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Resumen. Con el pasar de los afios el ser humano se ha valido de diversos recursos que le han
brindado mayor comodidad a su forma de vida, entre ellos se encuentra la energia eléctrica, en el
ambito industrial la electricidad se convirtié en la principal fuente de energia, adquiriendo gran
importancia para el desarrollo de todas sus operaciones pero al mismo tiempo su uso representa
desde el punto de vista econémico un costo significativo. Mejorar el rendimiento energético en una
organizacion industrial beneficiaria a través de la mejora continua su eficiencia energética,
disminuye el impacto ambiental que ocasiona y ademas de esto obtendria reconocimiento y
reforzaria su imagen corporativa (clientes, proveedores, accionistas, opinion puablica) por su
compromiso con un consumo energético sostenible. Dentro de la variedad de normas ISO, en el afio
2011 se sumo el estandar 1ISO 50001:2011, éste permite a las organizaciones establecer los sistemas
y procesos necesarios para mejorar el rendimiento en el uso de la energia. Alli se establecen los
criterios para un Sistema de Gestion Energético (SGEn) brindando un marco de referencia para
plantas industriales, negocios, instituciones y organizaciones en general para gestionar el uso de la
energia.
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Abstract. Over the years, human beings have used several resources that have provided them a
better quality of life, such as the electrical energy. Regarding the industrial environment, electricity
became the main source of energy, and has been useful in most of the operations, but its cost hasn't
been low. Improving the output of this kind of energy in an organization would benefit its
performance, reduce the environmental damage and would enhance its corporate image in front of
customers, suppliers, stakeholders and society. Within the range of 1SO standards in 2011 joined the
ISO 50001: 2011, it allows organizations to establish systems and processes to improve
performance in energy use. There are established criteria for an Energy Management System
(SGEN) providing a framework for industrial plants, businesses, institutions and organizations in
general to manage the use of energy.
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INTRODUCCION

Sistema de Gestion de la Energia

La energia es una magnitud fisica que se
asocia con la capacidad que tienen los
cuerpos para producir trabajo mecanico,
emitir luz, generar calor, entre otros. En
todas estas manifestaciones hay un
substrato comun, al que se llama energia,
que es propio de cada cuerpo (o sistema
material) segun su estado fisico-quimico,
y cuyo contenido varia cuando ese estado
se modifica.

Las fuentes de energia se dividen en dos
clases, la fuente primaria que es la que se
obtiene directamente de la naturaleza y la
secundaria que es aquella cuyos
productos energéticos provienen de los
distintos centros de transformacion. Entre
los tipos de energia se encuentra la
energia eléctrica que es la transportada
por la corriente eléctrica, ésta es la forma
de energia mas utilizada en las sociedades
industrializas.

Los principales  consumidores  de
electricidad son las industrias, destacando
aquellas que tienen en sus procesos
productivos instalados grandes hornos
eléctricos, tales como siderdrgicas,
cementeras, ceramicas y quimicas, las
industrias también consumen electricidad
para suministrar iluminacion eléctrica
cuando no es posible la iluminacién
natural. Otro campo general de consumo
eléctrico en las empresas lo constituye el
dedicado a la activacién de las maquinas
de climatizacion tanto de aire
acondicionado como de calefaccion, éste
consumo de electricidad puede ser muy
elevado si las instalaciones no estan
construidas de acuerdo con principios
ecologicos de ahorro de energia.
Asimismo, es de uso industrial la
electricidad que se emplea en los
diferentes tipos de soldadura eléctrica,
procesos de electrdlisis, hornos eléctricos
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industriales utilizados en muchas tareas
diferentes, entre otros.

Un sistema de gestion, es un conjunto de
elementos interrelacionados entre si,
mediante los cuales la organizacion o
empresa planifica, ejecuta y controla las
actividades relacionadas con los objetivos
a alcanzar. Es entonces una guia en la
cual queda definida la estructura

organizativa, los procesos y
procedimientos claves referentes al
ambito de interés (calidad,

medioambiente, prevencion de riesgos
laborales, innovacion, etc.), y los
responsables de dichos procesos. Un
sistema de gestion es una estructura
probada para la gestion y mejora continua
de las politicas, los procedimientos y
procesos de la organizacion, el mismo
ayuda a lograr los objetivos de la
organizacion mediante una serie de
estrategias, que incluyen la optimizacion
de procesos, el enfoque centrado en la
gestion y el pensamiento disciplinado.

Lo primordial para mejorar el
rendimiento energético en una
organizacion industrial no es solo
establecer un plan de ahorro de energia
proveniente de un estudio, Sino contar con
un sistema de gestion de la energia que
garantice la mejora continua. Un sistema
de gestion de la energia esta enlazado al
sistema de gestion de la calidad y al
sistema de gestion ambiental de una
organizacion.

En un sistema de gestion de la energia se
define la politica de la organizacion
donde se establece el compromiso de la
misma en cuanto al uso de la energia y
cbmo van a ser gestionadas las
actividades, productos y servicios que
estén relacionados con este uso para
alcanzar una mejora en el desempefio
energético.
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Al percatarse de la importancia de la
gestion de la energia, la Internacional
Organization for Standardization (I1SO)
desarroll6 y publicé en Julio de 2011 la
nueva norma de calidad ISO 50001 de
Sistemas de Gestion Energética, la cual
certifica la presencia de un sistema
optimizado para el uso correcto de la
energia en cualquier organizacion, su
objetivo es facilitar una herramienta que
permita la reduccién de los consumos de
energia, los costos financieros asociados
y la demostracién de un mayor cuidado
de los recursos naturales. 1SO 50001
establece los sistemas y procesos
necesarios para mejorar el desempefio
energético, incluyendo eficiencia, uso,
consumo e intensidad, contribuyendo asi
a un aumento en la competitividad e
impactando positivamente en el cambio
climético.

La implantacion de la norma ISO 50001
deriva varios beneficios, la naturaleza de
los mismos son evidentes desde un punto
de vista medio ambiental, econémico y de
imagen. Algunos de ellos son:
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—Ahorro de energia en el corto, medio y
largo plazo, lo cual se traduce en
reduccion de los costos energéticos a
través de un enfoque estructurado para
reconocer, evaluar y gestionar el
consumo de energia.

—Mayor productividad al determinar
soluciones eficaces para reducir el
consumo de energia y controlar la
cantidad de energia consumida en cada
proceso.

—Mejorar la reputacion y diferenciarse de
la competencia, pues demuestra que la
organizacion que obtenga la
certificacion considera su impacto
medio ambiental seriamente.

Es importante destacar que para lograr el
éxito de un Sistema de Gestion de
Energia, este debe ser asumido como
propio e integrado a los proceso de
gestion dentro de la organizacion, por lo
cual las condiciones de la administracion
de energia que de este Sistema se derivan,
deben ser consideradas en todas las etapas
del proceso de desarrollo de nuevos
productos.

Lineamientos para el desarrollo de un Sistema de Gestion de la Energia

Crear un grupo de gestion energética

La participacion de la alta direccion o su
representante juega un papel importante
ya que cuando ésta se comunica en la
organizacion, puede transmitir la
importancia de la gestion de la energia a
través de actividades de involucramiento
del personal tales como delegacion de
autoridad, motivacion, reconocimientos,
formacion, premios y participacion.

El representante de la direccion puede ser
un empleado de la organizacion ya
existente o ser incorporado o contratado
especificamente para ello. Las
responsabilidades del representante de la
direccion pueden abarcar toda o parte de
su funcién laboral. Las habilidades y

competencias pueden determinarse en
funcion del tamafio de la organizacion, de
su cultura, y de su complejidad, o de los
requisitos legales o de otros requisitos.

El equipo de gestion de la energia asegura
la realizacion de las mejoras en el
desempefio energético. El tamafio del
equipo depende de la complejidad de la
organizacion.

Crear una Politica energética

Uno de los elementos mas importantes
dentro de la estructura de un sistema de
gestion es la politica y los objetivos del
mismo, éstos se establecen para
proporcionar un punto de referencia para
dirigir a la organizacion, esto significa
que a través de la misma se plantea
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aquello que se desea alcanzar,
permitiendo que la empresa opere sus
esfuerzos y emplee sus recursos en el
logro de los resultados.

La politica energética es el impulsor de la
implementacion y la mejora del SGEn y
del desempefio energético de la
organizacion dentro de su alcance vy
limites definidos. La politica puede ser
una breve declaracion que los miembros
de la organizacion pueden comprender
facilmente y aplicar en sus actividades
laborales. La difusiéon de la politica
energética  puede utilizarse  como

Control del
desempefio
energético

Garantizar - Cultura
: Politica g
calidad y Energética energeética
productividad empresarial

Participacion
de todo el
personal
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elemento propulsor para gestionar el
comportamiento de la organizacion.

La politica energética debe conformarse
y soportarse a través de cuatro ejes
fundamentales (figura 1), que son: el
control del desempefio energético, el
fomento de una cultura energética
empresarial, la intervencion 'y la
participacion de todo el personal y la
garantia de seguir cumpliendo con los
aspectos que atafien a la calidad de los
productos que se ofrecen y a la
productividad de la empresa.

Figura 1. Ejes fundamentales de la politica energética

Planificacién energética

La organizacion debe llevar a cabo y
documentar un proceso de planificacion
energética. La planificacion energética
debe ser coherente con la politica
energética y debe conducir a actividades
que mejoren de forma continua el
desempefio energético. En la figura.2 se
muestra un diagrama conceptual que
ilustra una planificacién energética.

Estudio de los requisitos legales y otros
requisitos

La organizacion debe identificar,
implementar y tener acceso a los
requisitos legales aplicables y otros
requisitos que la organizacion suscriba

relacionados con su uso y consumo de la
energia, y su eficiencia energética.

La organizacion debe determinar como se
aplican estos requisitos a sSu uso Yy
consumo de la energia, y a su eficiencia
energética, y debe asegurar que estos
requisitos legales y otros requisitos que la
organizacion suscriba se tengan en cuenta
al establecer, implementar y mantener el
SGEn.

Revision energética

La organizacion debe desarrollar,
registrar 'y mantener una revision
energética. La metodologia y el criterio
utilizados para desarrollar la revision
energética deben estar documentados.
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Para desarrollar la revision energética, la

organizacion debe:

a) Realizar un

diagnostico
energético, analizando el uso y el
consumo de la energia basandose
en mediciones y otro tipo de
datos, es decir, identificar las
fuentes de energia actuales y

b)

www.redi4.org

evaluar el uso y consumo pasados
y presentes de la energia.
Describir la distribucion del
consumo de energia para
identificar las areas de consumo
significativo (figura 3).

Identificar, priorizar y registrar
oportunidades para mejorar el
desempefio energeético.

I PROCESO DE PLANIFICACION ENERGETICA ]

Entradas 2 Ia planificacién

Uso de la energia
pasado y presenie

«Variables relevantes
gue afecian el uso
significativo de fa
energia

=

o Desempeno

Este diagrama muestra los
conceptos basicos ce la
planificacion energética

Revisién energética

CONSUMQO DE LA ENERGIA

<&

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

"
( C. IDENTIFICAR
OPORTUNIDADES PARA LA

MEJCRA DEL DESEMPERC
ENERGETICO

( A ANALIZARELUSO Y ]

S

_

-;‘J : e OBJETIVCS
o METAS

Resutados de 12 planificacidn

o LINEA ENERGETICA DE BASE
o IDENS

o PLANES DE ACCION

Figura 2. Diagrama conceptual del proceso de planificacion energética.

Alre acongicionado

Figura 3. Distribucion del consumo de energia.
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Linea de base energética

La organizacion debe establecer una(s)
linea(s) de base energética utilizando la
informacién de la revision energética
inicial y considerando un periodo para la
recoleccion de datos adecuado al uso y al
consumo de energia de la organizacion.
Los cambios en el desempefio energético
deben medirse en relacion a la linea de
base energética.

Indicadores de desempefio energético
(IDEns)

Los indicadores de desempefio energético
son valores cuantitativos utilizados para
la medicién del desempefio energético de
la organizacion. La organizacion debe
identificar los IDEns apropiados para
realizar el seguimiento y la medicién de
su desempefio energético. La metodologia
para determinar y actualizar los IDEns
debe  documentarse y  revisarse
regularmente.

Indicadores de consumo

IC= Energia consumida / Produccion
realizada

IC= Energia consumida / Servicios prestados
IC= Energia consumida / Trabajador

indices de eficiencia

IE= Energia teorica/ Energia real

IE= Energia producida / Energia consumida
indices econdémico-energéticos

IEE= Gastos Energéticos/ Gastos totales
IEE= Gastos Energéticos/ Ingresos (Ventas).

Objetivos energéticos, metas energéticas
y planes de accion para la gestion de la
energia

La organizacion  debe  establecer,
implementar 'y  mantener  objetivos
energéticos 'y  metas  energéticas
documentados correspondientes a las
funciones, niveles, procesos 0
instalaciones pertinentes dentro de la
organizacion. Deben establecerse plazos
para el logro de los objetivos y metas.

www.redi4.org

Implementacidn y operacion

La organizacion debe utilizar los planes
de accion y los otros elementos
resultantes del proceso de planificacion
para la implementacion y la operacion.

La implementacion corresponde con la
etapa Hacer, del ciclo de la mejora
continua, e involucra seis aspectos (figura
4) que pueden ser considerados relevantes
al momento de llevar a cabo la puesta en
marcha del sistema de gestion de energia
bajo los esquemas disefiados en la fase de
planificacion.

Para la documentacion del Sistema de
Gestion de la Energia se sugiere usar
como guia la norma ISO 10013: 2002
Directrices para la documentacion del
sistema de gestion de la calidad, en esta
norma se recomienda la elaboracion de un
manual y procedimientos para la
documentacion del sistema de gestion, en
ella se indican los lineamientos a seguir
para el disefio del manual y los
procedimientos del sistema de gestion.

El Manual del Sistema de Gestion de la
Energia es la herramienta central de
referencia de los documentos claves que
se requieren para mantener y auditar el
Sistema de Gestion de la Energia a lo
largo del tiempo, ElI mismo estd
constituido  por una  serie de
procedimientos aplicables a la gestion de
la Energia. Un procedimiento es un
documento referido a un topico en
particular para asi cumplir con los
requisitos que establece la Norma IS0
50001:2011 para ese topico en particular.
Verificacion

Esta fase involucra tres puntos
fundamentales: la supervisién y medicion,
las acciones preventivas y correctivas y
las auditorias internas. Estos tres puntos
permitiran conocer y evaluar la respuesta
del desempefio energético de la empresa
frente a los planes disefiados y a las
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acciones seguidas dentro de la
organizacion.

Revision por la direccion

Esta fase, se refiere a la intervencion por
parte de la alta gerencia en la toma de
decisiones acertadas de acuerdo con los

Desarrollo de

situaciones de
EMErgencia.

Contingencias

Comunicacion

Documentacion

procedimientos Formacién v cada proyecto
derespuesta : a]mead_u.mn
ante conciencia la politica

Implementacion
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resultados obtenidos de los planes y
proyectos disefiados para alcanzar la
mejora en el desempefio energético de la
empresa y en lo asociado a cada una fases
del sistema de gestion de energia.

Elohjetivo de

energética.

Requisitos del
disefio

{ Establecery

documentar
criterios para
operacidn ¥
mantenimiento
de equipos,
procesosy
sistemas con
> uso
significativo de
ENErgia.

Control
operacional

Figura 3. Esquema de implementacién del sistema de gestion de energia.

SISTEMA DE EVALUACION DEL SISTEMA DE GESTION DE LA ENERGIA

Para el estudio del sistema de gestion de
la energia en la empresa, se ha disefiado
un sistema de evaluacion a través de un
conjunto de indicadores que serviran
como guia para observar en el tiempo el
comportamiento del Sistema de Gestidn
de la Energia y tomar las acciones
necesarias para el avance del desempefio
del mismo.

Para el desarrollo del sistema de
evaluacion a través de indicadores se
utiliz6 como guia la norma ISO 66175:
2003 Guia para la implantacion de
sistemas de indicadores, esta norma
facilita el establecimiento de indicadores
que contribuyen activamente a la
medicion de los fenGmenos concernientes

al funcionamiento de una organizacion y
facilita la toma de decisiones.

Los indicadores establecidos para la
evaluacion del Sistema de Gestion de la
Energia en la empresa, son los siguientes:

1. Indicador de Autoevaluacion del
Sistema de Gestidn de la Energia
Para el desarrollo de la autoevaluacion se
tomo6 como guia la norma I1ISO 9004:2009
Gestion para el éxito sostenido de una
organizacion. Enfoque de gestion de la
calidad. Esta norma internacional
promueve la autoevaluaciéon como una
herramienta importante para la revision
manual de madurez de la organizacion
abarcando su liderazgo, estrategia,
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sistema de gestion, recursos y procesos,
para identificar &areas de fortalezas y
debilidades y oportunidades tanto para
mejora como para innovacion.

“La autoevaluacion es una revision
exhaustiva 'y sistematica de las
actividades y de los resultados de una
organizacion con respecto a un nivel
seleccionado. La autoevaluacion puede
proporcionar una vision global del
desempefio de una organizacion y del
grado de madurez del sistema de gestion.
También puede ayudar a identificar &reas

www.redi4.org

de mejora y/o innovacion y a determinar
prioridades para acciones subsiguientes”
(Norma ISO 9004: 2009).

El resultado final se representa a través
del nivel de madurez, el mismo sera el
promedio del nivel de madurez obtenido
en cada una de las autoevaluaciones
aplicadas, este promedio indica el nivel
de madurez en que se encuentra el
Sistema de Gestion de Energia en la
empresa. En la Tabla 1 se describe cada
nivel de madurez, la misma es utilizada
en el resultado final de la Autoevaluacion.

Tabla 1. Niveles de madurez del desempefio

NIVEL MADUREZ

DESCRIPCION

NIVEL DE
DESEMPENO

1 DEFICIENTE

Sin resultados, resultados pobres o impredecibles.

Sin aproximacion

La actividad se realiza pero no se documenta de formal.

2 BASICO

Minimos datos disponibles sobre el seguimiento

Aproximacion

3 SATISFACTORIO Correcto enfoque basado en procesos. Etapa

Aproximacion del

temprana de mejoras sistematicas. sistema
Las actividades se revisan y se toman acciones

4 NOTABLE

Uso de los procesos de mejora. Buenos resultados
y tendencia mantenida hacia la mejora.

Enfasis en la mejora
continda.

El proceso es eficaz y eficiente.

5 EXCELENTE

Las actividades se desarrollan teniendo en cuenta
lo que hacen los mejores del sector.

Desempefio de “mejor
en su clase”.

Se mide la eficacia y eficiencia de la actividad y se
mejora continuamente para optimizarla.

La forma de representacion del indicador
de autoevaluacion es a través de un
diagrama de radar. “Un Diagrama de
Radar, también conocido como Diagrama
de Arafia, es una herramienta muy (Util
para mostrar visualmente los gaps entre el
estado actual y el estado ideal” (Sociedad
Latinoamericana para la Calidad, 2000).

El Diagrama de Radar muestra la
situacion de la Gestion Energética en la
empresa, segun los requerimientos de la
Norma ISO 50001:2011. En el mismo se
grafican los requerimientos de la Norma,
cuyos valores seran obtenidos a partir de
las autoevaluaciones aplicadas. A
continuacion se muestra un ejemplo del
diagrama de radar (Figura 4).
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Requisitos generales
5

Revision por la
Direccion

Verificacion

Implement.
Operacion

Responsabilidad de la
Direccién

Figura 4. Diagrama de Radar

2. Indicador Linea de Base energética

La linea base energética es una referencia
cuantitativa que proporciona la base de
comparacion del desempefio energético,
mediante la linea de base establecida se
podra evaluar la variacion del consumo de
energia para los mismos niveles de
produccidn, monitorear los indicadores de
eficiencia energética y evaluar los
resultados obtenidos luego de

implementar las acciones de mejora del
desemperio energético.

Se representa la evolucién del indicador
linea de base energética mediante un
grafico en el cual se refleja la linea de
mejor ajuste de los datos recolectados de
la produccién y el consumo de energia
asociado a la misma, el gréfico indica el
consumo de energia esperado para una
produccién especifica (Figura 5).

500000

450000
40000
350000
= 00000 4
S 5o
g 250000
o 0000
z 7a
o 150000
5 ST
100000 4
0000

(M) T T

0 S0 0000 15000 20000 25000 30000 3000 a0000

Produccion (Ton)

Figura 5. Recta de mejor ajuste, Grafico Produccion Vs Consumo

3. Indicador de consumo energético
Indicador que lleva el seguimiento y
medicion de la Energia consumida /
Produccion realizada, en el Tiempo.
Mediante este indicador se avaluara el
desempefio de la gestion de la produccién
de la empresa.

Se representa la evolucién del indicador
de consumo mediante un gréfico, este
muestra la energia consumida /
produccién realizada, en el Tiempo
(Figura 6).
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INDICADOR ACTUAL DE CONSUMO

Ineficioncia Inllclencia Ineficioncla

ERciencla Ehclonola Eliciencia

Enero Fobroro Marzo Abrll

Figura 6. Grafico Indicador de consumo en el tiempo.

4. Indicador de eficiencia con base 100

El indicador de eficiencia base 100, es un
indicador de gestion del area energética
que refleja el comportamiento de los
resultados obtenidos respecto al valor de
consumo  alcanzable 0o  esperado
(calculado mediante la ecuacion de la
A

130

Indicador Base 100

linea de tendencia). Se toma como
cumplimiento del consumo esperado el
valor de indicador igual a 100.

Se representa la evolucién del indicador
de eficiencia en base 100 mediante un
grafico que indica el valor obtenido del
indicador en el tiempo (Figura 7).
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Figura 7. Grafico Indicador de eficiencia en base 100.

Indicador de tendencia acumulada del
consumo CUSUM

El indicador de tendencia acumulada del
consumo se utiliza para monitorear la
tendencia de la empresa, area o0 equipo en
cuanto a la variacion de sus consumos
energeticos, con respecto a un periodo
base dado.

A partir del cusum se puede determinar
cuantitativamente la magnitud de la
energia que se ha dejado de consumir
(consumo eficiente = ahorro) o se ha
sobre-consumido (consumo ineficiente=

pérdida) hasta el momento de su
actualizacion.

El cusum es una herramienta de gestion
efectiva que permite medir los ahorros de
energia en un determinado periodo ya que
es la suma acumulativa de las diferencias
entre la energia de tendencia y la energia
medida (ahorro si es  negativo,
sobreconsumo si es positivo).

Se representa la evolucién del indicador
de tendencia acumulada del consumo
CUSUM mediante un grafico que indica
el valor obtenido del indicador en el
tiempo (Figura 8).
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INDICADOR DE TENDENCIA ACUMULADA DEL CONSUMO CUSUM
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Figura 8. Gréfico Indicador de Tendencia Acumulada del Consumo

CONCLUSIONES

El Sistema de Gestion Energética es un
conjunto de elementos interrelacionados o
qgue interactian para establecer una
politica y hacer cumplir unos objetivos
energéticos.

Un SGE permite a las administraciones
publicas y empresas ahorrar energia,
haciendo que cualquier inversion en esta
linea tenga un retorno econdmico,
contrario con lo que sucede con los
sistemas de gestion medio ambiental.

La norma ISO 50001:2011 proporciona
los lineamientos para la obtencion de la
certificacion de la Organizacion
Internacional de Normalizacion para el
Sistema de Gestion de la Energia, esta
norma Internacional permite a las
organizaciones establecer los sistemas y
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