CARACTERIZACION ENERGETICA DEL SECTOR GRAFICO PyME

Juan Carlos Pitman’, Leonardo Melo, Federico Borucki, Gustavo Romero
Universidad Tecnoldgica Nacional, Regional Avellaneda, Av. Ramén Franco 5050, 1874, Villa
Dominico, provincia de Buenos Aires

"Autor a quien se debe dirigir la correspondencia
jepitman@yahoo.com

RESUMEN ABSTRACT

El objetivo de este trabajo es estudiar y ca- The objective of this work is to study and
racterizar un sector PyME desde el punto de vis-  characterize a SME sector from the energy point
ta energético, a partir del analisis de los usosy  of view, based on the analysis of the uses and
consumos de energia que realiza, con la finali-  energy consumptions that it performs, to deter-
dad de determinar sus caracteristicas principa-  mine its main characteristics and to elaborate a
les que sirva de materia prima en el desarrollo  typical energy matrix that serves as raw mate-
de herramientas de gestion de los energéticos  rial in the development of energy management
consumidos. A manera de ejemplo, estudiare-  tools consumed. As an example, we will study
mos el caso particular del sector grafico. the case of the graphic sector.

Palabras claves: PyME, Eficiencia, Energia, Keywords: SME, Efficiency, Energy, Graphic
Sector Grafico Sector

INTRODUCCION

El precio de la energia
La energia es un recurso esencial para el desarrollo de los pueblos. En consecuencia, se puede

establecer como criterio de progreso un correcto balance de los items del denominado “Triangulo
de energia para el desarrollo de una arquitectura energética” (World Economic Forum, 2017). Se
puede decir, ademas, que se establecen 3 ejes tematicos sobre el abastecimiento energético cuyo
tridente esta conformado por (Ver Figura 1. Triangulo de energia para el desarrollo de una arqui-
tectura energética):

+ Un crecimiento sostenido y un desarrollo a partir de un abastecimiento de energia

en forma segura.
* Que el mismo sea ambientalmente sostenible.
+ Que sea un acceso universal y seguro con precios competitivos de la energia
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Figura 1. Triangulo de energia para el desarrollo de una arquitectura energética.

* Crecimiento y desarrollo econdmico: se evallian costos de importacién y exporta-
cion de la energia; precios de la electricidad por industria; unidades de energia utili-
zadas por unidad de PBI; grados de distorsion de los precios de la nafta y del gasoil.

+ Sustentabilidad ambiental: emisiones de didxido de carbono, 6xido nitroso y meta-
no; niveles de PM2,5; promedio de ahorro econdmico de combustible por auto.

* Accesibilidad y seguridad de la energia: porcentaje de electrificacidn (sobre la po-
blacién); calidad de la electricidad proveida; porcentaje de poblacion utilizando com-
bustibles fésiles para cocinar; variedad de fuentes primarias de energia eléctricas;
dependencia de las importaciones.

Con respecto al primer vértice, uno de los principales obstaculos para el desarrollo econémico
es el precio de la energia, principalmente en los paises en desarrollo, debido a las dificultades del
sector industrial para dentro de los costos de los productos fabricados.

Por otra parte, de acuerdo a World Energy Outlook, (2013) se pueden extraer las siguientes
conclusiones:

+ Existe una estrecha relacion entre los precios de la energia y la posibilidad de desa-
rrollo de los paises.

+ La marcada diferencia del precio de la energia entre regiones abre un debate sobre
el papel de la energia como promotora o desalentadora del crecimiento economico.
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« Las variaciones del precio de la energia afectan a la competitividad industrial, debi-
do a que incide en las decisiones de inversion y estrategias empresariales. Aquellos
paises que se ven frente a este escenario pueden amortiguar el impacto promoviendo
mercados de energia mas eficientes, competitivos e interconectados.

La Republica Argentina, hasta fines de 2015, tuvo uno de los menores costos de energia abo-
nada por la industria con respecto a la regién (World Economic Forum, 2014).

Sabiendo que esta situacion no podia extenderse indefinidamente, a inicios del afio 2014, el
Ministerio de Planificaciéon Federal comenzé a establecer un sendero de aumentos tarifarios gra-
duales que tenian como objetivo converger, a futuro, a los precios promedios en la regién, princi-
palmente para absorber los costos que tenia el Estado por la importacion de gas natural licuado.
Cabe destacar también que desde el sector de la demanda, el Estado encard iniciativas tales como
las realizadas por el Ministerio de Industria para las empresas PyMEs con un fondo crediticio para
la mejora de la eficiencia energética. Fueron estas herramientas, indispensables para financiar las
mejoras de los indices de consumo energético industrial.

Es importante saber quién es el que paga la factura: si el Estado o los consumidores finales.
Por lo que se puede concluir que el Estado a través de los costos subsidiados es el que absorbe
la mayor parte del precio verdadero que se paga. Este tipo de politicas publicas buscan la univer-
salidad del acceso a la energia y, al mismo tiempo sostener o incrementar, la competitividad como
pais. Este sistema tiene sus detractores, principalmente los sectores que hacen lobby para capita-
lizar ganancias extraordinarias sin tener en cuenta el impacto en el sistema productivo local. Frente
a esta confrontacién de modelos, inclusive el World Economic Forum (2017), que no puede ser
tildado de estatista, considera la politica de subsidios como “vital para un modelo energético que
busque desarrollar la economia y el aparato productivo e industrial de una nacion”.

Desde principios del 2016, los subsidios a la energia eléctrica, el gas y agua, vivieron sus Ulti-
mos dias. A partir de alli el nuevo gobierno nacional comenz6 a actualizar el mercado, eliminando
subvenciones.

Si bien el aumento en el precio de las tarifas hace atractivo para las empresas aplicar sistemas
que tiendan a la eficiencia energética para mejorar su competitividad, no debe dejarse de lado la
responsabilidad social que deberian tener las organizaciones en lo concerniente al calentamien-
to global por efecto invernadero. En este sentido existen acuerdos internacionales que refieren al
tema: el Protocolo de Kyoto (Ley 25438, 2001) y el Acuerdo de Paris (CMNUCC, 2015).

La Eficiencia Energética en la Industria Argentina

Argentina ocupa el cuarto lugar dentro de los mayores consumidores de energia en América
Latina. Es una de las mayores economias sudamericanas, con un producto bruto interno (PBI) que
crecio un 58% entre 2003 y 2010 después de la crisis social y econdmica y de la devaluacién mo-
netaria en 2002.

Si bien los afios noventa ubicaron a los sectores de electricidad y gas entre los mas competitivos
de América del Sur, los aumentos en la eficiencia, a nivel de produccién, transmision y distribucién,
no estuvieron acompafiados por aumentos de la eficiencia del lado de la demanda.

Esta situacion ha dado por resultado: (a) una intensidad energética mas alta para la economia
argentina, (b) costos mas elevados de la energia y menor competitividad para los sectores produc-
tivos, (c) mayor consumo de energia para los consumidores con costos cada vez mas elevados a
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medida que se incrementan los precios minoristas, y (d) un aumento de la contaminacion local y
mundial relativamente mayor asociada con el consumo de combustibles fésiles.

El Gobierno Argentino de ese periodo reconocio6 la necesidad de superar el marco de emer-
gencia que se instal6 inmediatamente después de la crisis econémica de 2002 y a tales efectos,
introdujo diferentes programas destinados a la eficiencia energética.

En la actualidad, existen dos programas principales propuestos por el Estado Nacional: El Fondo
Argentino de Eficiencia Energética (FAEE) y las becas EUREM (European Energy Management).

Sistemas de Gestion de la Energia (SGEn)

El aumento continuo de la demanda energética junto con la disminucion de los recursos natu-
rales, genera una serie de problemas, impactando en mayor grado sobre los sectores de menor
ingreso y las pequefias empresas. Para las PyME, una forma de combatir estos problemas es por
medio de la sistematizacion de acciones para lograr la eficiencia energética, que surgen a partir de
la adopcion de un modelo de gestidn del desempefio energético. Esto permitira producir mejoras
en la sustentabilidad empresarial, en los servicios a los clientes y en el medio ambiente.

Para poder iniciar la implementacién de un SGEn se debera caracterizar energéticamente a
la organizacion, y asi poder establecer la linea base energética. Estos datos seran utilizados para
definir los objetivos a cumplir.

Para cada objetivo se deberan establecer metas energéticas, de acuerdo con la linea base
anteriormente determinada, que sean adecuadas para la organizacion. El seguimiento, control y
cumplimiento de los indicadores de desempefio energético de las metas, aseguran el éxito del sis-
tema de gestion.

Descripcion general del sector grafico PyME

La industria grafica constituye un sector cuya actividad principal consiste en realizar servicios
de impresion para terceros, a cambio de un contrato o retribucion. En este sentido, produce una
diversidad de bienes, desde revistas, libros y productos de papeleria comercial hasta la fabricacion
de envases flexibles y etiquetas, respondiendo asi a la demanda de distintos sectores de la econo-
mia: industriales (alimenticia, farmacéutica, de higiene y limpieza y editorial), de servicios (publicos
y financieros) y consumidores finales (particulares y Estado).

Como se observa en la Figura 2. Esquema de la cadena productiva de la industria grafica,
(Centro de Estudios para la Produccion, 2006), en el tramo inicial de esta cadena aparecen los
proveedores de materias primas que, a diferencia del sector grafico, presentan una estructura de
mercado mas concentrada en funcion del insumo del que se trate. Los principales materiales utili-
zados son papel, cartulina y cartdn, materias primas plasticas (films de polietileno, polipropileno y
poliéster), foils de aluminio, pinturas, barnices, adhesivos y tintas.
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Papel y cartén + Confeccion de sobres + Editoriales de libros y
Materias plasticos + Envases flexibles revistas
(films de polietileno, + Estuches * Ind. de alimentos y
polipropileno, poliéster, + Etiquetas (planas y bebidas
efc) autoadhesivas) * Ind- de limpieza e higiene
Aluminio + Formularios continuos ¢ Ind. farmacéutica
Tintas y adhesivos + Gigantografia + Sector financiero
Otros + Libros + Otros

* Revistas

+ Papeleria comercial + Estado

+ Valores e impresos de + Particulares

seguridad

Figura 2. Esquema de la cadena productiva de la industria gréfica.

Si bien es posible utilizar diferentes criterios de segmentacion del sector grafico (por producto,
tecnologia y clientes) aqui se empleara aquel que sigue la morfologia del producto. El listado si-
guiente muestra dicha clasificacién.

Confeccidn de sobres.

Envases flexibles.

Estuches.

Etiquetas (planas y autoadhesivas).
Formularios continuos.
Gigantografia.

Ediciones graficas.

Papeleria comercial.

Valores e impresos de seguridad.

Con relacién al proceso de fabricacion de un producto gréfico, se pueden diferenciar cuatro

etapas:

Disefio.

Pre-prensa (etapa previa a la impresion que consiste en la preparacién y transferen-
cia del disefio a las placas de impresion).

Impresién.

Post-prensa (abarca todos los procesos posteriores a la impresion y comprende el
acabado, corte, troquelado, ensamble, pegado, empaque, etc.).
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Existen en el pais alrededor de 8000 empresas gréficas, de las cuales 6500 estan registradas
como industria y el resto como comercio, pese a que su actividad principal es la de impresion (Datos
FAIGA). Asimismo, este sector emplea en forma directa a unos 38000 trabajadores (Encuesta
Industrial, Indec — MIP 97).

Del universo del sector, alrededor del 70% se localiza en la Capital Federal, Gran Buenos Aires
y provincia de Buenos Aires. El resto se distribuye principalmente entre las provincias de Santa Fe,
Cordoba y Mendoza (Censo Nacional Econdmico 2004).

Matriz energética del sector

Para una correcta gestion energética de los locales dedicados al sector de artes graficas, es
necesario conocer los aspectos que determinan cuales son los elementos mas importantes a la
hora de lograr la optimizacion energética, conocimiento que permitird un mejor aprovechamiento de
los recursos y un ahorro tanto en el consumo como en el dimensionamiento de las instalaciones.

De la diversidad de instalaciones que puede acoger este sector, asi como del catalogo de ser-
vicios que en ellos se ofrecen (oficina técnica, maquetacion, impresion, almacenamiento, etc.) de-
pende el suministro de energia.

Como norma general, se puede decir que las aplicaciones que mas consumo de energia con-
centran son (FENERCOM, 2010): maquinaria, climatizacién e iluminacion (ver Figura 3. Distribucién
de consumos energéticos. ).

Otros, 15%

Agua, 5%

Maquinarias, 45%

[luminacion, 15%

Climatizacion, 20%
Figura 3. Distribucion de consumos energéticos.

El consumo de energia, como una variable mas dentro de la gestion de un negocio, adquiere
relevancia cuando de esa gestion se pueden obtener ventajas que se traducen directamente en
ahorros reflejados en la cuenta de resultados.

Definicion de variable de estudio

Se define bajo el concepto de variable de estudio a todos aquellos datos fundamentales, surgi-
dos de mediciones y observaciones durante la auditoria energética, que son requeridos para poder
lograr la evaluacién y caracterizacion energética de una industria, edificio, o proceso. De lo dicho
anteriormente se desprende que las variables son los factores que influyen sobre el desempefio
energético de la organizacion.

En definitiva, las variables deberan ser seguidas, medidas y analizadas sistematicamente para
poder lograr el éxito de su gestion.
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Tipos de variables de estudio

La observacion y medicién de las variables de estudio tiene fundamental importancia para la
definicion de la calidad de las construcciones, el tipo y estado de las instalaciones y los habitos de
consumo energetico.

Basicamente las variables se pueden dividir en tres grandes grupos: Constructivas, Tecnolégicas
y de Proceso (ver Figura 4).

Figura 4. Clasificacion de variables de estudio.

* Constructivas: son las relacionadas con la forma constructiva de la industria, tipo
de edificio y materiales presentes en las instalaciones. De esta forma se puede apre-
ciar la calidad medioambiental del edificio, asi como tipo y calidad de materiales uti-
lizados. Estas variables seran utiles en un proceso posterior, ya que revelaran posi-
bilidades de reforma en el edificio. Algunas de estas variables son: superficie (m?) y
volumen cubierto (m®), superficie (m?) descubierta, materiales de techo y pared, tipo
de cerramientos, etc.

* Tecnoldgicas: hace referencia a aquellas variables relacionadas con las tecnolo-
gias utilizadas y con las instalaciones energéticas que se disponen. Aqui es posible
visualizar también el estado general de las instalaciones y el tipo de tecnologias que
son utilizadas. Ejemplos de este tipo de variables pueden ser: motores, iluminacion,
electronica y control automatico, tecnologia de la linea productiva, climatizacion, cos-
tumbres de consumo, efc.

* De proceso: son aquellas variables que estan directamente vinculadas al tipo de
proceso que se esté llevando a cabo. De esta manera, se pueden observar variables
como los sectores, el volumen productivo, la cantidad de personal, dias y horarios de
trabajo, medios de transporte, etc.
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La caracterizacion energética

Caracterizar energéticamente un sector industrial o terciario implica dos acciones. La primera
es la que hace referencia al anlisis en profundidad de las energias consumidas. Estas son todas
las energias que ingresan a la organizacion y las energias utilizadas o transformadas en el proceso.
La segunda accion es la que se refiere a la determinacion de la linea base energética inicial, los in-
dicadores energéticos caracteristicos para el seguimiento de acciones de mejora, la determinacion
de las mediciones tipicas a realizar con sus consiguientes sensores y transductores necesarios.

La caracterizacion energética permite:

« Conocer dénde se consume la mayor cantidad de energia;

« Conocer los consumos energéticos que no estan asociados a la produccion;
« Conocer como varia el consumo energético en funcion de la produccion;

+ Tener bajo control los consumos energeéticos;

* Planificar mejoras en los consumos menos eficientes.

Se puede agregar que la caracterizacion energética es un procedimiento de analisis cualitativo
y cuantitativo que permite evaluar la eficiencia con que la empresa administra y usa todos los tipos
de energia requeridos en su proceso productivo. También es el paso previo para implementar un
sistema de gestion o administracion de la energia.

Los procedimientos de andlisis cualitativo sirven para conocer las debilidades del sistema de
administracion energeética que posee la empresa, entendiéndose por sistema de administracion
energética los procedimientos y procesos relacionados con la planificacién, compra, almacena-
miento, transformacién, distribucidn, control y uso final de la energia.

Los procedimientos cuantitativos se utilizan para conocer los niveles de eficiencia, de pérdidas,
los lugares donde se producen estas ultimas y los potenciales de su reduccion sin implementar
nuevas tecnologias. También permiten identificar y establecer los indices de eficiencia, las metas
de reduccion de pérdidas y los graficos de control diario y mensual, como herramientas de la ge-
rencia para evaluar la gestion administrativa en los cambios de habitos del uso final.

Auditoria energética
Para la determinacion de las energias consumidas debe realizarse, en primera medida, una
auditoria energética. Con esta actividad se obtienen los datos necesarios para determinar la ca-
racteristica energética de una instalacion. Esta tarea contempla diferentes variables de estudio,
que deben ser evaluadas y relacionadas para la construccion de indicadores energéticos estanda-
rizados. Cabe tener en cuenta que la idoneidad de una medida depende no solo de las cuestiones
técnicas, sino también de cuestiones institucionales y organizacionales, como el entorno normati-
vo, las opciones de financiacion, y los requisitos de los ocupantes.
Los niveles de analisis se organizan en las siguientes categorias (ASHRAE 100, 2006):
+ Anélisis preliminar de Utilizacion de la Energia
* Nivel I: Anélisis mediante recorrida
* Nivel Il: Estudio y Analisis de la Energia
* Nivel Ill: Andlisis detallado de las modificaciones que requieren mucho capital.
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Cada nivel sucesivo del analisis se basa en el anterior. La decision del nivel apropiado debera
tomarse conjuntamente entre los directivos de la industria y el analista de energia en funcién del
nivel de mejoras que se deseen en la instalacion.

Indicadores del desempeiio energético

A partir de la recoleccién de informacién que permite conocer en profundidad una instalacion de
este tipo de industria, sera necesario construir los indicadores que permitan el seguimiento, control,
mantenimiento e implementacion de mejoras que tiendan a optimizar las condiciones de consumo.

Hasta aqui se ha efectuado una descripcion general del sector grafico. Adicionalmente se han
definido también los términos principales de la caracterizacion energética del mismo. Estos ante-
cedentes seran utilizados en este trabajo para analizar el comportamiento energético de las em-
presas graficas PyMES en la Argentina.

Desarrollo

Este articulo esta en el marco del proyecto de investigacion y desarrollo “Caracterizacion ener-
gética del sector grafico PyME y la gestion eficiente de la energia utilizada”. Dicho proyecto ha sido
homologado por la UTN y, a su vez, junto a nueve proyectos, se encuentra incluido en el PID inte-
grador “Red Tecnoldgica Nacional sobre Eficiencia Energética” coordinado por la Facultad Regional
Pacheco. Este ltimo, toma como base la norma IRAM-ISO 50001 y sus guias de referencia para
la gestion del desempefio energético en las organizaciones.

Con las referencias obtenidas en el analisis bibliografico, se presenta la necesidad de compa-
rarlas con empresas de la industria nacional. Para ello se ha planteado un estudio de campo de una
muestra local de industrias del mismo tipo con el objeto de obtener los datos necesarios para este fin.

En el marco del proyecto de investigacion antes mencionado, la FRA ha suscripto un acuerdo
con la Municipalidad de Avellaneda, con la finalidad de que esta ultima sea el nexo institucional
entre las industrias y la institucion educativa mencionada. Al momento de la presentacion de este
articulo, se cuenta con cinco empresas para la realizacion del estudio energético.

Con la informacion obtenida a partir de las primeras entrevistas con los responsables de cada
una de las empresas, se comenzaron a elaborar los formatos de planillas (registros) necesarios
para el relevamiento energético de dichas organizaciones. Existen varias normas que tratan el tema
de auditoria energética, entre ellas ASHRAE 100 (2006), UNE-EN-16247-2, (2014) e IEC 60364-8-
1,(2014). De las normas consultadas, se ha seleccionado la ARSHRAE 100 por ser la mas conve-
niente a utilizar tanto para el proyecto de investigacion de la regional como para el aporte a realizar
al Proyecto Integrador mencionado.

Para la elaboracion de las planillas se tuvo un criterio de clasificacién segun el tipo de utiliza-
cion (ASHRAE, 2004). Los criterios son: datos generales y de condiciones de entorno, variables,
constantes e indices. En laTabla 1. Resumen de planillas.1 se muestran las denominaciones, cla-
sificacion y referencia (Figura) en este texto de las planillas elaboradas.
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Tabla 1. Resumen de planillas.

Denominacion Clasificacion Figura

Planilla de datos generales de la instalacion. Planilla de datos generales Figura 5
Planilla de tipificacion de ambientes segun utilizacion Planilla de datos para condiciones del entorno Figura 6
Cronograma de uso para los principales espacios Planilla de datos para condiciones del entorno Figura 7
Planilla de consumos Planilla de variables Figura 8

Planilla de relevamiento de costos de la energia. Planilla de variables Figura 9
Planilla resumen de la caracterizacion energética Planilla de variables Figura 10
Planilla de estudio de la envolvente térmica de la edificacion Planilla de constantes Figura 11
Planilla de Benchmarking Planilla de indices Figura 12

Para el registro de los datos generales del edificio de la organizacidn se adapté la planilla que
se muestra en la Figura 5. Planilla de datos generales de la instalacion.. En ella, el area total es
toda superficie contenida dentro de la envolvente exterior del edificio, incluyendo soétanos, plan-
tas, equipos mecanicos y aticos (ANSI Z65.1, 2010). También se incluyen escaleras, o accesos. El
area acondicionada son todas las areas provistas de calefaccion o refrigeracion para mantener la
temperatura entre 10°C y 30°C (ASHRAE 105, 2014). La antigiiedad refiere al promedio de afios
de la construccion de, al menos, el 51% del espacio climatizado.

Edificio: 7 Fecha de la Auditoria: N
Ciudad: Provincia: CP:
Area total: m2 Area Total Acondicionada: m2
Area calefaccionada: m2 Area refrigerada: m2
Area acondicionada (FyC):‘ m2
Numero de locales acondicionados: Tmax: Tmin:
Antiguedad:‘ ____________________
Breve descripcion:

Figura 5. Planilla de datos generales de la instalacion.

Para la clasificacion de ambientes segun su utilizacion principal, se confecciono el registro que
muestra la Figura 6. Planilla de tipificacién de ambientes segun utilizacidn.. El estudio de estos datos
permitira establecer la comparacion entre distintos locales o, incluso, distintas industrias gréaficas.
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N° de Area Climatizada| Uso del Espacio Tipo Principal |Tipo de Climatizacién
Tipo de Funcién z P (sem/aiio) P P P z

espacio (m2) (hs/sem) de lluminacién Principal

Figura 6. Planilla de tipificacion de ambientes segun utilizacién.

Para la toma de datos sobre los usos principales de cada area se desarrollé la planilla de la
Figura 7. Cronograma de uso para los principales espacios..

Cronograma de Uso para los Principales Espacios
Tipo de espacio:

Cronograma durante el mes de:

Dias Lunes Martes | Miércoles | Jueves Viernes Sdbado | Domingo | Feriados

Horas Abierto

Horas Cerrado

Cantidad Pico
de ocupantes
Promedio de
ocupantes en
Horario de
Trabajo

Figura 7. Cronograma de uso para los principales espacios.

La informacién clasificada como variables seré la que nos permita obtener los diferentes es-
tados de comparacion a fin de seguir la evolucion de los indicadores y fijar metas que tiendan a
mejorar el rendimiento del consumo. Estas variables, al menos para el caso de la energia eléctri-
ca, son las que deberan figurar en la planilla elaborada para obtener informacion sobre consumos
(Figura 8. Planilla de consumos).
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Carga Pico Cargamedia |Operacién| Periodo
Descripcion

kw keal/h kw kcal/h | hs/sem |Sem/aiio

Figura 8. Planilla de consumos.

Para el calculo de los costos derivados de la energia se desarrolld el registro que muestra la
Figura 9. Planilla de relevamiento de costos de la energia.

Empresa Distribuidora: N°de Cliente: N°de Medidor:
Tipode Energla: Unidad de Energia:
idades de Potencia Eléctrica Medida:
Fechade Cantidad
N° A Costo Total $
Consumo Consumida
0
1
---------- USO DE LA INSTALACION
__________ Ald@o:  (A)
.......... 365dias después:  (B)
.......... Uso(A-B):  (Q)
---------- USO DE LA INSTALACION
18 Ultimo precio: (D)
19 Valor(CxD):
20
USO DE LA
C D
INSTALACION
CONSUMO TOTAL

Figura 9. Planilla de relevamiento de costos de la energia.
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La Figura 10. Planilla resumen de la caracterizacién energética, muestra el formato de plani-
lla elaborado para realizar un resumen sobre la caracteristica energética preliminar de la industria
estudiada.

Tipo de Energia | Total Anual | Unidad |Multiplicador kcal Costo Anual $

Electricidad

Gas Natural

Agua

Otros

A B

Figura 10. Planilla resumen de la caracterizacion energética.

Para realizar las comparaciones de los rendimientos térmicos, se deberan incorporar las ca-
racteristicas de la envolvente térmica de la edificacion. Para ello, se desarrollé el registro que se
muestra en la Figura 11. Planilla de estudio de la envolvente térmica de la edificacion. Los datos
de dicha figura compondran las constantes con las que se relacionaran las variables para la cons-
truccion de los indicadores.

Supericie total de pared expuesta (m2): Aislada? S/N

Area vidriada (% de area de la pared simple/Doble?

expuesta):
Azotea (m2): Aislada? S/N
Area de piso expuesto a condiciones de
. 2 . Aislada? S/N
exterior (m2):
Area de pared mds elevada comun con otro )
Aislada? S/N

local acondicionado (M2):

Figura 11. Planilla de estudio de la envolvente térmica de la edificacion.
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Una vez obtenidos los datos de las variables y las constantes, se desarrollé una planilla para
la realizacion de una comparacion de la organizacion auditada con otras industrias similares (ver
Figura 12. Planilla de Benchmarking).

Demanda | Demanda
maxima minima

kcal/m?/afio | $/m?*/aiio kW/m? kW/m?

IUE ICE

Edifcio Actual:

Edificio de Referencia:

Figura 12. Planilla de Benchmarking.

A continuacién, se desarrollan los indicadores de desempefio energéticos mostrados en la
Figura 12. Planilla de Benchmarking:

r " T .7 r - A kcal
Indice de Utilizacion de la Energia (IUE): Area Total [ mzaﬁo]
T : ICE = B §
Indice de Costo de la Energia (ICE): Area Total | m2ario
. Potencia maxima M
Demanda maxima: " AreaTotal | m?
L Potencia minima M
Demanda minima: " AeaTotal | m?

Se solicitd también a las empresas los consumos energéticos mensuales por factura de los Ul-
timos dos afios.

Al momento de la redaccion de este articulo, se estan realizando los censos de carga eléctrica
y térmica en las industrias, habiéndose completado solo uno de ellos.
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RESULTADOS

En esta seccidn se expondran los resultados finales obtenidos de la empresa en la que se ha
completado la auditoria energética, cuyos datos generales figuran en la Tabla 2. Datos generales
de la organizacion.

Tabla 2. Datos generales de la organizacion.

Superficie cubierta: 5000 m?
Antigliedad del edificio: 22 afios
Personal de oficina: 10
Personal de planta: 40
Horario de trabajo: Lua VI: 06 a 22hs y Sa 06 a 14hs

Se ha realizado la caracterizacion energética de la organizacion, la que se muestra en la Figura
13. Caracterizacion energética.

Gas, 0,6%
Agua, 6,8%

Maquinarias, 13,3% lluminacion, 5,5%

Equipos de oficina, 1,6%

Compresor, 16,9%

HVAC, 55,6%

Figura 13. Caracterizacion energética.

Del analisis de la matriz energética se pueden extraer las siguientes conclusiones tempranas:

+ La caracterizacion realizada no se puede tomar como representativa del sector, ya
que es la unica muestra tomada.

+ Debido a que, al momento del analisis de la facturacion, el consumo de gas estaba
subsidiado, es de esperar que su participacion en la matriz se incremente con la qui-
ta de dicho subsidio.

+ Las proporciones de los consumos halladas no se corresponden con la caracteriza-
cion encontrada en el andlisis bibliografico (FENERCOM, 2010).

+ La fuente de energia mas utilizada es la eléctrica (en su mayoria destinada a la
climatizacion).
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« Lafacturacién del consumo de agua esta determinada por la superficie de la instala-
cion y no por el caudal utilizado, debido a la modalidad de facturacion en la zona de
ubicacién de la fabrica.

DISCUSION

Como se ha mencionado, nuestro pais ha estado durante un largo periodo entre aquellos que
tenian el precio mas bajo de la energia. Esto ha provocado que el valor energético no tuviera gran
influencia en los costos de produccion de muchas empresas que no poseian una utilizacién inten-
siva de la misma. En este mismo sentido, los consumos no afectados a la produccion tampoco te-
nian gran impacto en la economia de dichas empresas. Esta situacion ha comenzado a revertirse
a partir del afio 2015, con el aumento de las tarifas de energia, muy por encima de los valores del
crecimiento economico, provocando un desfasaje importante en detrimento de la competitividad y,
en algunos casos, en la sustentabilidad econdémico-financiera de las empresas.

En general, el sector PyME vy, particularmente la industria grafica, no cuentan en su estructura
con departamentos o areas encargadas de gestionar los energéticos consumidos. Debido al au-
mento del precio de la energia y a la carencia de la estructura antes mencionados, se torna nece-
saria la realizacién de la reconversion energética de la industria grafica. Para lograr esta reestruc-
turacidn es necesario tener un conocimiento profundo de las instalaciones de la organizacion, de
manera tal de obtener los indicadores de desempefio energético necesarios.

Tanto la caracterizacidn energética como los indicadores son herramientas necesarias para la
implementacion de un Sistema de Gestion de la Energia. Es sabido que la organizacion ISO posee
un paquete de normas destinadas a la gestion de las organizaciones. En particular la norma I1SO
50001 es la que refiere a Sistemas de Gestion del Desempefio Energético de la Organizacion. La
metodologia de gestion de esta norma se basa en el ciclo de Deming de la mejora continua PHVA
(IRAM-ISO 50001, 2011), que basicamente se puede resumir de la siguiente manera:

Planificar: llevar a cabo la revision energética y establecer la linea de base, los indicadores
de desempefio energético, los objetivos, las metas y los planes de accion necesarios para lograr
los resultados que mejoraran el desempefio energético de acuerdo con la politica energética de
la organizacién.

Hacer: implementar los planes de accién de gestion de la energia.

Verificar: realizar el seguimiento y la medicion de los procesos y de las caracteristicas clave
de las operaciones que determinan el desempefio energético, en relacion con las politicas y obje-
tivos energéticos e informar sobre los resultados.

Actuar: tomar acciones para mejorar en forma continua el desempefio energético y el SGEn.

Ahora bien, en este punto se presenta un interrogante: ; Poseen las industrias PyMES gréficas
en la Argentina la estructura necesaria para poder implementar y mantener un Sistema de Gestion
de acuerdo con la norma citada? Si bien la respuesta es abierta, se puede concluir que estas em-
presas deberan implementar las acciones necesarias para tender a un modelo de gestion como el
mencionado anteriormente.
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CONCLUSION

Se han presentado las consideraciones y metodologia para la Caracterizaciéon Energética de
una industria PyME, particularmente los energéticos consumidos en el Sector de la Industria Gréafica.
Se harealizado la caracterizacion energética de una industria PyME del sector grafico argentino.

Se han expresado indices tales que permiten la realizacién de comparaciones (benchmarking)
que pueden utilizarse entre sectores dentro o fuera de la empresa.

Ala hora de caracterizar energéticamente una instalacion, se debe planificar la profundidad con
que ha de realizarse la auditoria energética.

Para la implementacion y mantenimiento de un sistema de gestion y la utilizacion de las he-
rramientas desarrolladas en las empresas estudiadas, se requerira de capacitacion tanto desde el
punto de vista técnico como cultural para que la organizacién logre sostenibilidad en la gestién de
su desempefio energético. Dichas actividades de capacitacion (transferencia) estan previstas en
el Proyecto de Investigacién que el grupo autor de este trabajo esta llevando adelante.

Dado que solo se ha analizado una empresa PyME del sector gréfico argentino, se espera a
futuro poder caracterizar al resto de las industrias elegidas para obtener finalmente una caracteri-
zacion energética representativa del sector bajo estudio.
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