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PRESENTACION

En el marco del Programa de Energiaos Renovables (PEERR), la Deutsche
Gesellschaft fUr Infernationale Zusammenarbeit (GlZ) apoya al Viceministerio de
Electricidad y Energias Renovables (VMEEA) brindando asistencia técnica para
la elaboraciéon del marco institucional en energias renovables y eficiencia
energética.

En la Linea 3 del Programa “Eficiencia Energética”, entre otras acciones, la GIZ
asiste técnicamente al Viceministerio de Electricidad y Energias Alternativas
(VMEEA) en el desarrollo de un Programa Piloto de Eficiencia Energética para
Edificios PUblicos. En este marco se realizd un curso para la formacion de
auditores energéticos con el objeto de contar con una masa critica de
profesionales que puedan brindar soporte técnico a los usuarios de los edificios.

El presente documento tiene el propdsito de cubrir un vacio que tiene el
mercado local, que es la estandarizacién de la calidad en el diseno y ejecucion
de las auditorias energéticas en el pais. Ademds, busca apoyar y orientar
técnicamente a auditores energéticos en la realizacion de las auditorias, fijando
un marco técnico que es un insumo para el fortalecimiento de procesos de
capacitacién de futuros auditores. En ese entendido, el documento puede
considerarse como una guia técnica dirigida a profesionales que tfienen
formacion en ingenieria, ciencias aplicadas o ramas afines, quienes se
desempenan como consultores a cargo de realizar dichas auditorias.

Una AEn debe ser parte constituyente de la Gestion Energética de la institucion,
0 por lo menos eso es lo recomendable, por lo tanto, debe estar inscrita en las
definiciones y alcances de la Politica Energética de la institucidén o empresa. No
obstante, una AEn puede ser realizada, y de hecho asi ocurre en muchos casos,
como un hecho aislado, pero no es lo mds aconsejable.
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ABREVIACIONES

AEN
EE:
GlZ:
MEN:
PEERR:
SGA:
SGE:

VMEEA:

Auditoria Energética

Eficiencia Energética

Deutsche Gesellschaft fur Internationale Zusammenarbeit
Ministerio de Energias

Programa de Energias Renovables

Sistema de Gestidon Ambiental

Sistema de Gestidn Energética
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CONVENCIONES UTILIZADAS

La nomenclatura empleada para la notacién numérica es como sigue: la coma
(,) se usa para separar miles; y el punto (.) se usa para separar decimales.

Las unidades que definen un valor numérico son las establecidas por el sistema
internacional (Sl) y se expresan, cuando corresponde, entre corchetes [...].

Las notas marginales se expresan como superindice numérico (1) y se consignan
al pie de la pdgina correspondiente.



GUIA PARA REALIZAR UNA AUDITORIA ENERGETICA

1 ALCANCE DE LA GUIA

Aun cuando se presenta el contexto general en el que se inscribe una Auditoria
Energética (AEn), el presente documento estd circunscrito a los procedimientos
mds importantes que se deben seguir para llevar a cabo una AEn en un edificio,
puUblico o privado, desde la recoleccidon de informacion hasta la confeccion del
documento de informe de la AEn. En ningun caso constituye una guia para el
establecimiento de un Sistema de Gestidn de Energia (SGE) o para la definiciéon
de la Politica Energética de una institucién/empresa. Tampoco se trata de un
Manual de Eficiencia Energética.

Aunqgue el procedimiento que se presenta estd definido para realizar auditorias
energéticas en edificaciones destinadas especificamente a oficinas como
ministerios, bancos, gobernaciones, gobiernos municipales, etc., los
lineamientos bdsicos, como veremos mds adelante, son también aplicables a
otras actividades como hoteles, clinicas, hospitales, entre otros.

En ese contexto, los procedimientos que se senalan en el presente documento
tienen el propdsito de permitir el desarrollo sistemdatico de la AEn. Sin embargo,
la AEn por si sola no tendrd ningun impacto, por lo que es importante impulsar
la implementacion de medidas posteriores a la ejecucion de la AEN.

2 LA AUDITORIA ENERGETICA
2.1 DEFINICION Y OBJETIVO DE LA AUDITORIA ENERGETICA

La Auditoria Energética es una herramienta que permite el andlisis sistemdatico
de la situacion energética especifica de una empresa o institucion, con el
propdsito de conocer su desempeno energético actual, comparable con una
fotografia/radiografia, por lo cual comiunmente se habla también de un
diagndstico energético.

Sus principales objetivos son:

1 Conocer la caracteristica/el comportamiento del consumo vy los gastos
energéticos de la institucion.

2 Identificar los principales usos de energia en procesos y actividades.

Conocer el nivel de eficiencia con el que se usa y aprovecha la energia a

nivel generaly en los principales equipos y/o maquinaria donde se requiere

de energia para su funcionamiento y para las prestaciones que brinda.

4 ldentificar y priorizar oportunidades para la mejora del desempeno
energético, que ayude ademds a la obtencion de ahorros econdmicos,
reduccion de impactos ambientales y otras mejoras como aspectos de
seguridad laboral o de la imagen de la institucion.

w



Debe tomarse en cuenta que las acciones aisladas orientadas a mejorar la
eficiencia energética, solo logran cubrir una parte del potencial de ahorro, y no
garantizan su sostenibilidad. Por esta razén, es altamente recomendable definir
un Programa de EE, el mismo que deberia ser parte de la politica institucional y,
por tanto, deberia involucrar alos niveles de decisidon de la empresa o institucion.

En el caso ideal, la ejecucion de AEns se repite con regularidad, dptimamente
como parte de la planificacion energética en un Sistema de Gestidn de Energia
(SGE) o en un Sistema de Gestion Ambiental (SGA) para poder dar seguimiento
y lograr ingresar en un ciclo de mejora continua.

Es oportuno mencionar que el término auditoria, por lo general, despierta la
susceptibilidad de mdaximas autoridades de las instituciones o de los propietarios
de las empresas, puesto que asocian esta palabra a las funciones que cumplen
algunas instituciones de control para verificar los estados financieros de las
empresas. Por esta razén, en algunos casos, es recomendable utilizar la
expresion diagndstico energético.

En este contexto vale mencionar que la AEn (o diagndstico energético) no debe
confundirse con una auditoria a un sistema de gestidon (ambientales, de calidad
o de energia). En tanto, la AEn tiene como objetivo la evaluacion técnica de la
situacion energética de la institucion, el objetivo de una auditoria a un sistema
de gestion es la evaluacion de la conformidad con una norma/reglamento.

Esta guia trata exclusivamente del procedimiento para efectuar una AEn (o
diagndstico energético).

2.2 ALCANCE Y CONTENIDO DE UNA AUDITORIA ENERGETICA

El alcance de la Auditoria Energética debe ser definido de manera conjunta
enftre los representantes de la institucion, en la cual se realiza la AEn, y el auditor.
En el alcance comUnmente se definen los siguientes puntos:

e 3Qué drea? / edificios

e 3Qué energéticos?

e 3Qué usos/aplicaciones?

A partir de estos puntos se puede dimensionar adecuadamente la AEn, en
cuanto alos tiempos y recursos necesarios, ademdads, de asegurar que el tfrabajo
a realizar cumpla con las expectativas/requerimientos que condujeron a la
realizacion de una AEn.

Al respecto, vale la pena anotar que una auditoria, como herramienta de
evaluacidn, debiera ser del mayor interés por parte de la alta direccidn, pues le
permite evaluar los niveles de eficiencia y eficacia con los que se desempena;
le permite contar con informacién confiable; ayuda a identificar posibles
factores de riesgo que pongan en peligro las actividades futuras; y permite
conocer el grado de cumplimiento de la empresa respecto al marco normativo
vigente, entre otfras ventagjas.



2.3 CLASIFICACION DE LA AUDITORIA ENERGETICA

Segun la American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning
Engineers ASHRAE/IES Standard 100-2015 para procedimientos de auditorias
energéticas en edificios comerciales, los niveles de esfuerzo de una auditoria se
distinguen de acuerdo a la siguiente clasificacion:

Auditoria Nivel 1: Auditoria preliminar en la cual se realiza un andlisis cualitativo
de la institucion a ser auditada. Se basa en la comparacién de los consumos
histéricos de energia y, generalmente, se identifican medidas de bajo costo.

Auditoria Nivel 2: Se trata de una auditoria detalloda que incluye el
establecimiento de una linea base (mediciones), sobre la cual se efectuan las
recomendaciones y se calcula el ahorro de energia y el ahorro econémico. Las
recomendaciones tienen alto potencial de ahorro.

Auditoria Nivel 3: Auditoria especial, basada en un enfoque de desarrollo de
proyectos y minimizacién de riesgos que incluye, principalmente: el costo real
del proyecto, el desarrollo de las medidas a nivel de ingenieria preliminar,
medicion del consumo energético por hora, andlisis econdmico financiero.

La norma ISO 50002 cuenta también con una clasificaciéon similar a la de la
ASHRAE/IES 100-2015 y distingue entre auditorias de Tipo 1, 2 y 3.

2.4 LAS ETAPAS O PASOS DE LA AUDITORIA ENERGETICA

Para llevar adelante una AEn es necesario seguir un conjunto de pasos o etapas
qgue permitan su aplicacion de manera sistemdatica y permitan alcanzar los
resultados de una manera satisfactoria. El auditor energético o el responsable
del equipo auditor es el encargado de planificar cada uno de los pasos a seguir
y de confrolar su adecuada ejecucion.

Las etapas a seguir son:

1 Planificacion de la auditoria

2 Reunidon de inicio

3 Recoleccién y andlisis preliminar de la informacion proporcionada por la
empresa o institucion

4 Plan de medicion

5 Trabgjo en planta, verificacion de la informacion, recoleccion de
informacién adicional y mediciones en terreno

é Tratamiento de la informaciéon y preparacion del informe de AEn

7 Elaboraciéon del Informe

8 Presentacién de los resultados y reunidn de cierre

A continuacién de describen cada una de las etapas.



2.4.1 Planificacion, reunion de inicio

Para iniciar la AEn y asegurar su realizacion es necesario contar con el
compromiso de la mdxima autoridad de la institucion. Si la iniciativa de
desarrollar este programa proviene de esta instancia, entonces el compromiso
estaria asegurado. Pero si la iniciativa proviene de ofro funcionario o de alguna
otra instancia, es necesario conseguir el compromiso de la mdxima autoridad.
Se considera que existe compromiso, cuando se cuenta con un responsable de
coordinar el desarrollo de la AEn nombrado por esta.

El auditor o equipo auditor tiene que coordinar, con la o las personas
responsables de parte de la institucidon, una reunidén de inicio en la cual se
tratardn los siguientes temas:

v' Presentacién formal del Auditor o equipo auditor.

v Identificacion del objetivo y del alcance de la AEn (incluyendo dreas
especificas de interés, si aplica) junto con la definicidon del nivel/tipo de
auditoria a ser realizada.

v' Definicion de la informacién necesaria para que el auditor realice un
andlisis preliminar y formule las primeras hipotesis.

v Elaboracién de un cronograma que incluya el detalle de las fechas para
la enfrega de informacién de parte de la institucion, la presentacion del
plan de medicidon de parte del auditor, el desarrollo del trabajo de
campo, la presentacion de resultados, entre otros.

v Planificacién y ejecuciéon de una visita preliminar a las instalaciones con
el objeto de cuantificar equipos, cantidad de personal, identificar
posibles puntos de medicion, entre ofros.

Como evidencia(respaldo) de la planificacion se debe contar con un
cronograma del trabajo a desarrollarse acordado/consensuado entre todas las
personas involucradas con responsabilidades definidas. A continuacién, en la
Tabla 1, se muestra un ejemplo del formato que puede ser utilizado.



Tabla 1 Cronograma para la ejecuciéon de la AEn

Nombre de la organizacién:

Gerente/responsable:

Auditor/equipo auditor

. FECHA HORA
N° | Detalle de las actividades Responsable
INICIO FINAL INICIO FINAL
1 |Reunidn de apertura Rfepresgn’ran’re de la
direccién
2 |Recopilacién de datos Respo'nsok')!e de la
organizacion
3 | Visita a la organizacion Equipo Auqlﬁor'/I,QesponsobIe
de la organizacion
4 | Plan de Medicién Equipo Auditor
5 Iden’flfl'cloaon de puntos de Equipo Auditor
medicion
Redlizacion de visitas de Equ‘||oc> Auditor/personal
6 designado por la
campo o
organizacion
7 | Reunién de cierre Equipo auditor/Responsable

de la organizacién

ELABORADO POR:

APROBADO POR: Gerente/encargado de la organizacion

FIRMA:

FIRMA:

FECHA:

FECHA:




2.4.2 Recoleccion de informacion

La informacién que proporcione la empresa o institucion, junto a las mediciones
gue se redlicen en la planta, constituye la base fundamental de la auditoria. El
conocimiento de las cantidades de energia que se utilizan, los gastos que
corresponden a ese consumo vy la forma de utilizar la energia permitirdn tener
un primer escenario de andlisis que debe realizarse antes de llevar a cabo las
actividades de auditoria en la empresa o institucion propiamente.

Es conveniente que el equipo técnico encargado de la auditoria pueda contar
con la mayor cantidad de informacidn necesaria y pertinente, y que la misma
sea procesada y analizada antes de iniciar los trabajos de medicidon o
entrevistas en la planta.

El resultado de un adecuado tratamiento de la informacion permitird al equipo
de auditores tener un cuadro de situacién o estado del arte, relacionado con el
uso de la energia en la empresa, y ayudard en la identificacion inicial de los
posibles problemas de ineficiencia, sus causas y las posibles soluciones.

Podemos reconocer 3 partes en la recoleccién de informacion, las mismas que
se detallan a confinuacion:

24.2.1 Documentacion relacionada al consumo y uso de energia

La informacién indispensable que debe recabarse de la empresa o institucion
es la siguiente:

v El informe de la Oltima AEn realizada a la empresa (si aplica). Este informe
permitird analizar como ha sido el desempeno anterior, cudles las
recomendaciones que se hicieron y cudles se implementaron. Sin embargo,
debe tomarse en cuenta que muy pocas empresas llevan a cabo AEns de
manera sistematica.

v' Facturas o preavisos del consumo de energia eléctrica, incluyendo las
caracteristicas del suministro (cargos por potencia demandada, energia
consumida, energia reactiva, cargos por tasas de alumbrado publico, aseo
y otros cargos) minimamente de 12 meses; lo optimo es contar con
informacion de 36 meses anteriores a la fecha de la auditoria.

v Facturas o preavisos del suministro de gas natural, incluyendo Ias
caracteristicas del servicio (principalmente: volumen consumido, presion y
categoria de suministro) minimamente de 12 meses; lo 6ptimo es contar con
informacion de 36 meses anteriores a la fecha de la auditoria.

v' Facturas u otra documentacion de ofros energéticos que emplee la
empresa. Esta informacién debe corresponder, al menos, a los Ultimos 12
meses anteriores a la fecha de la auditoria.

v Descripcion de las principales actividades y/o fipo de servicios que cumple
la institucion y que estdn directamente relacionadas con la infraestructura
donde se realizard la AEn.

v Inventario y caracteristicas de los principales equipos que son responsables
del consumo de energia incluyendo indicaciones en relacién con:



potencia eléctrica / capacidad térmica,

tiempos / frecuencia de uso,

antigledad de la infraestructura,

condiciones/pardmetros de funcionamiento (temperatura,

humedad, etc., si aplica),

o ofros datos técnicos.

En el inventario se tiene que considerar equipos eléctricos y equipos que
utilizan otros energéticos. Los equipos mds comunes son: sistemas de
climatizacion de ambientes, ventilacion e iluminacién; equipos de oficina
instalados (computadoras, impresoras, fotocopiadoras, etc.); sistemas de
almacenamiento de informacién; sistemas de abastecimiento de agua
(bombas); calderas; lineas de transmisidn; aislamiento; vdlvulas de
seguridad.

v Diagrama unifilar de las instalaciones eléctricas, de gas, de vapor y de agua
caliente.

v Caracteristicas de funcionamiento de la empresa o institucion: horarios,
turnos, registro histérico de la cantidad de personas/usuarios que
trabajaron/utilizaron el edificio en el periodo de consumo energético
analizado.

v" Planos constructivos de la edificacién, incluyendo detalles constructivos de
muros (materiales, grosor de paredes, aislamientos, etc.), ventanas (tamano
y materiales), techos (materiales y aislamientos).

O O O O

Para ayudar conla preparaciéon de lainformacién, es conveniente que la misma
sea solicitada a través de un formulario que contenga los requerimientos de
informacién y las unidades fisicas y monetarias correspondientes (Ver Anexo 1).
Tambiéen, al momento de solicitar la informacién se debe incluir una declaracion
de uso confidencial de la informacion proporcionada. En general, esta clausula
de confidencialidad forma parte de un convenio interno entre la institucion y el
auditor.

24.2.2 Informacion adicional

Ademds de la informacion proporcionada, es necesario recabar otra
informacién adicional, la misma que generalmente no estd disponible en la
empresa a ser auditada. El equipo técnico encargado de realizar una auditoria
energética debe contar con:

v las estructuras de tarifas de las empresas de servicios de electricidad, gas y
agua potable;

v las caracteristicas climatoldgicas de la zona del proyecto;

v informacion bdsica sobre la legislacion relacionada con el uso de
energéticos y las disposiciones legales sobre el medio ambiente;

v informacion sobre la existencia, o no, de problemas de confort higrotérmico
y/o luminico;

v informacion sobre la existencia, o no, de problemas de abastecimiento y/o
calidad de energia (cortes, nivel de tension, armonicas, factor de potencia,
etc.), y en cuanto a la seguridad de las instalaciones de suministro
energético;



v informacidn sobre la existencia, o no, de problemas técnicos con los equipos
de consumo de energia;

v’ ofra informacién relevante, como los precios de ofros energéticos
alternativos y su disponibilidad en la zona del proyecto; etc.

La informacion recolectada debe ser procesada inicialmente para tener una
idea de la magnitud del frabajo que debe redlizarse y para orientar las
entrevistas y mediciones que deberdn realizarse posteriormente.

2423 Visita preliminar o prediagnéstico

Una vez que se ha obtenido la informacién solicitada, y habiendo realizado los
respectivos acuerdos con la empresa o institucién a ser auditada, es necesario
realizar una visita preliminar a sus instalaciones. Esta visita, conocida también
como prediagndstico, cumple varios propdsitos:

v

Complementar la informacion faltante, que muchas veces no ha sido
entregada por la institucion por no tenerla a la mano o porgue no se ha
entendido la magnitud y caracteristicas de la informacién requerida.
Conocer personalmente a las principales autoridades de la institucion y
al personal técnico que serd contraparte del equipo auditor, a quienes,
ademads, se les podrd entrevistar para conocer algunos detalles técnicos
que sean relevantes.

Explicar brevemente el objeto de la visita preliminar: conocer las
instalaciones; conocer a las autoridades y al personal técnico de la
institucion; pedir informaciéon adicional.

Hacer un recorrido por las instalaciones de la institucion para conocer los
ambientes de trabagjo, las instalaciones eléctricas, especialmente los
sistemas de medicion eléctrica, de GN, los depdsitos de combustibles,
etc.

Entender los procesos operativos que ocurren en el interior del edificio,
identificar —de manera previa— probables problemas energéticos y, en
funcion a ello, seleccionar los procesos, los centros y/o unidades que
serdn sujetos principales del plan de medicion.

Entrevistar a las principales autoridades de la institucion y al equipo
técnico para intercambiar criterios y definir el alcance de la Auditoria, es
decir, definir cudles dmbitos abarcard el andlisis concerniente al uso de
la energia. Una AEn puede abarcar el conjunto de los energéticos que
usa una empresa, incluyendo los combustibles destinados al transporte;
en ofros casos, la empresa puede solicitar, por diversas razones, que la
AENn solo afecte al sistema eléctrico, etc.; la institucion puede limitar el
drea donde quiere que se intervenga. Durante la visita de campo se
deben establecer estos limites. También deben solicitarse los
requerimientos que la empresa o institucion estipula durante el frabajo de
campo: los horarios, las limitaciones de circulaciéon, los temas de
seguridad, la instalacion de equipos y ofros procedimientos y normas
especificas que tenga la empresa en la que se realizard la AEn.



2.4.3 Plan de medicidon

La sistematizacion u organizacion de la informacién proporcionada por la
empresa, la informacién adicional recabada por los auditores y los resultados y
observaciones de la visita preliminar, permitirdn al equipo técnico encargado
de la auditoria contar con un panorama inicial de la situacion energética de la
institucion y ayudard a establecer un conjunto de hipoétesis de trabajo que se
plasmardan en el plan de medicién, el mismo que, ademds de lo expresado,
contard con la siguiente informacion:

v
v

Fecha en la cual se realizard la instalacion de equipos.

Detalles de los puntos en los cuales se instalardn los equipos, incluyendo la
informacién del tiempo que permanecerdn los equipos.

Solicitud de apoyo del personal técnico de la institucion para realizar la
instalacion.

Si el caso lo requiere, solicitud de permiso para ingresar a las dreas
restringidas.

El plan serd presentado al responsable de la institucidn para que la AEn se
realice sin confratiempos. En la Tabla 2 se muestra un ejemplo del plan de
medicion.



Tabla 2 Plan de medicién para efectuar la AEn

Plan de mediciones para la auditoria energética

Responsable del equipo auditor:

FECHA Requerimientos
o . . . .
N Detalle de las actividades Responsable INICIO FINAL Tipo de equipo adicionales
1 | Inicio del frabajo de campo
Acceso al tablero
principal/actividad
5 Instalacion de equipos de medicion Pinzas que requiere que el
tablero principal amperométricas | encargado de
mantenimiento
parficipe
3 Instalacion de equipos de medicion enlos
mayores centros de consumo
4 Mediciones puntuales (i.e. nivel de
iluminacién/temperatura/humedad)
5
6
7

ELABORADO POR:

APROBADO POR: Gerente/encargado de la organizacién

FIRMA:

FIRMA:

FECHA:

FECHA:
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2.4.4 Trabagjo en planta y mediciones

Como veremos, la identificacion de posibles ineficiencias, asi como las
correspondientes recomendaciones que emanen de la AEn, que estdn
destinadas a superarlas, estan orientadas al frabajo en escenarios que deben
orientar las actividades de campo y que facilitardn el trabajo posterior de
andlisis y confeccion del informe final. A saber:

a. Elmanejo interno del uso de energia. Se refiere a la identificacion de posibles
ineficiencias relacionadas con procedimientos infernos que determinan el
uso de la energia en la empresa.

b. Las condiciones externas del consumo de energia. Se refiere al andlisis de
posibles ineficiencias que se originan en situaciones no relacionadas con la
tecnologia que usa la institucion ni con la gestion propiamente; entre ellas,
las caracteristicas de la infraestructura y su entorno, y/o el suministro de la
energia por parte de los proveedores.

2441 Conocer y analizar el uso final de la energia

Para la identificacién de posibles ineficiencias, relacionadas con las actividades
productivas o con los servicios y la tecnologia asociada a dichas actividades o
servicios, es fundamental tener pleno conocimiento de los diferentes usos de la
energia de la institucion. El andlisis correspondiente debe ademds tomar en
cuenta las tecnologias (equipos, maquinaria, insfrumentos) con las que esta
equipada la instifucidon para desempenar su actividad y que pueden ser
definidas como sistemas necesarios. En el caso de edificaciones se trata
principalmente de:

v Sistema de iluminacién. En este punto se necesita hacer un relevamiento
completo de la canfidad de Iluminarias, sus caracteristicas técnicas:
tecnologia (LED, fluorescente, incandescente, etc.) y potencia; tfiempo de
uso diario. Se deben realizar mediciones de iluminancia en cada ambiente.

v Sistema de climatizacion de ambientes (frio). En el caso de sistemas
centralizados deben revisarse las caracteristicas técnicas de los equipos de
aire acondicionado: tipo de equipo, potencia; temperatura a la que estd
fjado el set point; tiempo de uso. Se deben revisar las instalaciones y las
partes del equipo (filtros, intercambiadores de calor, etc.). En el caso de
sistemas individuales, es necesario el relevamiento completo de la cantidad
de equipos y sus caracteristicas técnicas (de ventana, Split, efc.), ademads
de revisar su funcionamiento.

v Sistema de climatizacion de ambientes (calefaccion). En el caso de sistemas
centralizados deben revisarse las caracteristicas técnicas del equipo que
genera y distribuye el calor: fipo de equipo, potencia; temperatura de
trabajo; tiempo de uso. Se deben revisar las instalaciones y las partes del
equipo (bombas, intercambiadores de calor, etc.). En el caso de sistemas
individuales, es necesario el relevamiento completo de la cantidad de
equipos Yy sus caracteristicas técnicas, ademds de revisar su funcionamiento.

v Sistema de agua caliente. En el caso de sistemas centralizados deben
revisarse las caracteristicas técnicas del equipo que genera el calor
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(caldera, termotanque, calefones, etc.), tipo de combustible, temperaturay
presion de trabagjo; sistema de distribucidn, recirculacién, aislamiento,
valvulas, etc.; y tiempo de uso diario. En el caso de sistemas individuales
(duchas) se requiere el relevamiento de la cantfidad, potencia y la
frecuencia de uso diario.

v' Sistema de transporte. Se refiere, principalmente, a ascensores y escaleras
mecdnicas. Se requiere relevar la cantidad de estos, sus caracteristicas
técnicas y el tiempo de uso diario o la frecuencia de uso.

v Sistema de informacién. Son, principalmente, equipos de almacenamiento
de datos que requieren niveles controlados de temperatura y humedad. Se
deben relevar sus caracteristicas técnicas y especificaciones de uso. Estos
sistemas estdn asociados generalmente a sistemas de enfriamiento, por lo
tanto, deben analizarse conjuntamente y deben revisarse las caracteristicas
del ambiente donde se encuentran instalados: tamano, ventilacion y
condiciones del entorno.

v’ Ademds de los sistemas antes mencionados, debe hacerse un relevamiento
del equipamiento basico de oficinas: computadoras, monitores, impresoras,
fotocopiadoras, principalmente.

Dependiendo de las prestaciones o funciones que se cumplan en una
edificaciéon, pueden existir ofras cargas. Sin embargo, la experiencia de los
auditores serd la que determine si es necesario su respectivo andlisis. En general,
el criterio es que el andlisis esté dirigido a las cargas de mayor potencia y de
mayor tiempo de uso. El relevamiento no debe ser necesariamente exhaustivo.

244.2 Realizar Mediciones en planta

En el caso de efectuar una auditoria Tipo 2 o Tipo 3, es necesario efectuar
mediciones del sistema eléctrico global de la empresa o institucion a partir del
tablero principal de distribucion y/o de equipos principales de consumo.

La instalacion de un medidor o andlizador de redes eléctricas, de manera
paralela al sistema de medicion de la empresa, permitird conocer las
caracteristicas del consumo eléctrico y detectar posibles fallas en el medidor o
los medidores instalados por la empresa de distribucion.

Estas mediciones permitirdn también conocer los pardmetros mds importantes
del consumo de energia eléctrica, como ser: la potencia mdxima demandada
en una jornada de trabagjo, la energia reactivay el factor de potencia, los niveles
de tension por fase y la corriente utilizada. Esta informacién es valiosa a la hora
de analizar la curva de demanda de potencia y el factor de carga de la planta.

Se deben efectuar mediciones puntuales de los principales centros de consumo
de energia eléctrica. Al igual que en el punto anterior, deben readlizarse
mediciones especificas en los sistemas de consumo de mayor potencia y/o
mayor tiempo de uso. Entre ellos:

. Sistemas de climatizacion, aire acondicionado y calefaccién; sistema de
iluminacion, etc.
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. Equipos especificos (bombas de agua, motores de gran potencia).
. Ademds, deberdn medirse las caidas de tension, longitud y didmetro de
cables, entre otras.

Se deben efectuar mediciones del consumo de combustibles. Al iniciar las
actividades de auditoria en la planta es necesario registrar los valores del
medidor de GN o medir los volUmenes de GLP u otros combustibles que se estén
utilizando. El consumo de combustibles debe ser registrado dia a dia, mientras
dure la auditoria, y debe confrontarse con el consumo de los principales
demandantes de estos combustibles. Esto permitird efectuar el balance
energético térmico global de la planta.

Se deben efectuar mediciones especificas de los principales consumidores de
energia térmica (vapor, calefaccion, etc.) y sus respectivos balances térmicos.
De esta manera se podrd evaluar los niveles de rendimiento de los equipos. Son
parte de las mediciones de los equipos térmicos, los siguientes:

. Temperaturas de las tuberias de vapor y agua, en paredes de hornos y
otros.

. El andlisis de los gases de chimenea en calderas y hornos.

. La cuantificacion de las pérdidas y fugas de vapor y/o agua caliente.

. La medicion de la temperatura de la planta en diferentes sitios y en
diferentes horarios.

Las mediciones efectuadas en la planta deben ser realizadas con la mayor
pulcritud posible y deben ser contrastadas con los resultados obtenidos a través
de otros métodos o con valores obtenidos porlos técnicos de la propia empresa.
Es recomendable discutir los resultados de mediciones o pruebas realizadas con
los responsables de la planta o de la respectiva seccidn, especialmente si se
observan incongruencias en los resultados.

Las mediciones y pruebas que se realicen en la planta deben ser realizadas y
registradas de manera sistemdtica para evitar confusiones o errores posteriores
durante el trafamiento de la informacion. Asimismo, es recomendable efectuar
mediciones o pruebas alli donde sea necesario. Una excesiva canfidad de
datos, tomados sin un objetivo preciso, puede resultar perjudicial a la hora de
procesar la informacion.

A continuaciéon, se presenta un listado de algunos equipos de medicion
utilizados frecuentemente durante una AEn. En el Anexo 2 se presenta una lista
mayor de equipos de medicion.

. Analizador de redes eléctricas de diferentes capacidades (amperaje).

. Analizador de gases de combustion.

. Termoémetros de distintas caracteristicas: sondas, de inmersion, de
contacto, infrarrojo, entre otras.

. Medidores de flujo de agua, aire, vapor, gas.

. Medidores de luminancia (luxémetro).

. Medidores de humedad del aire.
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. Otros equipos bdsicos de medicidn, como cintas métricas, balanzas, etc.

2443 Conocer el manejo y uso interno de la energia.

Durante la AEn, ademds del relevamiento de equipos y de las mediciones que
se efectlen, es necesario conocer coémo se gestiona la energia disponible en/all
interior de la institucién. Este andilisis incluye la entrevista al personal clave de la
instituciéon (gerencia, administracién, personal responsable de mantenimiento) y
la observacién acuciosa —del auditor— de los sistemas o procesos relacionados
con el consumo de energia. Entre los temas mds destacados a registrar:

v La organizacién de la informacion energética de la empresa. Principalmente
si la empresa cuenta con una contabilidad de la energia, esto es: i) registros
de consumo y costos de cada uno de los energéticos que utiliza; i) definicidon
de indicadores energéticos que relacionen el consumo de energia con el
numero de personas que trabajan en la institucién, o la relacién entre el
consumo y la superficie ocupada; iii) procedimientos para el control de la
energia, disposiciones para el encendido y apagado de los sistemas de
iluminacion o de otros equipos, como computadoras, etc.; iv) el horario de
trabajo, en general, y de las distintas reparticiones con las que cuenta la
institucion, en particular; y v) si cuenta con el personal o el encargado de
controlar la gestion energética y las disposiciones de la institucion.

v Los hdbitos del uso de la energia de parte del personal que trabagja en Ia
empresa. Mds alld del uso de la tecnologia, se debe observar las practicas
cotidianas del personal: i) aspectos simples, como dejar encendidos los
equipos que consumen energia sin cumplir una funcion especifica, pueden
ser causantes de uso excesivo de energia, como es el caso de la iluminacion;
i) no aprovechar las fuentes naturales de energia se traduce en consumos
innecesarios, como mantener puertas y ventanas abiertas mientras se hace
uso de sistemas de climatizaciéon, o tapar las entradas de luz natural, etc.; iii)
la falta de mantenimiento en equipos consumidores de energia, como filtros
de aire acondicionado, infercambiadores de calor, bombas de agua, etc.;
y iv) la falta de informaciéon y sensibilizacion sobre el cuidado ambiental.

Estos aspectos, junto a ofros detalles en la gestion energética, deben ser
observados y tomados en cuenta para el tratamiento de la informacién y para
la definicidon de las recomendaciones que deben emanar de la AEn.

2444 Conocer las condiciones externas relacionadas con el
consumo de energia

Las posibles ineficiencias en el uso de la energia, y/o el elevado gasto que su
UsSO provoca, pueden deberse a situaciones que no dependen estrictamente
de las caracteristicas tecnoldgicas del equipamiento de la institucion vy
tampoco de la forma en la que se gestiona o controla el uso de la energia, sino
mds bien a situaciones externas, que deben ser tomadas en cuenta en el
momento de llevar a cabo la AEn. Entre ellas, las mds importantes son los
contratos de suministro y las condiciones del entorno del edificio.
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En el primer caso:

v

Los contratos de suministro de energia con las empresas proveedoras. En el
caso del suministro eléctrico, debe analizarse la categoria eléctrica que le
ha sido asignada a la institucion y verificar si esta es compatible con las
actividades que readliza, los horarios de atencién y la potencia que
demanda. Generalmente, las instituciones o empresas, cuya actividad estd
asociada al sector de servicios y/o comercio, tienen asignada la categoria
“General”, también denominada “Comercial”, dentro de la cual se tiene
subdivisiones dependiendo de la potencia que demandan y de la tensidn
que requieren. En cada uno de estos casos, los costos unitarios, tanto de
potencia como de energia, son diferentes. Asi también, si la institucion o
empresa tiene demandas de potencia mayores a 50 kW, se la cataloga
como “Gran Demandante”. En esta categoria, los costos del servicio
eléctrico estdn diferenciados por blogues horarios, tanto para la potencia
demandada como para la energia consumida.

También deben andalizarse los servicios de suministro de combustibles, sea
gas natural, GLP u ofros. En el caso del suministro de GN serd necesario
analizar la categoria que estd asociada a la presion y caudal del suministro,
y a las condiciones de registro del consumo, situacion que debe verificarse
en el puente de medicion. Las lecturas del puente de medicion deben ser
tomadas diariamente y debe verificarse si la medicidon tiene correccion de
presion y temperatura.

En el caso del suministro de GLP, el problema es aun mds complejo, pues este
se vende por kilogramos y, en la mayoria de las empresas que usan este
combustible, no se cuenta con medidores de consumo, solo con medidores
de presion y tal vez registros de compra. Esto no permite verificar el consumo
real y, en algunos casos, se pueden presentar compras no controladas.

En el segundo caso:

v

Se debe andlizar la envolvente térmica del edificio donde funciona la
empresa o instituciéon. La envolvente térmica es el conjunto de superficies de
la infraestructura que estdn expuestas hacia el medio exterior, como ser 1os
techos, las paredes y los pisos. Las caracteristicas constructivas de cada una
de estas superficies y su exposicion a la radiacién solar y la accidn del viento
son, en gran medida, responsables de las condiciones higrotérmicas al
interior del edificio, por lo tanto, del uso, en mayor o menor medida, de
sistemas de climatizacion.

Por ejemplo, en edificaciones de una o dos plantas, los niveles de
aislamiento en techos y pisos serdn determinantes para los niveles de confort
térmico en verano y en invierno, dependiendo de la regidon del pais donde
se encuentre la institucion.

El tamano y orientacién de las ventanas serd fundamental en edificaciones
de varias plantas. La presencia de grandes ventanales puede ayudar a
reducir el uso de energia en iluminacién, sin embargo, al mismo tiempo,
puede incrementar seriamente el intercambio de calor con el exterior. En
climas muy calurosos puede ser un problema muy dificil de conf