuiiiiiiiiiie i 44

5.4 Disefio de la eficiencia @NergétiCa .....cccocuiiiiiiciiii i 45

Vi



5.5 Definir las practicas de compras y los pliegos de condiciones............ccocovveeeevciieeeeecieeeeenns 47

6. Determinar si el sistema se desempefia correctamente.....cccceeeeeeeieiieieeeeeveeeeeinien, 49
6.1 Medir, realizar el seguimiento y @aNalizar.........ccceeiieiiiiii e 49
6.2 Calibrar [0S INSErUMENTOS .....eeiieiiiiiiiieiee ettt st s e s e eaee e 52
6.3 Evaluar el cumplimiento de los requisitos legales y de otros requisitos..........cccceeeveiveeeenns 52
6.4 Realizacion de auditorias INTEINAS.......cocuiiiiiiiiiiee e 52
7. Dar apoyoy mejorar CONtiNUAMENTE....ccuuuii i e e e e e e e eeens 56
7.1 Llevar a cabo revisiones por 1a dir€CCION ........cccuueiiiiiiiiie e 56
Apéndices
1. Guia del Kit de INSTFUMENTOS ...cciiiiiiiiiiiee ettt ettt sbe e e sabee e e saree s 59
2. ADreviaturas ULHZA0as .......eeoeeee ittt sttt st s sneee s 59
3. RECUISOS QICIONAIES «...eiiniiieeiiee ettt et ettt st st e e st e e s e e sar e e s beeesneeenn 60
4. Cuadro de resumen del SGEN ......ccoiiiiiiiiiiiee ettt st e st e s e e e sbe e e sa sneeeeane 60
Figuras
Figura | Vision general del sistema de gestion de [a energia........ccceeeevveeeieciiiec e 2
Figura Il ENTOQUE PHVA.....c ettt e e ettt e e e e e aba e e e e e abe e e e eeabaeeeeenteeeeeennrenas 4
Figura Il Resultados de gestion de energia ad hoC .......c.uueeeiiiiiiii e 6
FiguralV  Resultados de un proceso sistematico de gestion de la energia ........cccceeeeevieeeeeciieeeens 7
Figura V Proceso de planificacion ENergétiCa......cccccccueeeeiciiie e e 22
Figura VI  Tendencias del uso de la energia (segln las facturas) ........ccccceeeuveeeeeciieee e, 24
Figura VIl  Tendencia anualizada de 1a @Nergia......cccceiieciiiiiicieie e 25
Figura VIII  Usos significativos d& @NErgia......c.ceeiiiiiiieiiiiiiie ettt et evaee e e 26
Figura IX  Priorizacidon de 1as oportunidades ........cc.ueeeieciiiieieiiiiie ettt e rae e 36
Figura X Pasos a incorporar en los objetivos y [as Metas........cccoecvveeeieiiiiee e 37
Figura XI  Relacién entre objetivos, metas y planes de acCion ........ccccvveeeviiieeiiiciiiee e 38
FIGUIa XII IMETAS SIMART ..ttt e e s e e e e e e e e e e e e e e e e et e e et et et et et et e ee e e bebebebebebbabsbsbaaassasns 38
Figura XIll  Esquema de las operaciones de la eficiencia energética.......ccccccvveeeviiveeeeniiiieeeiiiieeenn, 41
Figura XIV Esquema del mantenimiento de la eficiencia energética......cccccccvveevvcveeeeniiieeeeciiieeenn, 42
Figura XV Diagrama de flujo del disefio de la eficiencia energética ......ccccecvveeevvivieeeniiiieeeeiiieenn, 46
Figura XVI Grafico que representa los datos medidos incluida la linea que se ajusta mejor........... 51
Figura XVII Esquema: correccion, accidn correctiva y preventiva......occcuveeeveeeeeeeeciveeeesiiieeesssineeeenn 54

Vi






Agradecimientos

Esta publicaciéon fue elaborada por la Unidad de Eficiencia Energética Industrial de la ONUDI con la
contribucion financiera de la Secretaria de Estado para asuntos econdmicos de la Confederacién Suiza,
el Departamento para el Desarrollo Internacional del Gobierno del Reino Unido y los Departamentos
de Energia y de Comercio e Industria de la Republica de Sudafrica.

El proyecto estuvo a cargo Marco Matteini como director y responsable del disefio y la elaboracién de
esta publicacién. Pradeep Monga, director de Energia y Cambio Climatico, con su aporte de liderazgo
e inspiracion, fue una de las claves del proyecto.

El autor de la presente Guia prdctica, en su versién original en inglés es Liam McLaughin, del Apple
Energy Group. William Meffert, de la Georgia Tech University; Aimee Mc Kane, del Berkeley National
Laboratory, y Ronald Vermeeren, de la NK Agency, contribuyeron con sus valiosos aportes y apoyo a
su elaboracidn. Richard Morrison, de EPO Ltd, y Rainer Stifter, de Energon, colaboraron con el examen
técnico por homoélogos (peer-review).

La traduccion al espafiol es un producto del proyecto Eficiencia Energética para la Industria en el
Ecuador, desarrollado e implementado en conjunto por el MEER y la ONUDI y financiado por el Fondo
Mundial para el Medio Ambiente (FMAM). La traduccién al espaiiol ha sido realizada en 2013 por Sra.
Maria Palma y revisada por Bettina Schreck y Jose Pefia de la ONUDI y por Alfredo Samaniego, Carlos
Davila y Alex Posso del MEER.

Las autores expresan un agradecimiento especial a nuestros colegas de la Unidad de eficiencia
energética industrial de la ONUDI: Rana Ghoneim, Marco Matteini, Khac Tiep Nguyen, James New,
Marina Plutakhina, Sanjaya Shrestha, y Bettina Schreck por sus valiosos aportes y observaciones, asi
como por su apoyo, aliento y sugestiones durante todo el proceso de elaboracion.






1.1

Guia practica para la
Implementacién de un Sistema de Gestidn de la Energia

1. Introduccion

“La energia es un recurso controlable. Su uso
eficiente ayuda a aumentar las ganancias a
través de una reduccion de costos”

El acceso a la energia es cada vez mas costoso y perjudicial para el medio ambiente. La era
de la energia barata esta llegando a su fin en muchos paises.

El uso efectivo del sistema de gestion de energia delineado en esta Guia ayudara a las
organizaciones, sin importar su tamafio, a gestionar sosteniblemente el uso de la energia.
Como consecuencia, podran:

e reducir sus costos.
e reducir su impacto medioambiental.

* aumentar su competitividad.

El punto clave

Seria extremadamente raro encontrar una empresa que no pudiera reducir
significativamente sus costos de energia implementando pequefios cambios en el uso de
la misma. Es muy raro que la alta direccién de las organizaciones admita esta realidad tan
simple.

El costo de la energia puede reducirse
significativamente. Es posible que no haga falta
ninguna inversion financiera.

Un enfoque sistematico, como el propuesto en esta Guia, establece los fundamentos para
una reduccién significativa y sostenible de los costos de energia en organizaciones de
todos los tamafios.

No se trata de un desafio técnico dificil; el desafio reside en la gestién de los recursos
organizativos, incluidos la energia y los recursos humanos.

Siempre es posible mejorar, incluso en las organizaciones con un excelente desempefio
energético. En Dinamarca, una de las economias con la mayor eficiencia energética, se
estima que es posible lograr un cuarenta por ciento de mejoras adicionales a través del
uso de las tecnologias actuales y de las mejores prdcticas operativas.
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Se requiere atencion, motivacion, un enfoque sistematico
y, ante todo, la voluntad de cambiar y de mejorar.

Se ha discutido mucho en torno a las definiciones especificas de términos
tales como eficiencia energética, uso de la energia, consumo de energia,
intensidad energética, etc. No es tan importante como definimos estos
términos, sino que la organizacidn reduzca el uso de la energia al minimo
requerido para que pueda operar de manera productiva, segura y
sostenible, cumpliendo con todos los requisitos de calidad de los clientes,
tanto internos como externos.

1.2 Finalidad de esta Guia

La finalidad de esta Guia es ayudar a las organizaciones de todos los tamafios, y en
particular a las pymes, a mejorar su desempefio energético de forma légica, controlada y
sistematica, para que ahorren energia y reduzcan costos. Esto puede lograrse adoptando
un enfoque sistematico de gestién de la energia basado en el ciclo de Deming de mejora
continua: Planificar - Hacer - Verificar - Actuar.

Esta Guia trata de hacer el proceso de implementacidon de un Sistema de Gestion de la
Energia (SGEn) lo mas simple posible.

Figura | Visién general del sistema de gestion de la energia

>

Planificar Hacer

Desempeio

Mejora continua

Actuar Verificar

/

Garantiza mediante un
sistema de gestion

Circulo de Deming Tiempo

La figura | muestra el principio de mejora continua del desempefio segun el ciclo planificar,
hacer, verificar y actuar.

Esta Guia se basa en el enfoque y las estructuras de una serie de normas de Sistemas
de Gestidon de la Energia, incluyendo la norma ISO 50001:2011 Sistemas de Gestidn
de la Energia. El enfoque del sistema de gestion de la energia ha sido implementado
exitosamente en industrias de todo tamafio y sector. La informacidn que se presenta aqui
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se ha estructurado para que sea coherente con otras normas relacionadas con los sistemas
de gestidn industrial, como las de calidad (1ISO 9001), seguridad y salud ocupacional (OHSAS
18001) seguridad alimentaria (ISO 22000) y gestién del medio ambiente (ISO 14001). De
esta manera, es posible que las organizaciones integren su sistema de gestion de la energia
con sus otros sistemas de gestion, de acuerdo con sus necesidades. Tenga en cuenta que,
si bien esta Guia esta estructurada para usarse con la norma de sistema de gestion de la
energia, no es necesario que las organizaciones aspiren a lograr una certificacion en dicha
norma para usar estos principios y mejorar exitosamente su desempefio energético

Estructura de la Guia

Esta Guia esta estructurada siguiendo con la mayor precisiéon posible los pasos que las
organizaciones deben seguir para disefiar, implementar y poner en practica un sistema de
gestion de la energia (SGEn).

Presenta, paso a paso, como planificar e implantar un SGEn eficaz.

Incluye una serie de herramientas (hojas de célculo, modelos y plantillas) que lo ayudaran
en la implementacién del SGEn. Encontrard el material de apoyo en el CD que acompafia
a esta Guia. Las herramientas que necesitan explicaciones contienen instrucciones de uso.
A lo largo de la Guia encontrara menciones a estas herramientas. Las referencias directas
se destacan mediante el siguiente icono:

X

También encontrard una lista de fuentes en las que podrad obtener informaciéon mas
detallada, materiales de consulta y orientaciones acerca de los resultados, temas técnicos
y otras cuestiones que se relacionan con implementacion del SGEn, pero estan mas alla
del alcance de esta Guia. Las referencias a esos recursos adicionales se destacan mediante
el siguiente icono:

O

éQué es la gestion de la energia?

La gestion de la energia consiste en realizar una serie de acciones organizativas, técnicas
y comportamentales, econémicamente viables, tendientes a mejorar el desempefio
energético de las organizaciones.

La gestion de la energia implica que hay que prestar atencidn a la energia de manera
sistemdtica con el objetivo de mejorar continuamente el desempefio energético de
la organizacidon y de mantener las mejoras logradas. Es la base que asegura que las
organizaciones recorran constantemente el ciclo consistente en elaborar politicas
(incluyendo la evaluacién de los objetivos); planificar acciones, implementarlas y verificar
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sus resultados; revisar las mejoras obtenidas, y actualizar las politicas y los objetivos, de
acuerdo con sus necesidades.

El enfoque basado en Planificar — Hacer — Verificar — Actuar (PHVA) se refleja en la normas
existentes, tal como se puede apreciar en la figura Il. Esta figura incluye todos los elementos
principales del sistema de gestion de la energia. La Guia describe cada uno de ellos

Figura Il Enfoque PHVA

Participacion
de la direccidn

Responsabilidad
de la direccion

Revision por
la direccidn

Planificacion

Implementacion y

: Verificacion =
Operaciones operacion
diarias

La implementacién de un sistema de gestidn de la energia no es un objetivo en si mismo.
Lo que importa son los resultados del sistema: la mejora en el desempefio energético
gracias a la atencidn cotidiana al factor energia. El funcionamiento del sistema de gestion
de la energia depende de la voluntad de la organizacién para gestionar el uso y los costos
de la energia, y para hacer los cambios necesarios en sus operaciones cotidianas para
facilitar estas mejoras y asi reducir costos.

La figura Il ofrece una vision simplificada del SGEn. Muestra un ciclo completo que
comienza con la responsabilidad y el compromiso de la direccion. Este punto es decisivo.
Sin él, es dificil que el sistema resulte eficaz.

El ciclo continua a través del desarrollo de la politica, de la planificacion, implementacion
y operacion, y de la verificacidn y revision por la direccion.

Las tres actividades de la direccion -responsabilidad, politica y revision por la direcciéon-
estan agrupadas para indicar que estas son las actividades que requieren la participacion
de la alta direccién y que de alli surge el apoyo para el SGEn.
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La tarea de lograr el compromiso real de la direccion es esencial para que el sistema de
gestion de la energia sea eficaz.

El desarrollo de la informacién y de los planes energéticos es una actividad central que
examina el estado de las organizaciones en términos de desempefio energético e identifica
las medidas que pueden adoptarse para mejorarlo.

Las operaciones diarias y el seguimiento del desempefio estdn agrupados, ya que son las
actividades operativas de todos los dias que se llevan a cabo para mejorar el desempeiio
energético y para garantizar su sostenibilidad.
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2. ¢Por qué gestionar la energia?

La reduccién del uso de la energia responde perfectamente a la [6gica empresarial:
reduce costos y emisiones de gases de efecto invernadero, y mejora la imagen
de las empresas. También reduce la exposicion a la volatilidad de los precios
de la energia y contribuye a asegurar su suministro, mediante la reduccién de
la dependencia de fuentes de energia importadas. Entonces, ¢Por qué resulta
a menudo tan dificil implementar medidas de ahorro energético? ¢Por qué no
hacer pequefios cambios en el comportamiento de nuestras organizaciones con
los que podriamos reducir la cantidad de energia que usamos?

Sabemos que muchas empresas se muestran renuentes a prestar atencion a la gestidn
de la energia o a invertir en medidas para mejorar la eficiencia energética. Sin embargo,
hay muchos buenos ejemplos que demuestran que un enfoque sistematico de gestion
del desempefio energético es compatible con las prioridades de las empresas. Esto se
aplica a organizaciones de todos los tamafios, tanto del sector publico como del privado.
Las figuras Ill y IV muestran cémo distintos enfoques de gestidn de la energia afectan los
costos de la energia.

La figura lll muestra el comportamiento de los costos de la energia en el tiempo cuando las
organizaciones implementan acciones para ahorrar energia en respuesta a incrementos
en los costos. Los costos de la energia continuardn su ciclo hasta desbordarse, a menos
que las organizaciones se decidan a gestionar el uso de la energia de forma cotidiana e
integrada a sus operaciones empresariales normales.

Figura Il Resultados de gestion de energia ad hoc
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En la figura IV, podemos ver que, con un enfoque de mejora continua a través de un sistema
de gestidn de la energia, se pueden mantener las mejoras en el desempefio energético y
los costos siguen disminuyendo con los afios.

Figura IV

Fuente:
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Sustainable Energy Authority of Ireland

El enfoque sistematico de gestidn de la energia ofrece los siguientes beneficios:

Beneficios directos

Ahorro en costos energéticos

Priorizacién de las oportunidades de ahorro energético sin costo o de bajo costo
gue se pueden aplicar a las operaciones de todos los dias

Menores emisiones de gases de efecto invernadero
Menor exposicion a las variaciones en el precio de la energia
Menor huella de carbono

Mayor seguridad en el suministro gracias alamenor dependencia de los combustibles
importados

Mayor conciencia energética a nivel del personal y mayor participacion

Mas conocimiento del uso y del consumo de la energia, y de las oportunidades de
mejora

Procesos de toma de decisiones basados en la informacion

Menor incertidumbre gracias a una mejor comprensién del uso de la energia en el
futuro

Beneficios indirectos

Publicidad positiva.

Mejora de la imagen corporativa.

Mejora de la eficiencia operacional.
Mejora de las practicas de mantenimiento.
Mejora de la seguridad y la salud.
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2.1 Casos de estudios y ejemplos

Ejemplos de los efectos directos de la gestion de la energia

Una instalacién redujo el uso de aire comprimido en un 50 % a través de reparacion de fugas.
Esto le permitié dejar de usar un compresor de 75 kW vy reducir los costos significativamente.
Este ejemplo pone de manifiesto que no siempre son los proyectos costosos los que ahorran
mayor cantidad de energia.

Como resultado de una auditoria energética, un productor de leche instalé convertidores de
frecuencia en 203 motores eléctricos con una potencia total de 1.216 kW. El precio de un
convertidor de frecuencia de 5,5 kW es de aproximadamente € 600. El ahorro anual estimado
es de € 90.000 (1.325 MWh); y el costo estimado de la inversion es de € 311.000. El tiempo de
amortizacion es de es 3,4 afios.

El ventilador de aire de combustidn del mayor productor lechero de Estiria (Austria) funcionaba
con un motor de una capacidad nominal de 30 kW con un arranque estrella triangulo. El consumo
anual de energia del ventilador era de unos 152.400 kW/h anuales. Se redujo su velocidad
mediante la instalacién de un convertidor de frecuencia y se adapté el flujo real de aire segun las
necesidades. Esta medida produjo un ahorro en el costo de la energia de alrededor del 86 %. Con
un costo de inversion de $ 8.000, el periodo de amortizacion fue de 9 meses.

Un productor lechero de Austria, el mayor productor europeo de queso “cottage”, el sistema
de aire comprimido era suministrado por tres compresores controlados por ajuste del nivel de
presion. No tenia controlador central ni usaba calor residual. La gran fluctuacidn de la carga
de trabajo y el método de funcionamiento de los compresores provocaban un consumo muy
alto. La instalacion de un motor de alta eficiencia y de un controlador central, que optimizaron
la relacion entre las operaciones de los compresores con carga completa, parcial y sin carga, el
uso de calor residual para calentamiento de un area adjunta, y la reduccion de las fugas, con un
costo de € 50.000, produjeron un ahorro anual de € 24.975 por afio. Por tanto, los costos de la
inversion se recuperaron en dos afos.

El productor lechero “Namdalsmeieriet” invirtié en un sistema combinado de recuperacion de
calor y de purificacién. Los gases de la combustion precalientan el aire de combustion y se
usa dioxido de sulfuro para neutralizar las aguas residuales alcalinas. El agua residual absorbe
aproximadamente el 91 % del SO, de los gases de combustion.

El costo de la energia se redujo en aproximadamente € 25.000 anuales y los costos quimicos, en
alrededor de € 17.000 anuales.

Un gran edificio de oficinas recibié una propuesta para instalar [dmparas LED con un tiempo
de amortizacién de seis afios y un ahorro anual de S 40.000 al afio. Una revisidn sistemética
alternativa del sistema de iluminacién generd ahorros de mas de $ 50.000 a un costo casi nulo,
obtenidos eliminando lamparas y sin tener que invertir nada. Los niveles de iluminacién se
mantuvieron en los valores deseados. No hubo necesidad de comprometer ni la seguridad y ni
el bienestar. Este es un ejemplo de como evitar costos y ahorrar energia mediante medidas de
bajo costo.

Una féabrica redujo los costos de calefaccién, ventilacion y aire acondicionado en mas de S
50.000 sin costo alguno, verificando sistematicamente las especificaciones de las condiciones
ambientales. No es raro que se pueda obtener este tipo de resultado.

Un establecimiento militar redujo sus necesidades de calefaccién por encima del 30 %
modificando la operacidon y el control de los sistemas de calefaccién. No hubo ningln costo.
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Una fabrica invirti6 mucho dinero en reguladores de velocidad para motores de ventiladores
confiando en la documentacion del vendedor que prometia un tiempo de amortizacion de tan
solo un afio. Si bien a menudo es asi, en este caso no resultd. No se registré ningln ahorro, ya
gue el flujo de aire de los ventiladores exigia que funcionaran a plena velocidad todo el tiempo.
No hay que olvidar que las condiciones de funcionamiento son variables y que se podria reducir
la velocidad de los motores. Si se quiere reducir la velocidad para lograr una velocidad fija
menor, se puede ahorrar lo mismo modificando la relacién de la polea de la correa o puliendo
los rodetes de las bombas. Esto hubiera costado mucho menos dinero.

Ejemplos de efectos indirectos de la gestién de la energia

Como resultado de la gestién de la energia, un productor lechero modificé el proceso de limpieza
quimica, reduciendo asi el consumo de agua en un 6 %, el de soda caustica en un 46 % y el de
acido en 34 %.

Una tienda de alimentos invirtié en congeladores mas eficientes, con lo que no solo logré reducir
el costo de la electricidad en un 26 %, sino que también se ahorraron el seguro para alimentos
congelados. Gracias a que el nuevo sistema utiliza varias unidades de enfriamiento, el seguro se
hizo innecesario.

La instalacién de reguladores de velocidad en el ventilador de tiro forzado de una caldera
produjo ahorros energéticos de rapida amortizacidon y ademas, redujo significativamente el nivel
de ruido, de manera tal que se logro reclasificar la sala de calderas para que no requiera medidas
de proteccidn contra el ruido.

Se estima que los beneficios no energéticos de la eficiencia energética pueden equivaler a la
reduccion de los costos de la energia multiplicados por 2,5. Actualmente se esta completando la
investigacion sobre este tema.

la energia en: Departamento de Energia de los Estados Unidos (US DOE)

O Se pueden encontrar ejemplos adicionales de los efectos de la gestién de
4 Autoridad para la Energia Sostenible de Irlanda (SEAI)
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3. Primeros pasos

3.1 Autoevaluacion

Una de las primeras actividades que una organizacion debera llevar a cabo al implementar
un sistema de gestidn de la energia consiste en verificar el nivel de gestidn existente en la
empresa. La finalidad de esta autoevaluacién es determinar las prioridades principales de
la organizacion con miras a la implementacién del proceso.

Las preguntas clave son:
e (laaltadireccidén sabe que se pueden lograr ahorros significativos de energia tan
solo tomando medidas de bajo costo, sin necesidad de inversiones financieras?

e (La alta direccién esta comprometida con la reduccion del costo de la energia y
ha fijado una politica energética?

e ¢Se han identificado y documentado las funciones, responsabilidades y grado
de autoridad de todas las personas que influyen en algun uso significativo de la
energia?

e ¢Se han cuantificado e identificado todos los usos significativos de la energia?

e (Se ha establecido una linea de base de desempefio energético para poder
compararla con los avances?

¢ (Se han identificado los indicadores o los parametros que se usaran para medir
los avances con respecto a linea de base?

e (Se han identificado y documentado los objetivos y metas energéticos de la
organizacion?

e (Se han establecido planes de accion con respecto a la energia?

e (Se evalua el sistema de gestién de la energia por lo menos una vez al afio y se
hacen mejoras sobre la base de los resultados de estas evaluaciones?

x Kit de instrumentos - Como apoyo para este paso, en la hoja de célculo
EnMS Tools, encontrard un modelo de lista de control de auto evaluacion.
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3.2 Garantizar el compromiso de la alta direccion

Es esencial que cualquier sistema de gestion de la energia cuente con el compromiso
pleno de la alta direccion de la organizacién. Este compromiso puede demostrarse con la
firma de una politica energética, pero, en general, se necesita ain mds de parte de la alta
direccién para que la gestion de la energia sea exitosa.

Para conseguir el pleno compromiso y apoyo de la alta direccidn, es importante persuadir
a sus integrantes de que un SGEn es una ventaja para la organizacidn (ahorro energético,
ahorro de costos, etc.). El estudio de viabilidad de la implementacion de la gestién de la
energia que se ofrece con la Guia fue disefiado para ayudar a que las organizaciones logren
el compromiso de la direccion. Adicionalmente, se puede agregar datos e informacion
adicional que sirvan como buenos argumentos:

Tendencias del uso de la energia, costos de la energia y otros aspectos
relacionados con la energia.

e Estimaciones de datos de ahorros provenientes de las mediciones genéricas
disponibles.

e Datosde estudios comparativos del sector al que nuestra organizacién pertenece.

e Estudios de casos que describen logros de la gestidn de la energia.

El compromiso es algo mds que una declaracién de apoyo: deberia determinar la
responsabilidad de los directivos que participan en la aplicacién de la estrategia y exigir que
se informe regularmente sobre los avances. Como minimo, la alta direccién comprometida
con la gestidn deberia:

e Establecer una politica energética (y aplicarla y mantenerla).

e Nombrar a un representante de la direccion (y determinar el personal adicional
clave requerido para elaborar y aplicar el SGEn).

e Proporcionar los recursos (tiempo, presupuesto, personal e informacidn).

e Establecer y comunicar todas las funciones, responsabilidades y autoridades a
cargode cadaunadelastareasrelacionadasconlaelaboracion, laimplementacion
y la operacién del SGEn. La importancia de esta actividad es fundamental.

e Comunicar a la organizacién la importancia de la gestidn de la energia.
e Establecer objetivos y metas energéticos.

e Tomar las decisiones que sean necesarias para contribuir a mejorar el desempefio
energético.

e Llevar a cabo revisiones por la direccién.

El hecho de contar con el compromiso pleno de la alta direccion no significa que hay que
afectar otras prioridades de la organizacidn. Significa asignar a las cuestiones relacionadas
con el desempefno energético la prioridad correcta, de manera que se ajusten a los
objetivos y desafios generales.
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3.2.1 Construir el caso de negocio

3.3

Antes de que una empresa pueda comenzar a implementar un sistema de gestién de la
energia, tiene que conseguir el compromiso de la alta direccidon. Para comprometerse, los
directivos querran saber cual es el estado actual de la situacién energética de la empresa.
La decision de implementar un sistema de gestion de la energia, solo puede tener lugar
si la alta direccion se convence de que la empresa se beneficiard al mejorar su situacion
energética.

Cuando el estudio de viabilidad esté terminado, se sabra cudl es el estado actual del uso de
la energia y todas las cuestiones conexas, de manera que constituird un punto de partida
para poder establecer una politica de gestion de la energia.

Informacidn necesaria para el estudio de viabilidad:
e (Cantidad total de energia consumida, dividida en combustibles y electricidad.
* Precios de la energia.

e Datos de produccién para poder estimar las tasas de crecimiento o de reduccién
en el futuro.

e En caso de existir estudios comparativos pertinentes para las organizaciones del
sector, se los puede usar como evidencia de que las mejoras son alcanzables.

El estudio de viabilidad deberia incluir una estimacién de los ahorros energéticos, de la
mejora potencial de la eficiencia energética y del aumento de rentabilidad operacional.
También deberia incluir una estimacion de los costos de implementacidon en términos de
recursos humanos, financieros y técnicos.

Es importante que la alta direccién comprenda que se trata de un proceso de gestién de
cambios significativos, y no sélo de un proyecto técnico.

x Kit de instrumentos - Como apoyo para este paso, le proporcionamos un
modelo de presentacion del estudio de viabilidad.

Establecer el alcance y los limites

Es necesario definir qué aspectos se abarcaran en el SGEn. Tal vez se prefiera dejar de lado
alguno de ellos.

A continuacion, hay una lista de las decisiones que deben tomarse con respecto al alcance
y los limites:
e (Seincluirdn todos los edificios de la instalacion?

e (Se incluiran todas las fabricas de la organizacion? Sélo para el caso en que
el sistema se quiera aplicar a nivel de toda la corporacién. Tal vez se prefiera
comenzar con una prueba piloto que abarque una o algunas instalaciones.

e (Seincluiran todos los departamentos?

e ¢Se incluirdn todos los procesos?
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e Seincluiran todas las fuentes de energia?
e (Seincluird el transporte?

e (Se incluira la gestion del agua? A pesar de que el agua no es una fuente de
energia, su gestion es muy similar a la de la energia de modo que muchas
organizaciones optan por gestionarlas conjuntamente. Lo mismo se aplica a
otros suministros, tales como el nitrégeno u otros gases de procesos que se
compran al por mayor.

Una vez que se establecieron el alcance y los limites, se debera documentar lo decidido.

Nombrar al representante de la direccion

El representante de la direccidn es responsable de la creaciéon, implementacidon y mejora
del sistema de gestion de la energia. La alta direccidn es responsable de su nombramiento
y de darle la autoridad y los recursos necesarios para que cumpla su tarea de implementar
el sistema. No es necesario que el o la representante de la direccién dedique su tiempo
exclusivamente a implementar el sistema de gestion de la energia. En la practica, es posible
que cumpla otras funciones estrechamente relacionadas con la gestion de la energia
(por ejemplo direccidn de ingenieria, gerencia medioambiental, gerencia de produccién,
gerencia de operaciones, etc.).

El representante de la direccion deberia tener las siguientes responsabilidades, como
minimo:

e Implementar el sistema de gestion de la energia.

e Informar a la alta direccion sobre el desempefio del sistema de gestion de la
energia.

¢ Informar a la alta direccidon sobre el desempeno energético de la organizacion.
e Formar el equipo de gestion de la energia, siempre que sea posible y apropiado.

e Planificar y dirigir las actividades de gestion de la energia.

Los integrantes del equipo de gestion de la energia deben tener las siguientes habilidades,
que, a menudo, se dividen entre el representante de la direccién y el gerente de energia,
si la estructura de la organizacién mantiene estas funciones por separado.

e Muy desarrolladas habilidades comunicativas, incluyendo habilidades de enlace,
negociacién y consulta.

¢ Facilidad para manejar reuniones y actividades en equipo.
* Probada experiencia en gestién de proyectos.
e Comprension de los costos de la energia y las estructuras de tarifas disponibles.

e Familiaridad con los sistemas de ingenieria y las tecnologias de eficiencia
energética.

e Conocimiento y experiencia de gestiéon de cambio.
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e Se puede incluir otras habilidades, conocimientos y experiencias pertinentes,

como:

i. Experiencia en la implementacion de Sistemas de Gestidn de la Energia.

ii. Motivacidon y voluntad para asistir a cursos de capacitacion y adquirir

nuevas habilidades.

iii. Capacidad para usar aplicaciones como procesadores de texto, hojas de

calculo y bases de datos.

iv. Comprensién de las operaciones y de otras dreas, tales como seguridad,

calidad, finanzas y medio ambiente.

v. Voluntad de cuestionar el statu quo.

EJEMPLO: ¢ Cuando decimos que un representante de la direccidn ha tenido éxito?

Cuando ha sido capaz de:

Controlar cémo se usa la energia. Garantizar que la energia se esta comprando
de la manera mas mas econdémica. Promover buenas practicas y evitar que se
malgaste la energia.

Medir y realizar el seguimiento del desempefio energético, y compararlo con
anos anteriores y con estudios comparativos internos y externos.

Informar a los responsables jerarquicos y a los supervisores sobre el desem-
pefio energético. Informar al personal directivo superior sobre el desempefio
energético, en un formato integrado a los otros procesos de planificacion y pre-
sentacién de informes.

Garantizar que los pedidos de inversiones estén respaldados por datos y por un
plan de negocios realista.

Hacer que el personal participe (solicitarles sus aportes e ideas).

Compartir el mérito por los logros alcanzados con todos aquellos que contribuy-
eron a los mismos, para aumentar la motivacién y el entusiasmo a fin de lograr
nuevos éxitos.

Comunicar al personal directivo superior los logros y compartir los éxitos con el
personal para garantizar de manera continua el apoyo al sistema de gestion de
la energia.

3.4.1 Funciones, responsabilidades y autoridad

El éxito de la implementacidn del sistema de gestidn de la energia requiere el compromiso
y el esfuerzo del personal a todos los niveles de la organizacion. En la fase de planificacién
se identificaran las personas que tienen un efecto directo e indirecto sobre el uso de la
energia dentro de la organizacion y las necesidades de capacitacion de las mismas.

Haga una lista de las funciones y responsabilidades en relaciéon con el SGEn de cada uno de
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estos cargos, comenzando con los directivos superiores hasta abarcar toda la organizacion.
Al documentar las funciones y responsabilidades, es importante determinar claramente
los responsables de cada uno de los elementos del SGEn. Asi se evitaran los conflictos o
malentendidos entre, por ejemplo, produccién y mantenimiento.

El representante de la direccién deberia garantizar que cada persona que participa en la
mejora del desempefio energético de la organizacidn sepa claramente cual es su funcion,
cudles son sus responsabilidades y que nivel de autoridad tienen dentro del SGEn.

Formar el equipo de gestidn de la energia

Dependiendo del tamafio de la organizacidn, seria bueno considerar la conveniencia de
formar un equipo de gestidn de la energia. La finalidad de formar un equipo de gestién de la
energia es comprometer a varios departamentos o unidades de trabajo de la organizacién
(por ejemplo compras, produccidn, instalaciones) con la elaboracién y la implementacién
del SGEn. El equipo de gestion de la energia da muestras de laimportancia de la cooperacién
dentro de la organizacion para garantizar el éxito del SGEn y, a menudo, la constitucién
de este equipo es el primer paso concreto para cambiar la cultura de la organizacién
con respecto a la energia. La funcidn del equipo es colaborar con el representante de la
direccién en el proceso de implementacion del sistema de gestion de la energia.

“Un equipo es un grupo cooperativo con una finalidad en comun. Se ayudan
mutuamente para alcanzar los objetivos del equipo”

El equipo puede incluir algunas o todas de las siguientes personas:
e Representante de la direccién.

e Gerente de energia o ingeniero de energia (en las organizaciones mas pequefias,
el representante de la direccidn, puede ser también el gerente de energia o el
oficial de salubridad y seguridad ambiental, o bien ser las tres cosas).

e Aquellas personas que han demostrado interés y cuya asistencia contribuira a
facilitar la implementacién.

e Un delegado de cada una de las areas con un uso significativo de la energia,
de manera tal que todas las partes de la organizacién estén representadas. El
tamafio del equipo depende de la escala y complejidad de la organizacion y de
su uso de energia.

e Gerente financiero.

e Gerentes de produccion y/o de operaciones.

¢ Gerente de calidad, salud ocupacional y seguridad.

e Personal de las dreas de comunicaciones o de capacitacion.

e Otros departamentos pertinentes que puedan tener un impacto en el uso de la
energia o de ayuda potencial.
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En general, los gerentes de energia tendran las siguientes tareas:
e Proporcionar orientacién y aconsejar al representante de la direccion.

e Colaborar con la redaccion de la politica de gestién de la energia, de la revisién
energética y del plan de accion.

e Contribuir a la difusién de la informacion y programar los informes de avances.
e Contribuir a la promocidn de las iniciativas de gestion de la energia.

e Cooperar con el representante de la direccidn.

Tenga en cuenta que en la mayoria de los casos las organizaciones no tienen un gerente
de energia, a menos de que sean organizaciones muy grandes o con un uso de la energia
muy significativo con respecto a sus costos operativos. El gerente de energia suele tener
otra funcidn, como por ejemplo, ingeniero de mantenimiento, gerente de ingenieria, etc.

EJEMPLO: Funciones y responsabilidades

Las funciones y responsabilidades de la alta direccidn son las siguientes:
o Establecer la politica energética.
o Nombrar al representante de la direccién en materia de energia.

o Garantizar que el SGEn cuenta con los recursos adecuados para suimplementacion
y mantenimiento.

o Informar a todo el resto de la organizacidn la importancia de la implementacién
del SGEn.

El representante de la direccidon en materia de energia y el equipo de energia seran
responsables de:

o Identificar los recursos necesarios para implementar el SGEn.

o Garantizar la implementacion y el mantenimiento del SGEn.

o Informar sobre el desempefio del sistema en la revision por la direccion.

o Formular recomendaciones para hacer mejoras durante la revisién por la
direccion.

El personal de produccion sera responsable de:
o Participar en la implementacidn exitosa de los planes de accidn.

o Participar en los cursos de capacitacion para mejorar las habilidades de gestion
de la energia.

o Participaren el seguimiento de los cambios en lasoperacionesy los procedimientos
decididos a fin de mejorar el desempefio energético.

o Hacer recomendaciones para mejorar aun mas el SGEn.
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x Kit de instrumentos - En la hoja de cdlculo EnMS Tools encontrard una
herramienta para asignar funciones y responsabilidades.

3.6 Definir la politica energética

Es esencial que los Sistemas de Gestidn de la Energia cuenten con el compromiso pleno
de la alta direccién de la organizacion.

La declaracién de la politica energética es un documento oficial a través del cual la alta
direccion demuestra su compromiso con el sistema de gestion de la energia y le da su apoyo
para lograr mejoras continuas en el desempefio energético.

La finalidad de la politica energética es documentar el compromiso de la organizaciény su
enfoque general respecto a la gestion de la energia en el mas alto nivel. No es necesario
que se detalle cdmo la organizacion gestionara el uso de la energia. Es la base para todas
las otras partes del SGEn.

El nivel de complicacién del sistema de gestién de la energia depende de la dimensién y
complejidad de las actividades que involucren el uso de la energia en las organizaciones.
No es necesario ni deseable que el SGEn sea demasiado complicado o burocratico.

La politica tiene que:
e Adecuarse al tipo y a la dimensidn del uso de la energia en la organizacion.

e Revisarsey actualizarse regularmente (por ejemplo, anualmente) para garantizar
su pertinencia. Su revisidon suele ser parte de la revisién por la direccién del SGEn
general.

¢ Ser notificada a todo el personal y contratistas para demostrar que los directivos
estan comprometidos con el sistema de gestion de la energia.

Es preciso evitar que la politica sea un mero simbolo del compromiso de la direccién, y no
cuente con el compromiso real que la sustente.

La politica debe hacer referencia a:

e El compromiso de mejorar continuamente el desempefo energético mediante
la concepcién y el logro de objetivos y metas relevantes.

e El compromiso de proporcionar los recursos necesarios para alcanzar sus
objetivos y metas en materia de energia.

e El compromiso para adoptar las medidas necesarias para demostrar mejoras en
el desempenio.

e El compromiso de cumplir con todos los requisitos legales y otros requisitos
aplicables a sus actividades con uso de la energia.

e Elapoyo parala compra de productos y servicios energéticamente eficientes, de
acuerdo con la viabilidad econdmica.
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La alta direccién debe firmar esta politica para demostrar su compromiso con el SGEn.
En el kit de instrumentos de la Guia encontrard un modelo de politica energética que le
servird de base. Incluye todos los requisitos de una politica energética buenay practica. Es
un ejemplo de politica restringida al ambito de la energia. Muchas organizaciones pueden
preferir que su politica energética se integre con la politica medioambiental. Es una buena
idea, ya que con frecuencia ambas tienen puntos en comun. De todos modos, la politica,
para ser efectiva, debe incluir todos los elementos descritos en esta seccion.

X Kit de instrumentos - Como apoyo para este paso, le proporcionamos un
modelo de politica energética.

Determinar la estructura para implementar el SGEn

A fin de implementar exitosamente el SGEn, sera necesario cierto nivel de planificacién
y de gestidn de proyectos. Es probable que el alcance de dichos proyectos sea similar al
contenido de la presente Guia.

El plan deberia apuntar a que, en la primera instancia, el SGEn sea lo mas sencillo posible.
En el futuro, con mas experiencia, se podra aumentar la complejidad del mismo, si bien lo
mas probable es que la simplicidad siempre sea la mejor opcidn.

El representante de la direccién debera comprometerse con este proceso y apoyar su
implementacién en la medida de lo necesario.

Tenga en cuenta que el uso de un SGEn no es proyecto con un punto final; se trata de un
proceso de gestion continuo.

proyecto. Utiliza una aplicacién de gestién de proyectos de acceso libre

x Kit de instrumentos - Se incluye un modelo de ejemplo de plan del
llamada OpenProj, que puede descargarse en http://openproj.org/

3.7.1 Crear conciencia en la organizacion

3.8

Es importante que todo el personal de la organizacidn, tanto fijo como de contrato, sean
conscientes del compromiso de la organizacion en mejorar su desempefio energético.
Muchas organizaciones ofrecen al personal cursos de toma de conciencia sobre la
importancia de la gestién de la energia y de la reduccién de los costos de la energia.
Muchas incluyen en los cursos el cambio climatico, las emisiones de los gases de efecto
invernadero (GEI) y la conexidn entre el uso que su organizacion hace de la energia y las
emisiones de GElI.

Entender la funcion de la comunicacion, los documentos y los registros

Para una gestién y operacion efectiva del SGEn, es necesario documentar varios elementos.
A continuacién, hay una lista de los documentos que normalmente se necesitaran;
dependiendo de la organizacion:

e Politica energética.
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e Revision energética.

e Copias de las auditorias energéticas o de los informes de evaluacién.
e Objetivos, metas y planes de accion.

¢ Planes de capacitacion.

e Lista de los pardmetros operativos criticos.

e Planosdelossistemasyequipos,incluyendodiagramasde proceso e instrumentos
(DPI) y/o diagramas de flujos de procesos.

e Especificaciones técnicas de los equipos.

e Pliegos de condiciones de los equipos que usan energia.

¢ Indicadores de desempefio energético (IDEn).

e Linea de base.

* Registros de operacién.

e Registros de mantenimiento y servicio.

e Actas de las reuniones de energia.

e Y otros documentos que se consideren necesarios.
Esto puede parecer demasiado burocratico para algunos, pero a la larga, esta informacion
serd muy valiosa para ayudar a la organizacion a mejorar su desempefio energético y

para mantener esta tendencia de mejora. Una vez logrado implementar el sistema, su
mantenimiento sera sencillo.

Control de los documentos

Suele ocurrir que las organizaciones tengan dificultades cuando se trata de localizar
documentos como planos o manuales de operacion. Esto constituye un problema vy las
notas a continuacién contribuirdn a ayudarlo a implementar un método sistematico y
sencillo para gestionar los documentos. No importa si los documentos son electrénicos o
en papel, el sistema es siempre el mismo.

Los documentos deben ser:

e Aprobados para su uso, a fin de garantizar su correccién. Esta aprobacion debe
ser anterior al uso del documento.

e Revisados y actualizados periédicamente para garantizar que no han perdido
vigencia, por ejemplo, que los métodos de trabajo no han cambiado. Parece
complicado, pero no lo es tanto. La mayoria de los documentos no precisaran
cambios, aunque es necesario revisarlos periddicamente para estar seguros.

e Sedeberdindicar claramente la Gltima revisién y proceder a archivar las versiones
antiguas para garantizar que se esta usando la versién mas nueva.

e Deben ser legibles.

e Deber ser faciles de localizar e identificar.
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Vale la pena tener un indice de documentos, consistente en un simple listado de todos los
documentos pertinentes.

Kit de instrumentos - En la hoja de célculo EnMS Tools se incluye un
modelo de lista de documentos. (véase Documentos de trabajo)

3.8.2 Control de los registros

La finalidad de los registros es poder tener un documento al cual referirse cuando es
necesario verificar lo que ocurrié anteriormente. Como ejemplos de registros podemos
citar los planes de capacitacion, los registros de operacion, los planes de accién y otras
diversas hojas de cdlculo que aparecen en esta Guia.

Los registros son también una prueba documentada para demostrar la conformidad con
los requisitos del SGEn. Le van a ayudar a demostrar facilmente el cumplimiento, cuando
se realice una auditoria (interna) del sistema de gestidn de la energia. Algunos ejemplos
de registros son: informes, actas de reuniones, calendario de la capacitacién, etc. Para
conveniencia de la propia organizacién y la del auditor, es recomendable contar con
controles que aseguren que los registros:

e Sean legibles, por razones obvias.

e Puedan ser localizados e identificados rapidamente.
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4. Preparar la informacion relativa
a la energia y elaborar los planes
energeticos

Planificacion - Traducir el compromiso y la politica
energética en objetivos, metas y planes de accion

Este es un paso clave para establecer un sistema de gestidon de la energia. Es fundamental
saber cuanta energia se utiliza, dénde y para qué. La mayoria de las organizaciones tienen un
conocimiento adecuado de cdmo se desglosan sus costos, pero hay muy pocas que parecen
comprender para qué usan la energia. Muchas ven esto como algo aceptable. Sin embargo, no
hay otro costo significativo y controlable al que se le preste tan poca atencion.

La finalidad de este paso es examinar cdmo se usa la energia. ¢Cémo se mediradn las mejoras
del desempefio y se identificaran las oportunidades de reducir el uso de la energia a través de
una combinacién de mejores practicas, proyectos técnicos, capacitacidon y otros medios? A este
proceso se lo llama revisién energética. Serd necesario desarrollar una linea de base para poder
medir las mejoras y también indicadores que sirvan para demostrar los avances respecto a los
objetivos y metas.

También implica ser conscientes de todos los requisitos legales y otros requisitos (como los
corporativos o los de los clientes) que deban considerarse al planificar las actividades de gestion
de la energia.

Otra forma de expresarlo seria decir que la finalidad de la planificacién es traducir la politica
energética en un conjunto de acciones especificas que deben implementarse en el periodo
préximo a fin de mejorar el desempefiio energético.

Un compromiso real de gestion y una politica energética razonable sentaran las bases para
planificar las actividades de gestidon de la energia.

La finalidad del proceso de revisién energética es examinar el uso de la energia de manera
sistematica y centrar los esfuerzos en los usos de energia y las oportunidades mas significativas.
Vale la pena esforzarse en este paso, ya que es la base para todas las actividades que se llevaran
a cabo durante el proximo periodo (normalmente un afio).
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Las preguntas que debera ser capaz de responder son:

¢Cuanta energia estoy utilizando?
¢Cudl es la tendencia de este uso?
éDénde la estoy utilizando? Esto nos dice cudles son los usos mds significativos.

¢Cudles son los motivos de este uso, es decir, qué variables pueden causar un
cambio en el uso de la energia?

¢Qué personas dentro de la organizacidn tienen un efecto significativo sobre el
desempeio energético?

¢Qué indicadores pueden usarse para medir y gestionar el desempeiio
energético?

¢Qué posibilidades existen para mejorar el desempefio energético de la
organizaciéon?

¢Cuales son los objetivos y metas de mejora del desempefio energético de la
organizacién?

¢Cudles son los planes de accidon de la organizacion respecto al desempefio
energético para el periodo préoximo?

La figura V muestra el diagrama de flujo del proceso de planificacidon energética que hay que

implementar.

Figura V

Proceso de planificacion energética

1. Facturas de energia y datos de medidores individuales

2. Analizar uso de la energia pasado, presente y futuro
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6. Revisar controles
operacionales de los USE

USE
7. Auditorias energéticas
técnicas
Y
5. Elaborar linea de base e
indicadores de
desempeiio de los USE
[
Y

8. Identificar oportunidades de mejora
del desempefio, revisarlas y decidir
planes de accion.
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El proceso de planificacion energética (figura V) se puede realizar al principio, como parte de la
implementacién del sistema de gestion de la energia. A medida que vaya siendo necesario, se
pueden actualizar las partes del proceso pertinentes:

1.

Conseguir los datos de las facturas de energia y de los medidores individuales (si es
posible).

Las tendencias y los analisis de los datos se utilizaran para verificar el uso de la energia
en el pasado a fin de comprender el uso, el consumo y el desempefio. Hay que hacer
presupuestos para los afios préximos. Lo normal es que sea una vez al afio.

Se identifica y cuantifica el uso y el consumo de energia de los usos significativos de la
energia (USE). Hay que actualizar esta informacion periédicamente.

Se identifican, cuantifican y analizan los factores determinantes de todos los
USE. Se usa el analisis de la regresion y otros andlisis para determinar los efectos
de los determinantes del uso de la energia. Hay que actualizar esta informacion
periddicamente.

Se desarrollan las lineas de base y los IDEn, y se elabora un plan de medicién que
establezca qué medidores de energia habria que agregar. Enla medida de lo posible, los
IDEn deben basarse en un andlisis de la regresion. Hay que actualizar esta informacion
periddicamente.

Se revisan las actividades de operacion disefio y compras, relacionadas con cada uno
de los USE, para ver si son efectivas, y ademads se establece un plan de mediciones
para todos los parametros operativos criticos. Se evalta a todo el personal que pueda
afectar el desempefo energético de algun USE, para garantizar que todos sean lo
suficientemente competentes.

Se realizan auditorias energéticas técnicas (evaluaciones) e inspecciones cuando se
requiera identificar oportunidades adicionales de ahorros energéticos distintas de las
que se identificaron a partir de las actividades usuales. Hay que tener en cuenta las
posibilidades que ofrecen las fuentes de energia renovable y alternativa.

Ademas de las fuentes de oportunidades de mejora que ya se mencionaron, se alienta
al personal y a los colegas para que sugieran otras oportunidades. Al establecer los
planes de accién, hay que incluir mecanismos para asegurar que se cumplan sus
objetivos y sus metas. Cuando se eligen las oportunidades que se van a incluir en los
planes de accidon, hay que considerar no solamente todos los puntos anteriores, sino
también la factibilidad técnica y los requisitos legales o de otro tipo. Ademas hay que
hacer una evaluacién financiera. Hay que elaborar planes de capacitacién destinados
a todas las personas que pueden tener alguna influencia sobre el desempeio
energético de la organizacion.
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Obtener y analizar datos de energia

La finalidad de este paso es determinar el uso de la energia y las tendencias, en términos
absolutos. Lo ideal es utilizar las facturas de energia de los Ultimos tres afios para establecer
las tendencias. Un método util consiste en elaborar tendencias anualizadas de uso de
la energia. También es importante tener conciencia de qué fuentes de energia se usan
actualmente y cuanta energia se estima que se usara en el periodo préximo.

En la hoja de cdlculo EnMS Tools se incluye una hoja de trabajo “ER1 Data” misma que
contiene un ejemplo de cdmo se puede registrar el uso de la energia. En esa hoja de
trabajo se introducen los datos mensuales de las facturas de energia. Esto incluye las
planillas de electricidad, combustible y cualquier otra fuente identificada durante Ila
revision energética.

Tenga en cuenta que la hoja de trabajo ER1 también puede servir para gestionar el uso del
agua, en el caso de que no esté incluido en el alcance del SGEn. Las técnicas que se usan
para gestionar el agua son muy parecidas a las que se usan para gestionar la energia.

Puede ser que requiera agregar columnas adicionales a la hoja de trabajo ER1, segun las
fuentes de energia que usa su organizacion. Por ejemplo, muchas organizaciones utilizan
solamente electricidad y gas natural como fuentes de energia, mientras que tal vez otras
utilicen electricidad autogenerada, bunker, carbén, residuos como combustible, vapor
residual comprado a una planta vecina u otras fuentes. Es necesario registrar todas las
fuentes a fin de poder rastrearlas y también de considerar alternativas.

La hoja de trabajo ER1 también puede usarse para elaborar el presupuesto, ya que es util
para predecir el uso de la energia en los periodos préximos.

Figura VI Tendencias del uso de la energia (segun las facturas)
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La figura VI muestra la tendencia del uso de la energia mensual de una fabrica. Parece indicar un
efecto estacional y una carga de base para cada uso de la energia, es decir, aproximadamente
60.000 kWh para la electricidad y 25.000 kWh para el uso de combustible. En este caso, el uso
de combustible estd en kWh. Algunas organizaciones prefieren esta unidad que permite hacer
comparaciones mas claras, otras usan GJ.

Figura VII Tendencia anualizada del uso de la energia
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La tendencia en la figura VIl muestra los mismos datos, pero sobre una base anual, es decir,
cada punto de la tendencia es el total de las doce facturas anteriores. Esta forma de ver los
mismos datos permite observar la tendencia del uso general y es muy Util para hacer previsiones
y presupuestar el uso de la energia.

Los datos de la figura VIl muestran un uso muy estable en los Gltimos afios, junto con una reduccién
del uso de electricidad en los Ultimos meses. Para el caso de su instalacién, es importante llegar
a comprender las causas subyacentes de estas tendencias y estos cambios.

Un examen detenido de estas simples tendencias, basadas en las facturas de energia, revelara
algunos puntos que contribuiran a reducir el uso de la energia. Es importante rastrear la cantidad
de energia usada y sus costos. Las facturas de energia se deben agregar a la hoja de trabajo ER1
tan pronto como se hayan recibido y se deben analizar lo antes posible.

Prediccion del uso de la energia en el futuro - Es necesario poder predecir el uso en el
futuro con distintas finalidades, como por ejemplo, para poder hacer el presupuesto
del aflo siguiente. Al incluir esta prevision en el resultado de su andlisis de facturas,
sera siempre posible ver a donde apunta el uso.

trabajo “ER1 Data” que lo ayudara a registrar los datos de las facturas. La
hoja de trabajo “ER2 Trends” sirve para analizar los datos de las facturas y
sus tendencias historicas.

x Kit de instrumentos - En la hoja de calculo EnMS Tools encontrara la hoja de
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4.2 Determinar los usos significativos de la energia

La finalidad de este paso es establecer donde se usa la mayor parte de la energia de la
organizacion. Una vez que usted sepa cuales son los usos mas significativos de la energia (por
ejemplo, procesos, sistemas, equipos, etc.), podrd concentrar la mayor parte de sus esfuerzos en
esos usos. Para esto hay que incluir especialmente a todas las personas que puedan influir en el
consumo de energia de esos usos. Ademas hay que centrar la atencion en los usos que tienen un
potencial de mejora significativo. Tal vez no sean las dreas con los usos mas grandes, pero tienen
un gran potencial de ahorro energético.

Con el fin de identificar los usos significativos de la energia (USE), es necesario tener en claro
cudnta energia usa cada proceso o sistema. Lo ideal es que todos los usuarios principales de
energia tengan instalados medidores individuales. Asi seria muy facil usar esos medidores
para cuantificar el consumo de cada uso. Pero en la realidad, es posible que ninglin uso tenga
medidor individual. En ese caso, se necesita una manera de estimar cudnta energia consumen.
Serd necesario hacer esta estimacion para cada fuente de energia, es decir para la electricidad
y para cada tipo de combustible. En algunos casos puede ser mds adecuado pensar en términos
de procesos o sistemas, mds que en equipos.

Figura VIII Usos significativos de energia
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En la hoja de calculo EnMS Tools contiene hojas de trabajo y herramientas para ayudarlo con la
tarea de determinar los USE. Con esta hoja de cdlculo puede hacer un grafico circular de estos
usos de la energia y podra clasificarlos segiin su consumo de energia. Es necesario tratar de
cuantificar por lo menos el 80 % de la energia facturada por cada uso, es decir, es importante
tener en claro con exactitud cémo se usa el 80 % de la energia. Si se puede superar el 80 %,
mejor aun. Para algunas organizaciones puede resultar mas Utiles los diagramas de Sankey que
los graficos circulares, pero todos los métodos son aceptables con el fin de identificar como se
usa la energia.
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Una de las mejores practicas consiste en agrupar los equipos segun sistemas energéticos (por
ejemplo, procesos de calefaccién, aire comprimido, sistemas de vapor, etc.). El entendimiento
de la dindmica del uso de la energia en un sistema llevard a ahorros energéticos éptimos. Los
mapas de procesos con los flujos de energia identificados, son valiosos para organizar los equipos
en sistemas.

Hay muchas otras técnicas disponibles para analizar datos relativos a la energia y crear
informacion util. Algunos de los mas importantes son los cuadros o tablas, los graficos circulares,
los graficos de barras, las comparaciones de varios afios, los mapas de proceso y los balances
de energia. Entre las técnicas mas sofisticadas se encuentran los analisis estadisticos que se han
popularizado en la industria gracias a los programas Six Sigma.

Metodologia para determinar los USE
Hay varias maneras de identificar y cuantificar los USE:

Si cada fuente de energia tiene un medidor individual, cada uno de los medidores
le podra dar algunos datos utiles o incluso un panorama completo. También podra
determinar las deficiencias en cuanto a los medidores requeridos, para mejoras futuras.
Puede ocurrir que existan medidores individuales para la electricidad, por ejemplo,
pero no para el combustible, o viceversa.

¢ Si no hay medidores individuales, lo que es muy comun, entonces tendra que hacer
estimaciones por otros medios. Uno de ellos consiste en estimar el consumo total de
los diferentes usos. Por ejemplo, en la hoja de cdlculo EnMS Tools se puede usar las
hojas de trabajo ER3 para analizar a motores, calefactores e lluminacién. En la hoja
de trabajo ER3 de motores hay que hacer un cuadro para cada uno de los motores
eléctricos significativos (lo que depende de los tiempos de operacidn) y estimar su uso
de energia. De esta manera, sumando todos los motores significativos podremos ver de
qué proporcion de nuestro uso total de electricidad estamos conscientes. Normalmente,
ademas de los motores, el principal uso de la electricidad es la iluminacién. Algunos
procesos usan electricidad para producir calor, y en ese caso, también habria hacer
su analisis. En algunos casos, si el calor no es producido con electricidad, el mismo
método se puede ser utilizar para determinar los usos significativos del calor.

EJEMPLO: Estimacion del consumo de energia

Si un proceso en particular tiene 6 motores eléctricos con una potencia nominal de 7,5 kW
que funcionan 12 horas al dia, 5 dias a la semana durante 50 semanas al aio, el consumo
total puede estimarse de la siguiente manera:

1. Elconsumo de energia de un motor suele ser inferior al nominal, podriamos calcular un
10% menos

2. Estoda 7,5 kW X 90% X 12 horas X 5 dias X 50 semanas
3. Total 20.250 kWh/afio.
Esta ecuacion es muy importante para estimar cargas:
Consumo de energia = carga nominal (kW) x FC x RT x horas
Donde:

FC = factor de carga
RT = régimen de trabajo



Guia practica para la implementacion de un Sistema de Gestion de la Energia

e Si las cargas de motor son estables, la lectura del medidor de potencia permitira
hacer estimaciones precisas. El uso de las lecturas de un amperimetro para estimar
la potencia es considerablemente menos preciso debido a las variaciones en el factor
de potencia. Se puede ilustrar de manera desglosada por medio de gréficos circulares,
diagramas de Sankey o graficos de barras, segun se prefiera.

Una vez desglosados todos los usos de energia, conviene verificar el total comparando con las
facturas de energia.

Una vez identificados los usos significativos de la energia, podra concentrar todos los esfuerzos
en ellos. Como ya mencionamos, la seleccién de los USE puede basarse en el uso absoluto de
la energia o en el ahorro potencial correspondiente. Esto significa que para cada elemento se
debera:

e Encontrar las variables que determinan su uso. Puede ser la produccidn, el clima, la
ocupacion, etc.

e Averiguar quiénes son las personas que intervienen en estas actividades y verificar
si cuentan con la capacitacion adecuada para operar y mantener dichas actividades.
Esta actividad se incorporara a la elaboracidn de planes de capacitacién para todo el
personal correspondiente.

e Documentar los parametros operativos criticos para cada uno de los USE. En muchos
sistemas de suministro, la especificacidon de los parametros de entrega es un punto
critico para el uso de la energia. La hoja de célculo EnMS Tools incluye una hoja de
trabajo ER6 de pardmetros de funcionamiento criticos que contiene un ejemplo de los
parametros operativos criticos de distintos USE.

e Establecer una linea de base del uso de la energia. En algunas circunstancias, se puede
hacer en términos absolutos, pero idealmente deberia hacerse en términos de los
factores determinantes, con el fin de poder hacer correcciones si las circunstancias
son distintas en el momento de comparar los avances respecto a la linea de base.

e Establecer indicadores de desempefio energético para cada USE. En este caso también
habria que tener en cuenta todos los factores que originan el uso.

¢ |dentificar las oportunidades de reduccién de la energia de cada USE

e Establecer objetivos y metas para cada USE. Se supone que, de ser posible, el
desempefo energético de todos los USE va a mejorar. Los informes de las auditorias
energéticas previas son muy utiles en esta actividad.

e Sino logré identificar como mejorar el desempefio energético de alguno de los USE,
habria que efectuar una revision mas detallada de dicho USE, a fin de identificar cémo
podria realizarselo. Esta revisidon detallada debe contener todo el sistema del USE,
empleando técnicas como la de optimizacion de sistemas.

Nota terminoldgica:

e Los términos auditoria energética, revision energética, perfil de energia, revisiéon de
los aspectos energéticos, diagndstico energético y otros tienen, en este contexto,
significados similares, aunque no idénticos. No es importante que término se use si se
realizan las actividades principales.

e Los términos controlador de energia, factor de energia, factor de control de energia,
variable de energia se usan de forma mas o menos intercambiable en este contexto.
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de trabajo ER3 para analizar a motores, calefactores e lluminacién y ER6
de parametros de funcionamiento criticos, todos estos para determinar los
USE.

x Kit de instrumentos - En la hoja de calculo EnMS Tools se incluye las hojas

4.3 Establecer la influencia de los determinantes del uso de la energia

En cierta medida, el uso de la energia en todas las instalaciones esta definitivo por determinada
actividad. En esta Guia se discuten dos determinantes significativas usuales, pero ante
circunstancias especificas, habrd que investigar otras. Los dos determinantes que se consideran
aqui son las actividades productivas y el clima, ya que la experiencia ha demostrado que son
los mas frecuentes. Se denomina determinante a todas las actividades y/o factores que pueden
provocar cambios en el uso de la energia, por ejemplo cuando hace frio usamos mas calefaccién
gue cuando hace mas calor. También se usan los términos factores de energia o variables de
energia para referirse a los determinantes. En la norma ISO:50001 se denominan variables.

A modo de ejemplo sencillo, podemos averiguar el desempefio energético de un auto, a partir
de su consumo de combustible cada 100 km. Podemos predecir cuanto combustible usara si
multiplicamos la distancia por la tasa de consumo de combustible. Asi obtendremos un resultado
preciso. Sin embargo, hay parametros que pueden causar diferencias, como estilo y condiciones
de conduccién, antigiedad y estado del vehiculo, etc.

Actividad productiva

Se considera el caso mas sencillo en el que la organizacién produce un solo producto. También
es posible trabajar con casos mas complejos.

Clima

Si una cantidad significativa de la energia de la organizacién se utiliza para la calefaccién o
refrigeracion, es probable que el clima determine una parte significativa del uso de la energia.
Para esto aplicaremos el concepto de dias grado. La explicacidon a fondo del concepto excede
el alcance esta Guia. Nos limitamos a decir que los dias grado indican cudnto calor o frio hizo y
que, por lo tanto, pueden servir para determinar cuanta refrigeracién o calefaccion se necesitan.
Expresado simplemente, si la temperatura exterior es igual o mayor que la temperatura interna
requerida, entonces no serd necesario agregar mas calor. No es raro encontrar sistemas de
calefaccion de locales funcionando en condiciones calidas o en verano, o a la inversa para
sistemas de refrigeracion

El clima también tiene un efecto significativo sobre el desempefio energético de los sistemas
de refrigeracién y si éstos son también USE sera necesario tenerlos en cuenta. Esto se debe al
efecto de la temperatura de condensacion, en el que la temperatura ambiente de bulbo seco
afecta los sistemas refrigerados por aire, y la temperatura ambiente de bulbo hiumedo afecta los
condensadores evaporativos y las torres de enfriamiento.

Grados de calefaccién y refrigeracién en dias

L4
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Andlisis de la carga base y de la energia ajustada

El uso de la energia de la carga base es el uso de la energia cuando no actua ninguno de los
determinantes, es decir, es independiente de todos los determinantes benéficos. Por ejemplo,
si el 25 % de la energia de la organizacidn se utiliza cuando no hay producciéon o cuando no
hay actividades que dependan del clima, entonces se debe investigar ese 25 % en busqueda de
reducciones potenciales. Es necesario determinar para y por qué se usa la energia. Lo normal
es que esa energia no genere ningun valor y deberia reducirse o eliminarse, en la medida de
lo posible. Muchas organizaciones no son conscientes del gran costo del uso de la energia de
carga base. El concepto de analisis de energia ajustada establece que el uso de energia que no
contribuye con los resultados de la produccién o que no depende de las condiciones ambientales
es un derroche y se deberia tomar medidas para su eliminacidon o minimizacién. Es conveniente
aplicar este concepto a su instalacién para decidir en qué medida puede mejorar su desempefio.

Las causas de una carga base elevada pueden ser numerosas y variadas. Puede ser que se dejen
compresores de aire encendidos cuando no se los esta usando, asi como luces, computadoras,
ventiladores, sistemas de tratamiento de aire, bombas, etc. Un elemento que contribuye a
menudo a la carga base, pero que no nos tiene que preocupar porque esta bien que sea asi, son
los servidores de las computadoras vy, tal vez, sus sistema de refrigeracién.

Este es un concepto muy importante que interviene en otras secciones de SGEn, incluyendo:
e Linea de base.
e Elaboracion y verificacion de los indicadores de desempefio energético.

En todos los casos, es necesario identificar y reconocer qué es lo que determina nuestro uso de
la energia.

La explicacidon de todos los usos de las hojas de calculo y de cdmo interpretar sus estadisticas esta
mas alla del alcance de esta Guia. Es recomendable estudiar el tema mas a fondo y capacitarse
adecuadamente, ya que es un punto fundamental. Es necesario comprender cdmo llevar a cabo
el anadlisis de la regresion, incluyendo regresién multivariable y saber interpretar los resultados.
Por lo general, cuando hay mas de un determinante de la variabilidad de la energia hay que
hacer un andlisis multivariable.

Kit de instrumentos - En la hoja de calculo EnMS Tools se incluye la hoja de
trabajo ER4 para andlisis de Determinantes.

4.4 Establecer una linea de base energética y determinar los IDEn

4.4.1 Linea de base energética

La finalidad de la linea base energética es determinar un punto inicial para medir las
mejoras en el desempeno energético. El tema puede resultar muy complejo, pero en esta
Guia tratamos de simplificar el proceso.

En el nivel mds simple, la linea base puede ser la cantidad total de energia y de otros
combustibles que se usaron en el afio anterior a la implementacion del SGEn. La ventaja
radica en que se puede comparar simplemente el uso futuro con la linea base de ese
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afo. La desventaja es que ignora los efectos de los factores determinantes. Por ejemplo,
el resultado de la produccién podria haber aumentado o disminuido significativamente, y
esto podria ser la razdén de que el uso de la energia haya cambiado, y no las modificaciones
reales en el desempefio energético.

Otra linea base simple y que se usa mucho consiste en elegir una medida del consumo
especifico de energia, como por ejemplo, kWh por unidad de produccion. Tiene la ventaja
de que es sencillo y permite hacer comparaciones con otras organizaciones, como estudios
comparativos. Hay casos en que este es un buen método, pero muchos otros casos en los
gue no. En una gran cantidad de organizaciones, la carga base de energia es muy elevada
o la mezcla de productos es compleja. En el caso de una gran carga base, el nivel de la
actividad productiva tiene un gran efecto sobre este indicador, es decir, si aumenta el
volumen de produccién esta tasa disminuye y pareciera indicar que hay una mejora en el
desempeno energético que en realidad no existe. Estos indices son muy populares durante
las épocas de crecimiento, ya que tienden a mostrar una mejora en el desempefio, pero
funcionan inversamente en las épocas de caida de la produccién.

El mejor método para establecer una linea base es usar los factores determinantes
establecidos previamente para predecir la cantidad de energia que se deberia haber
usado y comparar esto con lo que se logré en la realidad. En este método, la linea base
es la linea recta que mejor se ajusta al grafico de regresidn del determinante con respecto
al uso de la energia. A medida que el desempeio mejora, la linea se mueve hacia abajo.

Los detalles completos del funcionamiento de este método rebasan el alcance de este
Guia, pero se incluyen algunos enlaces que permiten a los lectores interiorizarse con el
tema.

Monitoring and Targeting—in-depth management guide—Carbon Trust
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4.4.2 Indicadores de desempefio energético (IDEn)

La finalidad de esta actividad es determinar una pequefia cantidad de indicadores de
desempefno energético para ayudarlo a asegurar que estd cumpliendo las metas de
desempenfio o para alertar sobre posibles problemas en una fase temprana.

El mas comun y simple indicador de desempefio energético es la conformidad con los
presupuestos financieros. En muchas organizaciones, se considera esto como un éxito de
la gestion de la energia. Sin embargo, no es asi. La finalidad general del sistema de gestion
de la energia es mejorar el desempefio energético y seguir mejorando dicho desempefio.

Lo ideal es que, para cada fuente de energia (electricidad, combustible, etc.), exista por lo
menos un IDEn de alto nivel en el nivel superior, lo que indica que la situacién general esta
bajo control. No siempre es facil, segin de qué productos y combinacidn de determinantes
de energia se trata. También conviene tener por lo menos un IDEn para cada uno de los
usos significativos de la energia.

Es importante determinar estos indicadores durante la fase de planificacion para poder
realizar su seguimiento durante la etapa de verificacién. Es posible que se deban modificar
los indicadores cuando se comienza a utilizarlos, para que muestren mejor el desempeno.
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IDEn sencillos

Si bien es conveniente que todos los aspectos del SGEn sean lo mas sencillos posible, hay que
tener cuidado de no simplificarlos demasiado a riesgo de que dejen de cumplir su funcién. Esto
vale también para los IDEn. Un IDEn sencillo es la visién anualizada del uso. Dependiendo de
las mediciones que puede obtener y de la capacidad de sus medidores, es posible averiguar la
tendencia diaria anualizada (es decir, a cada dia se le suma el uso de los 365 dias previos) de cada
usuario significativo, como por ejemplo, de la electricidad total, el combustible de la caldera,
la electricidad necesaria para el aire comprimido, la electricidad para refrigeracion, etc. Si la
operacién de su empresa es muy estable en términos de produccién puede ser un buen lugar
para comenzar y estos indicadores pueden resultar muy valiosos.

Kit de instrumentos - En la hoja de cdlculo EnMS Tools se incluye la hoja de
trabajo ER5 para Indicadores de desempefio energético

Cocientes simples

Las opiniones sobre los méritos de los cocientes simples como IDEn son divergentes. En el caso
de los procesos sencillos en industrias de alta intensidad energética con baja carga base, tienen
algunas ventajas. En estos casos, se utilizan a menudo para hacer estudios comparativos de
desempefio energético de diferentes plantas de una organizacidon con respecto a otra y con
respecto a las mejores practicas internacionales.

Un ejemplo de cociente simple que se usa comunmente y que generalmente tiene poco valor es
el consumo especifico de energia (CEE) de varios suministros. Como ejemplo, se usa el CEE del
aire comprimido en términos de kWh/Nm3 de aire producido. Esto puede ser muy engafioso ya
que, por ejemplo, si se reparan las fugas o si se reduce el consumo de aire, el CEE aumentara
casi siempre. Por lo tanto, un aumento en el CEE puede estar indicando una mejora o un
empeoramiento del desempefio. El uso de este tipo de cocientes puede desviar la atencidn de
los indicadores de desempeio energético verdaderamente auténticos. Incluso las tendencias
anualizadas del uso de la energia suelen ser valores mas reales.

Tenga en cuenta que el uso del CEE es valioso en las plantas en la que se puede establecer el CEE
de cada compresor y se puede comparar el desempefio de los mismos. Sin embargo, el costo
de los instrumentos de medicidn (especialmente los medidores de flujo de aire) necesarios hace
gue la obtencidn de informacidn a este nivel sea antieconémica.

Los indicadores del desempefio energético y la influencia de los determinantes (externos)

Para obtener una visién del desempefio, se puede usar un analisis de la regresién del uso de la
energia con respecto a uno o varios de sus determinantes. En nuestra opinidn, este es el método
ideal para elaborar los IDEn y realizar su seguimiento.

El objetivo es mejorar el desempefio y demostrarlo. Con este fin, habra que reducir la pendiente
de la linea de regresién o su punto de interseccion con el eje Y. Los detalles respecto a este
tema escapan al alcance de esta Guia. También utilizaremos los principios de la suma acumulada
(CUSUM) para rastrear el desempefio de manera continua.

Para obtener o conservar el compromiso de la direccion, es esencial estar en condiciones de
demostrar que el desempefio mejoré. La direccion quiere obtener resultados claros y que sus
inversiones rindan. Cuando los resultados del desempefio energético estan contaminados por
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otros determinantes que no se pueden controlar, el resultado del desempefio que se desea
mostrar puede dar lugar a falsas interpretaciones. La practica nos ensefia que cuando la direcciéon
no obtiene resultados que valgan la pena, deja de invertir en medidas de ahorros energéticos. Si
se puede demostrar que si vale la pena, pero que hay otros factores que afectan el desempefio
energético de la organizacidén negativamente, se podrd seguir contando con el compromiso de
la direccion.

4.5

Identificar los requisitos legales y otros requisitos

Muchas organizaciones deben cumplir requisitos respecto del uso de la energia impuestos
exteriormente. Dentro de los mismos, se incluyen las leyes locales y nacionales y los
requisitos de la corporacién y de los clientes. Es necesario ser conscientes de estos
requisitos a fin de gestionar la energia eficazmente.

Se recomienda revisar los requisitos regularmente (por ejemplo, cada seis meses) y
adoptar planes para garantizar su cumplimiento.

La siguiente es una lista de ejemplos de algunos documentos que hay que revisar:

Es posible que los reglamentos de construccién contengan requisitos en cuanto al
aislamiento de los edificios.

Si la organizacidn tiene su sede en Europa, es posible que deba sujetarse a varias
directivas de la UE, incluyendo el régimen de comercio de derechos de emision (ETS).
Es posible que se deba enviar informes periddicos del uso de la energia, que se usaran
para la gestidn corporativa. Algunos clientes especificos requieran declaraciones sobre
el enfoque de la gestion de la energia y de las emisiones de carbono.

Es posible que el gobierno le exija que informe los factores de intensidad energética,
que designe un gerente de energia debidamente capacitado, que realice evaluaciones
de energia, que presente planes de gestion de la energiay/u otras acciones relacionadas
con la energia.

Para poder cumplir todos estos requisitos y para planificar los informes, muchos de los
cuales tendran un contenido similar, pero estaran dirigidos a autoridades diferentes-
serd conveniente hacer un listado de todos estos requisitos.

x Kit de instrumentos - En la hoja de calculo EnMS Tools se incluye la hoja de

trabajo Legal

La hoja de trabajo Legal contiene los siguientes apartados:

Identificador (ID): un nimero correlativo para identificar cada requisito;
Titulo: el nombre del requisito;

Categoria: su propia especificacion;

Fecha identificada;

Relevante: ¢ este elemento requiere alguna accion o seguimiento? So N;
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* Proceso, maquina o de emplazamiento afectados por este requisito;
e Accion requerida: breve descripcién del impacto y como se cumplirg;
e Responsable: quién es el responsable de los elementos de accion;

e Fecha de accion: cuando se deba ejecutar la accidn;

e Fecha de cumplimiento: cuando se ejecutod la accion;

Tenga en cuenta que esta hoja de trabajo se usa permanentemente para elaborary mejorar
el SGEn, y que habra que verificar su cumplimiento en la etapa de verificacion del sistema.

Identificar oportunidades de mejora

Debera elaborar un inventario (lista) de todas las oportunidades o ideas para ahorrar
energia. Es importante darse cuenta de que este inventario es una base de datos activa y
gue crecerd continuamente. Es el principal instrumento de mejora continua del SGEn. En
esta Guia, se usa el término Lista de oportunidades de energia para este inventario. La lista
de oportunidades de energia incluye, para cada oportunidad, por lo menos los siguientes
datos:

¢ Numero de identificacion.

e Breve descripcion de la oportunidad. Deberia ser lo mas especifica posible, y concretar
en una accion.

e Ambito de la oportunidad, es decir, electricidad, gestion, aire comprimido, etc.

e Ahorros potenciales en términos de energia, dinero, emisiones de carbdn y otros
beneficios posibles.

e Persona responsable de concretar la oportunidad.

e Estado de la oportunidad, es decir, idea, aprobada, suspendida, pospuesta, en curso,
ejecutada, cerrada.

e Fechas; hay una serie de fechas importantes en el ciclo de vida de cada una de las
oportunidades incluyendo iniciacion, plazo de ejecucién, ejecucién.

e Método de verificacién de los ahorros, es decir é cdmo se determinara si la oportunidad
logré los ahorros estimados?

Kit de instrumentos - En la hoja de cdlculo EnMS Tools hay una plantilla con
x una lista de oportunidades energéticas (véase la hoja de trabajo ER8 Lista de
oportunidades) que lo ayudara con esta etapa.

Esta lista puede complicarse y su gestién es fundamental para la mejora continua de
nuestro SGEn. Si el inventario es de tipo electronico, sera necesario cerciorarse de que se
ha hecho una copia de seguridad y de que esta protegido contra edicién inintencional o
no autorizada. Esto también se aplica a todos los otros documentos electrénicos utilizados
en el SGEn. La plantilla de muestra es una guia y no contiene proteccidn contra edicién
accidental o contra su eliminacién. Estas protecciones no deberian faltar en las bases de
datos mds complejas.
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Después de que el gerente de energia realice una verificacion inicial de la lista de
oportunidades, habria que afiadirle todas las ideas que tienen una posibilidad real de
llegar a mejorar el desempeiio energético. Estas ideas pueden venir de diversas fuentes:

e Auditorias, evaluaciones o diagndsticos energéticos.

e Sugerencias del personal.

e Revision de ideas que tuvieron éxito en otras plantas.

e Participacidn en conferencias, cursos de capacitacion, redes, etc.

¢ Ingenieros de ventas técnicas (sin olvidarse de que suelen carecer de imparcialidad e
independencia).

e Documentacién, periddicos, revistas, guias de mejores practicas.

e Sitios web, busquedas, etc.

4.6.1 Buenas practicas

Las buenas practicas consisten en cuidar los recursos de su empresa, en este caso particular,
en lo concerniente a la energia. En principio, las buenas practicas se basan en el sentido
comun y en buenas capacidades técnicas, y no en modificaciones de alta tecnologia o de
gran envergadura.

Las opciones de buenas practicas son faciles de aplicar y suelen ser (casi) gratis. Los tiempos
de amortizacion son extremadamente cortos y los ahorros son inmediatos. El mayor
obstaculo para implementarlas suele ser la resistencia a cuestionar las practicas existentes
y a realizar los cambios necesarios.

La experiencia demuestra que la cantidad de energia que puede ahorrarse mediante
buenas practicas puede llegar a ser de entre el 25y el 50 % del total de ahorro energético
potencial de la empresa. Lo normal es que los ahorros energéticos potenciales totales
incluyan también medidas mds costosas y modificaciones en la infraestructura energética
o en los procesos de produccién.

Para ver si hay medidas de buenas practicas que podrian ser aplicadas, es conveniente
hacerse las siguientes preguntas para cada elemento que usa energia:

e (Tengo que usar este dispositivo o sistema?
e (Qué puedo hacer para que use menos energia?
e ¢Puedo hacerlo funcionar con una forma de energia mas barata?

Es posible que convenga solicitar la asistencia de un experto para responder a estas
preguntas. Los resultados de las buenas practicas son:

e Eliminacion de usos de energia innecesarios.
e Minimizacion de las pérdidas de energia.

e Los procedimientos operacionales suelen mejorar (por lo que es posible que los
procesos de produccidn se beneficien).

e Optimizacién de los niveles de produccidn (aumento de la eficiencia = menos energia
por producto)

e Reduccién de los costos de la energia
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Figura IX Priorizaciéon de las oportunidades
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El diagrama de la figura 9 muestra todas las oportunidades trazadas en un grafico de
burbujas basado en la dificultad técnica con respecto al costo de la inversion. El tamafio
de las burbujas es proporcional a la cantidad de ahorros. Las oportunidades de la seccién
inferior izquierda son menos costosas y mas sencillas desde el punto de vista técnico vy,
generalmente, habria que implementarlas inicialmente. Muchas veces no ocurre asi. A
muchos ingenieros les gustan los desafios y tienden a priorizar las oportunidades dificiles
y caras. Desde el punto de vista de las organizaciones, esto refleja una gestién deficiente
de los recursos. Los graficos de burbujas de este tipo son una buena ayuda, aunque no sea
imprescindible usar este tipo de graficos.

Identificar a las personas que pueden tener un impacto significativo
en el uso de la energia

En cada organizacién, hay una cierta cantidad de personas que tienen un impacto
significativo en el uso de la energia. Es necesario identificar a estar personas y evaluar
su nivel de capacitacion o competencia para garantizar que entienden su funcién y como
influyen en el uso de la energia.

Dentro de estas personas estan:

e Los operadores de equipos o procesos que usan mucha energia. Por lo general,
desempenan funciones que tienen un impacto significativo directo en el uso de la
energia dependiendo de cémo operan el equipo o los procesos. Normalmente, se
incluye a los operadores de las calderas y de otros grandes sistemas de suministros.

e Operadores de los procesos de fabricacion o produccién.

¢ Ingenieros o gerentes de los procesos de fabricacién o produccion.

e Personal de mantenimiento de todos los oficios y sus supervisores e ingenieros.
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e Personal de proteccion, limpiezay seguridad. Lo normal es que vean las instalaciones de
forma diferente y en otros momentos que la mayoria de los empleados. Con frecuencia,
son conscientes del derroche de energia fuera del horario normal de trabajo.

e Gente que puede ejercer influencia sobre otras personas. Esta categoria incluye a
los gerentes, supervisores, jefes de equipos, etc. Es importante que logren entender
sus funciones desde una perspectiva energética y que sepan que, desde sus cargos,
pueden ejercer influencias positivas sobre otros miembros de la organizacién.

Una vez que estas personas han sido identificadas, hay que verificar que entienden su
funcién con respecto al uso de la energia.

Si se determinara insuficiencias en sus conocimientos, es necesario planificar, documentar
y brindarles la capacitacidén necesaria para subsanar dichas insuficiencias.

trabajo Capacitacion (Training) en la que encontrara una plantilla con una

x Kit de instrumentos - En la hoja de calculo EnMS Tools se incluye la hoja de
matriz que lo ayudara con esta etapa.

Establecer los objetivos y las metas energéticos

4.8.1 Paso 1 Objetivos

Al fijarse los objetivos habrd que considerar lo que se averigud sobre el uso de la energia,
sus determinantes y las oportunidades potenciales identificadas durante los anteriores
pasos de la planificacion. En general, los objetivos son a largo plazo y menos especificos
que las metas. Un ejemplo de objetivo podria ser capacitar a todos los operadores de los
suministros en todos los aspectos de sus funciones dentro de los proximos dos afios. Otra
podria ser mejorar la eficiencia del sistema de vapor en un 10 % en los préximos 3 afios.

Figura X Pasos a incorporar en los objetivos y las metas
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Figura XI Relacidén entre objetivos, metas y planes de accidn
Objetivos Metas Planes de accion
e largo plazo . Especificas e ({Qué?
e (pueden ser tres 3 Medibles e  (Quién?
afos) e Alcanzables e :Donde?
e Especificos 3 Relevantes e  (Seejecutd?
° Cor}s.istentes con la e Contiempos e ;Tuvo éxito?
politica e  Apoyana los
objetivos

4.8.2 Paso 2 Metas

A menudo nos referimos a las metas usando la expresién metas SMART, como se observa
en la figura Xll a continuacion.

Figura XII Metas SMART

ESPECIFICAS:
e (Qué tarea hay que realizar? (use palabras que indique
acciones)

e Expliquela detalladamente

MEDIBLES:
e ¢CAmo vamos a saber si la tarea se ejecutd y si se la ejecutd
bien?

ALCANZABLES:
e (Esposibley justa?
e (Requiere mas capacitacion o desarrollo personal?

RELEVANTES:
e (A qué objetivo estd apoyando?
e ¢De qué manera mejora nuestralesempefio energético?

con TIEMPOS:
e ¢Cuando la vamos a ejecutar o con qué frecuencia?

e (Requiere pasos intermedios? éSon SMART?

e

Las metas deberian contribuir a lograr los objetivos, es decir, que cada objetivo probablemente
tendra una serie de metas relacionadas con él. Un ejemplo de meta para contribuir a los objetivos
de capacitacidn anteriormente mencionados podria ser “capacitar cinco operarios en energia de
refrigeracion de aqui hasta finales de octubre”. Es especifica, medible, alcanzable, relevante y
con tiempos
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4.9 Elaborar planes de accién

La finalidad de esta seccidn es traducir todo el trabajo preparatorio anterior en planes de
accion para el periodo préximo, generalmente para el afio siguiente. Estos planes seran la
base de sus actividades de ahorro energético. Tenga en cuenta que esos planes de accion
no se limitan a proyectos de inversiones técnicas, sino que incluyen actividades de buenas
practicas, de gestién y de organizacion.

El plan de accidén es la accidén especifica que se tomard para mejorar el desempefio
energético. En este contexto, acciones son las actividades a realizar en el periodo préximo.

Las metas tienen que ser SMART como se dijo anteriormente, pero los planes de accién
tienen que ser SMARTER, de modo que incluyan la evaluacién (o verificacién) y la
reevaluacion. Esto significa que habra que verificar qué ahorros reales se consiguieron
mediante la ejecucién de las acciones y reevaluarlas o verificarlas con miras de determinar
oportunidades o mejoras nuevas. El nivel de esfuerzo necesario para verificar los ahorros
reales dependera del valor y la complejidad de las oportunidades de ahorro. A menudo, la
verificacién de los ahorros puede ser compleja, en la medida en que es necesario separar
los efectos de los determinantes de energia de los efectos de los ahorros propiamente
dichos.

Priorizacion de criterios de los elementos del plan de accién:
e Requisitos legales
* Bajo riesgo, bajo costo

e Elemento con un perfil muy alto que podria servir para concientizar a la gente. Por
ejemplo, la iluminacidn, aunque no sea un USE.

e Dentro de las cosas que van a influir sobre qué decisidon vamos a tomar estan la
resistencia de las partes interesadas, la capacidad técnica, las metas, la facilidad de la
implementacion, etc.

una lista de oportunidades energéticas (véase la hoja de trabajo ER8 Lista de

Kit de instrumentos - En la hoja de cdlculo EnMS Tools hay una plantilla con
: : oportunidades) que lo ayudara a elaborar los planes de accién.
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Realizando actividades diarias para mejorar el
desempeiio energético

Este es un paso clave del SGEn. Es la parte en donde realmente se aplican las mejoras de
ahorro y desempefio energéticos. Es parte de un ciclo continuo de mejoras juntamente
con la fase siguiente de “verificaciéon” en la que se comprobara el desempefio del sistema
y el desempefiio energético.

Determinar los controles operacionales

Esta es una parte muy importante del SGEn. Es la parte en la que se operan los equipos que
usan energia y donde a menudo hay oportunidades significativas de afectar el desempefiio
energético de la organizacidon. Muchas organizaciones suponen que comprar equipos
energéticamente eficientes alcanza para que sus operaciones sean energéticamente
eficientes. En la mayoria de los casos no es asi. De hecho, puede ser que equipos menos
eficientes pero mejor operados consuman menos energia que equipos muy eficientes
pero operados incorrectamente.

Es imprescindible operar y mantener cada uno
de los usos significativos de la energia de la
manera mds eficiente que sea posible. Es muy
comun que se desatienda este aspecto.

5.1.1 Operacion

La forma en que se opera los equipos y los procesos que usan energia tiene un efecto
muy significativo en el desempefio energético. Posiblemente, esté operando calderas,
planta de refrigeracion, compresores de aire, sistemas de bombeo, etc. de tal manera que
estén consumiendo mucha mas energia de la que necesitan. A menudo, es el personal de
mantenimiento el que opera los USE. El mismo comentario se aplica independientemente
de quién opera los USE. Es necesario tener en cuenta los elementos siguientes.
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e Durante la fase de planificacidn, es necesario desarrollar un listado de los pardmetros
operativos criticos para cada USE. Estos parametros operativos deben ser entendidos y
respetados.

e A menudo, no se comprende bien cémo funciona un sistema, lo que resulta en operar
el equipo con controles manuales. Esto rara vez es una buena idea. Es mejor empezar
por configurar el sistema de control del equipo correctamente.

e Hay que registrar todos los parametros operativos que afectan el uso de la energia. Una
persona competente deberd verificarlos regularmente. Es comdn encontrar plantas
con buenos registros de operaciones, pero no es tan comun que se los consulte, a
menos que surja un problema.

Es necesario desarrollar, documentar y comunicar a todo el personal pertinente cada uno
de estos elementos.

Figura XIII Esquema de las operaciones de la eficiencia energética
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Lo que todo esto quiere decir es que el personal a cargo de la operacidon de los USE debe
entender el impacto que tienen sobre el uso de la energia y los efectos que sus acciones
tienen sobre el desempefio energético de la organizacion. Invariablemente, estas personas
estan entre las mas significativas de la planta desde el punto de vista energético y muy a
menudo no han recibido la capacitacion necesaria sobre los aspectos energéticos de su
trabajo.
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5.1.2 Mantenimiento

Parece bastante obvio que un mantenimiento ineficiente aumentard el consumo de
energia de la mayoria de los sistemas y equipos técnicos. Sin embargo, es raro que se
tenga en cuenta en el momento de planificar las actividades de mantenimiento. Es
parecido a lo que ocurre con el desempefio energético de un automovil: si la presién de
los neumaticos, los filtros de aire, los filtros de combustible, el sistema de escape, los
cojinetes, la lubricacidn, etc. no estdn como corresponden, el vehiculo va a consumir mas
combustible de lo necesario.

Empresas de servicios externos

No es raro que el mantenimiento de algunos de los USE mas comunes sea subcontratado
a un servicio externo. Las cuestiones planteadas en esta seccién se aplican por igual a los
proveedores externos de servicio de mantenimiento como al personal propio abocado a
tareas de mantenimiento. Los proveedores externos a menudo se seleccionan sobre la
base del costo mas bajo. Cuando se toma la capacidad técnica como criterio de seleccion,
no se suele considerar la capacidad técnica en el area del desempefio energético.
Dentro de los USE que normalmente tienen mantenimiento externo encontramos los
compresores de aire, las unidades de enfriamiento de los refrigeradores y las calderas.
Incluso cuando el fabricante original provee el mantenimiento de estos elementos, es
raro que se considere su desempeno energético, y menos aun el desempeiio del sistema
-del cual el equipo es tan solo una parte-. Un ejemplo muy comun y muy simple en este
ambito es la configuracion de la presion del condensador en los sistemas de refrigeracion.
Lo normal es que las empresas de mantenimiento (y el personal interno) configuren este
valor por encima de lo necesario, ya que se les ensefid que es importante mantener la
caida de la presién en el dispositivo de expansion lo mas elevada posible. Esto conduce a
temperaturas de condensacidn excesivamente altas, lo que lleva a su vez a un consumo de
energia excesivo. A menudo, es posible reducir las temperaturas de condensacion hasta el
punto obtener un ahorro en el consumo de energia del orden de entre 10 y 20 % sin costo
alguno. Es posible que sea necesario invertir en cambios técnicos para lograr mayores
reducciones, segln el sistema de refrigeraciéon que se esté usando.

Figura XIV Esquema del mantenimiento de la eficiencia energética

Priorizar los

USE
Cronograma de

mantenimiento
planificado y
efectivo

Capacitacion
en torno al
mantenimiento

’ Conciencia del
Parametros Mantenimiento rol y del
operativos energéticamente impacto sobre

criticos eficiente el desgmpeﬁo
energetlco




5.2

Guia practica para la implementacion de un Sistema de Gestion de la Energia

Los principales componentes de un sistema de gestion del mantenimiento que contribuye
a un desempenfio energético eficaz son los siguientes:

e Realizar el mantenimiento preventivo planificado respetando las recomendaciones
del fabricante. Para esto es necesario planificar, ejecutar y registrar las actividades de
mantenimiento. El registro puede ser informatizado o no, segln resulte adecuado para
la organizacion.

e El personal que realiza el mantenimiento debe ser consciente del impacto que su
trabajo tendra en el desempefio energético del USE.

e Para poder configurar los equipos correctamente, es preciso saber qué configuraciones
afectan su desempefio energético.

Garantizar la competencia y la toma de conciencia del personal

Es necesario garantizar que todo el personal que pueda tener un impacto en el desempefiio
energético y, en particular, el personal que puede afectar el desempeiio de los USE sea
competente y sea consciente de sus funciones. Esto incluye a todos el personal interno y
externo.

Durante la fase de planificacion, se identificd a las personas que eran mas significativas
desde el punto de vista del uso de la energia y se decidid qué nivel de capacitacién
necesitaria cada una a fin de garantizar su competencia para realizar las tareas que tienen
impacto en el desempefio energético.

Las actividades de capacitacion suelen ser de las mds caras de la implementacién de un
SGEn viable, en términos del tiempo del personal que asiste a los cursos y en términos del
costo de los proveedores de capacitacién. No obstante, también son actividades en la que
es posible ahorrar mucho, si se las programa con eficacia.

5.2.1 Conciencia

Todo el personal y los contratistas deberian ser conscientes de su compromiso con la
mejora del desempefio energético. Esto puede lograrse facilmente haciendo que la gente
tenga acceso a la politica energética y actualizando regularmente el estado de avance.
Esta actividad no tiene por qué ser demasiado cara. Se trata de que todos tengan un
panorama general de lo que estad pasando. Conviene que todos sean conscientes de las
ventajas de un mejor desempefio energético.

Cuando el personal empieza a interesarse en que la empresa mejore su desempefio
energético y en que disminuya su impacto medioambiental, las buenas noticias periddicas
sobre las mejoras del desempefio energético transmiten un sentimiento positivo.

Todo el mundo deberia comprender su funcidn, responsabilidad y autoridad en relacion
con el SGEn.
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5.2.2 Capacitacion

Todo el personal que trabaja con algin USE debe recibir la capacitacidon necesaria sobre
sobre los procedimientos y las prdacticas operativas que afectan el desempeiio de su
trabajo y, en particular, sobre su impacto respecto del desempefio energético. Por
ejemplo, los operadores de las calderas deben recibir la capacitacion necesaria para
comprender todos los parametros operativos sobre los que tienen control y que afectan la
eficiencia de la caldera, como por ejemplo, la cantidad de sélidos disueltos, la presién de
la caldera, la configuracion de la combustidn, las operaciones de purga manual, el uso de
la recuperacién de calor, etc.

Temas de capacitacidén especificos para las personas con un potencial significativo de
impacto energético:

e Parametros operativos criticos de sus procesos
e Metodologias o procedimientos operativos de sus propios procesos
e Impacto si no se opera segun estos criterios y procedimientos

La capacitacion deberia ser elaborada e impartida por alguien con conocimientos
especializados en ingenieria de la energia para la tecnologia correspondiente. Podria ser
un ingeniero de proyectos o de procesos, un supervisor operacional, un consultor externo,
etc. Tenga la precaucion de no recurrir a los fabricantes de las tecnologia especificas, por
ejemplo de los compresores de aire, las calderas, las bombas, etc. ya que en general no
entienden la especificidad de la aplicacidn y, por lo tanto, la capacitacién que imparten se
limita a la tecnologia en si misma y no a la aplicacion especifica en la planta en cuestion.

No se olvide de registrar la documentacién referente a todos los cursos de capacitacion
realizados. Puede imprimirlo en papel o conservarlo en formato electrénico y en la mayoria
de los casos basta con usar los procesos de gestidn de la capacitacidn ya existentes.

5.2.3 Competencia

Esto significa que todas las personas pertinentes son capaces de realizar su trabajo sobre
la base de la formacién, la capacitacién, las habilidades o las experiencias adecuadas.
La direccién de la organizacion es la responsable de garantizar que todas las personas
que trabajan en la misma tengan la competencia necesaria para cumplir las funciones y
realizar las tareas asignadas.

También esnecesario garantizar que el personal contratado externamentey los proveedores
de servicios sean competentes en las areas que podrian afectar el desempefio energético.
A tal efecto, hay que verificar la informacién de los CV o especificar los requisitos durante
la licitacion o proceso de seleccion de proveedores.

Implementacién de los planes de accidn

Como parte de las actividades cotidianas del SGEn, hay que asegurarse de que se esta
respetando el cronograma del plan de accidn y que se lo esté ejecutando segun lo
previsto y que las acciones surten el efecto deseado. El gerente de energia debe revisar
regularmente los progresos en los distintos elementos de accidn para verificar su estado
de avance y ejecucion. Esto incluye la actualizacién de los avances y la comunicacién de los
logros y el tratamiento de las acciones que no progresen de acuerdo con lo programado.
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Causas por las que se fracasa al querer ejecutar los elementos del plan de accién

Las causas son numerosas y variadas, pero aqui le ofrecemos un listado de algunas de ellas
gue creemos puede ser de interés:

e Falta de un verdadero compromiso por parte de la direccion, lo que puede llevar a que
la gente no se dedique verdaderamente a la ejecucidon de las tareas asignadas, ya que
saben que no tendrdn ninguna influencia sobre la calificacion de desempefio personal.

e Falta de capacidad técnica suficiente para superar los inevitables obstaculos que van
surgiendo.

e “Estoy demasiado ocupado y tengo otras prioridades”, réplica que, si es aceptada como
excusa para las demoras, es un indicador de la falta de compromiso verdadero de parte
de la direccidn.

e Falta de recursos financieros que deberian haber sido considerados cuando se
acordaron los planes en la etapa de planificacién.

e Falta de comunicacién y de comprension de las expectativas. Es necesario garantizar
que todo el mundo entiende su funcién y lo que se espera de ellos.

Si la preparacion y la planificacién se realizaron efectivamente, estos obstaculos no
deberian causar tantos problemas.

Diseiio de la eficiencia energética

Cuando se disefia un proceso o una instalacién, es mucho mas facil y barato incluir el
desempefo energético desde el principio, que tratar de incluir adaptaciones mas tarde.
Sin embargo, es una oportunidad de negocio muy significativa que rara vez se aprovecha.
No hace falta invertir mas capital en el desarrollo de un proceso energéticamente eficiente
gue en uno menos eficiente. No se trata siempre de afadir mas tecnologia para ahorrar
energia, aunque sea una parte del proceso. La oportunidad principal reside en analizar
exactamente qué especificaciones y dimensiones necesitamos.

5.4.1 Disefio de la eficiencia energética (DEE)

Los siguientes pasos pueden utilizarse para implementar un enfoque sistematico de DEE.
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Figura XV Diagrama de flujo del disefio de la eficiencia energética
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Estos pasos implican lo siguiente:

Paso

Descripcion

Cuestionar los servicios
energéticos

Es muy importante que las especificaciones del usuario de cada
servicio de energia sean correctas y que no se excedan. El servicio
de energia es lo que se necesita para la actividad, por ejemplo
iluminacién o limpieza. Algunos ejemplos son: équé presidén de
vapor se necesita? ¢ Es necesario usar vapor? {Qué presion de aire
comprimido se necesita? ¢Cuantas veces se necesita renovar el
aire? Vale la pena poner empefio en este paso, pues es la base de
todas las otras decisiones.

Cerciorarse de que se pueda
hacer el control operacional sin
problemas

El correcto control operacional de todos los sistemas es critico para
su operacidn eficiente. Al inicio de la fase de disefio, es importante
tener en cuenta el control operacional. Por ejemplo, ¢Es posible
reaccionar ante las variaciones de carga? ¢Es posible que surjan
dificultades durante la noche o los fines de semana? ¢Los equipos
tienen interruptores locales para poder desconectarlos cuando
estan fuera de uso? ¢Son faciles de mantener? ¢Se puede acceder
a ellos facilmente? etc.

Disefio y cuestionamiento de los
sistemas de distribucién

¢Como le llega el servicio al usuario? ¢El aislamiento es adecuado
para el servicio especifico? ¢Se necesitan precauciones especiales
para minimizar el riesgo de fugas, por ejemplo en las tuberias
soldadas? etc.

Disefo y cuestionamiento de los
sistemas de generacion

Uno de los Ultimos pasos consiste en especificar y disefiar los
equipos de generacién como calderas, unidades de enfriamiento,
bombas, compresores de aire, etc.

Disefio y cuestionamiento de los
controles

Garantizar que el proceso de automatizacion sea los mas simple
posible, y que los ingenieros y el personal correspondiente lo
entienden. Muy a menudo no es asi. A tal efecto, sera util contar
con especificaciones de los requisitos de los usuarios (URS) bien
documentadas.
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5.4.2 Puesta en servicio

Es comun que los proyectos descuiden la etapa de puesta en servicio. El objetivo de este
paso es simple: garantizar que los equipos o sistemas instalados operan segln el disefio.
No es raro encontrar instalaciones y edificios bien disefiados y construidos, que operan
de manera muy ineficiente porque los ingenieros de puesta en servicio no entendieron la
complejidad del disefio.

La falta de una puesta en servicio adecuada es una causa muy comun de que los sistemas no
se desempefien como los disefiadores esperaban.

5.4.3 Comunicacion

El personal operativo, ingenieros, supervisores, operadores, etc. deben dominar los
objetivos del disefio de los sistemas que deben operar.

Definir las practicas de compras y los pliegos de condiciones

El proceso de compras en su organizacion tiene un efecto importante en la cantidad y el
costo de la energia que usa. Tiene consecuencias sobre el uso de la energia, a través de la
compra de productos, servicios y equipos energéticamente eficientes; y sobre los costos
de energia, al hacer que usemos menos energia y que la compremos a un costo menor.

Aproveche esta oportunidad para preparar una metodologia de compras. Muchas
organizaciones no cuentan con un enfoque sistematico para esta importante esfera.

El costo del ciclo de vida es un aspecto critico cuando se compran equipos y sistemas que
usan energia. Por ejemplo, los motores eléctricos suelen utilizar mas energia en su primer
afo de funcionamiento que su costo de capital, por lo que este costo es menos importante
que su eficiencia energética. Lo mismo suele aplicarse a los compresores de aire y a los
sistemas de bombeo.

5.5.1 Servicios

La mayoria de las organizaciones subcontrata los servicios de otras empresas para que
realicen numerosas tareas, en especial cuando no se dispone de los recursos o de los
conocimientos especializados para hacer esas tareas. Algunos de estos servicios pueden
tener un impacto significativo en el uso de la energia. Estos incluyen:

e Empresas de mantenimiento de los USE
e Consultores en eficiencia energética

e Gerentesde proyectosydisefiadores paraexpansiones, modificacionesoactualizaciones
de la planta

Al seleccionar estos servicios resulta conveniente evaluar sus capacidades en la esfera de
los conocimientos referentes a la eficiencia energética. Este deberia ser un criterio para
su seleccién.

Los ahorros energéticos pueden sobrepasar lo que se ahorraria al contratar simplemente
al proveedor mas barato.
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5.5.2 Equipos

Cuando tenga que comprar equipos que consumen energia, conviene tener en cuenta
las alternativas mas eficientes. Esto abarca todo, desde elementos que consumen mucha
energia, como motores eléctricos, compresores de aire, etc. hasta elementos pequefios
como bombillas.

e ¢Hay una politica de compra de bombillas y accesorios de iluminacion nuevos y de
reemplazo? En la mayoria de los proyectos se compra la opcidon mds barata y se hace el
cambio sobre la marcha.

e ¢Hay una politica para la compra de equipos de computacién como computadoras,
impresoras, fotocopiadoras, servidores, etc?

e ¢Hay una politica para la compra de motores eléctricos? ¢Siempre son del tipo mas
eficiente? Rebobinar vs. reemplazar un motor, los motores rebobinados tienen menos
eficiencia energética. Normalmente, es mejor reemplazar los motores mas pequefios,
y rebobinar los motores grandes solamente una vez y luego reemplazarlos. Marcar los
motores que se deban reparar o reemplazar antes de que fallen resulta muy efectivo.

e ¢Evalla todo el costo del ciclo de vida (CCV) cuando compra elementos de mayor
importancia?

5.5.3 Energia

La compra de energia puede ser un tema complejo, en particular en los mercados de
energia competitivos y abiertos. Las posibilidades de compra varian considerablemente de
un pais al otro y, por lo tanto, esta mas alld del alcance de esta Guia brindar instrucciones
detalladas sobre cémo comprar energia en un determinado pais o region.

Los principales principios (que pueden variar) para mejorar su metodologia de compra
son:

e Investigue los distintos proveedores que pueden satisfacer las necesidades para cada
una de las fuentes de energia que necesita

e Desarrolle perfiles detallados de su uso de la energia para cada fuente. Estos seran de
gran ayuda para estimar el costo de cada tipo de energia para cada proveedor

e Solicite a cada uno de los posibles proveedores que presupueste el suministro para un
mismo perfil proyectado. Esto servird como base de comparacidn para cada proveedor.
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6. Determinar si el sistema se
desempena correctamente

6.1

Verificacion - ¢ El desempeiio energético y el
ahorro de energia mejoran o no? Si no, épor
qué no? y qué hay que hacer para que mejoren.

Este es otro paso clave en el SGEn. Ya se han implementado en sus operaciones diarias
mejoras de ahorro y de desempefio energético. En esta fase, las mejoras previstas se
verifican en la realidad, en cuanto al desempeio del sistemay el energético. ¢ Ha mejorado
el desempeno de mi organizacién?. La respuesta a esta pregunta tiene una influencia
clave sobre el compromiso (perdurable) de la organizacidn en referencia a la gestion de la
energia. ¢Las medidas adoptadas realmente valieron la pena?

Esta etapa de verificacidn consiste, en definitiva, en los siguientes elementos clave, que
deberia dar una respuesta a las siguientes preguntas:

Seguimiento, medicién y analisis: “éEl desempefio energético de la organizacién esta
mejorando realmente?”

Evaluacidon del cumplimiento de los requisitos legales y otros requisitos: “éla
organizacion cumple con los requisitos legales y otros requisitos que se comprometio
a respetar?”

Auditoria interna: “¢EI SGEn de la organizacién esta funcionando segun los requisitos y
especificaciones?”

No conformidades, correccidn, acciones correctivas y preventivas: BéLa organizacién
toma medidas adecuadas en caso de que se verifique alguna inobservancia o ante
inobservancias potenciales?”

Control de registros: “¢La organizacion es capaz de probar que respeta los requisitos de
su sistema de gestidn de la energia?”

Medir, realizar el seguimiento y analizar

El seguimiento y la medicién constituyen la gestion del desempefio energético mediante la
comparacion regular del uso de la energia real con el esperado.
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6.1.1 Seguimiento y medicion

Las caracteristicas clave de un sistema de gestién de la energia que indica mejoras en el
desempenfio energético tienen que ser sometidas a un proceso de seguimiento y medicién.
Dentro de estas caracteristicas clave encontramos:

e Los resultados de la planificacion energética, incluyendo los planes de accion

e Larelacién entre los usos significativos de la energia y los factores determinantes

e Los indicadores de desempefio energético

e La eficacia de los planes de accidn respecto de la obtencién de sus objetivos y metas
e El seguimiento de la eficacia del control operacional

Al establecer el sistema de seguimiento y medicién, la organizacidn tiene que contestar
las siguientes preguntas:

e (Coémo se medird y registrara el uso de los USE?
e ¢Quién serd responsable del seguimiento, la medicidn y los analisis?

e (Como se establecera la relacién entre el seguimiento de los factores determinantes
con el uso de la energia?

e (Cuadl es la frecuencia de seguimiento que requieren mis operaciones?

El seguimiento y la medicién no siempre necesitan medidores instalados. No hace falta
instalar medidores de energia en todas las mdquinas o equipos. A veces, la instalacion
de medidores en una linea de produccidon completa o en una seccion de la organizaciéon
puede ser incluso innecesaria, por ejemplo, cuando el uso de la energia no es significativo,
cuando no puede ser influenciado o si las variaciones resultaran despreciables. En este
ultimo caso alcanza con tomar medidas con un medidor portatil.

Dentro de los instrumentos de energia que debe ser objeto de seguimiento se encuentran:
¢ Medidores de potencia eléctrica

e Medidores de flujo de vapor

e Presion de los condensadores

e Temperatura ambiente

A fin de poder determinar la relacidn costo-eficacia de los medidores, se debe comparar
el costo respecto al ahorro energético estimado. Los costos de los medidores abarcan

disefo, compra, instalacién, operacion y mantenimiento, y calibracion de los medidores;
asi como de almacenamiento de los datos y el andlisis de los datos obtenidos.

EJEMPLO: Medicion de la energia: ¢Cuando instalar medidores de energia?

e ¢los ahorros de energia que se pueden generar alcanzan para pagar el medidor y su instalacién?

e (Se necesita el medidor para hacer el seguimiento de un IDE?

e (Elflujo que se quiere medir es critico en algunos casos, por ejemplo, si hay escasez de suministro?

e (Se lo necesita para hacer el seguimiento de un pardmetro operativo critico?



Guia practica para la implementacion de un Sistema de Gestion de la Energia 51

Una alternativa para el seguimiento y la medicién del uso de la energia es usar medidores
portatiles en lugar de permanentes, siempre y cuando no se esperen o se prevean grandes
fluctuaciones (datos de la placa de identificacion).

6.1.2 Analisis (seguimiento y seleccidon de metas)

El andlisis transforma los datos en informacién util para poder tomar medidas
posteriormente. Las hojas de calculo estdndar son muy adecuadas para muchas
aplicaciones. Es posible dibujar distintos graficos, por ejemplo uso de la energia respecto
a la produccidn, consumo especifico de energia respecto a la produccion, graficos CUSUM
(esta técnica proporciona una linea de tendencia, calcula ahorros o pérdidas hasta la
fecha, y muestra cuando cambia el desempefio; la CUSUM representa la diferencia entre
la linea de base y los puntos de datos del consumo real sobre el periodo de tiempo de
la linea de base), etc. Las lineas que se ajustan mejor (seleccion de metas) se usan para
predecir el consumo de energia previsto y el control periddico (seguimiento) descubre las
no conformidades del proceso. Ambos conducen a acciones para mejorar el desempefio.

Figura XVI Grafico que representa los datos medidos incluida la linea que
se ajusta mejor
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El grafico de la figura XVI tiene tres caracteristicas importantes:

e Punto de interseccion: La energia que seria necesaria incluso si la produccién fuera
igual a cero (en este caso, 113,5 MWh/mes).

e Pendiente—Cantidad de energia necesaria para procesar cada unidad de produccién
adicional, a fin de ganar en eficiencia.

e Dispersion—La distribucién de los puntos de datos fuera de la linea que se ajusta mejor
indican la variacién de la energia por unidad de produccidn por periodo. Mientras mas
grande es la diferencia entre la dispersion y la linea que se ajusta mejor, peor ha sido

el proceso de control.
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6.2 Calibrar los instrumentos

Para que el seguimiento y la medicién sean confiables, el equipo usado tiene que brindar
datos precisos (Si se midié 1 kWh, ¢es realmente 1 kWh o es mas o menos?) vy repetibles
(¢el equipo presenta 1 kWh como un 1 kWh cada vez que se mide, o hay cambios
cuando repetimos el seguimiento o la medicidn?). Un error de un grado centigrado en la
temperatura de evaporacion de una planta de refrigeracion puede representar un 3 % de
variaciéon en el uso de la energia, lo que puede ser significativo para una planta grande.

Al determinar la exactitud de su sistema de medidores, puede limitarse a garantizar que
sus medidores estan calibrados como corresponde, o puede hacer un analisis sencillo de
riesgos:

e (Como voy a estar seguro del correcto seguimiento de mis IDEn y de mis pardmetros
criticos?

e (Cémo puedo estar seguro de la precision de mis medidores?
e ¢Cudles son los instrumentos criticos que estoy usando?

e Supongamos que un instrumento determinado llegara a descalibrarse, étendria un
efecto significativo sobre el uso de energia o sobre los resultados del seguimiento
energético?

e (Cudl es la probabilidad de que un instrumento critico se descalibre?

e (Es posible determinar la exactitud de los medidores usando datos proporcionados
por otros medidores, junto con la informacién de la factura del suministro?

A continuacion, puede determinar qué instrumentos deberian someterse a procesos de
mantenimiento y calibracién de rutina

Normalmente, la actividad de calibracion fisica deberia realizarse como si fuera una
actividad de mantenimiento bajo control operacional.

6.3 Evaluar el cumplimiento de los requisitos legales y de otros requisitos

Hay que verificar periddicamente el cumplimiento de los requisitos legales y de otros
requisitos. Se debe verificar el cumplimiento de todos los requisitos pertinentes. Una
cierta cantidad de veces al afio, se debera verificar la lista de requisitos, para garantizar su
cumplimiento. También es necesario verificar si hubo cambios en los requisitos, para estar
seguros de que la lista esté actualizada.

6.4 Realizacion de auditorias internas

La finalidad de una auditoria interna consiste en verificar que el SGEn esté funcionando de
acuerdo a lo disefiado. Suele ocurrir que se disefié un sistema de gestion muy bueno, pero que
en la practica se ignore. No tiene ningun sentido tener un SGEn si no se lo usa como corresponde.

Una auditoria interna del SGEn es una revisidon independiente y sistemadtica de parte del SGEn
de la organizacién. La finalidad de esta auditoria es determinar si los planes, actividades y
procedimientos descritos en el sistema se estan llevando a cabo segun los requisitos del SGEn,
por ejemplo:

e (Se estan alcanzando las metas previstas?
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e (Se respetan los planes y controles establecidos por la organizacion?

e (Es realista pensar que los procedimientos y planes de la organizacién llevardn a
cumplir los objetivos que el SGEn se fijé?

Dentro del proceso de auditoria interna, deberian describirse los puntos siguientes:

e Elcalendario de la auditoria, con el fin de garantizar que todas las secciones del sistema
sean auditados anualmente

e (Cémo auditar con mas frecuencia las areas que mads contribuyen al uso significativo de
la energia

e Los requisitos de competencia de los auditores internos
e Cémo ponerse de acuerdo en referencia al alcance y los objetivos de la auditoria
e Como se registraran, informaran y trataran los resultados de la auditoria

e Cémo se gestionaran las acciones correctivas necesarias durante las auditorias
posteriores

e Personal responsable de garantizar que las medidas propuestas por la auditoria se
tomen sin demoras indebidas, a fin de eliminar las no conformidades detectadas y sus
causas

e Como se van a verificar las acciones propuestas para resolver los problemas detectados
por la auditoria y cdmo se van a registrar los resultados de la verificacion.

El proceso de las auditorias internas puede integrarse facilmente con otros procesos de
auditoria de sistemas de gestion existentes.

Las personas que realizan las auditorias internas tienen que tener alguna experiencia o
capacitacidn en auditoria de sistemas y tienen que entender los requisitos del SGEn.

6.4.1 No conformidades, correccion, acciones correctivas y preventivas:

Una no conformidad puede definirse como una falla en el cumplimiento de un
requisito especifico. Las desviaciones con respecto a metas especificas no constituyen
necesariamente una no conformidad, pero suelen merecer una investigacién, en caso de
que la desviacion exceda los valores planeados.

EJEMPLO: No conformidad

Un productor lechero planea reducir la cantidad de agua de 10 litros a 8 litros necesarias
para procesar 1 litro de leche. Se fija esta meta y realiza el seguimiento de las fluctuaciones
con respecto a ella, fijando un nivel inferior de alarma de 7 litros de agua por litro de leche
procesado y un nivel superior de 12 litros de agua por litro de leche procesado. Sabe, por
su historial operacional, que estos niveles de alarma representan una fluctuacion normal,
ligada a la calidad de la leche y a la temperatura ambiente. Recién a partir del momento en
que los limites superior e inferior se superen es que se trata de una no conformidad. Las
variaciones intermedias son objeto de una investigacion de rutina.
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El proceso de correccidn, y de acciones correctivas y preventivas es el medio por el cual se
corrigen las desviaciones de los requisitos del SGEn, a fin de garantizar el cumplimiento de
los requisitos del sistema y que se respete el compromiso de mejora continua de la politica
energética de la organizacion.

Muchas fuentes del SGEn pueden ayudar a identificar los problemas que tenga que
abordar durante el proceso de accidn correctiva y preventiva, incluyendo:

e Resultados de las auditorias internas y externas
e Resultados de las evaluaciones de las revisiones de cumplimiento
e Fallas en el logro de metas especificas en los procesos de seguimiento y medicién

e Fallas en el cumplimiento de los procedimientos de control operacional, segin se
determine en las inspecciones de las instalaciones

¢ Fallas en la observancia de las fechas limite relacionadas con los planes de accién de
gestion de la energia

En la siguiente seccidn de esta Guia, veremos que es necesario proporcionar a la revision
por la direcciéon un andlisis del estado de la correccién y de las acciones correctivas y
preventivas. Por lo tanto, sera necesario gestionar estas acciones a fin de garantizar el facil
acceso a los datos respectivos para el proceso de presentacion de informes.

Los términos utilizados en este proceso se definen de la siguiente manera:

No conformidad: incumplimiento de un requisito

Correccidn: accién para eliminar una no conformidad detectada

Accidn correctiva: accion para eliminar la causa de una no conformidad detectada
Accidn preventiva: accién para eliminar la causa de una no conformidad potencial

Para mayor claridad, los términos antes mencionados se explican esquematicamente en
la figura XVII a continuacion:

Figura XVII Esquema: correccidon, accién correctiva y preventiva

s
<>

Correccion

No
conformidad

Accion preventiva




Guia practica para la implementacion de un Sistema de Gestion de la Energia

El proceso de correccidn, y de accidén correctiva y preventiva se puede gestionar de la
siguiente manera:

e Haga una lista de todas las acciones ordenadas por fuente: auditorias, inspecciones,
evaluaciones del cumplimiento, etc.

e Describa brevemente la no conformidad o la no conformidad potencial - por ejemplo
la unidad de enfriamiento 3 estuvo en funcionamiento durante cinco semanas, aunque
se sabe que la unidad de enfriamiento 2 tiene un mejor desempefio; o hace cuatro
semanas que el supervisor no verifica el registro del operador

e |dentifique en qué lugar se produjo la no conformidad - por ejemplo, oficina, sala de
compresores, maquina de extrusion, etc.

¢ |dentifique a los responsables de la zona correspondiente - por ejemplo, seguridad,
operador de proceso

e |dentifique la causa de la no conformidad (potencial)

e Evalle la necesidad de acciones para garantizar que la no conformidad no ocurra o que
no vuelva a ocurrir

e Identifigue a las personas responsables de completar la correccidn/acciones
correctivas/preventivas

¢ |dentifique la fecha acordada para ejecutar la accion correctiva
¢ |dentifique la fecha en la que la accidon correctiva se dio por cerrada

¢ |dentifique la fecha en la que se verificé la ejecucidn de la accién

Kit de instrumentos - En la hoja de cdlculo EnMS Tools hay una plantilla con
un modelo de no conformidades que lo ayudara con este paso



Guia practica para la
Implementacion de un Sistema de Gestion de la
Energia

/. Dar apoyo y mejorar
continuamente

Actuar - sequir ganando apoyo para el sistema
y para mejorarlo

7.1 Llevar a cabo revisiones por la direccién
La finalidad de la revision por la direccidn consiste en:
e Demostrar a la alta direccion el buen funcionamiento del SGEn
e Destacar las areas problematicas en las que puede haber obstaculos para su mejora
e Seguir ganando apoyo para el sistema

e Proponer y acordar planes para el periodo siguiente, en general para el afio proximo

La revisién por la direccion debera llevarse a cabo por primera vez cuando se termine
la fase inicial de planificacidn, y después de manera anual (por lo general). En algunas
organizaciones, es posible que esté ligada a los procesos de elaboracion presupuestaria
anual.

Todos los miembros del equipo directivo superior y el gerente de energia deberian
participar en esta revision. También podria ser conveniente que hubiera otros participantes,
de acuerdo con la estructura del SGEn. Probablemente no sea necesario que todos los
miembros del equipo de energia participen, aunque en algunas organizaciones conviene
que todos intervengan en la revision.

El formato de la reunidn podra comenzar con una presentacion a cargo del gerente de
energia o del representante de la direccidon superior, para continuar con una decisién y
toma de decisiones (a continuacién, se supone que el gerente de energia se hace cargo de
la presentacion).

Es necesario archivar el material de la presentacion y el acta de la reunidn, y registrar los
elementos de accidon y las decisiones que se tomen.
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7.1.1 Informacién de entrada para la revision

Como ya se ha seialado, el gerente de energia o el representante de direccién hardn
una presentacion ante el equipo de la alta direccién. Esta presentacion debe incluir los
siguientes elementos:

e Verificaciéon del desempefio energético desde la uUltima reunién de verificaciéon. Es
probable que incluya las tendencias de las facturas de cada fuente de energia y las
tendencias de los IDEn en comparacién con las metas. ¢ El desempefio de la organizacidn
esta mejorando como estaba previsto? Si no, épor qué no, y qué habria que hacer para
mejorar? La presentacion debe ser lo mds simple y clara como sea posible.

e Revision del estado actual de los objetivos y las metas ¢Se estdn cumpliendo? Si no,
épor qué no?, qué habria que hacer para que se cumplan y qué habria que hacer para
volver al buen rumbo.

e (Cudl es el estado de los elementos que tenian que ser objeto de seguimiento, de
acuerdo con la ultima revision por la direccion? Obviamente, todo esto deberia
ejecutarse en los plazos previstos. Si no asi, establecer ¢por qué no?

e ¢la politica energética siguen siendo adecuada a la finalidad correspondiente o
necesita una actualizaciéon? Se debe presentar las actualizaciones recomendadas para
poder discutirlas.

e Revision del estado de los requisitos legales y otros requisitos Discusién de todos los
cambios significativos para que la direccién esté bien informada.

e Revision de los resultados de todas las auditorias (internas y externas) del SGEn. No es
necesario entrar en demasiados detalles.

e (Cudl es el estado de las acciones correctivas y preventivas? Una vez mds, un resumen
es requerido. No es necesario entrar en detalles especificos a menos que un periodo
determinado sea muy significativo.

e (Qué habria que hacer para mejorar el desempefio durante el periodo (afio) proximo?
Diga a la direccién lo que hay que hacer. Se discutira en la reunién y se tomaran las
decisiones adecuadas.

e ¢Quérecursos se necesitan en el periodo proximo? Se incluyen los recursos financieros,
técnicos y humanos. é{Cudnto tiempo interno se necesitara de parte del personal?

e (COémo mejorard el desempefio durante el periodo préximo suponiendo que la
direccién esta de acuerdo en brindar su apoyo al SGEn como corresponda?

Conviene que todos los elementos anteriores sean lo mas breves y simples posible. El
objetivo de la reunidn es centrar la atencidn de la alta direccidn en el SGEn y conseguir que
tomen decisiones para apoyar el progreso del sistema.

Si bien la preparacién del material anteriormente mencionado para la reunion requerira
cierta cantidad de trabajo, una vez que el SGEn esté en funcionamiento, todos estos
detalles podran ser recopilados sin dificultad. Basicamente, es un breve resumen del
desempenio del sistema.
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En la revision no deberia haber grandes sorpresas. Si hubiera algin problema significativo
en el SGEn o en el desempefio energético, habria que informar a la persona adecuada en
la direccion en el momento pertinente.

modelo de plantilla de PowerPoint para esta presentacion (usando los

x Kit de instrumentos - Como apoyo para este paso, le proporcionamos un

datos de muestra que se desarrollaron para los capitulos precedentes).

7.1.2 Resultados de la revision

Basicamente, los resultados de la reunién de revision son las decisiones y acciones
necesarias para mejorar el desempeno durante el préximo periodo y para tratar los
problemas o los obstaculos que hubieran surgido durante la presentacion.

Dentro de los resultados podemos mencionar:

éCémo sera el desempefio de la organizacién en el préximo afo? Es importante
establecer IDEn objetivos para demostrar éxito o fracaso en el cumplimento de las
mejoras de desempefo que se habian establecido.

¢Es necesario actualizar la linea de base o los IDEn?
¢Es necesario introducir cambios en la politica energética?

éSe necesitan cambios en los objetivos y metas de la organizacidn o en otros elementos
del SGEn?

¢Qué recursos se destinaran a la mejora del desempefio energético en el préoximo
periodo? Es una decisidn critica. Si no se destinan los recursos adecuados, sera muy
dificil lograr las mejoras de desempefio previstas. De cierta manera, esta decision
es como un contrato entre la direccién y el gerente de energia: “Voy a conseguir las
siguientes mejoras, pero necesito que me ayuden dandome los recursos necesarios”

Llegamos al final del manual, pero el SGEn no termina
aqui. La implementacion del SGEn no es un proyecto que
termina, es un proceso de mejora continua. Los resultados
de la revision por la direccion es el punto de partida de las
actividades del afo siguiente.

modelo de acta de una reunidn de la revision por la direccion que muestra

x Kit de instrumentos - Como apoyo para este paso, le proporcionamos un

como se pueden tomar las decisiones, ponerse de acuerdo en acciones, etc.,
como ejemplo.
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Apéndices
1. Guia del kit de instrumentos

En el CD que acompafia a la Guia encontrara las siguientes herramientas, modelos y
plantillas que lo ayudardn a implementar el SGEn:

1. EnMS Tools.xlIsx

2. Modelo de politica energética

3. Modelo de plan de proyecto

4. Presentacion de estudio de viabilidad

5. Plantilla de presentacidn de la revisidn por la direccion
6. Plantilla de acta de la revisién por la direccion

2. Abreviaturas utilizadas
CUSUM Suma acumulada

FC Factor de carga

EED Disefio de la eficiencia energética

SGEn Sistema de gestion de la energia

IDEn Indicador de desempefio energético

RE Revisidon energética

ETS Régimen de comercio de derechos de emisién
GEI Gases de efecto invernadero

ISO Organizacion internacional de normalizacion
LED diodo emisor de luz

RT Régimen de trabajo

PHVA Planificar, hacer, verificar, actuar

DPI Diagramas de procesos e instrumentos
CEE Consumo especifico de energia
USE Uso significativo de energia

SMART Especifico, medible, alcanzable, relevante, con tiempos
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3. Recursos adicionales

Departamento de energia de los Estados Unidos (DOE)
http://www1.eere.energy.gov/industry/bestpractices/case_studies.html

Sustainable Energy Authority de Irlanda www.seai.ie/Your_Business/Large_Energy
Users/Resources/Energy_Management_Systems/

Dias grado de calefaccién y refrigeracién
www.degreedays.net

Monitoring and targeting—in-depth management guide; Carbon Trust www.carbontrust.
com/media/31683/ctg008_monitoring_and_targeting.pdf

Making the business case for a carbon reduction project — how to win over the board
and influence people; Carbon Trust
http://www.carbontrust.com/about-us/press/2012/08/making-the-business-case-for-
energy-efficiency

Make the business case, DOE eGuide I1SO 50001
https://ecenter.ee.doe.gov/EM/SPM/Pages/Step1l.aspx

4. Cuadro de resumen del SGEn

La siguiente tabla es un resumen de todas las tareas que hay que necesarias para
implementar, operar y mejorar un SGEn. Esta lista se puede utilizar para varias finalidades,
todas conducentes a garantizar la implementacién efectiva del sistema. Por ejemplo:

e Base para las funciones, responsabilidades y autoridades, en las que cada tarea se le
asigna al personal pertinente de la organizacién. Debe indicar quien estard a cargo
de cada tarea, es decir, debe establecer quién es el responsable de la tarea, quiénes
participaran en la ejecucidn de la misma y a quiénes hay que informar sobre el estado
de avance o de ejecucion.

e Bases para la gestion del proyecto del proyecto de implementacion de cada tarea
asignada y con fecha de ejecucidn. Para facilitar la gestidn efectiva, se puede copiar la
columnade laizquierda en alguna aplicacion de gestion de proyectos, como “OpenProj”,

e Se puede usar como una lista de control durante la auditoria interna, en la que se
verifica cada una de las tareas para verificar su cumplimiento.

Ademas, el cuadro destaca (sombreado color verde) las tareas que se consideran clave para
el éxito de la aplicacién de un SGEn y para la mejora continua del desempefio energético.
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