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ALCANCE

V4

DE LA GUIA

Aun cuando se presenta el contexto general en el que se inscribe una
Auditoria Energética (AEn), el presente documento esta circunscrito
a los procedimientos mas importantes que se deben seguir para
llevar a cabo una AEn en un edificio, publico o privado, desde la
recoleccion de informacién hasta la confeccion del documento
de informe de la AEn. En ningln caso constituye una guia para el
establecimiento de un Sistema de Gestion de Energia (SGE) o para
la definicion de la Politica Energética de una institucién/empresa.
Tampoco se trata de un Manual de Eficiencia Energética.

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

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

AEn Auditoria Energética

EE: Eficiencia Energética
Energias Renovables
Deutsche Gesellschaft fiir Internationale Zusammenarbeit
Gas Natural
Ministerio de Hidrocarburos y Energias
Programa de Energias Renovables
Sistema de Gestion Ambiental
Sistema de Gestion de Energia

Viceministerio de Electricidad y Energias Alternativas
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La Auditoria Energética es una herramienta que permite
el andlisis sistematico de la situacién energética de una
empresa o institucion, con el propdsito de conocer su
desempefio energético actual, comparable con una
fotografia/radiografia, por lo cual cominmente se habla
también de un diagndstico energético.
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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 razon, es altamente recomendable
definir un Programa de EE, el mismo que deberia ser parte
de la politica institucional y, por tanto, deberia involucrar a
los niveles de decision de la empresa o institucion.
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LA AUDITORIA
ENERGETICA

Sus principales objetivos son:

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

Identificar los principales usos de energia en
procesos Yy actividades.

Conocer el nivel de eficiencia con el que se usa
y aprovecha la energia a nivel general y en los
principales equipos y/o maquinaria donde se
requiere de energia para su funcionamiento y
para las prestaciones que brinda.

Identificar y priorizar oportunidades para la
mejora del desempefio energético, que ayude
ademas 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.

En el caso ideal, la ejecucién de AENn(s) se repite con
regularidad, 6ptimamente como parte de la planificacion
energética en un Sistema de Gestién de Energia (SGE) o
en un Sistema de Gestiéon 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 maximas
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 razon, en algunos casos, es recomendable utilizar la
expresion diagndstico energético.

El alcance de la Auditoria Energética debe ser definido de
manera conjunta entre los representantes de la institucion,
donde se realice la AEn, y el auditor. En el alcance
comunmente se definen los siguientes puntos:

© ;qué area? / edificios
© ;qué energéticos?

© ;qué usos/aplicaciones?

A partir de estos puntos se puede dimensionar
adecuadamente la AEn, en cuanto a los tiempos vy
recursos necesarios, ademas, de asegurar que el trabajo

En este contexto vale mencionar que la AEn (o diagndstico
energético) no debe confundirse con una auditoria a un
sistema de gestion (ambiental, 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).

-y
o/

\
/4

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 evaluacion, debiera ser del mayor interés
por parte de la alta direccion, pues le permite evaluar los
niveles de eficiencia y eficacia con los que se desempefia;
le permite contar con informacion 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 otras ventajas.
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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 dis-

tinguen de acuerdo a la siguiente clasificacion:

Auditoria
Nivel 1:

Auditoria preliminar en la
cual se realiza un analisis
cualitativo de la institucion
a ser auditada. Se basa
en la comparacion de los
consumos historicos de
energia y, generalmente,
se identifican medidas de
bajo costo.

Auditoria
Nivel 2:

Se trata de una auditoria
detallada 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.

La norma ISO 50002 cuenta también con una clasificacion
similar a la de la ASHRAE/IES 100-2015 y distingue entre

auditorias de tipo 1,2y 3.
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Auditoria
Nivel 3:

Auditoria especial,
basada en un enfoque de
desarrollo de proyectos
y minimizacion 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, analisis econémico
financiero.

Para llevar adelante una AEn es necesario seguir un con-
junto de etapas que permitan su aplicacion de manera
sistematica y permitan alcanzar los resultados de una
manera satisfactoria. El auditor energético o el respon-
sable del equipo auditor es el encargado de planificar
cada uno de los pasos a sequir y de controlar su adecua-
da ejecucion.

Las etapas a seguir son:

Planificacion de la auditoria 'y

reunion de inicio

Recoleccion y analisis
preliminar de la informacion
proporcionada por la empresa
o institucion

Plan de medicion

Trabajo en planta, verificacion
de la informacién adicional y
mediciones en terreno

Tratamiento de la informacion
y preparacion del informe de
AEn

A continuacion se describen cada una de las etapas.

1.4.1 Planificacion de la
auditoria y reunion
de inicio

Para iniciar la AEn y asegurar su realizaciéon es necesario
contar con el compromiso de la maxima 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 otro funcionario

o de alguna otra instancia, es necesario conseguir el
compromiso de la méxima 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 institucién, una
reunion de inicio en la cual se trataran los siguientes temas:

¥ Presentacion formal del auditor o equipo auditor.

¥ |dentificacion del objetivo y del alcance de la AEn (inclu-
yendo dreas especificas de interés, si aplica) junto con la
definicion del nivel/tipo de auditoria a ser realizada.

v Definicion de la informacion necesaria para que el
auditor realice un analisis preliminar y formule las
primeras hipotesis.

¥ Elaboracion de un cronograma que incluya el detalle de
las fechas para la entrega de informacion de parte de
la institucion, la presentacion del plan de medicién de
parte del auditor, el desarrollo del trabajo de campo, la
presentacion de resultados, entre otros.

v Planificacion y ejecucion de una visita preliminar a
las instalaciones con el objeto de cuantificar equipos,
cantidad de personal, identificar posibles puntos de
medicion, entre otros.

Como evidencia (respaldo) de la planificacion se debe con-
tar con un cronograma del trabajo a desarrollarse acorda-
do/consensuado entre todas las personas involucradas
con responsabilidades definidas.

A continuacion, en la Tabla 1, se muestra un ejemplo del
formato que puede ser utilizado.
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Tabla 1 Cronograma para la ejecucién de la Auditoria Energética
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preliminar de la informacion
- .
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s . . o
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o :g conocimiento de las cantidades de energia que se utilizan,
o & los gastos que corresponden a ese consumo y la forma
= = de utilizar la energia permitiran tener un primer escenario
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© las actividades de auditoria en la empresa o institucion permitira al equipo de auditores tener un cuadro de
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B . , . . .
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En el inventario se tiene que considerar equipos
eléctricos y equipos que utilizan otros energéticos.
Los equipos mas comunes son: sistemas
de climatizacion de ambientes, ventilacion
e iluminacion; equipos de oficina instalados
(computadoras, impresoras, fotocopiadoras, etc.);
sistemas de almacenamiento de informacion;
sistemas de abastecimiento de agua (bombas);
calderas; lineas de transmision; aislamiento;
valvulas de seguridad.

v Diagrama unifilar de las instalaciones eléc-
tricas, de gas, de vapor y de agua caliente.

¥ Caracteristicas de funcionamiento de |la
empresa o institucion: horarios, turnos, registro
histérico de la cantidad de personas/usua-
rios que trabajaron/utilizaron el edificio en el
periodo de consumo energético analizado.

¥ Planos constructivos de la edificacion, inclu-
yendo detalles constructivos de muros (mate-
riales, grosor de paredes, aislamientos, etc.),
ventanas (tamano y materiales), techos (mate-
riales y aislamientos).

Para ayudar con la preparacion de la informacion,
es conveniente que la misma sea solicitada
a través de un formulario que contenga los
requerimientos de informacion y las unidades
fisicas y monetarias correspondientes (Ver Anexo
1). También, almomento de solicitar la informacion
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.

2 o Informacion adicional

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

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

¥ las caracteristicas climatoldgicas de la zona
del proyecto;

¥ informacion basica sobre la legislacion relacio-
nada con el uso de energéticos y las disposi-
ciones legales sobre el medio ambiente;

¥ informacion sobre la existencia, o no, de
problemas de confort higrotérmico y/o lumi-
nico;

¥ 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 sequ-
ridad de las instalaciones de suministro ener-
gético;

¥ informacion sobre la existencia, o no, de
problemas técnicos con los equipos de
consumo de energia;

¥ otra informacion relevante, como los precios
de otros energéticos alternativos y su disponi-
bilidad en la zona del proyecto; etc.

La informacioén recolectada debe ser procesada
inicialmente para tener una idea de la magnitud
del trabajo que debe realizarse y para orientar las
entrevistas y mediciones que deberan realizarse
posteriormente.

3. Visita preliminar o prediagnéstico

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

¥ Complementar la informacion faltante, que muchas
veces no ha sido entregada por la institucion por no
tenerla a la mano o porque no se ha entendido la
magnitud y caracteristicas de la informacion reque-
rida.

v Conocer personalmente a las principales autori-
dades de la institucion y al personal técnico que sera
contraparte del equipo auditor, a quienes, ademas,
se les podra entrevistar para conocer algunos deta-
lles técnicos que sean relevantes.

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

¥ Hacer un recorrido por las instalaciones de la
institucion para conocer los ambientes de trabajo,
las instalaciones eléctricas, especialmente los
sistemas de medicion eléctrica, de GN, los depo-
sitos de combustibles, etc.

1.4.3 Plan de medicion

¥ 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 seran 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 cuales ambitos abarcara el analisis concer-
niente al uso de la energia. Una AEn puede abarcar
el conjunto de los energéticos que usa una empresa,
incluyendo los combustibles destinados al trans-
porte; en otros casos, la empresa puede solicitar,
por diversas razones, que la AEn solo aborde al
sistema eléctrico, etc.; la institucion puede limitar
el area 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 trabajo de
campo: los horarios, las limitaciones de circulacion,
los temas de seguridad, la instalacion de equipos
y otros procedimientos y normas especificas que
tenga la empresa en la que se realizara la AEn.

La sistematizacion u organizacion de la informacion
proporcionada por la empresa, la informacion
adicional recabada por los auditores y los resultados
y observaciones de la visita preliminar, permitiran al
equipo técnico encargado de la auditoria contar con
un panorama inicial de la situacion energética de la
institucion y ayudara a establecer un conjunto de
hipétesis de trabajo que se plasmaran en el plan de
medicién, el mismo que, ademas de lo expresado,
contara con la siguiente informacion:

Fechaen la cual serealizara la instalacion de equipos.
Detalles de los puntos en los cuales se instalaran los

equipos, incluyendo la informacion del tiempo que
permaneceran los equipos.

Solicitud de apoyo del personal técnico de la institu-
cion para realizar la instalacion.

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

El plan sera presentado al responsable de la institucién

para que la AEn se realice sin contratiempos. En la Tabla 2
se muestra un ejemplo del plan de medicion.
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imientos adicionales

.
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FINAL
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-
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INICIO
APROBADO POR
FIRMA:
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Responsable del equipo auditor:
Responsable

Plan de mediciones para la auditor
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Detalle de las actividades

en los mayores centros de consumo
iluminacién/temperatura/humedad)

Instalacion de equipos de medicion
Instalacion de equipos de medicién

en tablero principal
Mediciones puntuales (i.e. nivel de

Inicio del trabajo de campo

ELABORADO POR:

FIRMA
FECHA:

1.

Tabla 2 Plan de medicion para efectuar la Auditoria Energética

1.4.4 Trabajo en planta,
verificacion de la
informacion adicional y
mediciones en terreno

Como veremos, la identificacion de posibles ineficiencias, asi como las correspondientes recomendaciones
qgue emanen de la AEn, que estan destinadas a superarlas, estan orientadas al trabajo en escenarios que
deben orientar las actividades de campo y que facilitaran el trabajo posterior de analisis y confeccion del

informe final. A saber:

El manejo interno del
uso de energia. Se
reflere a la identifica-
cion de posibles inefi-
ciencias relacionadas

con procedimientos
internos que deter-
minan el uso de la
energia en la empresa.

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.

1.4.4.1 Conocer y analizar el uso final de la energia

Para la identificacion 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
analisis correspondiente debe ademas tomar en cuenta
las tecnologias (equipos, maquinaria, instrumentos) con
las que esta equipada la institucion para desempefar
su actividad y que pueden ser definidas como sistemas
necesarios. En el caso de edificaciones se ftrata
principalmente de:

¥ Sistema de iluminacién. En este punto se necesita
hacer un relevamiento completo de la cantidad de lumi-
narias, sus caracteristicas técnicas: tecnologia (LED,
fluorescente, incandescente, etc.) y potencia; tiempo de
uso diario. Se deben realizar mediciones de iluminancia
en cada ambiente.

¥ Sistema de climatizacién de ambientes (frio). En el caso
de sistemas centralizados deben revisarse las caracte-
risticas técnicas de los equipos de aire acondicionado:
tipo de equipo, potencia; temperatura a la que esta fijado
el set point; tiempo de uso. Se deben revisar las instala-
ciones 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,
etc.), ademas de revisar su funcionamiento.

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: tipo de equipo, potencia; temperatura
de trabajo; tiempo de uso. Se deben revisar las insta-
laciones y las partes del equipo (bombas, intercambia-
dores de calor, etc.). En el caso de sistemas individuales,
es necesario el relevamiento completo de la cantidad
de equipos y sus caracteristicas técnicas, ademas de
revisar su funcionamiento.

Sistema de agua caliente. En el caso de sistemas
centralizados deben revisarse las caracteristicas
técnicas del equipo que genera el calor (caldera, termo-
tanque, calefones, etc.), tipo de combustible, tempe-
ratura y presion de trabajo; sistema de distribucion,
recirculacion, aislamiento, valvulas, etc.; y tiempo de
uso diario. En el caso de sistemas individuales (duchas)
se requiere el relevamiento de la cantidad, potencia y la
frecuencia de uso diario.
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¥ Sistema de transporte. Se refiere, principalmente, a
ascensores y escaleras mecanicas. 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 estan asociados generalmente a
sistemas de enfriamiento, por lo tanto, deben analizarse
conjuntamente y deben revisarse las caracteristicas
del ambiente donde se encuentran instalados: tamafo,
ventilacion y condiciones del entorno.

1.4.4.2 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 analizador de redes
eléctricas, de manera paralela al sistema de medicion
de la empresa, permitira conocer las caracteristicas del
consumo eléctrico y detectar posibles fallas en el medidor
o los medidores instalados por la empresa de distribucion.

Estas mediciones permitiran también conocer los
parametros mas importantes del consumo de energia
eléctrica, como ser: la potencia maxima demandada en
una jornada de trabajo, la energia reactiva y el factor de
potencia, los niveles de tension por fase y la corriente
utilizada. Esta informacion 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 realizarse mediciones especificas
en los sistemas de consumo de mayor potencia y/o mayor
tiempo de uso. Entre ellos:

© Sistemas de climatizacion, aire acondicionado y cale-
faccion; sistema de iluminacion, etc.

© Equipos especificos (bombas de agua, motores de gran
potencia).

© Ademads, deberdn medirse las caidas de tension,
longitud y diametro de cables, entre otras.

20

v Ademas de los sistemas antes mencionados, debe
hacerse un relevamiento del equipamiento basico de
oficinas: computadoras, monitores, impresoras, foto-
copiadoras, principalmente.

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

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 permitira
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 podra 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 hornosy otros.

© El anadlisis de los gases de chimenea en calderas y
hornos.

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

© Lamedicion de latemperatura 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 por los 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 seccion, 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 sistematica
para evitar confusiones o errores posteriores durante el
tratamiento de la informacion. Asimismo, es recomendable
efectuar mediciones o pruebas alli donde sea necesario.
Una excesiva cantidad de datos, tomados sin un objetivo
preciso, puede resultar perjudicial a la hora de procesar la
informacion.

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

© Analizador de redes eléctricas de diferentes capaci-
dades (amperaje).

© Analizador de gases de combustion.

© Termodmetros 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.

© Otros equipos basicos de medicion, como cintas
meétricas, balanzas, etc.

1.4.4.3 Conocer el manejo y uso interno de la energia

Durante la AEn, ademas del relevamiento de equipos y
de las mediciones que se efectien, es necesario conocer
cémo se gestiona la energia disponible en/al interior de la
institucion. Este andlisis incluye la entrevista al personal
clave de la institucion (gerencia, administracion, personal
responsable de mantenimiento) y la observacion acuciosa
—delauditor— delos sistemas o procesos relacionados con
el consumo de energia. Entre los temas més destacados a
registrar.

¥ La organizacion 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) definicion de indicadores energéticos que
relacionen el consumo de energia con el nimero de
personas que trabajan en la institucion, o la relacion
entre el consumo y la superficie ocupada; iii) procedi-
mientos 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.

¥ Los habitos del uso de la energia de parte del personal
que trabaja en la empresa. Mas alla del uso de la tecno-
logia, se debe observar las practicas cotidianas del
personal: i) aspectos simples, como dejar encendidos
los equipos que consumen energia sin cumplir una
funcion especifica, y que 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 climatizacion, o tapar las entradas de luz
natural, etc,; iii) la falta de mantenimiento en equipos
consumidores de energia, como filtros de aire acondi-
cionado, intercambiadores de calor, bombas de agua,
etc.;y iv) la falta de informacién y sensibilizacién sobre
el cuidado ambiental.

Estos aspectos, junto a otros detalles en la gestion
energética, deben ser observados y tomados en cuenta
para el tratamiento de la informacién y para la definicion
de las recomendaciones que deben emanar de la AEn.
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1.4.4.4 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 uso provoca, pueden deberse
a situaciones que no dependen estrictamente de las
caracteristicas tecnoldgicas del equipamiento de la
institucion y tampoco de la forma en la que se gestiona o
controla el uso de la energia, sino mas bien a situaciones
externas, que deben ser tomadas en cuenta en el momento
de llevar a cabo la AEn. Entre ellas, las mas importantes
son los contratos de suministro y las condiciones del
entorno del edificio.

En el primer caso:

¥ Los contratos de suministro de energia con las
empresas proveedoras. En el caso del suministro eléc-
trico, debe analizarse la categoria eléctrica que le ha sido
asignada a lainstitucion y verificar si esta es compatible
con las actividades que realiza, los horarios de atencion
y la potencia que demanda. Generalmente, las insti-
tuciones o empresas, cuya actividad esta 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 tension 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 estan diferenciados por bloques horarios,
tanto para la potencia demandada como para la energia
consumida.

¥ También deben analizarse los servicios de suministro
de combustibles, sea gas natural, GLP u otros. En el
caso del suministro de GN sera necesario analizar la
categoria que esta 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 medicion tiene
correccion de presion y temperatura.

¥ En el caso del suministro de GLP, el problema es aln
mas 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.
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En el segundo caso:

¥ Se debe analizar la envolvente térmica del edificio
donde funciona la empresa o institucion. La envolvente
térmica es el conjunto de superficies de la infraestruc-
tura que estan expuestas hacia el medio exterior, como
ser los techos, las paredes y los pisos. Las caracteris-
ticas constructivas de cada una de estas superficies y
su exposicion a la radiacion solar y la accion 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 climatiza-
cion.

¥ Por ejemplo, en edificaciones de una o dos plantas, los
niveles de aislamiento en techos y pisos seran deter-
minantes para los niveles de confort térmico en verano
y en invierno, dependiendo de la region del pais donde
se encuentre la institucion.

¥ El tamaiio y orientacion de las ventanas sera funda-
mental en edificaciones de varias plantas. La presencia
de grandes ventanales puede ayudar a reducir el uso de
energia en iluminacion, 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 controlar, dependiendo de su
orientacién vy, en climas frios, constituira el principal
mecanismo de pérdida de calor del edificio, especial-
mente, si se trata de ventanas con vidrios simples.

¥ El espesor de las paredes y los materiales con los que
estan construidas afectaran a los niveles de intercambio
de calor con el exterior.

¥ Finalmente, la circulacién de aire en patios, pasillos,
galerias 'y, en general, los mecanismos de intercambio y
recirculacion de aire, tienen un efecto importante en las
condiciones de confort de oficinas y otros ambientes, y
en la cantidad de calor intercambiado con el exterior del
edificio.

En todos los casos anteriormente sehalados se
deben medir las superficies, verificar materiales de
construccion, niveles de aislamiento, evaluar ganancias/
pérdidas de carga térmica interna y solar, y ademas
analizar lahermeticidad de la construccion. Es posible que
se requiera de personal especializado, como arquitectos o
ingenieros que conozcan las caracteristicas constructivas
del edificio.

1.4.5 Tratamiento de la
informacion y preparacion
del informe de AEn

La informacién, que los auditores han podido obtener a
partir de mediciones y observaciones durante el trabajo en
planta, debe ser tratada ya durante el trabajo de campo.
De esta manera es posible confeccionar, al finalizar el
trabajo en planta, un informe preliminar, que dé cuenta
de los principales hallazgos y de las recomendaciones
de oportunidades de mejora. Las oportunidades de
mejora pueden implicar tanto potenciales reducciones del
consumo actual de energia la disminucién de potenciales
demandas futuras de energia como mejoras del confort
0 mejoras tarifarias sin efectos energéticos. Este informe
preliminar debera ser explicado y puesto a consideracion
del personal técnico de la institucion y de sus principales
autoridades el ultimo dia del trabajo en planta. De esta
forma es posible integrar los ajustes necesarios al informe
final y consolidarlo antes de su presentacién a la gerencia.

Entre los temas mas relevantes en la sistematizacion de la
informacion, se destacan:

1.4.5.1 Analisis de la provision y consumo de energéticos

Los objetivos de este analisis son:
© Identificar las fuentes de energia utilizadas.

© Conocer la relevancia de los diferentes fuentes de
energia que permita conocer el consumo global de
energia.

© Conocer la estructura de los costos energéticos.
© Identificar tendencias globales del consumo de energia.
© Otros relacionados.

En este punto deben analizarse principalmente los
documentos que establecen los tipos y condiciones de los
contratos de suministro de energéticos. Las fuentes de
informacion son basicamente las facturas o preavisos de
pago por el servicio de electricidad, GN, y otros insumos
energéticos. El objetivo de este trabajo es determinar
si las condiciones de suministro, asi como las tarifas
establecidas, son las correctas. En relacion con el consumo
de energia eléctrica, por ejemplo, es necesario analizar sila

categoria de suministro, asi como su estructura de tarifas,
es la mas conveniente para la empresa; en muchos casos,
se ha visto que las empresas distribuidoras han asignado
categorias que obligan a ciertas limitaciones de potencia;
en otros casos, la falta de medidores adecuados permite
cobros excesivos por potencia en punta.

Igualmente, en el caso de suministro de combustibles
como GLP por ejemplo, tiene que investigarse la
conveniencia por parte de la empresa de comprar en
volumenes mayores a los recipientes de 10 kg o 45 kg.
En muchos casos las pérdidas por mermas o cantidad de
GLP que se deja en las garrafas y que se devuelven a la
empresa distribuidora pueden representar hasta el 15% del
consumo de este combustible. Lo propio puede acontecer
con otros combustibles que se adquieren a granel. Las
recomendaciones que surjan de este punto tienen que ver
con la gestion de la energia que realiza la empresa con sus
proveedores.

Enla Tabla 3, la Figura 1y la Figura 2 se muestran ejemplos

para presentar el detalle de los energéticos utilizados en
las instituciones.
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Tabla 3 Detalle de la distribucion del consumo y costos energéticos

Consumo

Suministro Consumo GN

Energético [mpc/afio] [kWh/afio]

energético % Consumo energético

Gas natural 25,301 7,733,485 97%
Electricidad 219,760 3%
TOTAL 7,953,245 100%

Figura 1 Ejemplo de la distribucion del costo
de los energéticos en la institucion

. Gas natural
‘ Electricidad

Figura 2 Ejemplo de la distribucion del 3 0/0
consumo de energéticos en una institucion

‘ Gas natural
‘ Electricidad
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1.4.5.2 Balance Energético

El balance energético tiene el objetivo de identificar la distribucion del
consumo de los diferentes centros de consumo y los usos de energia en
funcion del energético utilizado.

A partir de la informacién obtenida y las mediciones puntuales en los
distintos sistemas, se debe proceder a realizar el balance de energia
eléctrica y energia térmica del edificio. La informacién a tomar en cuenta
es la siguiente: i) las mediciones realizadas en los distintos sistemas o
equipos de uso final de la energia durante el tiempo que ha durado el trabajo
de campo; ii) las mediciones puntuales a equipos; iii) las pruebas llevadas
a cabo; iv) el recuento de equipos (luminarias, computadoras, equipos
de aire acondicionado, estufas, etc.); v) el relevamiento de la envolvente
térmica y vi) la radiacion solar incidente en las superficies de la misma. El
balance debe dar cuenta de las cantidades de energia que se usan en los
principales sistemas de consumo y debe presentar su importancia relativa
dentro del conjunto del consumo.

A su vez, el balance energético debe ser contrastado con las mediciones
globales de energia y con las boletas de consumo, como una forma de
validacion. En la Tabla 10 se puede observar una manera de presentar el
consumo de energia de la institucion.

1.4.5.3 Indicadores de desempeiio

A partir de la informacién obtenida, tanto en términos de
energia consumida como en los productos generados
o el personal ocupado, se deben definir indicadores de
desempefio energético. En el caso de entidades de servicios,
se puede establecer como indicador la cantidad de energia
eléctrica o térmica utilizada por el nimero de personal
que trabaja en la institucion: kWh/empleado. También
es posible definir como indicador la cantidad de energia
en la superficie ocupada: kWh/m?*mes, sin embargo,
este Ultimo no permite observar variaciones importantes
respecto a la superficie que se mantiene constante. Estos
indicadores deben ser calculados para cada uno de los
meses de estudio, para luego analizar su variacion seguin
las estaciones u otros fendmenos particulares.

Al mismo tiempo, los indicadores/consumos especificos
globales deben ser confrontados con los resultados
obtenidos en los balances individuales o especificos para
sistemas de consumo o equipos mas importantes. Los
consumos especificos de cada operacion unitaria permiten
conocer la eficiencia con la que se esta trabajando en cada
situacion especifica o en un conjunto de ellas, 0 en equipos
especificos, y confrontarlos con estandares previamente
definidos por la empresa o que corresponden a empresas
del mismo rubro con iguales caracteristicas.

También, deben analizarse los rendimientos individuales
en relacion con los estandares o la informacion provista
por los fabricantes (rendimiento tedrico) de los equipos
analizados; por ejemplo, el rendimiento energético de
calderas, intercambiadores de calor, motores eléctricos,
sistemas de frio, etc.

También se deben definir indicadores que relacionen
el costo de la energia con el personal empleado mas
visitantes (en el caso que corresponda) o con algun tipo de
producto o servicio que la institucion oferta.
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1.4.5.4 Analisis de las caracteristicas del consumo de la energia

En este punto deben analizarse las caracteristicas del
consumo de energia, especialmente en lo referente a
la energia eléctrica. Para ello es necesario determinar/
elaborar la curva de carga de la planta, es decir, el
comportamiento de la demanda de potencia en el periodo
analizado, con el fin de evaluar si existen:

© patrones de consumo (horarios, diarios, semanales,
estacionales)

© anormalidadesy

© dependencia del consumo, tomando en cuenta las
variaciones  climatoldgicas, eventuales cambios
introducidos en el edificio o su equipamiento u otros
factores que puedan haber alterado las caracteristicas
de la demanda.

Se debe analizar la maxima demanda de potencia y
energia en los distintos bloques horarios; determinar el
factor de carga de la institucion en los horarios de punta y
fuera de punta; y elaborar una curva de clasificacion de la
demanda de potencia, que permita determinar la potencia
demandada versus el porcentaje de duracion.

También, a partir de las mediciones realizadas debera
determinarse el factor de potencia con la que trabaja el
edificio y, por tanto, la energia reactiva generada.

Este andlisis permitird efectuar las recomendaciones
relativas al control de laméxima demanda, a la reduccion de
laenergiareactiva generada en la planta, al desplazamiento
de la maxima potencia en punta a horarios fuera de punta,
a la redistribucion y adecuacion de la potencia de los
motores en funcion de las necesidades reales de la planta,
entre otras.

1.4.5.5 Definicion de posibles recomendaciones y oportunidades de
mejora del desempeiio energético

A partir de la informacion entregada por la institucion
los resultados obtenidos en las mediciones y pruebas
realizadas en terreno, se debe proceder a elaborar las
recomendaciones y sugerencias destinadas a superar
las ineficiencias o deficiencias para que la institucion las
implemente. El trabajo consiste basicamente en analizar
la factibilidad técnica, ambiental y econdmica de las
oportunidades de mejora identificadas durante la auditoria.

Las oportunidades de mejora pueden estar dirigidas a:

© reducir el consumo actual de energia y disminuir los
costos y emisiones relacionados,

© reducir potenciales demandas futuras de energia por
inversiones previstas en equipamiento y optimizacion/
limitacion de futuros costos operativos, y

© mejorar el confort para una mejor calidad de los servi-
cios a la poblacion, garantizar el vivir bien y mejorar el
desempefio de los funcionarios.

Por su fuerte incidencia tanto en el costo de la energia
como en el consumo propiamente, y como ejemplos, las
medidas o recomendaciones que deben analizarse en el
caso de oficinas son:
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¥ El control de la maxima demanda de potencia. Esta
medida debe partir del andlisis de la curva de potencia
medida durante los dias de la AEn en campo v, si es
posible, a partir de la informacién de la demanda de
potencia mensual que se pueda obtener los datos de
la memoria del sistema de medicion (para el caso de
contar con un medidor electrénico con memoria).

¥ La sustitucion de luminarias es una medida que
debe ser analizada, especialmente en ambientes con
poca iluminacion natural. Su incidencia en la maxima
potencia demandada es muy significativa, mas aun si
se trata de instituciones o empresas que trabajan mas
alla de las 18:00 horas, o que utilizan la iluminacion
durante toda la jornada.

¥ En el caso de sistemas de climatizacién, ya sea para
el calentamiento o enfriamiento de ambientes, deben
contemplarse varias posibilidades para la mejora: i) el
mantenimiento de los equipos, especialmente inter-
cambiadores de calor, filtros, aislamientos, etc.; ii) la
mala ubicacién de equipos de intercambio de calor,
como condensadores, evaporadores, radiadores; iii) el
aislamiento en tuberias de transporte de agua caliente
para calefaccion o refrigerante condensado; iv) las
pérdidas o ganancias de calor a través de la envol-

vente térmica del edificio; v) la presencia de equipos
que emitan calor en ambientes que, a su vez, se quiere
enfriar; etc.

¥ Activar sistemas de ahorro de energia en equipos de
computacion y otros equipos que cuenten con esta
modalidad.

En todos los casos se debe analizar la factibilidad
técnica de implementacion de las medidas sin que ellas
tengan repercusiones negativas en la operatividad de la
institucion; posteriormente, se debe analizar la factibilidad
econoémica, es decir, el costo de la medida propuesta vy el
ahorro econémico que la medida supone; finalmente, se
debe calcular el beneficio ambiental a partir del calculo
de la reduccion de emisiones de GEI. En todos los casos
es recomendable priorizar las mejoras del confort y los
beneficios ambientales. En algunos casos, el ahorro
econémico puede ser pequefo y, sin embargo, el impacto
en la mejora del confort y los efectos ambientales puede
ser muy importante. Este es el caso de mejoras de la
envolvente térmica de los edificios, el cambio de tecnologia
o la sustitucion de combustibles; medidas que requieren
altas inversiones y, por tanto, un periodo de recuperacion
de la inversion muy largo.

La presentacion del informe preliminar, que contiene
los resultados iniciales y los hallazgos y posibles
recomendaciones mas importantes, permitira al equipo
técnico encargado de la auditoria confrontar los resultados
con laexperiencia de los técnicos de lainstitucion; almismo
tiempo, permitird obtener opiniones sobre la factibilidad y
conveniencia de la implementacion de las medidas que
se sugieran. Debe aprovecharse la experiencia de los
técnicos y operarios del edificio, ellos pueden dar pautas
muy importantes para enriquecer las recomendaciones.

Las recomendaciones propuestas, asi como los
posibles resultados que se vayan a obtener, deben ser
analizados y discutidos con el personal encargado de las
distintas unidades. El propdsito es encontrar respuestas
y explicaciones a las posibles discrepancias en los
resultados obtenidos. También, los resultados obtenidos
deben ser contrastados con informacion bibliografica
especializada, o con reportes de experiencias similares.

Finalmente, se debe recordar que el informe inicial o
preliminar, que sera elaborado durante la realizacion del
trabajo de campo, serd un insumo fundamental para la
elaboracion del informe final.
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2.1.1 Resumen ejecutivo

Debe contener un breve resumen de los Es recomendable utilizar cuadros para mostrar
resultados obtenidos durante la auditoria: en una forma compacta y clara los datos mas

relevantes. En relacion a las recomendaciones, se

V4
Resumen de consumo y uso de energia debe incluir los potenciales ahorros de energia, los
beneficios econdmicos, los costos que involucran su

Lista de oportunidades de mejora con los implementacion y el periodo de recuperacion de la
datos mas relevantes inversion.

Sugerencias en relacion a la implementacion A continuacion, en la Tabla 4 y la Tabla 5 se muestran
de oportunidades de mejora ejemplos de los cuadros resumen que pueden colocarse

en el resumen ejecutivo:

Tabla 4 Resumen del consumo de energéticos (datos de linea de base)

Una vez que se han discutido los resultados presentados
en el informe preliminar, seguin se describié en el acépite
anterior, y habiendo tomado en cuenta las opiniones de
los técnicos y autoridades de la institucion auditada, debe
procederse a la confeccién del informe final.

ENERGETICO (LINEA BASE) ‘ kWh/afio ‘ mpc/afio ‘ Bs/aiio ‘ tCO,e/aiio

Energia Eléctrica

Gas Natural

El informe final debe contener, como elementos centrales:
TOTAL

i. Los resultados obtenidos durante la auditoria, el
analisis del consumo y uso actual de la energia en
la institucion, es decir, la sistematizacién y proce-
samiento de la informacion proporcionada y de las
mediciones y observaciones de campo. Tabla5 Resumen de las recomendaciones/oportunidades de mejora planteadas

ii. Las recomendaciones destinadas a mejorar el
desempefio energético de la institucion, mostrando
las oportunidades de ahorro de energia y su factibi-
lidad técnica y econdmica, y los beneficios ambien-
tales.

Inversion, beneficios y

e retorno de la inversion

Recomendacion

Consumo de Costo de Consumo de Inversion Ahorro
electricidad electricidad gas natural proyectada | proyectado

iii. Lasconclusionesyrecomendaciones finales en rela-
cién a la implementacion de potenciales medidas
identificadas y los préximos pasos. En este ultimo
punto se debe hacer también referencia a otros posi-
bles estudios complementarios, si fuese el caso.

El informe debe ser presentado en un formato claro,
conciso y facil de entender; debe contener la informacién
necesaria en cada una de las recomendaciones sugeridas
acompainando las explicaciones, cuadros, graficos vy
memorias de calculo que sean necesarias.

A continuacion, se presenta un contenido minimo
recomendable, ademas de los correspondientes acapites
formales como "Presentacion”, "Agradecimientos”, etc.:
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2.1.2 Contexto de la Auditoria Energética 2.1.2.2 Confidencialidad

El auditor energético debe expresar el compromiso de tratar toda la
Serequiere una pequefia descripcion de los pasos que condujeron a la realizacion informacion que la organizacion le proporcione o que le sea dada a conocer
de la auditoria, es decir, se indicara si la misma se desarrolla en el marco de durante la auditoria energética con la mayor confidencialidad.
un programa de Eficiencia Energética, iniciativa de la institucion; es necesario

especificar el tipo de auditoria a ser desarrollada. )
2.1.2.3 Obtencion de datos y ediciones

efectuadas
2.1.2.1 Antecedentes

Es necesario indicar los tipos de datos que se han utilizado: si hubo vacios

Es necesario también incluir una pequefia descripcion de lainstitucion, que incluya de informacién se debe indicar cémo han sido cubiertos, y segun el nivel

el rubro de actividad, su ubicacion, una breve descripcion de sus actividades o giro de la auditoria se deben detallar las mediciones a ser efectuadas durante la

empresarial, el personal que trabaja, mas los detalles estrictamente necesarios. misma, puesto que estas estan destinadas a obtener la mayor informacion

A continuacion y a manera de ejemplo en la Tabla 6 y la Tabla 7 se muestra una posible de las principales variables asociadas al consumo de energia

forma de presentacion de los mencionados datos: eléctrica. A continuacion, se describen de manera sucinta algunas de
las mediciones que deben efectuarse en caso de que la auditoria incluya
mediciones:

Tabla 6 Datos generales de la institucion Medicién del consumo eléctrico en el tablero principal para

conocer las caracteristicas del consumo global y para discri-
minar el consumo de las principales cargas eléctricas:

Gobernacion de Cochabamba;
Beneficiario e instalaciones Plaza 24 de septiembre; © Instalacion de pinzas amperométricas en el tablero prin-
(nombre y direccion fisica) Cochabamba, Bolivia cipal

Teléfono: (+591 2) Fax: (+591 2) i

Ariel C R ble de Electrificacion de Cochabamb © Instalacion de pinzas amperomeétricas en tableros secun-
Contacto de la empresa auditada 73?86%26 esponsable de tiectrificacion de Lochabamba darios.

. L Mediciones de temperatura y humedad:
Erick Claros, Jefe de logistica

Participantes y puestos Nelson Cuba, Técnico de logistica

Martin Becerra, Técnico de logistica © Instalacion de medidores de temperatura y humedad en los

ambientes exteriores.

© Instalacion de medidores de temperatura y humedad en
ambientes interiores seleccionados (oficinas).

Tabla 7 Datos generales del equipo auditor, fecha de realizacién de la auditoria Medicion de la iluminancia:

Medicion de la incidencia de la luz sobre una superficie. Se
midié con un luxémetro en la superficie de trabajo de cada
una de las oficinas de la gobernacion.

Equipo responsable de la auditoria Auditor principal

Mediciones de los sistemas de climatizacion:

Auditor 2 L
Medicion de consumos, temperatura y caudal de un grupo

de equipos de climatizacion.

Contacto Especialistas en Eficiencia Energética Medicién del caudal de aire que circula entre el domo del primer
patio y el techo de policarbonato que esta por encima de dicho
domo.

Direccion, teléfono de la empresa auditora y/o auditor
principal

Fecha de realizacion de la auditoria
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2.1.3 Analisis del consumo
de energia, demanda
de potencia y costos
relacionados

En este punto, entre otros, se debe detallar el analisis
de la cantidad de energia que se consume y realizar
un andlisis de la demanda de potencia y el factor de
potencia (en los casos que aplique). El texto que describe
el andlisis debe ser claro y concreto, no es necesario
realizar descripciones extensas, la aplicacion de tablas
y graficos es importante para que el lector entienda el
comportamiento del consumo y el costo de la energia. El
analisis debe realizarse para cada uno de los energéticos
que sean utilizados por la organizacion y debe incluir la
identificacion de peculiaridades y/o patrones de consumo
si los hubiese. A continuacion se muestran ejemplos de la
sistematizacion de la informacién del consumo de energia
eléctrica (ver Tabla 8 y Tabla 9).

Tabla 8 Datos de consumo de energia y demanda de potencia en un periodo analizado
(extractado de las facturas/avisos de cobranza de la distribuidora de energia)

Consur'no Potencia leida Rolenc
Energia [kW] Facturada Factor de carga
[kwh] [kw]

31 agosto 8,000 46.8 47 0.23

30 septiembre 6,800 29.2 47 0.32

31 octubre 7960 36.4 47 0.29

30 noviembre 8,440 50.4 50 0.23

31 diciembre 8,760 56.0 56 0.21

31 enero 7,760 56.0 56 0.19

28 febrero 7,040 56.0 56 0.19

31 marzo 7120 56.0 56 017

30 abril 7,520 56.0 56 0.19

31 mayo 7,080 56.0 56 017

30 junio 7,000 332 56 0.29

31 julio 8,000 38.0 56 0.28
TOTAL 91,480

Promedio 7,623 47.5 53.3 0.23
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Tabla 9 Forma de presentacion de los costos del servicio eléctrico para el periodo analizado

Cargo Importe por Importe Importe total Tasa Tasa Importe Total
fijo energia potencia suministro A.P A.U Servicio
[Bs] [Bs] [Bs] [Bs] [Bs] [Bs] [Bs]
agosto 99 5919.8 2,827.7 8,757.4 914.3 281 9,699.8
septiembre 99 5,040.3 2,836.0 7,886.2 823.3 281 8,737.6
octubre 99 5,938.0 2,853.0 8,8009 918.8 281 9,747.8
noviembre 99 6,321.5 3,045.7 9,377.1 979.0 281 10,384.2
diciembre 99 6,552.3 3,408.3 9,970.5 1,041.0 281 11,039.6
enero 99 5,812.1 3,410.0 9,232.0 9639 281 10,224.0
febrero 99 5,272.8 34139 8,696.6 908.0 281 9,632.7
marzo 99 5,347.0 34217 8,778.6 916.5 281 9,723.2
abril 99 5,654.8 34247 9,089.4 949.0 281 10,066.5
mayo 99 5,3562.5 34419 8,804.3 919.2 281 9,751.6
junio 99 5,285.0 34371 8,732.0 911.7 281 9,671.8
julio 99 6,040.0 3,4401 9,490.0 990.8 281 10,508.9
TOTAL 68,536.1 38,960.1 107.615.0 11,235.4 337.2 119,187.6

Se sugiere también elaborar graficos que ilustren el consumo de energia y muestren el
comportamiento de la demanda de potencia (ver Figura 3y Figura 4).

Figura 3: Consumo y costo anual del consumo de electricidad
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. . . 2.1.3.2 Desempeiio energético e indicadores
Figura 4: Demanda de potencia mensual leida y facturada

= 60 Los datos que se presenten en este acapite son de vital importancia, puesto que son los
X b5 @ *—© @ @ ) datos sobre los cuales se efectuaran los calculos de los posibles ahorros que se pueden
© 50 obtener en las oportunidades de mejora que se identifiquen. Para la definicion de indicadores
2 45 de electricidad se toma en cuenta dos variables: el nUmero de empleados, visitantes, y el area
% 40 de las oficinas. Una forma de calcular y presentar los indicadores de desempefio energético
o 35 se muestra en la Tabla 11.
I 30
© 25
2 20
g 15 Tabla 11 Ejemplo de indicadores de consumo eléctrico
8 10
~ ~ ~ ~ ~ ) ) () © © © ©
T T, 0z I ¢TOYTOYToOToLTToToI Overview 2018/2019 2019
Q c =
g’; o S o = c 7] © Q © S =4
® (7] c o Y £ © £ - Superficie construida total [m?] 3,880
- Planta alta [m?] 1,890
Mes - Planta baja [m% 1,990
—@— Potencia leida [KW] —@— Potencia Fracturada [KW] , ,
Superficie oficinas 2,570
Planta alta [m?] 1,200
Planta baja [m?] 1,370
2.1.3.1 Identificacion y analisis de usos de energia Numero de empleados [unidad] 90
Visitantes [unidad] 100

En este acapite se debe presentar el procesamiento de la informacion recopilada durante la auditoria. Dicha informacion
debe ser presentada en cuadros y graficos que permitan identificar los principales centros de consumo y, si los datos lo Consumo de energia eléctrica [kwh/afio] 91,480
permiten, un balance de energia tal y como se muestra en la Tabla 10:

Costo total del servicio eléctrico [Bs/afio] 119,187.60
Consumo especifico/empleado [kWh/empleado-afo] 1,016.44
Tabla 10 Distribucién del consumo energético por centro de consumo Consumo especifico (personal + [kWh/(personal + 48147
visitante) visitante) - afio] :
Consumo especifico/m? oficinas kWh/m?-afio 35.60
Descripcion Consumo [%] Consumo total Cochabamba 91,340 [%] Consumo Descripcién P [ ]
[Kwh] [KWh] 100 [%] [KWh] Costo unitario de la energia [Bs/kWh] 0.75
C||m§at|zao|on 20.2% ||um|naC|Qn Costo unitario de la potencia [Bs/kw] 61.00
en frio planta baja
Climatizacion 17.7% lluminacion Costo unitario total del servicio eléctrico [Bs/kwh] 1.30
en Calefaccion ‘ ) planta alta
Total, Climatizacion ‘ 37.0% Total Costo total por empleado-afio [Bs/empleado-afio] 1,324.30

climatizacion iluminacién
16.6% N
lluminacién 1.6% Calentadores

37.9% =

2.4% Heladeras

2.1.3.3 Oportunidades de mejora

Computadoras
Planta Baja

Bombas de
agua

Computadoras
Planta Alta

Para el planteamiento de las oportunidades de mejora es necesario describir la situacion
actual, identificando claramente el problema a solucionar. Luego es necesario describir la
mejora que se esta proponiendo y los calculos de los ahorros econémicos y energéticos que
se pueden lograr. En funcion del tipo de auditoria que se esté efectuando. Es necesario realizar
una estimacion de las inversiones y un andlisis de la factibilidad econémica de aplicar la
medida.

2.4%

Sistema

0,
6:1% Informatico

Total,
Computadoras

12.5%

Total otras
cargas

12.5%

A continuacion, se muestra un ejemplo del planteamiento de la oportunidad de mejora.
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Optimizar el consumo de energia eléctrica en el sistema de iluminacion

SITUACION ACTUAL OPORTUNIDAD DE CALCULO DE AHORROS Cada andlisis y presentacion de medidas de mejora debe
MEJORA ESPERADOS al menos incluir
El sistema de iluminacién de o Descripcion de la oportunidad de mejora o problema © el ahorro econémico por reduccién de consumo y/o
incluye principalmente ldmparas Con el objetivo de optimizar el que se ha identificado. demanda de potencia
e e e Il o e Costo promedio @ Descripcidn de la medida propuesta para implementar o otros beneficios econdmicos (si fuese el caso, 3
) _ ! unitario total de la oportunidad o resolver el problema identificado. i '
posgrado se tienen ldmparas recomienda sustituir paulatinamente P P partir AEn Tipo 2)

: ) o energia eléctrica =
del tipo LED. Durante el periodo las luminarias fluorescentes actuales 1.094 Bs/kWh

o Calculos/simulaciones que sustenten la propuesta y 5 |nversiones necesarias para implementar la medida,

de clases las aulas permanecen por Iuminar,ias =20 e el aEs e permitan cuantificar la reduccion de consumos energia/ la exactitud varia segun el tipo de auditoria (Tipo 1:
i) 1) et L la tecnologia LED frente a los focos la reduccion de una demanda futura. estimacion, Tipo 2: consulta al proveedor, Tipo 3: costo
oficinas administrativas y pasillos fluorescentes son diversas, entre ellas exacto) ' '
de ingreso permanecen con la podemos mencionar, mayor vida Util; Costo luminarias LED = o Beneficios conseguidos referidos a:
iluminacion encendida desde las un foco LED dura hasta 50,000 horas 6.96 Bs/W . . o Calculo de indicadores de evaluacion econdmica (a
8:00 a las 22:30. En el edificio (equivalente a 5 afios de duracion © lamejora del confort (si fuese el caso) partir de Tipo 2)
se cuenta con alrededor de 600 con encendido permanente). Menor
luminarias tipo fluorescente que consumo de energia eléctrica; 10 . .
pueden ser reemplazadas por Watts de LED equivalen a 30 Watts de N° de luminarias a oL .
luminarias LED. fluorescente y 90 W de incandescente. reemplazar = 595 2.1.3.4 Priorizacion de medidas
y programas de Eficiencia
Energética

Tabla 12 Calculo del ahorro energético por cambio de luminarias El informe de auditoria incluira varias oportunidades

de mejora, todas buscando la mejora del desempefio

N° de Potencia total N° de Potencia total Demanda de consumo energético, por tanto, el auditor debe realizar una
luminarias de luminarias luminarias luminarias LED potenciaa energia priorizacion con base en algunos criterios que permitan

(a reemplazar) [kw] e [kw] reducit [ Whyaio] a los responsables de la institucién tomar una decision
respecto a la implementacion.

Reduccion
Tipo de

Ar o
ea luminaria

Total FFC 595 . 10.79 17,616.68 o . . - ]
Algunos criterios, que se sugiere utilizar, son los siguientes:

¥ Mejorar la gestion de la energia en la institucion.

FFC: Fluorescente compacto ¥ Usos finales que tienen mayor incidencia en la
Fuente: Relevamiento de luminarias durante auditoria demanda de potencia y el consumo de energia.
¥ Potencial efectivo para lograr ahorros significativos
ya sea en potencia y/o energia.
Ahorro econémico por sustitucién de luminarias= 17,617 kWh/aiio x 1.094Bs/kWh
= 19,273 Bs/afho ¥ Incidencia en el confort de las personas que trabajan
en el lugar.

Reduccion de la emision de GEI = 17,617 kWh/afio x 0.46 kg CO,e/kWh o

. Seguridad del personal y de las instalaciones.
= 8.1t CO e/afio

¥ La viabilidad econémica de su implementacion a
través de la consideracion del periodo simple de
retorno de la inversion, calculado anteriormente.

O

Costo de las luminarias LED =8.21 kW x 6.96 Bs/W x 1,000 W/kW
=57,142 Bs

En la Tabla 11 se muestra una planilla que puede apoyar

Periodo simple de recuperacién de la inversién = (8,210 US$) / (2,769 US$/afio) la priorizacion de  recomendaciones/oportunidades  de
=2.96 afios mejora planteadas.
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Tabla 13 Ejemplo de planilla para priorizar las medidas

2:2?;:’;;’: Inversion Po?r:‘:ri?; & NI;:I:ZjI;C:;e;;IaI r.equ:rlﬁ:ln;%c;r.a’la Pozi:if::a-
confort implementacion cién
Ponderacién 100%
Valoracion Valoracion: Valoracion: Valoracion:
muy13aja: Valoracion mumz;llta: Valoracion muy;glta: valoracion ™Y gli2s Valoraciéon Puntaje
ponderada ponderada ponderada ponderada, TOTAL
muy alta: ninguna: ninguna: ninguna:
0 0 0
1. Recomendacion 1 8 1.6 5 15 2 0.4 6 1.8 5.8
2. Recomendacion 2 4 0.8 4 1.2 5 1 2 0.6 36
3. Recomendacion 3 9 1.8 6 1.8 2 0.4 7 2.1 6.1
4. Recomendacion 4 2 0.4 8 2.4 4 0.8 1 0.3 3.9
5. Recomendacion 5 0 0 0 0 0
6. Recomendacion 6
7. Recomendacion 7 0 0 0 0 0
8. Recomendacion 8 0 0 0 0 0
9. Recomendacion 9 0 0 0 0 0
10. Recomendacion 10 0 0 0 0 0

En el ejemplo de la Tabla anterior, la ponderacion
es realizada en funcion al objetivo definido en la
AEny las prioridades de la institucion. Para ello,
el auditor otorga un porcentaje a los criterios de
evaluacion (casillas color rosa).En el ejemplo,
el potencial de ahorro y el tiempo requerido
para la implementacion son los criterios mas
importantes para la institucion. A su vez, cada
medida se valora en funcion a los criterios, y
tendran valor mas alto, por ejemplo, aquellas
medidas que requieran menores inversiones,
generen mayor potencial de ahorros, mejoren
el confort y requieran menor tiempo de
implementacion.

En otras ocasiones las instituciones prefieren
priorizar las implementaciones que requieren
menor inversion.
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ACCIONES
POSTERIORES A LA
AUDITORIA ENERGETICA




Una vez concluida la AEn, y habiéndose
entregado el informe final a la empresa o
institucion auditada, es necesario incentivar
a la organizacion a que realice acciones
para iniciar un Programa de Eficiencia
Energética puesto que los principales
resultados podran lograrse a través de la
implementacion de medidas de mejora.
La AEn solamente es la base para un
procedimiento sistematico.

Lainstituciondebeasumirlaresponsabilidad
y tomar un rol proactivo para cumplir otras
labores que permitan dar continuidad
a la AEn en forma de un Programa de
EE. A continuacion, se presenta a titulo
informativo algunas acciones que el auditor
puede/debe recomendar a la institucion
para inducir las acciones apropiadas
posteriores a la AEn.
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ACCIONES
POSTERIORES
A LA AUDITORIA
ENERGETICA

En esta etapa corresponde a la gerencia o autoridades
superiores tomar la decision sobre la implementacion de las
medidas de eficiencia energética que han sido identificadas
durante la AEn o diagndstico energético. Para este fin, la
gerencia y el personal técnico de la empresa deben:

v evaluar la factibilidad técnica y econémica de cada una
de las medidas recomendadas;

¥ definir un presupuesto para la ejecucion de las obras;

v seleccionar al personal encargado de la supervision de
las obras;

¥ contratar, si fuese necesario, a la empresa o a los profe-
sionales que se encargaran de la ejecucion;

v definir un cronograma de actividades.

Algunas de las medidas no requieren la contratacion de
personal externo, especialmente las que corresponden
a la gestion interna de la energia. En ese caso, es
necesario seleccionar al personal que se hara cargo de
la implementacion y definir un plan de accion concreto.
Es recomendable que se busque la asistencia técnica
especializada para la capacitacion del personal.

Esta etapa consiste en la evaluacién de los resultados
obtenidos como efecto de la aplicacion de las
recomendaciones indicados en el informe de auditoria
energética. Esta actividad debe ser efectuada después de
gue ha transcurrido un tiempo prudencial durante el cual la
institucion o empresa ha podido implementar los cambios
recomendados.

Si bien no es parte integral de la AEn es conveniente que
el auditor y/o el personal de la organizacion que participo
de la AEn pueda efectuar un seguimiento, ya que son ellos
los que conocen la realidad de la institucion con base en |a
AEn realizada.

La elaboraciéon de un formulario de seguimiento, donde
la organizacion registre los cambios efectuados, las
inversiones realizadas y los beneficios alcanzados a partir
de cada una de las recomendaciones formuladas, facilita la
recoleccion de la informacion necesaria. Esta informacion
debe estar disponible para que el equipo técnico que
realice el seguimiento pueda analizar la informacién y
confrontarla con las recomendaciones efectuadas en el
informe de auditoria.

El seguimiento por el auditor debe incluir una entrevista
con el personal responsable del proyecto de eficiencia
energética y una verificacion de las recomendaciones
efectuadas. En muchos casos las organizaciones pueden
implementar recomendaciones que surgen de la iniciativa
de sus propios técnicos, estos cambios también deben ser
evaluados e incluidos en el informe de seguimiento.

Una vez concluida la evaluacion de los resultados, y
dependiendo del grado de implementacion que se haya
alcanzado, debe evaluarse la necesidad de realizar una
nueva auditoria que permita conocer la nueva situacion de
la institucion e identificar nuevas oportunidades y ajustes
en el proyecto de eficiencia energética. El objetivo consiste
en hacer sostenibles las medidas de eficiencia energética
adoptadas por la empresa.

Finalmente, la empresa debera pensar en la difusion de
los resultados al interior de la planta a través de charlas
o documentos informativos. El objetivo es incentivar y
motivar al personal para que continle trabajando en la
perspectiva de la eficiencia energética.
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ANEXOS

EJEMPLO

BOLETA DE RECOLECCION DE DATOS PARA EFECTUAR
AUDITORIAS ENERGETICAS

CATEGORIA: EDIFICIOS

Estimado seinor Gerente:

Para que la auditoria energética de sus instalaciones se realice de manera eficiente,
es necesario contar con informacién con la debida anticipacion. Esto permitird que los
técnicos a cargo de la auditoria puedan planificar de forma mas conveniente el trabajo
a realizarse. Por esta razon, es necesario contar con la mejor y mas exacta informacion
posible, la cual serd manejada con la mas estricta confidencialidad.

Con este proposito se ha desarrollado la presente boleta, la misma que le solicitamos
contestar cuidadosamente. Su disefo tiene caracter general, y quizas no se ajuste cien
por ciento a la realidad de sus oficinas; en todo caso, conflamos en su criterio para
proporcionarnos informacion objetiva que permita a los técnicos entender y tener una
idea preliminar clara sobre el uso de energia en sus instalaciones.

Si es que la informacion brindada en respuesta a la presente boleta no fuera la mas
adecuada, ocurrira que cuando los técnicos realicen la visita de diagnostico, tendran que
obtener la informacion correcta personalmente, restando tiempo al trabajo en campo.

Reiteramos una vez més la confidencialidad con la que los auditores manejaran la
informacion proporcionada. En caso de necesitar alguna aclaracién al respecto o con
referencia a la boleta en general, le pedimos contactarnos a la brevedad posible a la
siguiente direccién de correo electrénico...; 0, en su caso, a los teléfonos....

Boleta de recoleccion de datos

1) Datos generales

Nombre del edificio

Empresa - Institucion
propietaria

Empresas - Instituciénes
presentes en el edificio a

auditar

Direccion del edificio que
sera diagnosticado

Persona responsable de
contacto

Teléfonos

Casilla

Correo Electronico

2) Informacion relacionada a la infraestructura y la ocupacion

Infraestructura

Antes de 1900

Entre 1900y 1950

Después de 1950

N° de pisos

Superficie total [m?]

N° de personas que

trabajan en las oficinas
a diagnosticar

Horarios de utilizacion
de las oficinas del Sabados
edificio

Lunes a viernes de a
de a
Domingos de a

Por favor, proporcionar los planos constructivos de la edificacion.
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3) Datos de consumo de combustibles (emision directa)

Por favor, proporcionar los avisos de cobranza o facturas mensuales (o registros de consumo y
costo mensual), correspondientes a los Ultimos 12 meses, de los siguientes combustibles:

Gas GLP: Diésel: Gasolina:
natural:
en caso de que en caso de que en caso de que el consumo y costo
sea utilizado para sea utilizado para sea utilizado para de gasolina que se
calefaccion, cocina, calefaccion, cocina autogeneracion, en utiliza para vehiculos
para autogeneracion u otro uso en las vehiculos propios y propios y controlados
de energia eléctrica oficinas. controlados por la por la institucion.
u otro uso en las institucion u otro uso
oficinas. en las oficinas.

4) Datos de consumo de energia eléctrica (emision indirecta)

Por favor, proporcionar las fotocopias de los avisos de cobranza o facturas mensuales
correspondientes a los Ultimos 12 meses.

5) Sistema de distribucion de energia eléctrica

Capacidad
de cada
transformador

Numero de
transformadores

¢Estos
medidores son
electronicos o
analégicos?

N° de medidores
de energia
eléctrica

Por favor, proporcionar el diagrama unifilar de las instalaciones.
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6) En caso de contar con un sistema de calefaccion, llenar el cuadro siguiente.

Horario de
funciona-
miento

Sistema
centrali-
zado

Combustible
utilizado

Area(s)
climatizada(s)

Fuente de
energia de
las estufas

Sistema
descentra-
lizado

Cantidad de
estufas

7) En caso de contar con un sistema de aire acondicionado, llenar el cuadro

siguiente.

Demanda de
potencia del
compresor
0 compre-
sores

Horario de
funciona-
miento

Sistema
centralizado

Area(s) cli-
matizada(s)

Cantidad de
equipos AC
disponibles

Demanda de
potencia de
cada equipo

Sistema
descentralizado

Refrigerante(s)
utilizado(s)

N° de equipos

de aire
acondicionado
instalados o
retirados durante
los ultimos 12
meses

Cantidad de

gas refrigerante
recargado por
pérdidas durante
los ultimos 12
meses

51



8) En caso de contar con un sistema de ventilacion/extraccion de aire,
proporcionar la informacion siguiente.

Demanda de
potencia de cada
ventilador

N° de ventiladores

Demanda de
potencia de cada
extractor

N° de extractores

9) En caso de contar con un generador de energia eléctrica, favor indicar:

Capacidad instalada kW

Combustible utilizado

10) Por favor, le pedimos responder a las siguientes preguntas:

- ¢Cual es el principal problema de consumo de energia?

- ¢Lainstitucion cuenta con un plan destinado al ahorro de energia?

- ¢Lainstitucion recibe o ha recibido asesoramiento en temas de eficiencia energética?

- ¢Contamos con su autorizacién para poder hacer uso de camaras fotograficas? (el uso de camaras
fotograficas se hace especificamente para captar imagenes relacionadas con los problemas

encontrados en cuanto al uso de energia e incluirlas en el informe correspondiente)
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