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Secretaria de Energia de Santa Fe

SGEn segun ISO
50001:2018

Subsecretaria de Energias Renovables y
Eficiencia Energética

Formacion y Actualizacidon de «Gestores Energéticos para la
Industria»
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ASPECTOS CLAVES DE UN SGEn

C 03 - REVISION DE REQUISITOS TECNICOS (cont.)

= SantaFe | Ministerio de . B _l_e Energia
=~ 1 S e Desarrollo Productivo Andrea AERANCHI eficiente




CONTENIDO

C.3. REVISION DE LOS PRINCIPALES REQUISITOS DE LA NORMA (cont.)
C.3.1. Cierre de la Planificacion Energética
* Indicadores de Desempeio Energético
* Linea de Base Energética
* Recopilaciéon de Datos
C.3.2. Operaciones
e Control Operacional
* Diseno y Adquisiciones
C.3.3. Evaluacion de Desempeiio

e Seguimiento, Medicidn, Analisis & Evaluacion

Z= SantaFe
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Operacion & Seguimiento del SGEn
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ENTRADAS

USO Y CONSUMO DE
LA ENERGIA
PASADO Y PRESENTE

VARIABLES RELEVANTES
QUE AFECTAN AL USO
SIGNIFICATIVO
DE LA ENERGIA

DESEMPENO

Ministerio de

= SantaFe

PROVINCIA

REVISION ENERGETICA

REVISION

ANALIZAR EL USD
Y CONSUMO

DE LA ENERGIA

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

IDENTIFICAR OPORTUNIDADES
PARA LA MEJORA DEL
DESEMPERO ENERGETICO

Desarrollo Productivo Andrea AERANCHI

_—

2. ENPIs (Indicadores de

SALIDAS

v 4

1. LINEA BASE ENERGETICA

desempeho energético)
3. OBJETIVOS Y METAS
4. PLANES DE ACCION

5. PLAN DE RECOPILACION DE
LOS DATOS DE LA ENERGIA
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6.4 Indicadores de Desempeno Energético

REVISION DE REQUISITOS TECNICOS
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6.4 INDICADORES DE DESEMPENO ENERGETICO

\

2 La organizacic')n debe identificar los IDEn apropiados para realizar

un sequimiento, analisis y medicion de su DE; y demostrar la mejora

del mismo.

¢ La metodologia para determinar y actualizar los IDEn debe
documentarse y revisarse regularmente.

% Los IDEn deben revisarse y compararse con la LBEn.

7\

Ministerio de . B 'I_e Fn%%rgl’a
Desarrollo Productivo Andrea AFRANCHI e ente

¢ Los IDEn deben actualizarse en caso de que dejen de ser

representativos.
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DEFINICION

3.4.4 Indicador de desempeno energético, IDEn:

Medida o unidad del desempeno energético (3.4.3), segun de lo define la
organizacion (3.1.1).

NOTA 1 - Los IDEn pueden expresarse usando una métrica simple, una proporcion, o un modelo,
dependiendo de |la naturaleza de las actividades que se miden.

NOTA 2 — Véase la Norma ISO 50006 para informacioén adicional sobre los IDEn.

ISO 50001:2018

Ministerio de _ [ +e ané%rgia
Desarrollo Productivo Andrea AFRANCHI TR nte
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IDEn segun la ISO 50006:2023

Los IDEn se deberian desarrollar para satisfacer las necesidades y expectativas de

diferentes usuarios y ser facilmente comprensibles.

o e ~, Limite del SGEn
[ i
I 1
1 I 1
!
Paso | \ ™ Limite del IDEn
: i (Entero)
N —— T — ’
I \//Z _____ .
| A s
" +— Limite del IDEn (#1 Entero)
2% - I
— Instalacién del USE +— Limite delIDEn (#1-1Instalacién del USE)
1 | B
X - +— Limite del IDEn (#1-2 Otros)
/
e XQ ______ .
( Y -
M \ +—Lumte del IDEn (#1 Entero)
3er N Equipos 1 Limite del IDEn (#1-1 Instalacién del USE)
P 1 deluse J° T Limite del IDEn (#1-1-1 Equipos del USE)
sl - A Limite del IDEn (#1-1-2 Otros equipos del USE)
1 - 1 Limite del IDEn (#1-2 Otros)

Ministerio de .
Desarrollo Productivo Andrea AFRANCHI
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IDEn - Niveles y formatos

Instalacion: “Macro — Indicadores” (relaciones)
e Intensidad Energética
e Indicador de Desempeno Energético

Proceso (modelos)
e Producto
e Sistema - Linea de Produccion

Sistema energético (modelos)
e Sistemas térmicos (Vapor, hornos)

e Sistemas Eléctricos (lluminacion, Aire comprimido)

Equipos (relaciones — mediciones)

e Caldera / Compresor / Motor / etc.

= SantaFe | Ministerio de . B _l_e Energia
= L BROVINGIA Desarrollo Productivo Andrea AERANCHI eficiente




6.4 INDICADORES DE DESEMPENO

6.4 INDICADORES DE DESEMPENO

O —¢ (Linea de Base Energética)
— IMDEn
N H o
El 1 % Mejora Incumplimiento
e} .. N —
g — =} Cumplimiento
§ — -4 _ IIE 2020
—] 5 g g || o
= 0.0
= R Pl
] s 2 i-& £ 0,60
] 'E 4 Eg ’§ 50
— = = 5
— | €8 |83 | |gF|  EE || oo
= 0,30
0,20
0,10
0,00
m i E, indice MALD  me IE, Indioe REGUILAR mIE, Indioe BUEND — s——
o suna Ministerio de .
ﬂ'- mfff | Desarrollo Productivo E 4_6 E_'na:esrgla
Andrea AFRANCHI eficiente

Recupero del 1° encuentro

<= SantaFe | Ministeriode — O e
== Desarrollo Productivo Andrea AFRANCHI eficiente
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RESULTADOS DE LA PLANIFICACION
6.4 INDICADORES DE DESEMPENO

Nivel Direccion:
Consumos Especificos Globales, Indicadores de
Intensidad Energética, etc.

ela

IDEn

Nivel Intermedio:
Indicadoresclavesde Eficiencia de equipos, consumos especificos por
unidadeso areas sectores, etc.

Nivel Operativo:
Temperaturas, Exceso de O,, consumos
puntuales, etc.

Control Operacional

La metodologia para determinar y actualizar los IDEn debe
documentarse y revisarse regularmente

Ministerio de . __l_e E%esrgia
Desarrollo Productivo Andrea AFRANCHI eficiente
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RESULTADOS DE LA PLANIFICACION
6.4 INDICADORES DE DESEMPENO

Autodefinidos Nombre, descripcion y objetivo

N
ne o)

o \¢ . ,
S\)(‘,?« . R\ Indicadores Simples ParanTetros, unidades y
eS( ecuaciones
S

Fuente y requisitos (e;j.

Ficha técnica . . .
calibracion de equipos)

HERRAMIENTA Periodicidad

Los indicadores tienen que medir las actividades

realizadas, los resultados obtenidos y |los
recursos utilizados

Responsable/s

Z=SantaFe

PROVINCIA
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FICHA DE INDICADORES
(ejemplo)

Descripcion:

Unidades: Tipo de Indicador:
Fecha revision: Variables — fuente de datos:
Periodicidad de datos: Ecuacion (calculo):

Comentarios /observaciones:

SUGERENCIA
(no es requisito)

piy— . . [ Energia
= SantaFe | Ministerio de . - A
e Desarrollo Productivo Andrea AFRANCHI eficiente
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Identificacion de los IDEn

Consumo de energia de un equipo (puntual — uso de
la energia que se mide con un medidor)

Expresion tipica de la eficiencia energética (energia

Relacion _ , :
suministrada /energia consumida)

Relacion entre el consumo de energia y variables
relevantes utilizando regresion lineal simple o
multiple.

Modelo
estadistico

Modelo Relacion entre el consumo de energia y variables Ingenieril
ingenieril relevantes utilizando simulacion de procesos.

ISO 50006

Z= SantaFe

PROVINCIA
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6.5 Linea de Base Energética
REVISION DE REQUISITOS TECNICOS

Z= SantaFe
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ENERGIA

6.5 LINEA DE BASE ENERGETICA

A
Energia Base o de referencia ajustada
: Energia Base o de referencia ajustada o =
$ & o
: —— — \ \
- " / AHORRO ™
5 - ’ -
: -
' ~
| Energia medida ~
“+ - I + >
Periodo inicial o de referencia l Periodo de vigencia del contrato
................................................................................... .l’

Implementacion de las medidas de eficiencia energética

Ministerio de .
Desarrollo Productivo Andrea AFRANCHI

Z= SantaFe
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Referencia contra la cual se mide la
mejora.

Debe normalizarse (impacto de la
variable relevante).

Se puede tener tantas como sea
necesario (lo define la organizacién)

Definidas para PERIODO O
CONDICIONES (representativas).
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6.5 LINEA DE BASE ENERGETICA

La organizacion debe establecer una LBEn utilizando la informacion de la

revision energética inicial, tomando en cuenta un periodo de tiempo
adecuado.

o

Los cambios en el DE deben medirse con relacion a la LBEn.

o

Deben realizarse ajustes en la LBEn cuando se den una o mas de las

siguientes situaciones:

e Los IDEn ya no reflejan el uso y el consumo de energia
e Se hayan realizado cambios importantes en los procesos, patrones de operacion, o

sistemas de energia M
e Asilo establece un método predeterminado.

¢ La LBEn debe mantenerse y registrarse
Z= SantaFe

PROVINCIA
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Referencia cuantitativa que proporciona la base para la comparacion del
desempefio energético
Factor cuantificable que impacta en forma significativa en el desempeno
energético y cambia de forma rutinaria
Factor identificado que impacta en forma significativa en el desempefio
energético y que no cambia de forma rutinaria
Modificacion de los datos para tomar en cuenta los cambios del DE en

' condiciones equivalentes

LINEA DE BASE ENERGETICA

VARIABLE RELEVANTE

FACTOR ESTATICO

NORMALIZACION

MAS DEFINICIONES

Energia
mas
eficiente

ﬁ: SantalFe Ministerio de
#-

BROVINCIA Desarrollo Productivo

Andrea AFRANCHI

Recupero del 1° encuentro IS0 500012018
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CONCEPTOS Rf®’

Valor
Periodo
reDreSentatiV 5
— < LBEn Ur\Idad asoci
o (lineadebase energética)
— Mejora
< J— (mejoradelIDEn)
—
5 Meta
" " o T N VR I —" i
Desempefio energético — \/ (metaenergética) N ivel es
-
- Consumodeeneria g — cv
: i 5 — A E iMetaalcanzada!
- Usodelaenergia oy — T
: = |||
T — o ~
- Eficienciaenergética — o ¢ 08
5 — e °3
T — 0~ ~c
§ = 93 22
T 0o T
\ / < = Eg =
— 0 50
— 82 EE
_ ISO 50006

Z=SantaFe | Miisterode — O e
1 Desarrollo Productivo Andrea AFRANCHI eficiente
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VARIABLES A CONSIDERAR

600

R?=0,928 5

400 |mpact0

200

Consumodeensria

0 25 5 75 100 125 150 Periodo

Ejemplo de vanable

No fUtinario

Posibles Factores estaticos
* Régimen de despacho de la planta industrial.

* Un cambio de un factor estatico puede ser un cambio en el régimen de despacho de operacion,

cambio y/o calidad de un combustible, etc.
1ISO 50006

~Z=SantaFe | Ministeriode — O R
L Desarrollo Productivo Andrea AFRANCHI eficiente
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6.5 LBEn - NORMALIZACION

1° Consumo en funcidn de la variable (recopilacidon de datos - representativos)

2° Correlacion de normalizacion (y= a+ bx) por regresion simple

Consumo eléctrico mensual /

temperatura
. 2.000
s
® 1.000 -
E 500
£ R? = 0,92038
o
= 0 1 T T T T 1 1
E 10 12 14 16 18 20 22 24
S t2 media mensual (2C)

Z=SantaFe

PROVINCIA
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6.5 LBEn - NORMALIZACION

Agregar linea de tendencia

3. Si el R es superior a 0.5 se podria considerar que “la variable es relevante”, pero no es

lo unico que afecta al consumo de energia. Si ronda el valor 0.5 identificar otra VR
(independiente).

Consumo de electricidad vs. produccion Consumo de gas natural vs. produccion
__ 1,400,000 __ 2,500,000
1,200,000 LA, Pl
s R ol ¢ = 2,000,000 Pt .
8 1000000 e ] E -------
=2 *t =
= = 1,500,000
B 200,000 y = 166.97x + 193929 < y = 354.92x + 134387
@ m
= 600,000 R?=0.9505 B 2_
E 2 1,000,000 R?=0.9152
o 400,000 E
E S 500,000
@ 200,000 =
c =]
b -
Consumo de gas natural vs. Grados dia de Consumo de gas naturalvs. Grados diade 000 5,500 6,000 6,500 3,500 4,500 5,000 5,500 6,000
refrigeracion calefaccion
£ 2,500,000 £ 2,500,000 uccion Produccién
E ® E ° []
= O g S ° = g B B
= 2,000,000 o @ T o ... . @ 2,000,000 . L .
2 2
€ 1,500,000 - L] £ 1,500,000 L
8 V= '3?4-4* + 25406 B y = 558.66x + 2E+06
& 1,000,000 R™=0.2152 2 1,000,000 R?*=0.0273
£ £
2 500,000 2 500,000
20 40 80 100 50 100 150 200 250
Produccién Produccion CONUE — Guia de Implementacién SGEn - RdA
- . . . r
Z= SantaFe | Ministeriode —HE o
= i A2
e PROVINCIA Desarrollo Productivo Andrea AERANCHI eficiente
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Recomendaciones — I1SO 50.006

‘ Definir claramente los limites de los IDEn

Definir y cuantificar las variables relevantes, asi como los factores

‘ estaticos

Lo ideal es poder medir y recolectar todos los datos bajo la misma
frecuencia y en momentos coincidentes.

Periodos de recoleccion representativos

Z=SantaFe

PROVINCIA
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PROCESO DE NORMALIZACION

HERRAMIENTAS: hojas de calculo o software con capacidad de analisis de
datos para calculos estadisticos y el proceso de normalizacion.

Dependiendo de los procesos fisicos, la organizacion puede elegir un modelo

lineal o no lineal.

Evaluacion de la validez del modelo:

e Coeficiente de determinacion ajustado (R?)
e Prueba F se utiliza para evaluar la significacion estadistica global

e Criterio de valor-P (probabilidad de que la variable tenga un impacto sistematico y por lo tanto
sea significativa)

Z= SantaFe

PROVINCIA
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Ejercicio 3 LBEn (analisis en Excel)

Se disponen de datos de:

 Consumos de energia (mensual) de un afo
calendario.

e Datos de actividad relacionado con |Ia
produccion (productos congelados) y que
afecta al consumo de energia, VR (mensual)
para el mismo ano calendario.

 Se observan (identificado en colores) cierto
grado de inconsistencia entre las variables
dependiente e independiente. Su actividad
consiste en hacer un rapido andlisis
(comentario) al respectO.

Ministerio de
Desarrollo Productivo

%F SantaFe

PROVINCIA

Andrea AFRANCHI

[uni]

Consumo de Energia Variable Relevante

1.819
1.304
1.320
1.557
1.603
1.579
1.415
1.692
1.325

770
1.524
1.062

16.970

MESES Total [kWh]

ene 286.556
feb 251.522
mar 235.331
abr 271.163
may 268.963
jun 272.754
jul 258.071
ago 282.284
sep 254.098
oct 199.098
nov 305.738
dic 237.677
Total 3.123.255
Promedios 260.271

ok
eficiente

1.414

Energia



Ejercicio 3 LBEn cont. (analisis en Excel)

Se disponen de datos de:
* Del analisis anterior se algunos meses donde

Datos relevados (adicional) - IDEn

Consumo de .
Variable relevante 2

(%HdM)

Variable

MESES .
Relevante[uni]

Energia Total

., ., [kWh] x 10
no se conserva la relacion entre produccion y qne 2.865.560  1.819.000  35%
energia. feb 2.515.220 1.304.000 32%
i . mar 2.353.310 1.320.000 27%
Se presume que el consumo de energia podria 2.711.630  1.557.000  37%
depender también del % de HdM (horas de may 2.689.630  1.603.000  37%
_ o e . s jun 2.727.540 1.579.000 38%
marchla actividad de los sistemas de fr|(3), i Je8010  Le15000 5%
también en forma (mensual) de un afo . 2.822.840  1.692.000  34%
Calendario. sep 2.540.980 1.325.000 33%
. ., L. . , oct 1.990.980 770.000 33%
Con la informacion adicional evaluar si podria ., 3057380  1.524.000  45%
tratarse de un modelo de regresion lineal dic 2.376.770  1.062.000  34%

s hae Total 31.232.550 16.970.000

mUItlple (CO” dOS VR)' Promedios 2.602.713 1.414.167 35%

Ministerio de
Desarrollo Productivo
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Ejercicio LBEn (analisis en Excel)

ANALISIS DE DATOS EXPLORATORIO

ReCO m e n d a C i O n eS p a ra | a a) Analisis relacional entre variables (dependiente e independiente) b} Analisis grafico de regresion (Y= energia - X= unidades)
Consumo energético vs. Variable relevante Consumo energético vs. Variable relevante
construccion de una LBEn e - | ,
1500 _ 200.000 y =86,508x + 137935 e
000 1.400 2 0000 R*=0,7881 - .ﬂ'“
200.000 1200 s . B
, , 1000 E 200000 .
11 1 150.000
e Analisis de la relacion entre la VR 20 2 oo
7 A j;z E‘; 100.000
. g '
(produccion) y el consumo de 000 x| &
0 0 ’
7 ene feb mar sbr may jun jul age sep oot now dic o
e n e rg I a * s Conzumo de Enzrgia Total [WWh]  ss=Variable Relevante [uni] a 500 1.000 1500 2000

Variable relevante

e Lalinea de tendenciay la ecuacion e ———— ——— I
cIRepresentacion del IDEn
de esta no representa un anéIiSiS 200,000 Intensidad Energética (kWh/uni) Consumo energético vs. Variables relevantes

estadistico. zz TN e~ /l\
e Analizar también la relacidn relacion 150,000 o
entre la VR (HdM %) y el consumo de s«
energlla- e ene feb mar abr may jun ju &g sep oo nov  dic SOOIOOZ Z:
o™ = Santa Fe Ministerio de B _I_e Engergia
. m . —
o PROVINCIA Desarrollo Productivo Andrea AFRANCHI ehiclente




Regresion en Excel

Archivo Inicio Insertar Disposicion de pagina Férmlfsevisar Vista Automatizar Programador Ayuda ACROBAT

(b B~

B

E Consultas y conexiones

i

21 [ ?V

598 &

£2

r
52
L

|' i1 Comentarios J

= Anlisis de datos

] [

Obtener [é [% D Cotizaciones Mone%as : Zl Ordenar Filtro "' Texto en :( Dg Anaélisis de Prevision =~ Esquema 5 >olver

datos~ BF [B [ N& Avanzadas columnas £ ~ [  hipotesis ~ v
Obtener y transformar datos Consultas y conexiones Tipos de datos Ordenar y filtrar Herramientas de datos Previsién Andlisis
c3 v i  Jx =286556*10

B C D E F G H K L M N o] P Q R S T
1
Analisis de datos ? X ‘
Consumo de Variable Variable relevart Consumo energético vs. Variable relevante (%t
; Funci lisi
MESES Energia Total Relevante[uniX10 2 (3HdM) Funciones para anélisis levantes

i [kWh] x 10 Covarianza R 50,0% 3.500.000

1 Estadistica descriptiva Cancelar 45.0%
3 ] ene 2.865.560 1.819.000 35,0 | suavizacién exponencial ' 3.000.000
4 feh 2.515.220 1.304.000 32,( | PruebaF para varianzas de dos muestras st 40,0% = Y =4E+06x + 1E+06 .

) Anélisis de F 35,0% 3 2.500.000 R*=0,4614 o
5 mar 2.353.310(  1.320.000 27,q | hralists de Fourier Z o . a

| ograma 30,0% ]
6 | abr 2.711.830 1.557.000 37,0 | Media mévil £ 2.000.000 .
7 may 2.689.630 1.603.000 36,7 Generac‘lon de nimeros aleatorios 25,0% 'é

1 - m.l 20,0% = 1.500.000
8 | jun 2.727.540 1.579.000 3 38, 15.0% o
9 | jul 2.580.710 1.415.000 35, 10’0% %D 1.000.000
10] ago 2.822.840 1.692.000 34,0% —D 9167% 1 668 500.000 s,c;% &
1] sep 2.540.980|  1.325.000 32,5% -2,4167% 1,918 oo 500.000
12| oct 1.990.980 770.000 33,0% -1,9167% 2,580 ene feb mar abr may jun ju ago sep oct nov dic o
13 nov 1.524.000 45,0% 10,0833% 2,006 0,0% 10,0% 20,0% 30,0%
14 dic 2.376.?70. 1.062.000 34,0% -0,9167% 2,238 Vbl et 2 () cansuma e Energia Toal [wH] 40 Variable relevante (%HdN
15 Total 31.232.550 16.970.000 1‘840 variable Relevante[uniX10 wariable %HdM [promedio)
e Promedios 2.602.713 1.414.167 34,9% 1,889
17
18 minimos 1.990.980 770.000 27,0% 1,575  Analisis comparativo, comportamientos Andlisis estadistico R2>D,75 (indica relevancia)
19 maximos 3.057.380 1.819.000 45,0% 2,580
20
21 Se ve una relacién entre el bajo consumo de energia y el % de horas de marca.
12

—= SantaFe
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Regresion en Excel (simple)

& B~
HEan

E Consultas y conexiones

B

it

v?l

?V

59 @

=Ep

D% [‘E‘]

B

r
4
L

= Anélisis de datos

3 2
D Cotizaci M d - Zl Ordenar Filtro T Texto en E'< Anélisis de Prevision =~ Esquema > Solver
atos v 5 [% ['\ etizaciones cnedas  |w A ﬁ Avanzadas columnas 56 v @ hip6tesis ~ v
ner y transformar datos Consultas y conexiones Tipos de datos Ordenar y filtrar Herramientas de datos Prevision Analisis
i = *
v i Jx  =286556*10 Regresion ) . ‘
Entrada , i
| ptar |
Rango Y Eﬂ@r 1a $C$2:5C514 1
A B c D E g e——— Cancelar N 0 P Q S T
Rango !l_dﬁntVR £D$2:8D3%14 1
Consumo de . : Ayuda Consumo energético vs. Variable relevante (%}
Variable Variable relevante (Hr3% ) Des| Rotulos D Constante igual a cero . B )
MESES EnergiaTotal 00t X0 2 ) ] : riables relevantes
Wh] x 10 elevante[uni Vs prome: INivel de confianza| 90 % 50,0% 3.500.000
ene 2.865.560|  1.819.000 35,0% b Errmeaeh - 45,0% 3.000.000
40,0% — y = 4E+06x + 1E406 [l
feb 2.515.220|  1.304.000 32,0% 2 () Rango de salida » /\ T oo oo Y
mar 2.353.310 1.320.000 27,0% -7 ) ! g o .7 4
@ En una hoja nueva: 30,0% £
abr 2.711.630 1.557.000 37,0% 2 o £ 2.000.000 °
. 25,0 e
may 2.689.630 1.603.000 36,5% 2| O Enunlibronuevo oo B
jun 2.727.580|  1.579.000 38,0% 3 Residuales oo 2 1.500.000
jul 2580.710|  1.415.000 35,0% 0 Residuos [ réfico de residuales ‘oos | B 100000
ago 2.872.840 1.692.000 34‘[)% -0 I:‘ Residuos estandares |:| Curva de regresion ajustada S’C;% IE
sep 2.540.980 1.325.000 32,5% -2, Probabilidad normal 00 500.000
oct 1.990.980 770.000 33,0% -1 [ Gréficode probabilidad normal ago sep oct nov dic o
nov _ 1.524.000 45,0% 10 0,0% 10,0% 20,0% 30,0%
dic 2.3?6.?70_ 1.062.000 34,0% -0,z o L0 T T cansuma de Energi Tota ] 130 Variable relevante (%HdR
Total 31.232.550 16.970.000 1‘ 840 wariable Relavante[unilx10 Wariable %HdM [promedio)
Promedios 2.602.713 1.414.167 34,9% 1,889
minimos 1.990.980 770.000 27,0% 1,575  Analisis comparativo, comportamientos Analisis estadistico R2>D,75 (indica relevancia)
maximos 3.057.380 1.819.000 45,0% 2,586

Se ve una relacion entre el bajo consumo de energia y el % de horas de marca.
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Regresion en Excel (multiple)

/0 Inicio Insertar Disposicion de pagina Formulas Datos Revisar Vista Automatizar Programador Ayuda ACROBAT | 7 Comentarios |
= hE- ’7 [H consultas y conexiones Al = ¥4 = i Be ﬁl @ E = Analisis de datos
2 np S g m g . 2 O g g 27 e
tener L& LO — S Y 71 Ordenar  Filro = Textoen E% Anélisis de Prevision =~ Esquema © Solver
- Cotizaciones Monedas 3 Al v 3 . -
tosv B [B [ N& Avanzadas columnas £ « [fh  hipétesis v
er y transformar datos Consultas y conexiones Tipos de datos Crdenar y filtrar Herramientas de datos Prevision Analisis
. : Las dos MR deben
. Regresion ? x
estar en columnas , [ ]
plar
. Rango Eela.&rgla $C$2:5C814 /
A o & consecutivas f = | Cancelar N o P Q R S T
Rango Bog VR SD$2:SES14| 1
Ayuda s .
Ccmsl,’lmn de arinhle Varisble relevante tL ) Ded Rétulos [] Constante igual'a cero yud ] Consumo energético vs. Variable relevante (%H
MESES Energia Totzl _ riables relevantes
[kWh] x 10 Relevante[uni]X10 2 (%HdM) vl promed Nivel de confianza a0 9% s0,0% 3.500.000
) ) 45,0%
ene 2.865.561 1.819.000 35,0% 0| Opciones de salida /l\ 3.000.000 .
1 40,0% = y = 4E+06x + 1E+06 b4
. 5 . X . ‘o + =
feb 2.515.22 1.304.000 32,0% 2| O Rango de salida: Y /\ o = . con0m N o
mar 2.353.31 1.320.000 27,0% -7 . 2 e, . @
@ En una hoja nueva: 30,0% (]
abr 2.711.63 1.557.000 37,0% 2 o £ 2.000.000 L]
i 25,0 <
may 2.689.63 1.603.000 36,5% 1 O En un fibro nuevo . 3
jun 2.727.5 1.579.000 38,0% 3| Residuales 1 1-300.000
jul 2.580.71 1.415.000 35,0% Rfsfduus [ Gréfico de re51d|..|ales- 10,0% g 1.000.000
ago 2.822. 1.692.000 34,0% 0 D Residuos estandares D Curva de regresion ajustada A S
5,0% 500.000
sep 2.540.9 1.325.000 32,5% -2 Probabilidad normal 0.0%
oct 1.990.9 770.000 33,0% -1 [ Grafico de probabilidad normal ago sep oct nov dic o
nov 3.057. 1.524.000 45,0% 10, 0,0% 10,0% 20,0% 30,0%
dic 2.376.77 1.062.000 34,0% 0,210 800 YT T ConsUma de Energ Tatel (10 Variable relevante (%HdM)
Total 31.232.55 16.970.0U00 1‘840 e v ariabl e Rlevante[uni]X10 variable ¥HdM {promedio)
Promedios 2.602.713 1.414.167 34,9% 1,889
minimos 1.990.980 770.000 27,0% 1,575  Analisis comparativo, comportamientos Analisis estadistico R2>D,75 (indica relevancia)
maximos 3.057.380 1.819.000 45,0% 2,586

Se ve una relacion entre el bajo consumo de energia y el % de horas de marca.
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Criterios de analisis

 Los detalles de los criterios se incluyen junto a los parametros relevantes
 Recordar para a los fines estadisticos el valor critico de F y la probabilidad pueden ser 0,05. PERO
en medida y verificacion de ahorros se aplican criterios mas exigentes

Resumen

Analisis Estadistico -2 VR "Produccion + HdM %"

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacién multiple‘
Coeficiente de determinacién RA2
RA2 ajustado

0,968202545
0,937416168

>0,75

Error tipico 77272,83126 <10%
Observaciones 12
aceptable con comentarios hasta 1E-05
ANALISIS DE VARIANZA h MUY Bueno si < 1E-10
Grados de libertad Suma de cuadrados Promedio de los cuadrados F Valor critico de F

4,02473E+11  67,40355485[1 . 3,837/8E-06

Regresion 2 804.945.445.369
Residuos 9  53.739.814.056 5971090451
>1E+10
- . L. X - N . . Inferior Superior
Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95%  Superior 95%
90,0% 90,0%

Intercepcion 637.928,51 198254,356 3,217727588 0,010527668 1894459994 1086411,023 2745058869 1001351,135
Variable Relevante 0,720310123 0,087057635 8,273945435 1,68974E-05  0,52337207 0,917248176 0,560723646  0,8798966
%HAM 2709724,363 584785,525 4633706286  0,00123019  1386847,599 4032601,127 1637746454 3781702,271

Z=SantaFe
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6.6 Recopilacion de datos

REVISION DE REQUISITOS TECNICOS
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PLANIFICACION PARA LA RECOPILACION DE DATOS

El plan de recopilacion de datos debe controlar las caracteristicas
clave y establecer como y con qué frecuencia se recopilaran vy
retendran los datos.

e |as variables relevantes para los USEs

e consumo de energia relacionado con USEs y con |a

Los datos .,
organizacion

recopilados
deben incluir:

e criterios operativos relacionados con los USEs

 factores estaticos, si corresponde

e datos especificados en los planes de accion.

Z=SantaFe

PROVINCIA
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EJEMPLO

PLAN DE RECOLECCION DE DATOS

Objetivo: Asegurar el seguimiento de las caracteristicas principales que afectan al DE

PLAN
éCuales son las unidades por analizar?

Unidad de analisis .,
¢Ddénde se encuentran?

iComo se van a recolectar los datos?

Método . .
éComo se van a preparar los datos para analizarlos?
ELEMENTOS DEL PLAN
Variables que medir Por cada unidad de analisis de este plan

Identificacion (TAGs u otro mecanismo de identificacion)

precision y repeticiéon (de datos)
recopilacion de datos f /\

Frecuencias para conservacion de datos

Instrumento - (fuente)

revision / actualizacion

responsables
Recursos

otros recursos

Ministerio de . [ 1_@ éEnné%rgra
Desarrollo Productivo Andrea AFRANCHI 3@ficiente
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ESTRUCTURA DEL SISTEMA

:ALCANCE DEL SGEn I

RIESGOS Y OPORTUNIDADES : PLAN 0 :
INTERNOS Y EXTERNOS : 6. PLANIFICACIO i
| |

| |

| |

| |

| 5. LIDERAZGO |

| |

| |

| |

|

NECESIDADES Y : |
EXPECTATIVAS DE LAS i I
| |

9. EVALUACION DE
10. MEJORA DESEMPENO

PARTES INTERESADAS

Ministerio de .
Desarrollo Productivo Andrea AERANCHI
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REQUISITOS -15050001:2018

4.Contexto de la
Organizacion

7.Apoyo

10. Mejora

Z=SantaFe

PROVINCIA

5. Liderazgo

8. Operacion

\

6. Planificacion

4 N
9. Evaluacion de
Desempeno

. /

8.1 Control operacional
8.2 Diseno

8.3 Adquisiciones

9.1 Seguimiento, medicion, analisis

y evaluacion del DE y del SGEn
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8.1 Planificacion y Control Operacional

REVISION DE REQUISITOS TECNICOS

Z= SantaFe

PROVINCIA
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8.1 PLANIFICACION Y CONTROL OPERACIONAL

Los controles operacionales son herramientas claves del SGEn porque permiten conseguir ahorros
de manera rapida, con baja inversion y sobre todo mantenerlo en el tiempo.

La organizacion debe planificar, implementar y controlar los procesos relacionados
con sus USEs, mediante:

e a) el establecimiento y definicion de criterios para la eficaz operacion y mantenimiento en los casos de
USEs

e b) la comunicacion apropiada de los criterios al personal

e c) laimplementacion las actividades de operacion y mantenimiento de acuerdo con los criterios
operacionales (tanto para las instalaciones como para los procesos, sistemas y equipos).

e d) Mantenimiento y conservacion de la ID que garantice que los procesos se han implementado segun lo
planificado

Recupero del 1° encuentro
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HERRAMIENTAS PARA EL CONTROL OPERACIONAL
(algunos ejemplos)

Es recomendable hacer extensivas estas herramientas, de manera de incluir

actividades/ equipos que impacten en los USEs y/o tengan oportunidades de
reduccion del consumo energético

g
Tucluir TPEn ¢ »
mawtenimiento V 4
A Ministerio d B | e Energia
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EJEMPLO DE CONTROLES OPERACIONALES

(caso de estudio)

ESQUEMA SIMPLIFICADO (SIMIL A LOS TABLEROS DE CONTROL)

CONTROLES OPERATIVOS

Definicidn de logica de operacion en
funcidn del “caudal” y revision de
equipos de bombeo

Control de la presidon de descarga

Control de Temperatura del fluido
(densidad)

O =T
\
<
<]
CONTROLES DE MANTENIMIENTO
Temperatura de cojinetes y vibraciones (x < >

conjunto motor-bomba)

Asegura disponibilidad e intervencidn de filtros

Programas de mantenimiento — repuestos criticos

Ministerio de .
Desarrollo Productivo Andrea AFRANCHI
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Caracteristica Clave: Operaciéon de los USEs (EJEMPLO)

CONTROL OPERACIONAL

DESARROLLO DE UN CONTROL OPERACIONAL EN PI/SCADA (ej.)

Z=SantaFe

PROVINCIA
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Caracteristica Clave: Operacidon de los USEs (EJEMPLO)

06
CONTROL OPERACIONAL
DESARROLLO DE UN CONTROL OPERACIONAL SIN PI/SCADA (ej.)
Fecha: dd-mm-aa Responsable operativo: Operador 1 —Juan Perez
Parametro Hr. de registro Valor Rango Accién inmediata Accidn correctiva
P diferencial de <500 Pendiente
: 1 , o
filtro FSO1A 7:15 510 gr.jcm? Conmutar filtro SI Limpieza (MTO) (OT-xxx)
<= SantaFe Ministerio de . : _|_e Energia
Zn orovinaia | Desarrollo Productivo Andrea AFRANCHI 43S nte




Identificacion de controles operaciones
(caso real)

La identificacion se conecta con el analisis de la LBEn, en este caso se observan dos
condiciones operativas diferentes.

0000 —_——— USEs (sistema de bombeo de nnnnnn)
275004 ¥ ™ 9432.32 4+ 0.27x i ’ oe
R~2 = 0.10 | U .. W
25000 1 Las VR principales es el caudal y la presiéon; PERO se
219001 observan dos condiciones de operacion diferentes.
20000 <
] Surge asi la posibilidad de desarrollar un control
operacional; esquema de despacho de las bombas.
15000 +
12300
— . : [ Energia
Z=SantaFe | Ministerode O e
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Control Operacional - Mantenimiento

1. El 45-50% del costo del ciclo de vida de una bomba es la energia que
consume. Realizar una gestion del activo adecuada puede incrementar

en un 10-15% su eficiencia.

2. Realizar correcta alineacion de ejes reduce en promedio el 5% del
consumo de energia.

Z=SantaFe

PROVINCIA
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Control Operacional
(caso real)

Control de la combustion de los MCl
 Posibles VR (afectaciéon del DE)
- Temperatura del aire de combustion (baja capacidad de gestion)

- Calidad del combustible (en algunos casos se puede gestionar
indirectamente, depende). N —

Vol % 14,

- Temperatura del combustible (control operacional)

- Exceso de aire (control operacional)

- Temperatura de gases de escape (monitoreo)

Z= SantaFe

PROVINCIA
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CHEQUEO DE AISLACIONES

Z=SantaFe
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8.2 Diseno

REVISION DE REQUISITOS TECNICOS
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8.2 DISENO

NO SE CENTRA EN EL DISENO DE PRODUCTOS O SERVICIOS

¢ La organizacion debe considerar las oportunidades de mejora del
DE y del control operacional en el disefio de instalaciones nuevas,
modificadas o renovadas, de equipos, de sistemas y procesos que
pueden tener un impacto significativo en su desempeno
energético. También se puede aplicar este requisito como parte de
un plan de accion o en acciones preventivas o correctivas. .\J

9
0&“1

= SantaFe
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8.2 DISENO

¢ Los resultados de la evaluacion del DE deben
incorporarse, cuando sea apropiado, de los proyectos
pertinentes al diseno, a la especificacion y a las
actividades de compras.

¢ Los resultados de la actividad de diseno deben
conservarse como ID.

¢ Si la organizacion ya dispone de un proceso de
diseno, gestion del cambio o similar, revisarlo para
gue incluya los requisitos de la norma.

Z=SantaFe

PROVINCIA
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SECUENCIA DE ACTIVIDADES TIPICA

EFICIENCIA ENERGETICA EN EL DISENO, INCLUIR EL CONTROL OPERACIONAL Y MEDICIONES

[= = =TT
Cuanto mas temprano se evalué la EE

en un proyecto, mayor sera el potencial

8.3 EED Project
execution plan

de ahorro y menores costos de

84 Design forEnergy Performance (DFEP) implementacién
8.4.2 Energy
bﬂmm>

B

8.7 EED Project
summary
report

energy efficient design methodology SEAI
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Esquema de trabajo metodologia EED

GUIA EE EN PROYECTOS DE INVERSION

®—Operacion

O—Actividades
@®—Entregables
©—Aprobacién

@ —Entrada
®—Actividades
M—Entregables

€©— Aprobacioén

@ — Comisionamiento
®—Puesta en marcha

@ —Entrada

-
o
o
©
Q
o
o
l

O—Actividades
®—Entregables

@ —Entrada

PERFIL DEL

PROYECTO FASE FASE
INGENIERIA INGENIERIA INGENIERIA

ANTECE'DENTES CONCEPTUAL BASICA DE DETALLES
ENERGETICOS

energy efficient design methodology SEAI

Ministerio de . [ _l_e rEmr:é‘esrg:n’a
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Motor eléctrico integrado a un Sistema

Sistema Integral
Grandes transmision, engranaje (reductor) y motor

Ahorros

Nucleo del Sistema Motor

Motores
Eléctricos

Buenos Ahorros Bajos Ahorros

Motor + Bomba +
VFD

Sistema completo con caiierias, motor, bomba y VFD

Z=SantaFe
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Problematica de los Sistemas de Bombeo

Muchas bombas se encuentran trabajando fuera de zona 6ptima de
diseno. Generalmente por sobredimensionamiento.

* Pto.real a
plena carga

Pto. de
operac.+ frec.

Altura

Pto. de disefio
(incl. reserva)

nominal

Caudal

Bajo requerimiento Caudal nominal

Fuente: “Asociacid ultores - Instaladores” — KSB -.ITUR. . ,
g&cgania % Inisterio de . | +e 5§nrgesrgla
=1 e — Desarrollo Productivo Andrea AFRANCH S ente



Problematica de los Sistemas de Bombeo

Sistemas que demandan cargas variables y no disponen de un control
adecuado (valvula de estrangulacion).

Estrangulamiento f Q

Curva de la homba Curva de la bomba

Q, q "Q

Fuente: “Asociacion de Consultores - Instaladores” — KSB - ITUR. .

Zz= SantaFe | Ministerio de .I_e Energla
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8.3 Adquisiciones

REVISION DE REQUISITOS TECNICOS
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8.3 ADQUISICION

Al ADQUIRIR servicios de energia, productos y equipos con

impacto en los USEs, se debe informar a los proveedores
que las compras seran evaluadas (también) sobre la base
del DE (criterio de seleccion).

!

Ministerio de . | _I_e 58En%%rgia
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8.3 ADQUISICION

La organizacion debe:

e Establecer e implementar criterios para evaluar el uso y consumo de la
energia, asi como la eficiencia energética durante la vida util al adquirir
productos, equipos y servicios que tengan un impacto significativo en el
DE.

e Definir, comunicar y conservar la ID de las especificaciones de

adquisicion de energia, cuando sea aplicable, para el uso eficaz de la o
energia.

e Ministerio d B | e Energia
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9.1 Seguimiento

REVISION DE REQUISITOS TECNICOS

Z=SantaFe
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9. EVALUACION DE DESEMPENO

4. CONTEXTO DE LA ORGANIZACION

ALCANCE DEL SGEn

HACER
PLAN 7. APOYO

6. PLANIFICACION @ 8. OPERACION

5. LIDERAZGO

e Seguimiento, medicidn,
analisis y evaluacion

e Evaluacion del cumplimiento
de requisitos legales y otros
requisitos

e Auditoria Interna del SGEn

VERIFICAR e Revision por la Direccidn

9. EVALUACION DE
DESEMPENO

Ministerio de . | _l_e Energla
Desarrollo Productivo Andrea AFRANCHI eflc:lente
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9.1 SEGUIMIENTO, MEDICION, ANALISIS Y EVALUACION

DEL DE Y SGEn

La organizacion debe
asegurar que las
caracteristicas clave de
SUs operaciones que
determinan el DE se
sigan, se midan y se
analicen a intervalos
planificados.

Recupero del 1° encuentro
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Ministerio de

9.1 SEGUIMIENTO, MEDICION, ANALISIS Y
EVALUACION DEL DE Y SGEn

Seguimiento
» Actividad periodica

» Lectura y registro de datos

+ Uso de los datos (estudio/observacion)

« En base al andlisis, se llega a una conclusion y se toman decisiones

<= Santa Ministerio de .
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9.1 SEGUIMIENTO, MEDICION, ANALISIS Y EVALUACION
DEL DE Y SGEn

Andres 'QFRANCHI

Recupero del 1° encuentro
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Caracteristica Clave: PLAN DE ACCION
(EJEMPLO)

CONTENIDO HABITUAL DE UN PLAN DE ACCION

Plazo de

Objetivo Meta Accion Descripcion de la accién Responsable . .. Recursos
ejecucién

REQUERIMIENTOS ADICIONALES AL CONTENIDO
HABITUAL

{Como se mide la mejora ;Como se mide la

del DE/SGEn? eficacia?

Z=SantaFe

PROVINCIA
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Caracteristica Clave: PLAN DE ACCION
(EJEMPLO)

CONTENIDO HABITUAL DE UN PLAN DE ACCION

Plazo de

Objetivo Meta Accion Descripcion de la accién Responsable . .. Recursos
ejecucién

REQUERIMIENTOS ADICIONALES AL CONTENIDO

HABITUAL

{Como se mide la mejora ;Como se mide la Fecha de ultima

Estatus
del DE/SGEn? eficacia? actualizacion

Observaciones /| Comentarios

SEGUIMIENTO DEL PLAN DE ACCION

Ministerio de .
Desarrollo Productivo Andrea AFRANCHI
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9.1.1 SEGUIMIENTO, MEDICION, ANALISIS Y
EVALUACION DEL DE Y SGEn

Las caracteristicas clave deben incluir como minimo:

1) La eficacia de los planes de accion para alcanzar los objetivos y las metas;

2) Los IDEn;

3) Los USEs y otros elementos resultantes de la revision energética (fuentes de energia, usos y
consumos futuros, etc.).

4) Las variables relacionadas con los USEs y factores estaticos segun aplica.

5) La evaluacién del consumo energético real contra el esperado.

La calibracion de los EM (elementos de medicidn) relacionados con el CE (consumo energético) y VR,

entre otros parametros, deben estar vigentes (6.6).

Ministerio de . [ _I_e E%%rgia
Desarrollo Productivo Andrea AFRANCHI 66enficiente

Z= SantaFe

PROVINCIA




LBEn MIDE LA MEJORA DEL DE (Caracteristica CLAVE)

6.5 LBEn
MIDE LA MEJORA DEL DE

Seguimiento y Verificacidn de Ahorros

000 00

HLNG 00D

230 T

- ’W

\ I Energia de toda la planta 1018 e
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Consumo de energia Real vs Esperado
(Caracteristica Clave) - (eJEmpLO)

Seguimiento de Ahorros
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400.000,00 Ahorro de energia 732 361
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Ahorro porcentual 5%
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Adaptacion propia en base a informacidn - Redes de Aprendizaje en SGEn de
Argentina (EuroClima — UE)
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Gracias por su atencion.

eficiencia@santafe.gov.ar

Secretaria de Energia
Subsecretaria de Energias Renovables y Eficiencia Energética
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