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ABSTRACT:

La eficiencia energética ha ganado relevancia tanto a nivel global como local, debido a sus
implicaciones econOmicas, sociales y ambientales. Aunque los beneficios potenciales en la
industria argentina puedan ser significativos, la implementacion de sistemas de gestion energética
(SGE) enfrenta diversos obstaculos como la falta de recursos financieros, conocimiento técnico y
una cultura organizacional que priorice el ahorro de energia.

La aplicacion de sistemas de gestion energética es crucial debido a su capacidad de mejora
de la competitividad, sostenibilidad y resiliencia ante fluctuaciones del escenario energético. Sin
embargo, su adopcion es baja debido a barreras como la incertidumbre en los resultados y la
dificultad de justificar las inversiones iniciales. El punto 6ptimo de aplicacion de un SGE no
siempre coincide con el Optimo econdémico en cuanto los retornos de inversion, debido a la
variabilidad en los costos iniciales y los beneficios percibidos. Por otro lado, el impacto en la
imagen de la empresa al comunicar sus esfuerzos en eficiencia energética, podria mejorar su
competitividad y sostenibilidad, aunque no se traduzca inmediatamente en retornos econdmicos
directos.

Los beneficios potenciales son afectados en gran parte por el contexto politico, legal y
cultural del pais. Es fundamental que las empresas comprendan tanto los impulsores como las
barreras para la implementacion de un sistema de gestion energética. Esto les permitird evaluar la
viabilidad del programa y determinar el grado 6ptimo de aplicacion, asegurando asi una estrategia

efectiva y sostenible en el tiempo.

PALABRAS CLAVES: eficiencia energética, sistema de gestion, ISO 50.001, gestion energética,

barreras de implementacion.

Autor: Rodrigo José Duffaut Antin
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I. INTRODUCCION

En el ultimo tiempo, la materia “Eficiencia Energética” ha ganado relevancia significativa
a nivel mundial y local, esto responde a asuntos econdmicos, sociales, ambientales y hasta
juridicos, relacionados a la optimizacion del uso de energia en todos los sectores. El ex-Ministerio
de energia y mineria, define la eficiencia energética como una practica para gestionar la energia,
obteniendo un resultado igual con menor consumo, o un resultado mayor consumiendo lo mismo.
(Ministerio de Energia y Mineria, 2016). Este concepto aplica a todos los tipos de energia, y
sectores involucrados, tales como el domiciliario, industrial y publico. Si analizamos el caso de
Argentina, la distribucion del consumo energético segun el tipo de consumidor es la siguiente:

Tabla 1 Balance Energético Nacional 2022

No Comercial Transpor
Residencial Agropecuario  Industria
energético y publico te
Energia,
3.199 15.043 4.212 17.978 3.985 11.634
miles de TEP
Peso relativo 5,71% 26,84% 7,52% 32,07% 7,11% 20,76%

Nota. Unidades en miles de TEP. Fuente: (Ministerio de Economia, 2022).

La primera tabla contiene todas las fuentes identificables de energia. Las unidades estan en
miles de TEP (tonelada equivalente de petroleo) que es una unidad comun de energia que equivale
a 107 Kcal. A continuacion, se presenta la segunda tabla, que contiene solo energia eléctrica y gas

natural:

12
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Tabla 2 Balance Energia Eléctrica y Gas Natural

No Comercial
Concepto Residencial Transporte  Agropecuario  Industria
energetico y publico
Energia - 4.091 2.734 22 107 3.746
Eléctrica - 38,23% 25,55% 0,21% 1,00% 35,01%
Gas - 9.388 1.021 1.972 - 7.516
Natural - 47,18% 5,13% 9,91% 0,00% 37,77%

Nota. Unidades en miles de TEP. Fuente: (Ministerio de Economia, 2022)

A nivel industrial, el consumo energético en estas ultimas dos representa un 35,01% y un
37,77% del total, y son las de mayor uso en el rubro. La utilizacion de energia es una parte vital
en cualquier industria, y trabajar en la optimizacion, tiene como beneficios potenciales:

e Reduccion de costos: las industrias poseen en general sistemas y equipos que utilizan
grandes cantidades de energia para su operacion: hornos, equipos secadores, sistemas de
bombeo, transportes neumaticos, sistemas de enfriamiento y calefaccion; por lo que la
energia representa un porcentaje considerable del costo. Reducir el consumo, mejorar el uso
o ser mas eficiente impacta directamente en la cantidad de energia necesaria.

e Competitividad y sostenibilidad: consecuencia directa del ahorro en costos, se puede traducir
en una mejora en precios o en contribucion marginal, ganando competitividad contra
empresas con un nivel inferior. A su vez, las empresas que comunican fehacientemente que
trabajan en eficiencia energética pueden mejorar su imagen corporativa.

e Reduccion del impacto ambiental: el consumo ineficiente de la energia tiene como
consecuencia un mayor impacto ambiental en cuanto a contaminacidn, ya sea por
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agotamiento de recursos naturales en lo referido a la generacion o emisiones mayores de
gases de efecto invernadero. Al igual que en el punto anterior, una buena comunicacion del
compromiso con la eficiencia energética contribuye con la imagen corporativa y fidelizacion.

e Resiliencia ante fluctuaciones de tarifas: con un consumo mas eficiente, se tiene un mejor
resguardo ante volatilidades en cambio de precios, o incluso en restricciones en la
distribucion, que suelen ser mas pronunciadas en ciertas estaciones, como el verano respecto
a la energia eléctrica, y el invierno en cuanto al gas natural.

Ante la relevancia de estos potenciales factores de ganancia, resulta imperativo analizar la
implementacion de un sistema de gestion del desempefio energético en las industrias. No obstante,
existen multiples obstaculos reales que retrasan, complican, o impiden tener un plan energético.
Agrupando algunas causas genéricas que dificultan la implementacion, se menciona:

e Falta de conciencia y cultura: es fundamental tener conocimiento sobre los beneficios de la
eficiencia energética y lograr una cultura organizacional que priorice el ahorro de energia.
La falta de conciencia puede dificultar la adopcion de medidas y la implementacion de
esfuerzos orientados.

e Falta de recursos financieros: para implementar medidas de mejora en el desempefio
energético, es necesario destinar recursos, tanto humanos, como econémicos. La falta de
recursos financieros puede ser un obstaculo para la adopcién de programas de eficiencia
energética.

e Falta de conocimiento técnico: es necesario disponer de personal capacitado y expertos en
eficiencia energética que puedan gestar la identificacion y aplicacion de oportunidades de
ahorro, para no recaer en medidas mal orientadas y de bajo impacto. Un ejemplo comun que

ilustra esta situacion es el recambio a luminarias LED, que si bien implica un ahorro, no
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suele ser representativo debido a la contribucion al consumo total en una industria promedio.
En este contexto, un sistema de gestion energético cobra vital importancia.

e Incertidumbre en los resultados: si existen dudas sobre los resultados alcanzables,
dificilmente se invierta esfuerzo en un programa de energia. Esto también puede ocurrir
debido al desconocimiento o uso incorrecto de indicadores energéticos.

e Medidas de desempefio enfocadas en produccion: es comun en las industrias que la medicion
y evaluacion del desempefio estén enfocadas en la produccion, mientras que la eficiencia
energética recibe una atencion insuficiente. Esta perspectiva puede pasar por alto el hecho
de que la productividad puede mejorar significativamente trabajando en gestion de la
energia.

e No utilizar un sistema de gestion: lo cual conduce a trabajar en mejoras aisladas, dificultad
en la medicion de variables, justificacion de gastos, priorizacion de acciones y la
sostenibilidad del programa en su totalidad. Si se utiliza un sistema, se cuenta con una
planificacion robusta, estandarizacion de acciones, y un sistema orientado a la mejora
continua.

Es fundamental que las empresas comprendan tanto los impulsores como las barreras para
la implementacion de un sistema de gestion energética. Esto les permitird evaluar la viabilidad del
programa y determinar el grado optimo de aplicacion, asegurando asi una estrategia efectiva y
sostenible a largo plazo.

En cuanto a la estructura de este trabajo, en el capitulo 2, se presenta el planteo del
problema y se definen los objetivos generales y especificos del estudio. En el capitulo 3, se
desarrolla el marco teorico, donde se analizan las normativas internacionales, como la ISO 50.001,

y su relevancia para las industrias locales. El capitulo 4 examina en profundidad los aspectos
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practicos de la implementacion de estos sistemas, describiendo el ciclo PHVA y otros elementos
clave. En el capitulo 5, se presentan estudios de casos reales que ilustran los beneficios y obstaculos
observados en diversas industrias argentinas e internacionales. En el capitulo 6, se realiza un
analisis completo de entorno, introduciendo comparaciones con situaciones en otros paises. En el
capitulo 7, se cita una encuesta de elaboracion propia, para analizar situaciones de industrias

locales y finalmente en el capitulo 8 se cierra con las conclusiones.
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II. PLANTEO DEL PROBLEMA Y DEFINICION DE OBJETIVOS

2.1. Planteo del problema

El sector industrial de Argentina representa aproximadamente el 21% del consumo
energético total del pais. En cuanto a energia eléctrica y gas natural, las fuentes mas relevantes y
utilizadas, representan respectivamente un 35% y 37% del total (Tabla 2). El uso de energia se
traduce en grandes proporciones del costo de los bienes producidos, relacion que varia segin el
rubro productivo. El consumo ineficiente impacta en una variedad de materias ademas de costos,
como politicas de sustentabilidad, emision de huella de carbono, sensibilidad a cambios en tarifas,
imagen corporativa, entre otras. La principal norma que arbitra sobre los sistemas de gestion
energética es la ISO 50.001, pero existen multiples herramientas para implementar este tipo de
politicas, en forma ordenada y siguiendo metodologias establecidas como cualquier norma, sin
necesidad de certificacion. Pese a los beneficios expuestos, el nivel de implementacion, de la
norma ISO 50.001 y de sistemas alternativos de gestion energética es reducido en Argentina (Tabla
7).

Surgen interrogantes sobre los bajos niveles de adopcion, tales como la complejidad técnica
de implementacion, los costos y ganancias asociados, la influencia de las politicas nacionales, la

situacion econdmica y la interpretacion de casos reales de aplicacion.

2.2. Objetivos generales
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Analizar la situacion actual de implementacién de la norma ISO 50.001 y otros sistemas
de gestion energética en las industrias de Argentina, con el fin de identificar las oportunidades y

barreras para su adopcion efectiva.

2.3. Objetivos particulares

Desarrollar una metodologia sencilla y aplicable que facilite la implementacion de un
sistema de gestion energética en las industrias, mostrando los beneficios mediante casos reales.

Identificar y evaluar los factores que potencian o limitan la adopcion e internalizacion de
sistemas de gestion energética en las empresas industriales de Argentina.

Evaluar y contrastar con otros paises, la implicancia del factor econdomico, financiero,
juridico y contextual, en el grado y profundidad de implementacién de sistemas de gestion
energética.

Proponer recomendaciones basadas en los casos analizados y el marco tedrico para superar

las barreras detectadas y promover una mayor adopcion de sistemas de gestion energética.

2.4. Metodologia para el relevamiento de la informacion

En esta tesis se empled una metodologia mixta que combina enfoques cuantitativos y
cualitativos para obtener una vision integral de la implementacion de sistemas de gestion
energética en las industrias de Argentina. Se buscd captar tanto datos objetivos relacionados con
el consumo energético y la adopcion de normativas, como percepciones subjetivas sobre la

sostenibilidad y las barreras percibidas por las empresas.
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La informacion cuantitativa se recopilé mediante la consulta de bases de datos y reportes
energéticos nacionales; datos del contexto macroecondmico nacional, realizando comparativas con
otros paises; estudio de casos reales nacionales e internacionales; y mediante encuestas
estructuradas dirigidas a empresas del sector industrial. Ademas, se consideraron aspectos como
el costo de implementacion, los tiempos de retorno de inversion y las principales barreras
enfrentadas durante el proceso de adopcion.

En cuanto al enfoque cualitativo, se analizaron encuestas y reportes para interpretar la
percepcion general de las personas y las empresas sobre la sostenibilidad y la importancia de
implementar sistemas de gestion energética en sus organizaciones. Se trabajo con encuestas de
elaboracion propia, que estuvieron orientadas a identificar el conocimiento y adopcion de la
eficiencia energética, la percepcion de los costos asociados, y la relevancia de la sustentabilidad
en las politicas empresariales. Asimismo, permitieron explorar con mayor detalle las motivaciones
detrés de la implementacion o no de sistemas de gestion, y los desafios especificos enfrentados en
el contexto nacional.

Los datos numéricos obtenidos fueron analizados estadisticamente, utilizando técnicas
descriptivas para identificar tendencias y relaciones entre las variables. Se emplearon graficos y
tablas para presentar los resultados de manera clara y accesible. Por su parte, la informacion
cualitativa fue procesada mediante un andlisis de contenido, que permitié una comprension mas
profunda de las barreras culturales y organizacionales que afectan la adopcion de sistemas de
gestion energética.

Con ambos analisis, cuantitativo y cualitativo, se buscé el desarrollo de conclusiones
holisticas sobre las barreras y potenciadores principales de los sistemas de gestion de energia en

las industrias argentinas.
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III. MARCO TEORICO

3.1. La industria nacional

La industria argentina, con su variada historia que se remonta a los primeros dias de la
republica, ha sido un pilar fundamental de nuestra economia. A lo largo de los afios, ha demostrado
tanto logros impresionantes como desafios significativos, influenciados por los ciclos econdémicos
y las politicas macroeconémicas.

En los ultimos tiempos, ha resurgido el debate sobre la importancia de una industria
nacional, en consonancia con politicas de desarrollo productivo que ponen un fuerte énfasis en este
sector. A pesar de las visiones que sugieren la obsolescencia de la era industrial, la realidad es que
sigue siendo esencial para la generacion de empleo de calidad, la movilidad social ascendente y el
desarrollo territorial.

La industria argentina también desempefia un papel crucial en el equilibrio de divisas del
pais, aunque enfrenta desafios estructurales en el ambito del comercio exterior. Politicas
gubernamentales recientes, como Manufacturing USA y Made in China 2025 (ambos programas
de fomento de la industria), subrayan la importancia estratégica de la industria en el desarrollo
productivo. (Rougier, 2021, pags. 9-12)

En este capitulo se busca contextualizar la situacion actual de las industrias nacionales, con
datos actualizados sobre la industria y la energia:

Tabla 3 Peso relativo de cada Industria

Industria Peso relativo
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Alimentos y bebidas 24,46%
Productos de tabaco 0,69%
Productos textiles 2,93%
Prendas de vestir, cuero y calzado 6,12%
Madera, papel, edicion e impresion 9,4%
Refinacion del petroleo, coque y combustible nuclear 4,17%
Sustancias y productos quimicos 12,7%
Productos de caucho y plastico 4,93%
Productos minerales no metalicos 3,68%
Industrias metalicas basicas 9,05%
Productos de metal 5,15%
Maquinaria y equipo 4,58%
Otros equipos, aparatos e instrumentos 3,36%
Vehiculos automotores, carrocerias, remolques y autopartes 3,95%
Otro equipo de transporte 0,58%
Muebles y colchones, y otras industrias manufactureras. 4,22%

Nota. Principales Indicadores, (INDEC, Indicadores INDEC, 2023)

El tipo y tecnologia de cada industria, define cuanta energia requiere para su principal
actividad, y que porcentaje representa frente al total de produccion. Haciendo un anélisis general
y tedrico, las industrias de mayor consumo energético son las petroleras, metalirgicas y quimicas,
que poseen procesos como el refinado, craqueo, hornos de alta temperatura, corte, fundicion, entre
otros. En un segundo grupo podemos ubicar a las industrias de madera, papel, automotrices,

plasticos, alimentos y bebidas; que incluyen procesos como secado, pintura, ensamblado, hornos,
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coccion, enfriamiento, entre otras. Por ultimo, aparecen las textiles, muebles, calzado

indumentaria y transporte que en general tienen procesos menos automatizados y que representan

menor costo energético.

A continuacion, se presentan datos de la evolucion de la capacidad instalada.
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Figura 1 Evolucion de la utilizacion de la capacidad instalada por industria

Nota. Adaptada de (INDEC, Evolucion Capacidad Instalada, 2023, p. 6)
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Figura 2 Evolucion de la utilizacion de la capacidad instalada por industria
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Nota. Adaptada de Data de industrias, (INDEC, Evolucion Capacidad Instalada, 2023, p. 6)

Las industrias del primer grafico son las que se mantienen con mayor estabilidad, las
segundas, por otro lado, poseen mayor dispersion. Si se trazaran lineas de tendencia, las primeras
tienen pendiente negativa, a diferencia de las segundas, que tienen todas positiva. Si se tomara la
suma de lo que cada una aporta, y se dibuja una linea de tendencia, la ecuacion caracteristica

tendria una pendiente de 0,0002, que se traduce en la estabilidad en el balance del periodo

analizado. A continuacion, el grafico en detalle:
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Figura 3 Evolucion de la utilizacion de la capacidad instalada de la totalidad de las industrias

Nota. Adaptada de Data de industrias, (INDEC, Evolucion Capacidad Instalada, 2023)

En cuanto a la informacion sobre el consumo en energia eléctrica de cada sector, podemos

apreciar:
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Figura 4 Consumo de energia eléctrica por industria

Nota. Medicion en MWh. Adaptada de datos de consumos eléctricos sectores manufactureros,

Ministerio de Economia. Fuente: (Secretaria de Industria y Desarrollo Productivo, 2023)
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Figura 5 Consumo de energia eléctrica por industria

Nota. Medicion en MWh. Adaptada de datos de consumos eléctricos sectores manufactureros,

Ministerio de Economia. Fuente: (Secretaria de Industria y Desarrollo Productivo, 2023)
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El sector de alimentos y bebidas figura tercero en el ranking de consumo eléctrico, valor
consecuente con su posicion en cuanto al peso relativo, en el que es el nimero uno. Completando
el podio se encuentra la industria de quimicos, en segundo lugar; y la de metales basicos, liderando
la medicion. Estas ultimas dos industrias, ocupan el séptimo y décimo lugar respectivamente en
cuanto a peso relativo, lo que denota que sus procesos son de gran envergadura respecto al
consumo eléctrico. En la siguiente tabla se puede ver esta relacion entre peso relativo y consumo
relativo eléctrico de los principales sectores:

Tabla 4 Comparacion peso relativo en industria y consumo eléctrico relativo

Industrias Peso relativo Consumo Ocupacion

eléctrico relativo  promedio

Alimentos y bebidas 24,46% 14,6% 63,1%
Sustancias y productos quimicos 12,71% 8,3% 67,5%
Madera y papel 9,4% 5% 74,9%
Metales basicos 9,05% 16,3% 73,9%
Caucho y plastico 4,93% 5,9% 54,2%
Refinacion de petroleo 4,17% 19,8% 77,6%
Automotriz 3,95% 2,9% 44,8%

Nota. La columna 2 esta calculada como una relacion del promedio de cada industria desde el
2011 hasta el 2023, con el promedio del total, en el mismo periodo. La columna 3 representa el
promedio de cada industria desde 2016 a 2023.

En un andlisis rdpido, comparando peso relativo y uso de energia eléctrica, se ve que

industrias como refinacion de petréleo y metales bésicos, poseen consumos elevados, e industrias
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como alimentos y bebidas, productos quimicos y madera y papel, explican su mayor consumo por

su peso relativo.

3.2. La norma ISO 50.001

La norma 50.001 es un estandar internacional desarrollado por ISO (International
Organization for standarization), que define un marco para implementar, mejorar y mantener un
sistema de gestion energética, SGE, partiendo de politicas, procedimientos y ciclos de mejora
continua para el desempefio energético, que contiene tres puntos: eficiencia energética, uso
energético y consumo energético.

Eficiencia Energética: relacion entre la energia utilizada para un proceso y los resultados
obtenidos. En términos simples, implica obtener el resultado buscado con la menor cantidad de
energia posible. La propia ISO lo define como: “proporcion u otra relacion cuantitativa entre el
resultado en términos de desempefio, de servicios, de bienes o de energia y la entrada de energia”
(ISO 50001:2011).

Uso de energia: hace referencia a la cantidad total de energia utilizada para una actividad
especifica, como podria ser mantener la operacion de una fabrica. Permite a las organizaciones
tener una vision clara de cuanta energia estan consumiendo y en qué 4reas y procesos.

Consumo de energia: se refiere al uso efectivo de la energia, medida en unidades
especificas, como puede ser kWh (Kilo Watt-hora), MJ (Mega Joules), Nm? (metro clibico normal,

definido en condiciones preestablecidas de presion y temperatura), etc.

3.2.1. Historia de la normativa
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Las preocupaciones por el cambio climatico y por el consumo energético han ido tomando
fuerza a través de los afios, muchos paises como China, Dinamarca, Japon, Irlanda, entre otros,
venian trabajando en estandares propios para la gestion energética. Ante esta creciente relevancia
del tema, en 2007 la Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial (ONUDI)
le hizo llegar a ISO el pedido de la creacion de una norma internacional para la gestion de la
energia. En 2008 se cre6 un comité: PC242, para llevar adelante esta normativa, y tuvo lideres de
economias diversas, como la de Estados Unidos, Brasil, China y Reino Unido, para garantizar la
heterogeneidad. Ademads, participaron expertos de 44 paises miembros de ISO, otros 14 como
observadores y entidades como la ya mencionada ONUDI y el Consejo Mundial de Energia (WEC
por sus siglas en ingles). La norma fue publicada finalmente en junio de 2011, y en ese momento

el comité estimaba que su aplicacion podria impactar hasta en un 60% de la energia mundial.
3.2.2. Descripcién general de los capitulos de la norma

Los capitulos que comprende la norma son los siguientes:
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o Contexto de la organizacién

Alcance

Referencias Normativas

Terminos y definiciones

e Evaluacion del desempeno

Figura 6 Capitulos de la norma ISO 50.001
Nota. Elaboracion propia
Los primeros 3 capitulos son intrinsecos y de trasfondo de la norma, recién a partir del 4
son de inferencia en el desarrollo de los requisitos. Si bien estos ultimos, son comunes a todas las
normas ISO similares, hay procesos propios de la gestion de energia, que son exclusivos para la

50.001 por su forma de analisis e implementacion.
3.2.3. Capitulo 4: alcances

Desde el contexto especifico de las industrias en Argentina, donde la eficiencia y los costos
son esenciales, el capitulo 4 de la norma ISO 50.001 adquiere relevancia. Este capitulo aborda el
"Contexto de la Organizacion", estableciendo los cimientos para la implementacion exitosa de un
sistema de gestion de la energia. En este capitulo, se enfatiza la importancia de comprender el

entorno interno y externo de la organizacion. Esto implica analizar las partes interesadas, como
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clientes, proveedores y la comunidad, y como sus expectativas y necesidades se vinculan con el
consumo energético.

Un enfoque central en este capitulo es la definicion del alcance del sistema de gestion de
energia. Se define qué areas, procesos y actividades estaran dentro del alcance. Dado que estas
empresas buscan constantemente la mejora, el capitulo 4 hace hincapié en la necesidad de entender
los procesos que afectan el uso de la energia y su ciclo de vida completo.

Ademés, se aborda el vinculo entre la direccion y la politica energética. La alta direccion
debe comprometerse con la politica energética y liderar la implementacion del sistema de gestion
de energia, esto implica establecer procedimientos, mediciones, informes y auditorias como parte
de ciclos de mejora continua. La norma ISO 50.001 no solo busca mejoras aisladas, sino que aspira
a un sistema de gestion energética integral.

Dos herramientas muy interesantes para poder utilizar y complementar, son el FODA y el
PESTEL, que nutriran a la organizacion de informacion util, que le ayudarad a tomar decisiones
respecto a alcances, inversiones y recursos financieros destinados al programa, tecnologias

disponibles, gestion de activos, etc.

3.2.4. Capitulo 5: liderazgo

En cualquier normativa de esta indole en el area industrial, es fundamental el compromiso
de la gerencia para poder llevarla adelante, esto se explica por las jerarquias tan verticales que se
manejan en este tipo de organizaciones. La participacion de los altos directivos puede ser mas bien
directa o indirecta. En este ultimo caso, es importante contar con un equipo de trabajo orientado,

que traccione el programa apoyado en todo momento con recursos econdmicos, de gestion, y de
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acompanamiento. Por supuesto que el programa no debe trabajar en forma aislada, y perder de
vista la vision y estrategia del negocio.

El equipo de trabajo, también tiene la funcion de realizar la comunicacion de la politica en
todos los niveles, ya que, en mayor o menor medida impacta en la operacion de todas las

posiciones.

3.2.5. Capitulo 6: planificacién

Este capitulo se dedica a trazar una hoja de ruta estratégica que asegure la utilizacion
eficiente de la energia, con especial atencion en la identificacion de riesgos, oportunidades,
establecimiento de objetivos y metas concretas, revision energética y mas.

El capitulo enfatiza la importancia de evaluar tanto los riesgos como las oportunidades
relacionadas con el desempeiio energético. Esto implica analizar escenarios que podrian afectar
adversamente la eficiencia energética y considerar como mitigar esos riesgos. Al mismo tiempo,
se debe estar enfocado en las oportunidades con potencial de mejora energética. Aqui nuevamente
cobra importancia una herramienta como FODA o PESTEL, para detectar potenciales riesgos,
como tecnologias proximas a su obsolescencia, equipos con bajos estdndares de rendimiento,
proveedores estratégicos, potenciales mejoras en procesos, trabas en importaciones, etc.

La parte de planificacion se basa en el establecimiento de objetivos y metas energéticas.
Los objetivos deben ser claros, medibles y alineados con la politica energética y la direccion
estratégica de la organizacion. Las metas, por otro lado, deben ser desafiantes pero alcanzables,

impulsando la mejora continua.
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La realizacidon de revisiones energéticas es un componente vital de este capitulo. Estas
revisiones involucran el andlisis detallado de los datos energéticos recopilados, identificando
patrones y oportunidades de mejora. Las revisiones energéticas permiten tomar decisiones
informadas y ajustar las estrategias segiin sea necesario.

La medicion del desempeno energético se lleva a cabo a través de indicadores especificos.
Estos indicadores proporcionan una vision cuantitativa del rendimiento y ayudan a evaluar si los
objetivos y metas estdn siendo alcanzados. Ademas, se establece una base energética de referencia
que sirve como punto de comparacion para evaluar la eficiencia a lo largo del tiempo. Un indicador
energético mal seleccionado puede conducir a decisiones erroneas, ya que no proporciona una
apreciacion real o completa de la situacion

Para asegurar la precision de los datos, se planifica la recoleccion de manera metddica y
consistente. Esto implica identificar qué datos son necesarios, cdmo se recopilaran y con qué
frecuencia. La recopilacion de datos confiables es esencial para fundamentar las decisiones y las

acciones de mejora.
3.2.6. Capitulo 7: liderazgo

Este capitulo se dedica a proporcionar los pilares fundamentales necesarios para
implementar y mantener un sistema de gestion de la energia sélido, con un enfoque en recursos,
competencia, concienciacion, comunicacién y documentacion.

Los recursos, en particular, son un punto central en este capitulo. Se reconoce la
importancia de asignar los recursos adecuados, incluidos el tiempo, el personal y las herramientas,

para lograr el éxito del sistema de gestion de la energia. Para las industrias, donde la eficiencia y
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la reduccion de costos son imperativos, la asignacion inteligente de recursos se convierte en un
medio estratégico para alcanzar los objetivos energéticos.

La competencia y la toma de conciencia se erigen como bases cruciales. La norma ISO
50.001 enfatiza la necesidad de contar con personal competente, que comprenda los matices de la
gestion de la energia y esté capacitado para llevar a cabo las tareas necesarias. La toma de
conciencia complementa esta idea, impulsando una cultura organizacional que valore la eficiencia
energética en todos los niveles.

La comunicacién ocupa un lugar esencial en este capitulo. La alta direccion tiene un papel
clave en liderar la comunicacion de la politica energética y los objetivos. Ademas, se subraya la
importancia de informar y mantener a las partes interesadas, desde los empleados hasta los
proveedores y clientes, ya que todos forman parte del resultado final.

En relacion a la documentacion, la norma ISO 50.001 requiere la creacion y el
mantenimiento de informacion documentada que respalde el sistema de gestion. Estos documentos
no solo garantizan la trazabilidad y la consistencia, sino que también establecen un recurso valioso

para futuras mejoras y revisiones.

3.2.7. Capitulo 8: operacién

Este capitulo se dedica a las operaciones concretas del sistema de gestion de la energia,
enfocandose en areas clave como la planificacion y control operativo, el disefio, y la contratacion.
La norma ISO 50.001 destaca la necesidad de establecer procedimientos y controles

eficaces para asegurar operaciones eficientes y coherentes. En el contexto de las industrias, donde
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cada proceso influye en el consumo de energia, la planificacion y el control son determinantes para
lograr ahorros y optimizacion.

En cuanto al disefo, se reconoce la importancia de considerar la eficiencia energética desde
las etapas iniciales de creacion de productos y servicios. Dado que estas decisiones pueden tener
un impacto duradero en el consumo energético, integrar la eficiencia energética desde el principio
es esencial para el éxito sostenible. Areas como compras, ingenieria de proyectos, y gestion
temprana cobran vital importancia y deben estar alineadas con los principios del equipo de
desempefio energético. Se recalca la importancia de establecer criterios energéticos en los procesos
de contratacion, asegurando que los proveedores y contratistas compartan los mismos valores de
eficiencia energética y contribuyan al enfoque general de optimizacion.

La documentacion y el control de la informacion también juegan un papel crucial. La
informacion documentada proporciona una guia para las operaciones y las decisiones informadas.

El control de esta informacion garantiza que esté actualizada y disponible cuando sea necesaria.

3.2.8. Capitulo 9: evaluacion del desempefio

Esta seccion estd orientada a la medicion del desempefio energético, y la efectividad del
SGE. Se evaluan las metas y objetivos planteados, teniendo en cuenta el consumo energético actual
vs el esperado. El andlisis se ejecuta teniendo en cuenta las mejoras a lo largo del tiempo, tomando
como referencia la linea base. Los andlisis deben tener en cuenta la limitacion en la adquisicion de
datos (precision, incertidumbre, frecuencia de muestreo), previo a establecer conclusiones.

La norma estipula que deben realizarse auditorias internas -ademas de las externas

realizadas por entes autorizados-, llevadas adelante por miembros de la propia organizacion, que
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lideren el proceso desde la objetividad, trabajando con informacién documentada, como evidencia

de la implementacién y evaluacion. Dentro del mismo capitulo se detalla la revision por la

direccidn, que contiene los siguientes aspectos claves:

Autor:

Evaluacion del Desempenio Energético: durante este proceso, se analizan los indicadores
de rendimiento energético. Esto permite a la direccién comprender si se estdn alcanzando
los ahorros de energia previstos y si se estdn cumpliendo con los objetivos establecidos.
Auditoria Interna: los resultados de las auditorias internas se presentan ante la alta
direccion. Estos informes detallan el estado del sistema de gestion energética y revelan
areas que pueden requerir ajustes o mejoras.

Cumplimiento de Requisitos Legales: la revision abarca la verificacion del cumplimiento
de requisitos legales y normativos relacionados con la gestion de la energia. Se toman
medidas correctivas si se identifican posibles infracciones.

Revision de Politicas y Objetivos Energéticos: se analiza la efectividad de la politica
energética de la organizacion y se revisan los objetivos energéticos. Esto asegura que estén
alineados con los objetivos de negocio y se ajusten a la evolucion de la empresa y del
entorno energético.

Toma de Decisiones Estratégicas: la revision por la direccion es el momento clave para
tomar decisiones estratégicas. Puede implicar asignar recursos adicionales para iniciativas
de eficiencia energética, reevaluar metas a largo plazo o expandir practicas exitosas a otras
areas de la organizacion.

Compromiso de la Alta Direccion: este proceso refuerza el compromiso con la gestion de

energia y transmite un mensaje claro sobre su importancia a toda la organizacion.
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3.2.9. Capitulo 10: mejora

Esta seccion guia a las organizaciones a través de un proceso estructurado para lograr
mejoras continuas en la gestion de la energia. Aqui, se detallan algunos aspectos clave:

e Reaccion frente a las no conformidades: tomando acciones para eliminarlas y prevenirlas,
primero determinando sus causas y potenciales no conformidades similares, y posterior a
la correccion, midiendo su efectividad.

e Identificacion de Oportunidades de Mejora: el proceso de mejora continua comienza con
la identificacion de oportunidades. Esto implica examinar detenidamente los datos
recopilados por el Sistema de Gestion Energética (SGE) y evaluar con precision donde se
pueden implementar mejoras para optimizar la eficiencia energética.

e Seleccion de Tecnologias: con el avance tecnologico constante, es crucial seleccionar las
tecnologias adecuadas que puedan mejorar la gestion de la energia. Esto puede incluir
sistemas de monitorizacion en tiempo real, sensores avanzados, sistemas de automatizacion

y herramientas de analisis de datos.

3.2.10. Estadisticas de implementacion

A continuacion, se muestra la evolucion de la implementacion de la norma segliin regiones,
informacion de la propia ISO:

Tabla 5 Evolucion de cantidad de organizaciones con ISO 50.001 certificada por region hasta
2015

Region/Afio 2011 2012 2013 2014 2015
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Africa 0 13 36
Sud y Centroamérica 11 10 34
Norteamérica 1 9 34
Europa 364 1.919 3.993
Asia del Este 49 191 478
Centro y sur de Asia 26 76 189

18 40

63 92

77 77
5.226 10.152
693 1.035
299 459

Nota. Fuente: (ISO, The ISO Survey of Management System Standard Certifications (2011 -

2015), 2015)

Tabla 6 Participacion en el total por rubro. Ao 2021

Sector NUmero de

certificados

Participacion

Organizaciones no clasificadas 14305
Metalurgicas 1175
Alimentos, bebidas y tabaco 782
Caucho y plastico 731
Productos quimicos 580
Equipos eléctricos y Opticos 455
Suministro eléctrico 426

Transporte, almacenamiento y comunicacion 351

Magquinaria y equipamiento 346

61.92%

5.09%

3.39%

3.16%

2.51%

1.97%

1.84%

1.52%

1.5%

Nota. Fuente: (ISO, The ISO Survey of Management System Standard Certifications 2021, 2021)

Las industrias que mas certifican la norma, dentro de las clasificadas, son las metalurgicas,

seguidas por alimentos y bebidas, lo cual tiene una correlacion respecto al consumo energético

neto de estas; caso contrario a transporte, almacenamiento y comunicacion.

Autor: Rodrigo José Duffaut Antin
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Tabla 7 Comparacion entre paises de Sudamérica. Ao 2021

Rubro Certificados Sitios
Argentina 72 115
Bolivia 0 0
Brasil 82 117
Chile 115 173
Colombia 20 78
Ecuador 2 3
Paraguay 0 0
Peru 19 21
Uruguay 9 9
Venezuela 0 0

Nota. Certificado es el documento emitido por un organismo de certificacion y sitio se refiere al
lugar permanente donde una organizacion realiza sus actividades. Fuente: (ISO, The ISO Survey
of Management System Standard Certifications 2021, 2021)

En Argentina, hasta el afio 2021, el nimero de organizaciones que han obtenido la
certificacion de la norma asciende a un total de 72. A continuacidn, algunos ejemplos:

ABB S.A., Ente Provincial de Regulacion de la Electricidad (EPRE), Grupo Newsan,
Hilton, Mastellone Hnos. S.A., Oleoductos del Valle S.A. (OLDELVAL), SIN PAR S.A., A-
Evangelista, Mondino S.R.L, Pampa Energia S.A., Terminales Rio de la Plata S.A., YPF SA
(Complejo Industrial La Plata), y YPF SA (Torre Madero), Fiat Chrysler Automoéviles (FCA)

Argentina S.A, Verallia Argentina, Rayen Cura SAIC, YPF Tecnologia S.A, YPF Luz Complejo

37
Autor: Rodrigo José Duffaut Antin

JESUITAS



9t UNIVERSIDAD
o

SISTEMA DE GESTION DE ENERGIA: IMPLEMENTACION Y BARRERAS

de Generacion Tucuman, YPF Luz Loma Campana, Lubricantes Avellaneda S.A.U, Compaiia
Mega S.A. y L'Oreal Argentina. Fuente: (Ministerio de Economia, 2023)

A continuacion, algunas conclusiones sobre las empresas citadas: no se observa una
influencia solo basada en la diferencia de niveles de consumo energético (discriminando los de
uso intensivo, como YPF y Fiat, de las menores, como Hilton o EPRE). La muestra abarca rubros
con una amplia variedad de sectores industriales, desde la automotriz, hasta la hotelera. Se
observan niveles dispares en cuanto a los niveles de automatizacion, con ABB y Fiat liderando el
ranking, a algunas con niveles presumiblemente menores, como Lubricantes Avellaneda y Hilton.
Por ultimo, no parece ser un factor excluyente el enfoque en su politica y campafa de
comunicacion de los respectivos programas de sustentabilidad, tomando como las de mayor
compromiso a Hilton, L'Oreal y Verallia, y otras exhibiendo un nivel con menor prominencia,
como Compafiia Mega y Terminales Rio de la Plata.

En esta muestra se destaca la diversidad y amplitud de la adopcion de sistemas de gestion

de la energia, en el entorno industrial argentino.

3.3. Ebullicion global

En la actualidad, el cambio climatico, resultado tanto de procesos naturales como de
actividades humanas, se ha intensificado globalmente. La quema de combustibles fosiles, la
deforestacion, los cambios en el uso del suelo y otras practicas antropogénicas han generado un
calentamiento global innegable, afectando de manera rdpida y extensa la atmdsfera, océanos,
criosfera y biosfera. Los informes del Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico (IPCC),

que es una organizacion intergubernamental de Naciones Unidas, destacan la influencia humana
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en este fendmeno, subrayando la urgencia de abordar emisiones y adoptar medidas para mitigar
impactos adversos.

La Organizacion Meteoroldgica Mundial (OMM) y el Servicio Copernicus de la Comision
Europea han confirmado que julio de 2023 ha sido el mes méas célido registrado hasta la fecha.
Este récord se traduce en el lapso de tres semanas mas calurosas, los tres dias mas calientes y las
temperaturas oceanicas mas altas registradas para esta época del ano. Antonio Guterres, secretario
general de las Naciones Unidas, subraya la urgencia de la accion climatica al referirse a las
consecuencias tragicas que estas temperaturas récord tienen en la salud, el medio ambiente y las
economias.

La OMM presenta estos datos como un "anticipo del futuro" y estima en un 98% las
probabilidades de que, en los proximos cinco afios, al menos uno sea el més calido registrado.
Ademés, destaca la probabilidad del 66% de superar temporalmente la marca de 1.5°C por encima
de los niveles preindustriales. Los expertos sefialan que las emisiones antropogénicas, son el
principal impulsor de las temperaturas elevadas.

Muchas organizaciones ya estan acufiando un nuevo termino, en donde el calentamiento
global pasa a quedar obsoleto: ebullicion global, una etapa posterior con una velocidad de avance
muy alta de los cambios en las condiciones climéticas. A su vez, estas organizaciones estan
haciendo un llamado a los paises desarrollados y emergentes, para comprometerse con reducir las
emisiones gaseosas € instar a las empresas, regiones e instituciones financieras a participar en la
transicion hacia energias renovables y tomar medidas de adaptacién y proteccion frente a los
impactos del cambio climético. Fuente: (National Geographic, 2023)

Al adentrarse en la realidad de Argentina, se observa que el sector industrial, con una

participacion del 20% en el PBI (medido afio cerrado 2022), constituye uno de los actores
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relevantes en esta problematica. (Indec, Series por sector de actividad econdmica: valor bruto de
produccion y valor agregado bruto. Afios 2004-2023, por trimestre, 2023). Este sector ha mostrado
periodos de crecimiento, estancamiento y caida en la altima mitad del siglo.

Existe un alto grado de heterogeneidad en la industria argentina, donde conviven empresas
de alta tecnologia, con pequefias y medianas empresas, algunas mas bien desarrolladas y otras mas
estancadas en su evolucion. A su vez, es muy disimil el desarrollo dentro de cada provincia, y todos
estos factores repercuten a la hora de generar y desarrollar politicas de desarrollo sustentable, con
foco en el impacto ambiental. Citando un informe de 2019 de la secretaria de ambiente y desarrollo
sustentable, el impacto potencial del sector industrial a nivel nacional se determin6 en un valor
promedio de 6,31 considerando una escala de 0-10, donde las actividades con los maximos

impactos ambientales significativos se valoran con 10 puntos.
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Figura 7 Impacto ambiental seglin jurisdiccion provincial
Nota. Fuente: (Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable, 2019, pag. 138)
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Pueden marcarse tres franjas, las provincias con un indice superior a 7, las que se
encuentran entre 5 y 7, y las menores de 5. Neuquén, Mendoza, Buenos Aires y Salta tienen alta
incidencia principalmente por sectores de industria quimica, petroleo y gas. El informe de la
secretaria, ha adoptado el Valor de la Produccion Industrial a precios del productor (VPI), a partir
de la informacion suministrada por el INDEC en el Censo Nacional Econémico (CNE) del afo
2004/2005, que constituye la unica fuente homogénea y consistente disponible en el pais para la
medicidon econdmica por provincia y actividad industrial. (Secretaria de Ambiente y Desarrollo
Sustentable, 2019, pag. 4)

Para evaluacion de los impactos ambientales, se estructurd un sistema con un indicador
global basado en la complejidad del proceso productivo y 5 indicadores especificos, segin el
aspecto ambiental impactado en forma directa o bien en el ciclo de vida de la actividad. Los 5
indicadores mencionados son:

e Recursos: relacionado a la utilizacion de materia prima, agua y energias, donde influye
directamente el uso, la eficiencia energética y las energias renovables.

e Emisiones gaseosas: el criterio es calificar segin la potencialidad de emisiones de
caracteristicas peligrosas, con alto caudal. Los pardmetros considerados como peligrosos
tienen origen en la guia de calidad de aire ambiental, tratada en el decreto 831/93, sobre
residuos peligrosos y el 3395/96, sobre ecologia de efluentes gaseosos. Fuente: (Poder
Ejecutivo Nacional, 1993).

e Efluentes: considera la contaminacion con sélidos suspendidos pequeiios y coloidales,
solidos disueltos como compuestos organicos y sales inorgdnicas entre otros, gases
disueltos, particularmente sulfuro de hidrogeno y liquidos no mezclables, como grasas y

aceites.
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e Residuos: contempla los residuos industriales, asimilables a residenciales, y los peligrosos,

con su potencial afectacion de suelos o acuiferos.

e Producto: analiza potenciales impactos en el uso o consumo y eficiencia en términos de

sustentabilidad, considerando como criterio positivo el disefio ecologico, la reduccion o

reemplazo de sustancias peligrosas, la aptitud de generar bajo nivel de residuo, la ausencia

de obsolescencia programada, la reciclabilidad y tratamiento de envases y embalajes.

La informacion disponible no permite disefnar indicadores de caracter absoluto, dado que

no se cuenta con una base de datos s6lida en términos estadisticos de impactos ambientales a nivel

provincial, actualizada y con criterios uniformes. Este es lo que termina dando origen a la

puntuacion vista anteriormente en la discriminacion por provincia, que va del 1 al 10.

Tabla 8 Participacion en el VPI e impacto ambiental segun rubro

Rubro VPI (%) Impacto indice de Contribucion
Contribucion %

Alimentos y bebidas 31,8 4,96 1,57 25,0%
Productos quimicos y pléasticos 17,0 9,05 1,53 24,4%
Refinacion de hidrocarburos 13,5 9 1,21 19,3%
Fabricacion de metales 53 7,82 0,41 6,6%
Automotores y autopartes 53 7,09 0,37 6,0%
Celulosa 'y papel 3,2 6,2 0,2 3,1%
Productos metalicos 3,1 4,7 0,14 2,3%
Maquinas y equipos 3,1 3,88 0,12 1,9%
Productos textiles 2,8 5,95 0,16 2,6%

Fuente: (Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable, 2019, pag. 138)

Autor: Rodrigo José Duffaut Antin
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El indice de contribucion es el producto entre el VPI y el impacto ambiental, a su vez, la
contribucion porcentual estd tomada respecto al valor medio de la Nacion visto en la figura 7, que
es 6,31.

En el escenario global, el cambio climatico ha ganado un peso significativo, manifestando
sus efectos de manera cada vez mas palpable. Este fenomeno, impulsado por factores tanto
naturales como antropogénicos, destaca la necesidad de abordar las complejidades
medioambientales. Dentro de este contexto, las industrias se presentan como actores centrales,
contribuyendo de manera substancial al impacto ambiental que impulsa la denominada 'ebullicion

global'.
3.3.1. Riesgos asociados al cambio climatico en Argentina

A continuacién, se cita del Plan Nacional de Adaptacion y Mitigacion del Cambio
Climaético, (ex Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible), los riesgos prioritarios asociados
a consecuencias del cambio climatico, discriminados por region. Se detalla a continuacion que
comprende cada region que serd descrita:

e NEA: Entre Rios, Santa Fe, Corrientes, Misiones, Chaco y Formosa.

e NOA: Jujuy, Salta, Tucuman, Catamarca y Santiago del Estero.

e Cuyo: Mendoza, San Juan, La Rioja y San Luis.

e (Centro: Buenos Aires y Cordoba.

e Patagonia: La Pampa, Neuquén, Rio Negro, Chubut, Santa Cruz y Tierra del Fuego.

Tabla 9 Riesgos asociados al cambio climatico, discriminados por region

Riesgo Region
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Afectacion a la salud por disminucion del acceso al agua segura para Todas

el consumo en la poblacion urbana debido a sequias.

Afectacion de ecosistemas por aumento en la extension, ocurrencia y Todas

propagacion de incendios.

Disminucion de acceso al agua segura para consumo en la poblacién Todas

rural dispersa.

Limitaciones en la generacion hidroeléctrica por la disminucion en la Todas

disponibilidad de agua.

Riesgo de afectacion a los medios de vida de productoras y Todas
productores pequefias/ 0s, medianas/os, familiares, campesinas/os e
indigenas por incendios, desertificacion, inundaciones y otras

amenazas.

Riesgo de pérdida de acceso a la vivienda y a un hébitat adecuado por ~ Centro, Cuyo, NEA 'y

inundaciones. NOA

Riesgo de afectaciones a la salud de las personas por inundaciones Centro y NEA

(danos fisicos, infecciones, afectaciones a la salud mental).
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Riesgo de afectaciones a la salud de las poblaciones rurales y de Centro y NOA

barrios populares por aumento en los casos de dengue.

Riesgo de pérdida de las fuentes de ingreso monetario por Cuyo y Patagonia
afectaciones a la calidad y el caudal de agua disponible para

produccién (no agropecuaria).

Pérdida de las fuentes de ingreso monetario debido a afectaciones a NOA y Patagonia
las actividades productivas por cortes en el suministro de energia tras
afectaciones a las redes de transmision y distribucion, atribuibles a

eventos climaticos extremos.

Afectacion a la salud y confort de la poblacion urbana por cortes en el Centro
suministro de energia eléctrica debido a efectos nocivos sobre la
infraestructura de las redes de transmision y distribucion asociados a

olas de calor.

Aumento de hospitalizaciones y defunciones en personas mayores, Centro
nifias y nifios pequefias/os y personas con enfermedades cronicas

(cardiovasculares, renales, respiratorias, hipertension, diabetes y

obesidad), Pueblos Indigenas, personas con discapacidad y aquellas

personas en situacion de vulnerabilidad, como en situacion de calle,

que viven en entornos deficientes, debido a olas de calor.
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Pérdida de fuentes de ingreso monetario por afectacion de Centro
infraestructura portuaria y de proteccion costera, asociada al aumento

del nivel del mar, ondas de tormenta y sudestadas.

Pérdida de fuentes de ingreso monetario por afectaciones a las Centro
actividades productivas debido a dafios ocasionados sobre la
infraestructura o afectaciones en el traslado de insumos por lluvias

intensas e inundaciones.

Afectacion a la transitabilidad y conectividad fisica para el acceso a Cuyo
instituciones de salud, tanto para transporte de insumos como para
personas, por anegamiento de rutas y caminos en inundaciones y

aludes.

Disminucion de acceso a los alimentos en la poblacion urbana debido Cuyo
a afectaciones a la distribucion de alimentos atribuibles a la

interrupcion por aludes o anegamiento de caminos y rutas de acceso

por inestabilidad del paisaje tras pérdida de ambientes glaciares y

periglaciares.
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Afectacion a la transitabilidad y conectividad fisica de personas y
traslado de insumos y servicios por anegamientos y/o dafios en rutas

y caminos debido a inundaciones.

Pérdida o reduccion de medios de vida por afectaciones a las riberas
debido a bajantes extraordinarias del Rio Parana y crecientes en el rio

Uruguay.

Pérdida de las fuentes de ingreso monetario por afectaciones a la
actividad turistica debido a la ocurrencia de eventos extremos (olas

de calor, lluvias intensas, aludes, incendios).

Pérdida de las fuentes de ingreso monetario por disminucion en la
produccion por afectacion a la salud de trabajadoras/es en el traslado
o en los espacios de trabajo al aire libre por exposicion a eventos

climaticos extremos o a enfermedades endémicas.

Pérdida de acceso a la vivienda y a un habitat adecuado por incendios

de interfase.

Afectacion a la salud y confort de la poblacion urbana y rural por
falta de acceso a energia debido a precipitaciones intensas y otras

amenazas.

NEA

NEA

NOA

NOA

Patagonia

Patagonia

Autor: Rodrigo José Duffaut Antin
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Afectacion a la transitabilidad y conectividad fisica de personas y Patagonia
traslado de insumos y servicios por anegamientos y/o dafios en rutas
y caminos por eventos extremos (precipitaciones intensas, nevadas,

aludes).

Pérdida de las fuentes de ingreso monetario por afectaciones a la Patagonia
actividad turistica debido a la menor disponibilidad de nieve y agua,

y otras amenazas.

Fuente: (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sustentable, 2022, pag. 145)

3.3.2. Principales causas de las emisiones en Argentina

A continuacion, se presentan variables que afectan la emision gases de efecto invernadero

(GEI) en forma cuantitativa, en Argentina:

Tabla 10 Variables que contribuyen al GEI

Oferta Valor Demanda Valor

Produccidn neta de petroleo  28.836
(dam3)

Produccion neta de gas 47.019.913
(dam3)

Generacion de electricidad 137.482

(GWh)
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Cantidad de autos particulares

Distancia medida en rutas por
viaje, camiones (km)
Cabezas de bovino de carne

(sin terneros)

Hectareas deforestadas (ha)

RSU diarios generados per

capita (residuos sélidos

urbanos, kg)

14.084.326

550

35.910.790

183.368

Consumo eléctrico residencial

(GWh)

Consumo eléctrico industrial/

comercial (GWh)

Consumo industrial/
comercial de gas (dam3)
Kilometraje medio recorrido
por autos (km)

Carga transportada por

camiones (kton)

Carne faenada (kton)
Tierras forestales que

cambian su uso (ha)

56.992

76.015

14.898.617

12.000

336.863

2.037

183.368

Fuente: (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sustentable, 2022, pag. 168)

Para tener una referencia del peso relativo de cada sector, se citan datos del afio 2018 de la

contribucion al total, de los 366 MtCO.e (millones de toneladas de didxido de carbono equivalente)

del total anual.

Autor: Rodrigo José Duffaut Antin
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Figura 8 Distribucion sectorial de las emisiones de GEI

Nota. Fuente: (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sustentable, 2022, pag. 173).
Es notable el peso relativo que tiene el sector del agro, seguido por el de generacion de

energia; recién en tercer lugar aparece el sector industrial.

3.4. Energy efficiency gap

El término "Energy Efficiency Gap" se refiere a la discrepancia entre el nivel real de
inversion de una organizacion en eficiencia energética y un nivel tedéricamente ideal donde los
beneficios son maximos. En este sentido, podemos distinguir entre dos situaciones: el punto

optimo de eficiencia energética y el punto 6ptimo de beneficios econdmicos; tipicamente, el
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primero no coincide con el méximo beneficio econdmico. Se incorpora a este analisis el concepto
de la tasa de descuento de mercado, que evalua el riesgo y la rentabilidad que un inversor esta
dispuesto a aceptar al invertir en una opcion financiera. Como hipdtesis, si existe una rentabilidad
esperada con un riesgo aceptable, ;por qué no todas las organizaciones reducen al minimo este gap
de eficiencia energética? En este punto entran otras consideraciones: estimar este valor es
realmente muy complejo y depende de multiples factores, como tipo de usuario, acceso al crédito,
costo de la energia, modelos para el cédlculo de ahorros, entre otros. Si los usuarios invierten en
otras alternativas, posiblemente se debe a la mejor relacion ganancia/riesgo.

Se cita un estudio de fowlie et al. de 2018, titulado: “Do Energy Efficiency Investments
Deliver? Evidence form the Weatherization Assistance Program”, en el cual se visualizan datos de
un programa experimental de eficiencia energética en Michigan (Estados Unidos), en el que
participaron 30.000 hogares. La estimacion es que la inversion inicial fue el doble del ahorro
generado, y que el ahorro energético que se predijo fue tres veces mayor que el ahorro real.

Aunque este efecto podria atribuirse al “efecto rebote”, en el que el consumo aumenta
debido al aumento de la eficiencia, el articulo no evidencia un cambio en la temperatura de
climatizacion de los hogares, como principal variable que podria ocasionar este incremento.

A pesar de las dificultades evidenciadas en célculos de ahorro y distintas trabas, y llevando
este analisis al &mbito de las industrias de Argentina: existe un concepto generalizado de que hay
una fuerte subinversion en general en eficiencia energética. Fuente: (Gomez Fernandez, 2021, pag.

56)
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IV. IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE GESTION DE ENERGIA

4.1. Ciclo PHVA

Certificar una norma es garantia de mantener un sistema de gestion activo, manteniendo la
mejora constante y verificado por organismos calificados, con todas las ventajas que esto implica.
Sin embargo, no certificar no es un impedimento para implementar un sistema de gestion, en este
caso energético. Uno de los conceptos centrales en cualquier sistema de gestion industrial es el
ciclo de mejora continua, que siguen la totalidad de este tipo de metodologias. Este ciclo es

conocido como PHVA (por sus siglas: planificar, hacer, verificar, actuar).

Planificar

Actuar

Verificar

Figura 9 Ciclo PHVA

Nota. Elaboracion propia.
e Planificar: refiere a comprender el contexto de la organizacion, establecer una politica

energética y el equipo de trabajo. Ademads, se suma el andlisis de riesgos y oportunidades
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y las acciones para ambos. Por tltimo, se incluye la recopilacion de datos: usos energéticos,
indicadores de rendimiento, definicion de linea base.

e Hacer: en esta etapa empieza la ejecucion de las tareas planificadas. Se define alcance y
recursos destinados.

e Verificar: Control, auditoria y andlisis de los datos recopilados de rendimiento energético,
contrastando con los objetivos y metas.

e Actuar: se toman medidas desde el equipo de trabajo, con soporte de la gerencia/direccion,

para dar tratamiento a las no conformidades.

4.2. Primeras definiciones

Un sistema de gestion debe iniciar por la cipula de las empresas, la alta direccion de la
industria debe reconocer la importancia de la gestion energética y su impacto en la operacion, la
competitividad y la sostenibilidad a largo plazo. Esto incluye comprender cémo la eficiencia
energética puede influir en los costos operativos y la rentabilidad, asi como en la reduccion de
emisiones de gases de efecto invernadero. En este punto se deben vencer barreras como el
desconocimiento de los beneficios, para poder hacer un andlisis profundo que lleve a definir la
asignacion de recursos y establecer metas y objetivos, que estén en evolucion constante. Para la
definicion del alcance, es importante tener un flowsheet del proceso general, teniendo en cuenta
las energias que se aplican en cada bloque. Luego de establecer estos parametros, se busca definir
de manera precisa donde se fija el limite, el cual puede ajustarse a medida que el sistema

evolucione. A continuacion, se presenta un ejemplo:
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. . . Vapor / Agua

caliente

Sist.
Enfriamiento

Aire

TR AR

Comprimido

Figura 10 Flowsheet de industria de elaboracion de chocolate

Nota. Elaboracion propia.

El nivel de gestion puede limitarse a oficinas, sucursales, procesos especificos, y mientras
mayor informacion sobre el consumo energético de cada proceso se tenga de base, mayor acertada
serd la decision sobre el alcance.

Ya con esta definicion, se estd en condiciones de seleccionar el equipo de trabajo. A
continuacion, se presenta una propuesta para una estructura compleja, si el alcance fuera menor,

se deberia optar por un organigrama reducido, siempre analizando cada situacion.

P
Direccion
~—

—
Lider del SGEn

N~
L N N N N 1
TN N N N /d ~ N
_— i Recursos Auditoria L
Ingenieria Compras Produccion . Mantenimiento
Humanos interna
~_ ~__ ~__ ~_ ~__ ~__

Figura 11 Estructura de un equipo de gestion
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Nota. Elaboracion propia

El lider es el encargado de guiar los pasos centrales de la implementacion y el analisis, y
lograr difundir esta informacidn para que ejecuten los sectores transversales; a su vez, es el nexo
y la retroalimentacion de la gerencia/direccion. Los sectores inferiores son los encargados de
ejecutar, tanto en acciones que dependen de la operacion, como la medicion, definicion de
compras, auditorias y comunicacion en todos los niveles.

Mas alla de las areas que puedan integrar el equipo, segin la dindmica de cada industria,
se valora la heterogeneidad, ya que segun se ha descrito, el alcance es completamente transversal

a la operacion.

4.3. Planificacion

A continuacion, se presenta un diagrama de los pasos a relevar dentro de la planificacion

energética:

Relevar datos
historicos de
facturas

Relevar Energias
Primarias

Armar tabla
consumo vs costo

Completar tabla
con datos de
potencia equipos

Completar tabla

Definir los USEn )
con energia

Figura 12 Diagrama de flujo de la planificacion energética

Nota. Elaboracion propia

4.3.1. Fuentes primarias
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El primer paso en la planificacion energética consiste en identificar las energias primarias,
que basicamente son las que la organizacion compra a un tercero. Para que la informacion sea
completa y pueda servir de comparacion, se recomienda colocar la unidad base, y luego una unidad
global para todas las fuentes de energia relevadas, asi se puede realizar una comparacioén
horizontal, es decir entre fuentes. Por ultimo, se debe seleccionar un periodo representativo de
tiempo, donde queden absorbidos valores no representativos. El formato propuesto es el siguiente:

Tabla 11 Fuentes primaria

Unidad Costo

Periodo Energia Unidad especifica
global usD
1 afio Energia Eléctrica 2.000 MWh 7,2 MJ 8.652
1 afio Gas Natural 10.000 Nm?® 0,4 MJ 22.480

Nota. Elaboracion propia. Los factores de conversion que se utilizaron son: 0,0036 MJ/MWh y

38,91 MJ/Nm®.

4.3.2. Datos historicos

En este punto es necesario realizar un relevamiento de consumo pasado, y al igual que en
el punto anterior, establecer un periodo de tiempo adecuado, y rastrear hacia atras la informacion
que se considere suficiente para aportar al anélisis y solidez de los datos.

Tabla 12 Datos histdricos para energia eléctrica

Periodo (mensual) MWh Costo Factor de interés 1 Factor de interés 2

Mes 1 135 IM$ a1 b1
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Mes 2 96 0.87TM $ az b2

Mes n valor, valorn an bn

Nota. Elaboracién propia.

Esta informacion es muy util para realizar analisis de tendencia basado en tiempo y otros
factores que puedan identificarse e impacten sobre el consumo, y para eso estan las columnas de
la derecha de la tabla; algunos ejemplos de estos factores pueden ser temperatura ambiente,
toneladas de produccion, horas trabajadas, etc. Estos factores, seran de ayuda mas adelante cuando

se calcule la linea base.

4.3.3. Usos significativos de energia (USE)

En lenguaje coloquial, los usos significativos de la energia hacen referencia a las preguntas:
“para que utilizamos nuestra energia” y “en que cantidad”. Lo que buscamos es desarrollar un
mapa energético que nos permita entender el uso de cada una de las fuentes primarias. Este mapa
sera una herramienta clave para, por ejemplo, elaborar un diagrama de Pareto y priorizar de manera
efectiva las acciones de mejora. Pequefias mejoras en los USE principales, significaran grandes
mejoras en el global. En un primer paso se relevardn equipos, con sus respectivos consumos,
factores carga, de uso, y sistema o USE al que pertenecen. Se propone el siguiente esquema:

Tabla 13 Datos histdricos de potencia para energia eléctrica

Potencia
Potencia Potencia
Descripcion de  Tension  Corriente  Eléct. (kW)
Eléct. (kW) Observaciones Factor de carga Eléct. (kW)

Usos V) (A) medida o
placa conF.C.
calculada
EMPRESA “A” 140,8 353 72% 253,61
57
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USE 1 120 310 74% 228
SUBSISTEMA 1 120,03 74% 228
Equipo 1 220 100 34,29 110 80% 88
Equipo 2 220 250 85,74 200 70% 140
USE 2 20,8 42,8 60% 25,61
SUBSISTEMA 1 8 13,8 70% 9,66
Equipo 1 380 2,5 1,48 18 70% 1,26
Equipo 2 380 6 3,55 5 70% 35
Equipo 3 380 5 2,96 7 70% 4,9
SUBSISTEMA 2 12,78 29 55% 15,95
Equipo 1 220 8 2,74 3 55% 1,65
Equipo 2 220 12 4,12 15 55% 8,25
Equipo 3 220 10 5,92 11 55% 6,05

Nota. Elaboracion Propia

Explicando este cuadro propuesto, se tienen 4 niveles jerarquicos: empresa, sistema general
o USE, subsistema y equipos. Podrian colocarse mas, pero no se recomienda, ya que la
interpretacion de datos se volveria muy compleja. Algunos ejemplos de uso significativo de la
energia eléctrica pueden ser: ventilacion, sistemas de mezclado, sistemas de enfriamiento; mientras
que subsistemas podrian ser: bombeo, torres de ventilacion y compresor, dentro del use de
enfriamiento. A su vez, y en el ultimo nivel, irian todas las bombas que componen el subsistema
de bombeo.

Los datos de tension y corriente pueden medirse, intentando que el valor sea significativo
y evitando picos y valles de consumos. De no ser posible o viable, pueden estimarse, utilizando
datos de manual, o datos genéricos de equipos similares. La potencia se calcula con la siguiente
expresion: Pot =V x I X \/3 x fp, en donde fp es el factor de potencia se estimd como 0,9 y esta

relacionado con el coseno de phi.
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El factor de carga hace referencia a la proporcion de carga real consumida por el equipo,
es un cociente entre la carga estimada real y la nominal, y serd menor en equipos
sobredimensionados.

Una vez terminado el relevamiento de potencia instalada, se procede al céalculo de la
energia consumida, se propone el siguiente esquema:

Tabla 14 Calculo de energia consumida

Potencia Eléct.

Descripcion de Usos Horas anuales Energia (kwh) % del USE % del total
(kW) con F.C.
EMPRESA “A” 253,61 = 393.562 =
USE 1 228 - 316.000 - 80%
SUBSISTEMA 1 228 = 316.000 = =
Equipo 1 88 2.000 176.000 56% 45
Equipo 2 140 1.000 140.000 44% 36
USE 2 25,61 - 77.562 - 20%
SUBSISTEMA 1 9,66 - 48.137 - -
Equipo 1 1,26 8.760 11.037 23% 3%
Equipo 2 3,5 5.000 17.500 36% 4%
Equipo 3 4,9 4.000 19.600 41% 5%
SUBSISTEMA 2 15,95 - 29.425 - -
Equipo 1 1,65 4.500 7.425 25% 2%
Equipo 2 8,25 1.200 9.900 34% 3%
Equipo 3 6,05 2.000 12.100 41% 3%

Nota. Elaboracion Propia
Con esta informacion, tendremos de forma sencilla y ordenada la cantidad de energia
consumida por cada uso significativo; si bien puede no llegarse a relevar el total, ya sea por el

volumen de equipos, o por errores en las estimaciones, apuntamos a un valor minimo de

59
Autor: Rodrigo José Duffaut Antin



45\" UNIVERSIDAD
fj CATOLICA
) DE CORDOBA

SISTEMA DE GESTION DE ENERGIA: IMPLEMENTACION Y BARRERAS s e

correlacion con el consumo real. Es aceptable mapear al menos el 85% de los consumos, y

Y USEn de tabla
Y Energia facturada

utilizamos la siguiente expresion para calcularlo: Porcentaje relevado =

En la tabla se realiz6 el calculo de energia anual, pero el periodo se define segtn lo que sea
representativo para cada proceso e industria. El denominador de la formula es la energia que viene
por factura, que deberia estar asociada a un medidor auditado y es la real.

Ya con este mapeo podemos llegar a entender en que se estd gastando la energia, y con

esto, cuales son los sectores primarios con mayor potencialidad en el ahorro.

4.4. Linea base energética

Se plantea un caso hipotético para explicar la envergadura del concepto de la linea base:
como industria que inicia en los planes de eficiencia energética, decidimos hacer una mejora en un
horno de coccidn, ya que es uno de nuestros principales USE respecto al gas natural. Se trabaja en
mejorar la aislacion y regular la combustion, mejorando el rendimiento y obteniendo como
resultado final una reduccion del 15% en el consumo en metros cibicos de gas natural. Como
consecuencia de un forecast de ventas positivo, se proyecta aumentar la produccion relacionada
con ese horno en 60%, lo que lleva a aumentar el consumo de gas natural en un 45%. Nuestro
horno en este nuevo escenario consumira mas, pero la mejora realizada sigue vigente, asi como su
rendimiento. Pero entonces, como explico en forma cuantitativa, que estoy consumiendo mas, pero
la mejora esta vigente, o ;como puedo independizar estos analisis?

Para explicar esto es que recurrimos al concepto de “linea base energética”, que no es mas

que una representacion del comportamiento energético durante un periodo de tiempo determinado,

60
Autor: Rodrigo José Duffaut Antin



SISTEMA DE GESTION DE ENERGIA: IMPLEMENTACION Y BARRERAS W=/

explicado por variables que tienen influencia directa sobre el consumo, y nos permiten asilar otro
tipo de eventos como las mejoras.

Con la linea base buscamos tener una proyeccion en el tiempo futuro de los consumos
energéticos, y puede ir desde modelos simples, como comparar mes actual vs mes del afio anterior
(o periodo que corresponda); complejos, como podria ser energia de coccion, segiin temperatura
ambiente y toneladas de produccion; o modelos estadisticos, como podria ser una ecuaciéon
resultado de una regresion lineal entre variables. El alcance de la linea base puede ser la totalidad
de una fuente primaria, o especificarse para cada USE, o subsistema, seglin se requiera. Se aconseja
tener una propia al menos para los principales USE.

Planteamos un ejemplo para generar este modelo estadistico, en un sistema de
enfriamiento:

Tabla 15 Datos de un sistema de enfriamiento

Temp. prom. Toneladas

Mes kWh D1 D2

(M produccién (t)
Enero 31,4 7350 725.000 2.306 3,17
Febrero 31,0 7684 730.000 2.383 3,18
Marzo 28,0 10167 810.000 2.849 3,16
Abril 25,6 9465 690.000 2.428 2,46
Mayo 19,6 10762 630.000 2114 1,97
Junio 15,8 9935 520.000 1.570 1,53
Julio 13,6 10442 530.000 1.416 1,47
Agosto 17,6 10918 570.000 1.917 1,81
Septiembre 22,9 10739 630.000 2.458 2,34
Octubre 22,6 10500 620.000 2.370 2,24
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Noviembre 26,4 10471 710.000 2.768 2,87

Diciembre 28,3 6273 490.000 1.777 2,00

Nota. Elaboracién propia.

En primera instancia, se tendria el consumo en kWh del sistema de enfriamiento, por lo
que necesitamos buscar las principales variables que entendemos que afectan este valor. En este
caso, se estipula que la produccion en toneladas de producto terminado de la planta, y la
temperatura ambiente promedio mensual son los principales.

Para simplificar la expresion matematica, buscamos una ecuacion lineal, por lo cual
necesitamos dos variables, una ya es el consumo eléctrico, y la otra debe ser una expresion que

relacione nuestras variables elegidas, para lograr una correlacion alta, de al menos un 80%.
. , , . . .y T
El determinante nimero 1 (D1), se formo con la siguiente ecuaciéon: d1 =t X o0 donde t

es la cantidad de toneladas, T es la temperatura, dividido por 100, que no tiene efecto mas que
cambiar la escala. Para obtener la correlacion lineal, y el valor de R?, se puede utilizar Excel u otra
herramienta de estadistica. En este caso nos da un valor de 0,78. El valor es alto, pero buscaremos
otra opcion para estar por encima de 0,8.

Para el determinante 2 utilizaremos una relacion exponencial negativa en la temperatura; y

en las toneladas de produccion, una relacion porcentual respecto al mes de mayor consumo: d2 =

t—t T . , . .
abs( - m“x) X =, donde tmax es la temperatura considerada como maxima posible en
max max

promedio mensual (se tomo6 40 grados); y Tmax €s la cantidad maxima de toneladas producidas
(corresponde al mes de mayo y es 10.762). Utilizando el grafico de correlacion de variables, el R?

y la ecuacion de la recta en Excel se obtiene lo siguiente:
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Figura 13 Correlacion de determinante 2 vs energia consumida (kWh)

Nota. Elaboracion propia

Con este modelo aceptado, disponemos de la ecuacidon principal que describe nuestro
sistema, lo cual nos permitiré realizar proyecciones de consumo. Ademas, servird como punto de
partida para medir de manera mas precisa las mejoras o retrocesos en cuanto a la eficiencia. Para
utilizarla, ingresamos en ‘x’ nuestro determinante, formado por la formula antes presentada de D2,
y el resultado en ‘y’ serd el consumo esperado en kWh.

En este caso, se tom6 un modelo para un sistema de enfriamiento, con lo cual deberiamos
extenderlo y realizarlo en el resto de los USE o en conjuntos de ellos, para poder modelar la

totalidad de nuestro sistema.

4.5. Proyecciones

A partir de este modelo matematico, podemos realizar proyecciones futuras de consumo.
Estas proyecciones seran fundamentales para la toma de decisiones, la planificacion de costos

futuros y la negociacion de contratos con el proveedor de energia, tanto en gas natural como en
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energia eléctrica. En industrias de gran magnitud, es posible negociar mejores condiciones en los
contratos, como en la cantidad de gas natural y la potencia eléctrica contratada, lo cual puede
reducir el costo fijo en la factura. Para esta ultima, y a diferencia de la energia consumida, la
potencia es un indicador de una variable instantanea, y nuestro proveedor debe tener disponibilidad
de entregarnos ese valor. Si superamos un umbral, cuya definicion depende de cada distribuidor
(valores comunes son +5% o +10% por encima de la potencia contratada), deberemos pagar una
multa. Es una estrategia efectiva medir mensualmente los picos de potencia para determinar la
capacidad contratada necesaria y evitar penalidades. Ademas, escalonar el arranque de equipos de
gran magnitud ayuda a reducir la demanda maxima instantdnea utilizada, optimizando asi los

costos y la eficiencia energética.

4.6. Metas y objetivos

Ya con los USE mapeados y la linea base energética definida, estamos en condiciones de
evaluar y proponer mejoras en las condiciones de uso y consumo. Se propone armar una tabla con
datos, para poder comparar objetivamente y en base a esto priorizar acciones, y definir objetivos
por periodo.

Tabla 16 Tabla de propuestas

Titulo de la % del total ~ Energia a Costo de Dificultad de
USE ROI
mejora de energia ahorrar inversion implementacion

Nota. Elaboracién propia.
El objetivo principal es recopilar y simplificar toda la informacidon necesaria para facilitar

la toma de decisiones futuras sobre las mejoras a implementar. Esto incluye considerar factores
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economicos, energéticos y la complejidad de la implementacion para asegurar decisiones efectivas
y estratégicas. En una situacion tipica, las primeras acciones se enfocaran en asegurar las
condiciones basicas de los equipos y promover buenas practicas de uso. Posteriormente, se

consideraran mejoras en la eficiencia energética, como la actualizacion de dispositivos y sistemas.

4.7. Documentacion y comunicacion

En la implementacion de un sistema de gestion energética es fundamental establecer
requisitos documentales claros. Se debe incluir toda la informacién relevada en este punto, de
forma ordenada y sistematica. Ademas, es recomendable utilizar un formato preestablecido y
accesible para los documentos, facilitando la comprension y busqueda répida. En referencia a las
mediciones, se pueden utilizar multiples herramientas, como bases de datos, software dedicado, e
incluso Excel, todo dependiendo del alcance y los recursos disponibles.

Aunque existe un equipo dedicado al sistema de gestion energética, es crucial establecer
una estrategia efectiva de comunicacion para involucrar a todo el personal. Esto puede incluir
capacitaciones, charlas y material informativo que fomente el conocimiento y la participacion

activa de todos los empleados.

4.8. Evaluacion de desempeiio

Como parte del ciclo PHVA, una vez completadas las actividades, se procede con el analisis
de resultados. Es vital disponer de datos y toda la informacion pertinente para evaluar el grado de

implementacion y asi planificar las siguientes acciones. Cada accion planificada debe ser
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contextualizada, considerando la variabilidad de equipos, fluctuaciones en la produccion, posibles
fallos, entre otros aspectos. Esto asegura que los datos cuantitativos reflejen un panorama completo
y no una visioén sesgada basada unicamente en numeros. Los tiempos para llevar a cabo las
auditorias de desempefio varian segin cada organizacion y deben ajustarse a sus objetivos y

capacidades.
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V. ESTUDIO DE CASOS

Este capitulo se puede dividir en tres secciones, la primera que trata la implementacion de
sistemas de gestion en tres plantas del grupo Arcor; la segunda, con tres casos de éxito de
implementacion de norma ISO 50.001 en empresas nacionales; y la ultima, donde se presentan
casos de implementacion de ISO 50.0001 en empresas de cardcter internacional.

En el caso especifico de Arcor, se abordan tres industrias del sector de consumo masivo,
dos dedicadas a la produccion de galletas y una enfocada en chocolates. En ninguna de estas
plantas se implement6 la norma ISO 50.001, sino que se optd por un sistema propio alternativo, el
cual se fundamenta en los principios de dicha normativa. Estos casos no han sido publicados y la
informacion proviene de experiencia directa como parte del equipo responsable de la

implementacion en cada una de estas instalaciones.
5.1. Arcor Colonia Caroya

La planta de Colonia Caroya, es una fabrica perteneciente al negocio Chocolates de Arcor
que inicio en 1994, posee mas de 10 lineas productivas, mas de 600 colaboradores, y una
produccion anual de mas de 50.000 toneladas. Arcor, como grupo, posee una politica de
sustentabilidad, y uno de sus pilares es la eficiencia energética, que incluye la minimizacion de los
impactos que contribuyen al cambio climatico. La implementacion del sistema de gestion inicid

en el ano 2018.
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5.1.1. Distribucion energética

Esta informacion es muy util, para comparar las energias consideradas como primarias, en

cuanto a consumo, y en cuanto costo.

Distribucion del consumo de Energia [Mj/afio]

Gas Natural; |

86.229 ; 45%

\ Energia Eléctrica;
106.973 ; 55%

Distribucion de costos de la Energia [$/afio]

Gas Natural: _——
18%

\_ Energia Eléctrica: 82%

Figura 14 Distribucion Energética Arcor Colonia Caroya

Nota. Fuente: Relevamiento Planta Arcor Caroya
La primera conclusion que se desprende de los graficos es que el gas natural resulta mas
econdémico. Este hallazgo tiene una influencia significativa en la seleccion de la fuente energética

para nuevos proyectos, migraciones o mejoras. Por ejemplo, a la hora de decidir entre utilizar un
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intercambiador con vapor o una resistencia eléctrica para calentar, seria mas eficiente optar por el
intercambiador con vapor, considerando el costo econdmico asociado al uso del gas natural.
Aunque este factor no es el tnico relevante en el andlisis, es importante tenerlo presente para tomar

decisiones informadas.

5.1.2. USE relevados

Tabla 17 USE de Planta Arcor Colonia Caroya

% del total de Nombre del USE Gas % del total de
Nombre del USE de EE
energia Natural energia

[luminacién 3,63% Generacion de Vapor 57%

Bombeo 3,55% Coccion 30%
Aire Comprimido 8,23%
Generacion de Calor 8,19%
Generacién de Frio 24.91%
Transporte Neumatico 0,26%
Transformacion Mecéanica 37.27%
Transporte de Solidos 1,21%
Secado 0,16%
Ventiladores y Extractores 0,03%
Coccion 0,23%
Agitacion y Mezclado 1,41%

Nota. Fuente: Relevamiento Planta Arcor Caroya
Para energia eléctrica, este relevamiento es del 100%, es decir que coincide en forma exacta

con la medicion de energia tomada de la facturacion. Para el gas natural, el valor relevado alcanza
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el 87% del total registrado en facturas. Recordemos que este valor porcentual viene de la relacion
entre la energia total de los Usos significativos, (calculada, estimada o medida) y la energia total
del periodo definido que figura en la facturacion de los proveedores energéticos correspondientes.
La férmula es la siguiente:

Energia relevada en USEs

0 l do =
% relevado Energia facturada

Este valor puede ser mayor o menor 100%, y nos indica el nivel de exactitud con el que se
relevo el sistema, los errores pueden provenir en la estimacion de potencia, en las horas de uso, en
los factores de carga, entre otros. El margen deberia estar dentro del =15% para que el relevamiento

sea confiable.

5.1.3. Linea base

3.000.000

* ¢ Energia
2.500.000 s 2 (kwh)
2.000.000

y=1,0281x - 107246 Lineal
2 _
1.500.000 r R%=0,9229 (Energia
(kwh))

1.000.000 T T T T T T T 1

1.300.000 1.500.000 1.700.000 1.900.000 2.100.000 2.300.000 2.500.000 2.700.000 2.900.000
Figura 15 Grafico de correlacion para Energia Eléctrica
Nota. Fuente: Relevamiento Planta Arcor Caroya
El determinante de esta linea base viene de la suma de las toneladas de produccion,
multiplicada por un factor proporcional; y la temperatura ambiente promedio del mes, también
multiplicada por un factor proporcional. Esto conforma el valor de x, en las abscisas, utilizado para

estimar el consumo en kWh. El R? de este modelo es 0,92. El modelo para el gas es el siguiente:

70
Autor: Rodrigo José Duffaut Antin



Jit UNIVERSIDAD
9500 CATOLICA
%) DE CORDOBA

SISTEMA DE GESTION DE ENERGIA: IMPLEMENTACION Y BARRERAS S ok

260.000

240.000 * ¢ Gas

220.000 M :\l'\?tu;;ﬂ
m

200.000 ey

180.000

160.000 — y=x-2E-09 Lineal

R2 = 0,944
140.000 (Gas
120.000 Natural
‘/
100.000 ; ‘ : ‘ ‘ ‘ ‘ (Nm3))
100.000  120.000  140.000  160.000  180.000  200.000  220.000  240.000

Figura 16 Grafico de correlacion para Gas Natural

Nota. Fuente: Relevamiento Planta Arcor Caroya

De igual manera que en la energia eléctrica, el determinante compuesto de este modelo

viene de la suma de dos productos: el primero es la produccion total en toneladas, por un factor de

ponderacion y el segundo es un producto entre la temperatura promedio del mes, por un factor de

ponderacion. El R? de este modelo es 0,94.

5.1.4. Ahorro acumulado

En esta planta el programa inicio en el afio 2018 y en el acumulado de los ultimos 12 meses,

medido en noviembre de 2023, el ahorro acumulado es de 5,91%. De este valor, el 23% pertenece

a ahorro en energia eléctrica, y el restante a gas natural (medido en Joules). El programa tuvo los

siguientes margenes de ahorro a través de los afios:

e 2019: 3,13% de desahorro

e 2020: 1,66% ahorro
e 2021:1,46% ahorro

o 2022: 6,62% ahorro

Autor: Rodrigo José Duffaut Antin
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La escala de valor en cuanto la dificultad de implementacion, que sera valida para los tres

casos de Grupo Arcor, consiste en:

e 1:nivel mas sencillo, en donde no se requiere mayor inversion, y puede resolverse con

recursos propios.

e 2:nivel intermedio, en donde existe una gran inversion, y puede resolverse con

recursos propios; o por el contrario, no se requiere gran inversion, pero si soporte de

terceros.

e 3:nivel superior, en el cual se requiere tanto una inversion significativa, como soporte

de terceros, en general especialistas en campos técnicos.

Tabla 18 Oportunidades de mejora, planta Arcor Caroya

Dificulta
% del total de Energia a d de
Titulo de la mejora USE ROI
energia ahorrar impleme
ntacion
Generacion de
Instalacion de bomba de 2,32% 704.516 - 2
mayor eficiencia Frio
Recambio de filtro del Transporte de
. 0,09% 28.278 - 1
sistema de transporte de S6lidos
azucar.
Optimizacion del proceso de  Generacion de
combustion de la caldera, lo 2,25% 681.623 - 1
que derivé en una mejora en Vapor
el consumo.
Nota. Fuente: Relevamiento Planta Arcor Caroya
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5.2. Bagley Cérdoba

La Planta Bagley Cordoba pertenece al negocio de galletas del Grupo Arcor, tiene 4 lineas
productivas y una capacidad instalada de 26.301 toneladas por afio. La dotacion total es de 405
personas y tiene una superficie cubierta de 28.100 m?. La implementacion del sistema de gestion

inicio en el afio 2021.

5.2.1. Distribucion energética
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Distribucion del consumo de Energia [Mj/afio]

Energia Eléctrica;
17.170; 31%

Gas Natural; /

38.703 ; 69%

Distribucidn de costos de la Energia [S$/afio]

Gas Natural:
15%

Energia Eléctrica: 85%

Figura 17 Distribucion Energética Cordoba

Nota. Fuente: Relevamiento Planta Bagley Coérdoba
La conclusion de esta planta es la misma que la de Caroya respecto al costo de la energia,

y cudl es la primaria mas conveniente.

5.2.2. USE relevados
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Tabla 19 USE de Planta Cérdoba

% del total de Nombre del USE % del total de
Nombre del USE de EE
energia Gas Natural energia

Aire Comprimido 17,7% Coccion 112%

Generacion de Frio 52,3% Calefaccion 34%
Agitacion y Mezclado 8,1%
Transporte Neumatico 6,4%
Transporte de Solidos 10,5%
Bombeo 2,2%
Transformacion Mecanica 4,8%
Secado 0,7%
Ventiladores y Extractores 12,8%

Nota. Fuente: Relevamiento Planta Bagley Cérdoba

5.2.3. Linea base

520.000
¢ Energia

470.000 (kWh)

e o *

420.000
/ y = 100,82x + 300742 — lineal
370.000 — TS R?=0,7755 (Energia
(kwh))
320.000 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
400,00 600,00 800,00  1.000,00 1.200,00 1.400,00 1.600,00  1.800,00

Figura 18 Grafico de correlacion para Energia Eléctrica

Nota. Fuente: Relevamiento Planta Bagley Cérdoba
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El determinante que se utilizd para la abscisa es un producto de los siguientes dos
componentes: toneladas producidas por la fabrica, y un valor porcentual de la temperatura
promedio del mes, tomando 24 grados centigrados como el 100%. Como podemos ver en el
grafico, este R? da un valor de 0,77 y se considera un valor no suficiente para validar el modelo;

se debe continuar trabajando en la expresion, o sumar otras variables que impacten sobre el

consumo.
140.000
¢ Gas
120.000 L 2 Natural
2 (Nm3)
100.000
80.000 L ] y =219,6x + 26345 Lineal
* R?=0,8871 (Gas
60.000 * Natural
(Nm3))
40.000 \ \ \ \ \ \
150 200 250 300 350 400 450

Figura 19 Grafico de correlacion para Gas Natural

Nota. Fuente: Relevamiento Planta Bagley Cordoba

A diferencia del modelo de energia eléctrica, este presenta un valor mas que aceptable en
el R?, que es 0,89. El determinante estd formado por un producto de dos factores: el primero a su
vez, es la suma ponderada de las toneladas producidas en cada linea, por un factor segin el
consumo de gas de cada horno de coccion. El otro valor es un porcentaje de la temperatura
promedio del mes, tomando 100 grados centigrados como el 100%. (si bien este no es un valor que

pueda darse, para la expresién matematica nos sirve, y la validez del modelo lo da el R?).

5.2.4. Ahorro acumulado
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El ahorro acumulado medido en agosto de 2023, tomando el acumulado 12 meses, es de

3,22%. Haciendo retrospectiva tenemos los siguientes resultados:
e 2021:12,62% de ahorro

e 2022:9,54% de ahorro

La variabilidad de la medicion es bastante amplia, teniendo en cuenta que el porcentaje de

ahorro es alto, pero viene con una tendencia muy negativa. Hay varios items para tener en cuenta

en el analisis:

e EIR?de la energia eléctrica no es del todo confiable.

e El modelo matematico esta hecho con datos de toneladas produccién y consumo energético

del afio 2018, y la implementacion en esta planta inicié en 2021, por lo que no es totalmente

representativo respecto al comienzo de las acciones.

e Sin mediciones de las acciones de ahorro energético, es imposible determinar su

sostenibilidad a lo largo del tiempo y discernir si la disminucion en el ahorro proviene de

estas medidas especificas o de otros usos significativos de energia.

5.2.5. Acciones ejecutadas

Tabla 20 Oportunidades de mejora, planta Bagley Cérdoba

% del total ~ Energia
Titulo de la mejora USE
de energia  ahorrar

Dificultad de
ROI
implementacién

Reparacion controladores de
Coccion - -
ignicion en Horno

Autor: Rodrigo José Duffaut Antin
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Nota. Fuente: Relevamiento Planta Bagley Cérdoba

5.3. Bagley Salto

La Planta Bagley Salto pertenece al negocio de galletas del Grupo Arcor, al igual que la de

cordoba. Posee 17 lineas productivas, 166 SKU (codigo tnico de identificacion de productos), mas

de 1.000 colaboradores, una superficie cubierta de 79.500 m? y su produccién diaria asciende a

500 toneladas aproximadamente.

5.3.1. Distribucion energética

Autor: Rodrigo José Duffaut Antin
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Consumo[Mj/afio]

Energia Eléctrica;
| 93.295 ; 23%

Gas Natural;
321.093; 77%

Costos anuales [S/afio]

Gas Natural:
39%

\Energia Eléctrica: 61%

Figura 20 Distribucion Energética Salto

Nota. Fuente: Relevamiento Planta Bagley Salto
5.3.2. Uses relevados

Tabla 21 USE de Planta Bagley Salto

% del total de Nombre del USE % del total de
Nombre del USE de EE
energia Gas Natural energia
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Generacion de

lluminacion 4,5% 12,7%
Vapor

Bombeo 4,4% Coccion 86,3%
Ventiladores y Extractores 6,3%
Aire Comprimido 18,5%
Generacion de Frio 34,4%
Transporte Neumatico 6,2%
Transformacion Mecanica 5,5%
Transporte de Sélidos 12,5%
Coccion 8,0%
Agitacion y Mezclado 9,7%

Nota. Fuente: Relevamiento Planta Bagley Salto
El total relevado para la energia eléctrica fue de un 110%, y para gas natural de 99%

respecto a la facturacion.

5.3.3. Linea base

2.600.000
2.500.000 . - o Energia
2.400.000 — /’/0 (KWh)
2.300.000 /

2.200.000 *® y = 82337 + 1E+06

R? = 0,8469 o
2.100.000 Lineal
® (Energia
2.000.000 (kWh)
1.900.000 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
7 8 9 10 11 12 13 14

Figura 21 Grafico de correlacion para Energia Eléctrica

Nota. Fuente: Relevamiento Planta Bagley Salto
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El determinante compuesto, que es la abscisa, es una relacion porcentual de la ocupacion
de las 17 lineas de produccidon que forman esta planta, con sus respectivos pesos especificos. Como

vemos en el grafico, este modelo tiene un R? de 0,84. En cuanto al gas natural el modelo es el

siguiente:

800.000

750.000 *

/ ® Gas

700.000 Natural
650.000 /:{’ . (Nm3)
600.000

550.000 *

* = 62,801x + 183731
500.000 y =02, Y
R? = 0,0219 Lineal (Gas
450.000 . Natural
(Nm3))

400.000 T T T T T T T T T 1

4500 5.000 5.500 6.000 6.500 7.000 7.500 8.000 8.500 9.000 9.500

Figura 22 Grafico de correlacion para Gas Natural

Nota. Fuente: Relevamiento Planta Bagley Salto
En este caso el determinante esta compuesto por un factor relativo de cada linea productiva,
segun la eficiencia del horno principal, mas un factor relacionado con la temperatura promedio de

cada mes. E1 R, como se ve en el grafico, es de 0,92.

5.3.4. Ahorro acumulado

En esta planta el programa inicio en el afio 2018 y en el acumulado de los ultimos 12 meses,
medido en noviembre de 2023, el ahorro acumulado es de 5,73%. De este valor, 52,5% pertenece
a ahorro en energia eléctrica, y el restante a gas natural. El programa tuvo los siguientes margenes
de ahorro a través de los afos:
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e 2019: 3,43% de desahorro
e 2020: 4,32% ahorro
e 2021: 3,64% ahorro

e 2022:6,41% ahorro

5.3.5. Acciones ejecutadas

Jit. UNIVERSIDAD
,j CATOLICA
i\é DE CORDOBA

o

JESUITAS

A continuacidén, se muestra en el formato presentado en el capitulo anterior, las

oportunidades de mejora realizadas y detectadas:

Tabla 22 Oportunidades de mejora, planta Bagley Salto

Dificultad de
% del total  Ahorro
Titulo de la mejora USE ROI  implementacio
de energia  anual
n
Mejora continua y Alre
sistematizacion del arreglo . i ) i
. comprimido 2
de perdidas.
Apagado intermitente de 1.250
Chillers los fines de semana  Sistema de Frio 3,9% -
y en épocas de baja MWh 1
temperatura.
342 12,5
Migracion a LED lluminacion 1,07%
MWh  afios 2

Nota. Fuente: Relevamiento Planta Bagley Salto

5.4. Conclusiones Grupo Arcor

Autor: Rodrigo José Duffaut Antin
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El grupo Arcor tiene una planilla de calculo como herramienta para todas sus plantas,
funciona como una guia que muestra los pasos a seguir apuntando a un sistema de gestion. Inicia
por la planificacion, datos histéricos, tendencias, USE, linea base y finaliza en una tabla de
actividades propuestas. En cuanto a la parte operativa es muy sencilla e intuitiva y muy completa
para organizaciones que estén iniciando en gestion energética.

Una de las ventajas del grupo Arcor, es que posee un area corporativa de energia, que da
soporte a las distintas plantas en la implementacion de sus respectivos programas energéticos;
ademds mantienen contacto estrecho con los proveedores regionales de energia, lo que favorece
la comunicacién y gestion.

Arcor tiene experiencia en los estandar ISO, tiene certificacion de la 9.000, 14.000 y
45.000, por lo que su know how en el manejo de sistemas de gestion es muy alto, esto obviamente
facilita el entendimiento y operacion general.

Como debilidad, la planilla principal propone una linea base por cada energia primaria, sin
discriminar los USE particulares. Esto repercute en que no se posee un modelo matematico
particular, que sirva para entender, medir y auditar acciones tomadas respecto al ahorro en los
sistemas que mas aportan al consumo.

No se propone una evolucion del modelo de la linea base; la planta Salto no consider¢ la
temperatura como parte del modelo matematico en la energia eléctrica a la hora de generar la
ecuacion, siendo que sus usos mas importantes son la generacion de frio y el sistema de aire
comprimido, ambos muy dependientes de esta variable.

La formacion del equipo de trabajo queda supeditado a cada planta, pero no hay integrantes
dedicados en forma exclusiva al sistema de gestion, sino que se anade al personal que ya esta

cumpliendo otras funciones, como una tarea y objetivo extra. Esto inevitablemente repercute en
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los tiempos de implementacion, que son bastante extensos; planta Cordoba inici6 el sistema en
2021, y aun no tiene aprobada la linea base energética en energia eléctrica a diciembre de 2023.

No existe una porcion especifica del presupuesto dedicada al programa de eficiencia
energética. Esto provoca que, en la fase inicial, las mejoras se limiten a hdbitos, conductas, cultura
de ahorro o condiciones basicas de los equipos. Luego cuando se requieren inversiones superiores,
es posible que se generan estancamientos para continuar con la mejora.

Existen auditorias energéticas internas, en donde se revisa el avance del programa, este
punto es una buena instancia para la mejora continua; sin embargo, los auditores no son
especialistas en el campo energético, de hecho, son auditores generales de la normativa de la
empresa. En este sentido, el aporte técnico que puede brindar es muy reducido.

No existen en general mediciones precisas de los gastos y resultados de las mejoras
implementadas, por lo que realizar anélisis, priorizacion de medidas y mantenimiento de las

mismas se vuelve complejo.

5.5. Casos de éxito nacional

El Ministerio de Economia de Argentina, tiene en su web algunos casos de éxito de

empresas nacionales que han implementado ISO 50.0001, los mismos seran analizados a

continuacion: (Ministerio de Economia, Eficiencia Energética en Sectores Productivos)

5.5.1. Mastellone Hnos Argentina
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Mastellone Hnos es una industria lider en el rubro de alimentos, especializada en lacteos.
La organizacion trabajo durante 2014 en 3 proyectos energéticos, pero tuvo dificultades para darle
continuidad. En 2016 se decidi6 implementar un SGEn, lo que le dio otro peso al proyecto.

Tabla 23 Resultados caso Mastellone Hnos

Industria: i;%?:g;(; S%%n: Mejora en el periodo Ahorro:

: U o
alimenticia derivados 50,001 establecido: 3,2% 65.658 USD
Costo de N — Reduccion emisiones Equipo de
implementacion: ROI: 8 meses 2 559 Gﬁ CO2 en el periodo: trabajo: 17
41.963 USD ' 263t personas

Nota. Fuente: Ministerio de Energia. (Ministerio de Economia, Eficiencia Energética en Sectores
Productivos, 2018)
Las acciones que llevo a cabo Mastellone fueron las siguientes:

Tabla 24 Acciones caso Mastellone Hnos

Inversion Energia Emisiones

Proyectos USD  KkWh  kgCOs
Iluminacién: automatizacion y sectorizacién - 9.400 3.478
Implementacion de variador en compresor de amoniaco 20.000  43.500 16.905
Optimizacion de los depositos de fermentos congelados - 138 51

Modificacion del punto de seteo de las camaras frigorificas 8.600 3.182

Identificacion de perdidas en sistemas de aire comprimido - 4.500 1.665

Nota. Fuente: Ministerio de Energia. (Ministerio de Economia, Eficiencia Energética en Sectores
Productivos, 2018)
El costo de implementacion fue de 41.993 USD, y tuvo la siguiente distribucion: 4.882

USD en capacitacion, 12.941 USD en horas hombre dedicadas, 4.110 USD en auditorias externas
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y 20.000 USD en equipamiento. El total de horas hombre dedicadas en reuniones fue de 2.500 en

total.

5.5.2. Sin Parar S.A. Argentina

Sin Parar es una pyme fundada en la ciudad de Quilmes, que brinda soluciones en procesos
de corte y mecanizado, herramientas de torneado, fresado, roscado y perforado. La empresa
particip6 del Proyecto Argentino de Eficiencia Energética, dirigido por la secretaria de Energia del
Ministerio de Planificacion Federal, Inversion Publica y Servicios. Mediante este programa se

pudo capacitar gratuitamente a una persona de la empresa como gestor energético.

Tabla 25 Resultados caso Sin Parar S.A.

Producto:
Industria: herramientas de ~ SGEn: 1ISO Mejora en el periodo Ahorro: 8.400
metallrgica cortey 50.001 establecido: 9,1% usD
mecanizado
.COStO de S . Ahorro: Reduccién emisiones Eqmpc_) ‘?'e
implementacion: ROI: 13 meses 429 GJ CO2 en el periodo: 253 t trabajo:
9.500 USD ' multitareas

Nota. Fuente: Ministerio de Energia. (Ministerio de Economia, Eficiencia Energética en Sectores
Productivos, 2018)

El costo de implementacion se explica en forma cualitativa por los siguientes conceptos:
tiempo del personal en la implementacion, instalacion de equipos de medicion, auditorias de partes
terceras y asistencia técnica como guia en el SGEn. Como dificultad principal se menciona la falta
inicial de conocimiento y la falta de incentivo al ser la energia, tan econdmica en Argentina.

Tabla 26 Acciones caso Sin Parar

Proyectos
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Instalacion de botones de descarga de agua eficiente en los bafios.

Recambio de luminaria por ldmparas LED.
Reduccion de fugas de aire comprimido.
Reduccion de consumo de aires acondicionados
Mejora del sistema de gas de los hornos.

Mejora en el cierre de hornos

Nota. Fuente: Ministerio de Energia. (Ministerio de Economia, Eficiencia Energética en Sectores
Productivos, 2018)

Esta empresa menciona lo que para ellos fueron claves en el éxito de la implementacion:
apoyo de los duefos, comenzar con mejoras pequefias, capacitar a empleados para que asuman el
rol de gestor energético, tener experiencia en normas ISO, capacitacion y concientizacion en todos

los niveles y tener un equipo externo de consultores y especialistas en la materia.

5.5.3. Newsan

Es un grupo empresarial con 28 afios de experiencia, 6 plantas productivas y mas de 6.000
colaboradores, con tres unidades de negocios principales: electrodomésticos, alimentos y
negocios. Cuenta con 6 plantas productivas y 2 centros de logistica.

Tabla 27 Resultados caso Newsan

Producto: SGEnN: Mejora en el periodo
Industria: electronicos y 1SO ' establecido: 31% en Ahorro:
manufactura electrodoméstic gas; 14% en 367.732 USD
50.001 L
0S electricidad
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Costo de AhOITO: Reduccion emisiones Equipo de
implementacion: ROI: 0.5 afios 29.063 G'J CO2 en el periodo: trabajo: sin
63.891 USD ' 2.620 t informacion

Nota. Fuente: Ministerio de Energia. (Ministerio de Economia, Eficiencia Energética en Sectores
Productivos, 2018)

Los costos asociados provienen de la contrataciéon de auditores externos, horas hombre
internas dedicadas y capacitacion para todos los colaboradores. La implementacion del sistema de
gestion vino acompafiada de acciones de comunicacidon interna; mensajes en pantallas de la
empresa, a modo de difusion; capacitacion a directivos y a sectores clave, como mantenimiento; y
la facilitacion de un correo de sugerencias, para que sean los colaboradores mismos quienes
propongan soluciones, y se involucren en el sistema. El SGEn es auditado por un colaborador
experto en la norma ISO 50.001, junto a un servicio de consultoria que en inicio colabor6 en el
start-up del proyecto.

Acciones caso Newsan

Proyectos

Recambio de luminarias por tecnologia eficiente.

Apagado automatico de la iluminacion.

Campafias de concientizacion sobre la eficiencia.

Sistema de control de temperatura para el interior de la planta.
Plan deteccion de fugas de aire comprimido.

Utilizacion de palletes de biomasa para calefaccion

Nota. Fuente: Ministerio de Energia. (Ministerio de Economia, Eficiencia Energética en Sectores

Productivos, 2018)
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Como claves de éxito, la empresa menciona: no quedarse con mediciones globales de
energia, sino medir o estimar por areas individuales; identificar los puntos clave dentro del
consumo; ¢ identificar usos irracionales que puedan tratarse a través de campafias de

concientizacion.

5.6. Casos de éxito internacional

A continuacidn, se suman al andlisis 2 casos de jerarquia internacional, uno de Estados

Unidos, y otro de Canada.

5.6.1. Nissan Estados Unidos

Empresa radicada en Smyrna, Tennessee Estados unidos, con aproximadamente 8.000
empleados y una capacidad de produccion anual de 550.000 autos. (Nissan, ISO50001 — What
Counts!, 2012)

Como sus principales consumos energéticos tenemos:

Tabla 28 Energias Primarias Nissan Smyrna

Energia Primaria Magnitud
Eléctrica 220.000 MWh
Gas 18,4 M m?®
Carbdn 12.000 toneladas

Nota. Fuente: Caso de Exito Nissan Smyrna. (Nissan, ISO50001 — What Counts!, 2012)
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Nissan propuso dos modelos matematicos de alto R? para cada Energia, y luego eligié el
mas apropiado; las variables que forman parte de esta ecuacion son: humedad promedio,
temperatura promedio, mix de produccion de camionetas y mix de produccion de autos.

En tres afios se logro un ahorro entre las tres energias de un 7,2%, superando el objetivo
que se habia trazado, que fue del 5%. El ahorro alcanzado en cada una fue:

Tabla 29 Ahorro logrado Nissan Smyrna

Energia Primaria Ahorro [MJ]
Eléctrica 110,6
Gas 54,94
Carbon 98,03

Nota. Fuente: Caso de Exito Nissan Smyrna. (Nissan, ISO50001 — What Counts!, 2012)
A continuacidn, se presenta un grafico con la distribucién porcentual de costos de

implementacion del sistema:
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Auditoria de

. : 5O
Preparacion terceros; 5%

Auditoria; 10%

Monitoreo y
Dispositivos de
Medicion; 6%

Asesoria externa;

13% Tiempo del staff ;

/ 66%

Figura 23 Distribucion de costos de implementacion caso Nissan Smyrna

Nota. Fuente: adaptacion de Caso de Exito Nissan Smyrna. (Nissan, ISO50001 — What Counts!,
2012)
Algunas reflexiones que la empresa menciona sobre la implementacion son:
e Es necesario desarrollar un sistema robusto de medicion, para verificar resultados y
corroborar la implementacién de medidas.
e FEl ahorro en mejoras operativas no es permanente. El ahorro obtenido cuando la

produccion tiene baja ocupacion, desaparece cuando esta aumenta.
5.6.2. Brockville, Ontario Canada

3M es una empresa multinacional estadounidense, con operaciéon en mas de 100 paises
extranjeros y alrededor de 88.000 empleados. Cuenta con mas de 35 unidades de negocios, y su

principal actividad es la investigacion, desarrollo y fabricacion de productos y servicios del sector
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industrial. Se analiza el caso de la planta de Brockville. Fuente: (3M, ISO 50001/SEP Case Studies,
2012)
Las motivaciones para la implementacion de la norma 50.001 fueron:
e Aprovechar las mejoras en rendimiento energético logradas en proyectos realizados con
anterioridad
e Mejorar la habilidad de sostener las mejoras a través del tiempo.
e Hacer frente a los aumentos de costos energéticos.
e Mejorar la reputacion con los consumidores y ser un proveedor con responsabilidad
ambiental.
e Para brindar apoyo solicitado por Canadd y Estados Unidos con el Clean Energy
Ministerial (plataforma dedicada a la transicion del cambio a anergias limpias)
Para la implementacion de la norma se siguieron una serie de pasos, que se detallan en el

esquema siguiente:

Compromiso de Formacion del Entendimiento Evaluacion de
la direccion equipo del estandar situacién

Definicion del Ejecucion del Reevaluacion de

L : - Certificacion
plan de accién plan situacion

Figura 24 Fases de la implementacion caso 3M

Nota. Fuente: adaptacion de caso 3M, Borckville (3M, ISO 50001/SEP Case Studies, 2012)
El equipo de stakeholders para la implementacion fue conformado como se muestra a

continuacion;
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Consultora en
Equipo 3M Performance Soporte Externo
Energético
' N ' 4 G N
) Lider Ingenieria . ! obierno de
de Planta > | = iais Canada
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aestro : istribuidora de
—> Tecnélogo _)[Consultor Senior ) Gas Enbridge
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Energético ) | entrenamiento One
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Auditor Lider
) Corporativo
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Figura 25 Stakeholders de la implementacion en 3M

Nota. Fuente: adaptacion de caso 3M, Borckville (3M, ISO 50001/SEP Case Studies, 2012)

La mejora en la eficiencia fue verificada en forma externa, y en 3 afios se supero el objetivo
inicial, obteniendo un ahorro de mas del 15% de la energia total. El periodo mencionado fue entre
2007 y 2010. La empresa enumera los siguientes factores que considero claves para el éxito de la
implementacion:

e Compromiso de la alta direccion.

e Seleccion del equipo de trabajo.

e Soporte de consultores externos.

e Gobierno y LDC (por sus siglas en inglés, paises menos desarrollados).

e Seguimiento riguroso del proyecto.

e Manejo previo de sistemas de calidad y ambiente.

e Inversiones previas en medicion, recopilacion de datos y generacion de reportes.
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e Legado de liderazgo corporativo en sostenibilidad.

e Disponibilidad de estandares aprobados.

5.7. Sintesis de los casos

En la totalidad de los casos presentados, la implementacion de la norma, resulté ser efectiva
y repercutio en una mejora en la eficiencia energética, pero mas allé, logr6 sostener y empoderar
un sistema de gestion, encargado de mantener, planificar y auditar mejoras conseguidas y logrando
un ciclo: la mejora continua orientada a la gestion energética. Como factores comunes en el éxito
de la implementacion, encontramos: compromiso de la direccion, logrando apoyo en decisiones
que se transfieren a toda la estructura; capacitacion, ya sea interna o con el apoyo de entes externos
-privados o gubernamentales-; medicion y monitoreo, donde la recoleccion y andlisis de datos
toma un valor preponderante para entender acciones y tomar decisiones; formacion del equipo de
trabajo, que serd el encargado de instruir y decidir en la parte tedrica y técnica, y de traccionar en

cuanto a la implementacion.
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VI. ANALISIS DE ENTORNO

El analisis de contorno es fundamental para comprender el contexto en el cual se
implementan y desarrollan las estrategias de eficiencia energética en las industrias argentinas. Este
capitulo aborda diversos factores externos e internos que influyen en la gestion energética,
proporcionando un marco integral para evaluar el desempefio y las oportunidades de mejora.

Se busca proporcionar una vision holistica del entorno que rodea a la eficiencia energética
en el pais, destacando tanto los desafios como las oportunidades presentes. A través de este analisis,
se pretende obtener una base para empezar a definir y comprender los impulsores y las barreras de

los sistemas de gestion energética.

6.1. Benchmarking energético, Latinoamérica

Se realizard una comparacion con paises de Latinoamérica, parar tener una vision completa
de la situacion argentina, y ver si se estd en una posicion favorable o desfavorable respecto a
indicadores energéticos generales. El andlisis se llevard a cabo con Brasil, Chile, Colombia y
Meéxico, y antes de ver la seccion energética, se presenta una tabla con indicadores principales
demograficos y sociales, para entender la situaciéon macro de cada uno.

Tabla 30 Evolucion de indicadores macro de paises a comparar

Indicador / Pais Argentina Brasil Chile Colombia  México

Poblacion Mill. (2022) 45,8 203.1 19,6 51,8 1275
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Porcentaje ocupacion

45,8 57,1 57 56,4 57,8
(2022)
Tasa de desempleo (2024) 8,5 13,2 8,7 9,3 2,3
Inflacién interanual 2023
2114 3,7 39 7,7 4,7
(%)

PBI (miles de M€) - 2023 477 1.486 233 246 1.223
PBI per capita € (2023) 12.959 9.899 15.939 6.514 13.070
Deuda % PBI (2022) 84,69 85,33 37,98 60,35 54,07

Déficit del Estado (% PBI) 3,85 3,11 1,36 6,21 4,33

Nota. El porcentaje de ocupados tiene en cuenta las personas en edad de trabajar. Elaboracion
propia basada en las siguientes fuentes: (Indec, estructura de la poblacion, 2022). (Datos Macro,
2022). (Grupo Banco Mundial, 2022). (Banco Mundial, 2022). (Banco Mundial, 2022) .
(Instituto Nacional de Estadisticas Chile, 2024). (Instituto Brasilero de Geografia y Estadistica,
2024). (Departamento Administrativo Nacional de Estadistica, 2024). (Cepalstat, Bases de Datos
y Publicaciones Estadisticas, n.d.). (Indec, indice de precios al consumidor, 2023). (Datos Macro,
IPC Brasil, 2024). (Datos Macro, IPC Colombia, 2024). (Datos Macro, 2024). (Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia, 2023). (Datos macro, PIB Argentina, 2023). (Datos Macro,
PIB Brasil, 2023). (Datos Macro PIB per cépita, 2023). (Datos Macro, deuda ptblica, 2022).
(Datos Macro, Déficit publico, 2022)

Ya con la vision de los datos macro, se inicia el analisis del consumo de energia eléctrica,
en dos graficos separados, primero Argentina, Chile y Colombia, y luego México y Brasil, estos

ultimos dos de una magnitud considerablemente superior:
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Figura 26 Consumo de Energia Eléctrica por pais

Nota. Unidad en Gigavatios-hora. Fuente: (Cepalstat, Bases de Datos y Publicaciones

Estadisticas, n.d.)
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Figura 27 Consumo de Energia Eléctrica por pais

Nota. Unidad en Gigavatios-hora. Fuente CEPALSTAT. (Cepalstat, Bases de Datos y
Publicaciones Estadisticas, n.d.)

Estos graficos iniciales, insulsos de forma aislada, no pueden ser utilizados para sacar
conclusiones definitivas y sirven principalmente como introduccidon al analisis. Argentina se
destaca como el mayor consumidor dentro de los tres paises de menor escala, superando
significativamente a Colombia, que, a pesar de tener un 10% mas de habitantes en 2023, posee un
PIB menor. Informacion mas elaborada, puede venir de comparar el consumo energético, en
funcion del propio PBI, lo que es una manera indirecta de medir que tan eficiente es un pais en el

uso:
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Figura 28 Tasa de variacion de la intensidad energética del PIB

Nota. PBI a precios constantes en dolares de 2010. Fuente CEPALSTAT. (Cepalstat, Bases de

Datos y Publicaciones Estadisticas, n.d.)
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El objetivo de este indicador es mostrar variacion de la intensidad energética respecto al

producto bruto interno, y la ecuacion que define la grafica es la relacion entre oferta primaria de

energia y este ultimo. Una tasa positiva, nos indica un aumento de la intensidad energética respecto

al afio anterior, es decir una reduccion de eficiencia energética. Mientras que una tasa negativa nos

indica una reduccion de la intensidad energética respecto al afio anterior, un aumento de la

eficiencia energética del pais. El unico de estos paises que se encuentra mejorando en forma

sostenida este indicador, como tendencia es México. El resto de los paises de Latinoamérica tienen

altibajos, y particularmente Argentina muestra una reduccion sostenida de la eficiencia desde 2017

Autor: Rodrigo José Duffaut Antin
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a2020. No se aprecia una relacion directa entre el nimero de empresas certificadas con ISO 50.001
mostradas en la tabla 5 y 7, y la tendencia de este grafico segun los paises, se concluye por tanto
que el numero de empresas es insignificante respecto al total, y también lo es su aporte. Un
indicador interesante para sumar a este analisis es el referido a los subsidios a la produccion y
consumo de energia, en el grafico siguiente, se muestra como Argentina y México son los paises
con mas alta proporcion de subsidios, lo que puede volver menos atractivo trabajar en eficiencia

energética.

U T T T T T T T T

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

—&— Argentina,Global —@— Brasil,Global —@— Chile,Global —@— Colombia,Globa México,Global
Figura 29 Subsidios al consumo y produccion de combustibles fosiles
Nota. Relacion porcentual de subsidios respecto al PBI. Fuente: (Cepalstat, Bases de Datos y
Publicaciones Estadisticas)
Otro tema muy importante, tanto en la eficiencia energética, como en la huella de carbono,
es la energia renovable, a continuacion, se muestra un grafico que contiene la relacion de energia
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renovable de la oferta energética. Este tipo de energias se divide entre las que requieren y las que
no requieren combustion, las primeras incluyen hidroenergia, geotermia, solar, edlica, entre otras;

en el segundo grupo se pueden encontrar por ejemplo la lefa y la cafa de azicar y derivados.

2015 2016 2017 2018 2019 2020

—@- Argentina,Hidroenergia —@— Brasil Hidroenergia —@— Chile,Hidroenergia —@— Colombia,Hidroenergia
Figura 30 Proporcion de la oferta de energia primaria renovable
Nota. Fuente: (Cepalstat, Bases de Datos y Publicaciones Estadisticas).

A mayor valor en la curva, se observa una mayor proporcion de energia renovable respecto
del total de la energia primaria. En el caso especifico de la hidroenergia, que es destacada en el
gréafico, incrementa su relevancia debido a su sostenibilidad. Esto significa que, bajo un régimen
de explotacion racional, su disponibilidad no se reduce con el tiempo, garantizando asi una fuente
de energia continua y confiable. Argentina, si bien tiene un valor alto respecto a Chile y Brasil,

tiene una tendencia negativa, mantenida de 2015 a 2020.
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A continuacion, y si bien ya se presentaron datos econdémicos macro actualizados de los
paises en comparacion, se afiaden datos historicos para sumar al andlisis, haciendo foco en

evolucion y tendencias. Iniciamos con PBI (a precios constantes en dolares).

\/\/\/\\ :’—:‘L’:E‘JT\'./&.

i g

Figura 31 PBI USS$ a precios constantes de 2015, Argentina, Chile y Colombia

Nota. Millones de dolares, Argentina-Chile-Colombia. Fuente: (Banco Mundial, PIB, Argentina,

Colombia, Chile).
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Figura 32 PBI USS$ a precios constantes de 2015, Brasil y México

Nota. Miles de millones de dolares, Brasil-México. Fuente: (Banco Mundial, PIB Brasil,
Mexico)

Durante el ultimo tiempo, América Latina ha experimentado un notable crecimiento
economico en varios paises de la region, lo que ha impulsado la expansion de sus respectivas
economias y el mejoramiento de las condiciones de vida de sus habitantes. Sin embargo, en este
contexto de progreso econdmico, Argentina ha enfrentado un desafio significativo, manifestado en
su persistente estancamiento. Esta evaluacion cualitativa se refleja claramente en los graficos de
evolucion del PBI. Paises como México, Brasil, Colombia y Chile han mostrado un crecimiento
constante y en algunos casos acelerado de su PBI en las ultimas décadas, Argentina se ha quedado
rezagada en esta carrera por el desarrollo economico. El PBI de Argentina ha mostrado un
estancamiento notorio, con tasas de crecimiento que han sido significativamente mas bajas en

comparacion con sus pares en la region.
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En cuanto al &mbito financiero, podemos visualizar la tasa de interés, gran indicador para

analizar la inversion de un pais:

100 ~

0 T T L T L T T L T L

2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019 2021
—@- Argentina,Anual —@— Brasil,Anual —@— Chile,Anual —@— Colombia,Anual México,Anua

Figura 33 Tasa de interés activa nominal por pais

Nota. Ver descripcion para cada pais, Fuente: (Cepalstat, Bases de Datos y Publicaciones
Estadisticas)

A continuacidn, la descripcion para entender como se toma este nimero para cada pais,
Argentina: préstamos en moneda nacional a tasa fija y repactable, documentos a sola firma hasta
89 dias de plazo. Sector privado no financiero; Brasil: crédito personal total para persona fisicas;
Chile: tasas activas 90-360 dias operaciones no reajustables; Colombia: tasa activa total del
sistema. M¢xico: tasa promedio ponderada de las colocaciones de deuda privada, a un plazo de

hasta un afio, expresada en curva de 28 dias.
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Por ultimo, se analiza la tasa de variacion de precios anual:

210 4
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e > "~ - —_—
[ - __ — e e —af:""”yT ——
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 20159 2020 2021 2022 2023
—@- Argentina @) Brasil - @— Chile —@— Colombia México

Figura 34 Tasa de crecimiento anual del indice de precios al consumidor

Nota. Fuente: medido de diciembre a diciembre. Fuente: (Cepalstat, Bases de Datos y

Publicaciones Estadisticas)

El aumento de precios en Argentina es superlativo en comparacion del resto de los paises
bajo analisis, estando incluso entre los de mayor tasa del mundo. Este indicador es motivo de una

gran inestabilidad, que a su vez genera falta de inversion y crédito, afectando en gran medida a

todos los sectores, y en especial al industrial.

6.2. Desafios energéticos de Argentina

Autor: Rodrigo José Duffaut Antin
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En esta subseccion se analizara en detalle, la evolucion de los principales indicadores

energéticos del pais para detectar tendencias.

Tabla 31 Evolucion de indicadores energéticos principales del pais

Concepto 2021 2022 Acumulado 2023
Demanda Eléctrica Total 133.877 GWh 138.761 GWh 107.444 GWh
Potencia Eléctrica Instalada 42.989 MW 42.927 MW 43.453 MW
Precio monémico medio 6.906 $/MWh 11.732 $/MWh 22.767 $/MWh

Precio mondémico
Demanda Gas Natural
Emisiones mensuales

Exportacion

Importacion

71.9 USD/MWh

539M m3/dia

3.5M CO2/mes

3850 GWh

820 GWh

88.7 USD/MWh

466 m3/dia

3.25M CO2/mes

31 GWh

6310 GWh

62.37 USD/MWh
361M m3/dia
3.1 M CO2/mes
34 GWh

6208 GWh

Nota. Fuentes: (CAMMESA, 2023), (CAMMESA, 2022). El precio monémico incluye valor de

energia, potencia y transporte.

El valor del dodlar del 2023 esta calculado con la cotizacion oficial de octubre de 2023 que

es $365, el informe de septiembre de Cammesa presenta el valor en pesos. Es claro que la potencia

instalada tiene variaciones diminutas en los ultimos afios: -0,1% de 2021 a 2022 y 1,21% de 2022

a 2023, si sumamos a este analisis que la demanda viene creciendo, y que el balance entre

exportacion e importacion mantiene una tendencia negativa, la conclusion para nuestra matriz

energética no es optimista. A este analisis debemos sumar la desventaja que tenemos al importar

barriles y energia misma, ya que la tarifa cobrada en pesos no acompafia el incremento de costos

en moneda extranjera en forma proporcional. A nivel residencial y comercial, el aumento del precio

de la energia no es tan notorio, ya que viene siendo amortiguado por subsidios en el ultimo tiempo.

Autor: Rodrigo José Duffaut Antin
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En el caso de la industria la evolucion es distinta, este precio representa el 250% respecto al
comercial, y 373% respecto al residencial en 2022.

Recordemos que la industria representa el 35% del total del consumo eléctrico, contra el
38% y 47% del consumo residencial a nivel pais.

En cuanto a la variacion de las tarifas eléctricas, podemos ver el siguiente grafico:
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Figura 35 Evolucion del precio mondmico + transporte (USD), Energia Eléctrica

Nota. Fuente: Base de datos de Cammesa. El valor figura en pesos, se toma el tipo de cambio de
historico del BCRA. Fuentes: (CAMMESA, 2022), (BCRA, Tipo de Cambio de Referencia -

Comunicacion "A" 3500 (Mayorista), 2023).
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Figura 36 Evolucion del precio del gas natural

Nota. Fuente: (Secretaria de Energia, 2024). El grafico muestra el valor tomado a diciembre de
cada afio, y estd en ddlares por millén de BTU.

La evolucion de la tarifa eléctrica es un factor critico para la gestion de costos y la
planificacion de las industrias. La historia de subsidios y aumentos tarifarios ha influido en la
percepciodn del costo de la energia, y no permite tener un panorama certero, sobre las fluctuaciones
futuras y potenciales impactos en costos. El congelamiento de precios, en contextos de altisima
inflacién ha producido un estado muy complejo en el sector energético. En 2022 los subsidios
energéticos alcanzaron los USD 12.427 millones de dolares, que representa aproximadamente el
2% del PBI. Fuente: (Cippec, 2023).

A continuacién, una tabla para comparar precios respecto a otros paises:

Tabla 32 Comparativa de subsidios energéticos

Argentina Chile Brasil Colombia  México
Precio USD/kWh 2020 0,053 0,164 0,169 0,132 0,04
Precio USD/kWh 2023 0,026 0,121 0,13 0,198 0,227
108
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Precio USD/MBtu 2020 6,19 29,72 - 12,59 -

Nota. El Gas Natural de 2020 es para consumo residencial, a modo de referencia. El precio del
kWh de México en la fila de 2020, es del 2018. Fuentes: (Lisperguer, 2020). (OLADE; Banco
Mundial, 2021). (Cippec, 2023). (Global Petrol Prices, 2023).

En Argentina, el déficit energético viene por la brecha entre costo y precio sostenida con

gasto publico, a continuacion, la evolucion de subsidios:

2,8%

2,3%

2,0% 2,0%
1,9% 1,9%

1,7%

1,5%
1,4%

1,2% 1,2%

0,7%
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0,4% 0,4%

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Figura 37 Evolucion subsidios energéticos en funcion del PBI

Nota. Fuente: (Cippec, 2023).

En 2022, el gobierno nacional cubrid el 79% del costo de la energia eléctrica y el 71% del

gas.

6.3. Factores economicos y financieros

6.3.1. Contexto macro
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Es importante profundizar en los datos macroecondmicos del pais, para entender las reglas
de juego y las tendencias que las industrias tienen tan en claro en la toma de decisiones, respecto
a sus estrategias en costos € inversiones.

Tabla 33 Principales indicadores del BCRA

Ao 2020/10  2021/10 2022/10 2023/10

Reservas Int. (Mill. USD) 40.239  43.070 38.676 24.553

Tipo de cambio Mayorista ($) 78,33 99,72 156,9 350,03

Tasa de politica monetaria (en % e.a.) 42,64 45,44 107,35 254,82
BAIBAR (en % n.a.) 25,93 29,32 71,58 104,15

Préstamos al sector privado (Billones $) 3,028 4,171 6,924 15,811
Préstamos al sector privado (Millones USD)  38.656 41.827 44.130 45.174
Inflacion Interanual (variacion en %i.a.) 37,2 52,1 88,0 138,3
Tasa de interés al sector privado 36,0 42,32 73,46 118,55

Nota. El Baibar hace referencia a las tasas de interés por préstamos entre entidades financiera
privadas (BAIBAR) (en % n.a.). La inflacion de 2023 es hasta septiembre. Tasa de interés al
sector privado: se toman los adelantos en cuenta corriente en moneda nacional, el valor es del
29/09. Fuentes: (BCRA, Principales variables, 2024). (BCRA, Tasas de Interes por Prestamos al
Sector Privado no Financiero, 2023)

Es notable que las tendencias economicas en Argentina, han estado marcadas por desafios
considerables que afectan a las industrias. Empezamos con una devaluacion constante del peso,
que desemboca inevitablemente en un aumento en el costo relativo de las importaciones y ha

impactado en las industrias que dependen de materias primas, componentes 0 equipos sujetos a
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importacion. La volatilidad en el tipo de cambio mayorista ha generado incertidumbre y
dificultades en la planificacion financiera y operativa de las empresas.

Como tendencia del ultimo tiempo, el endurecimiento de la politica monetaria se viene
reflejando en un aumento significativo de las tasas de interés, esta es una herramienta que ha sido
usada para cubrir la salida de las reservas con las que cuenta el Banco Central, que estan en niveles
minimos. Indefectiblemente esto ha generado barreras para el acceso al crédito por parte de las
empresas: las tasas de interés excesivamente altas, aumentan el costo de financiamiento y limitan
la capacidad de inversion.

El aumento sostenido de la inflacion es otro factor que ha influido en los costos de
produccion y han socavado la capacidad de planificacion financiera de las empresas. Esta situacion
ha ejercido presion sobre los margenes de ganancia y aumentado la incertidumbre en el entorno
empresarial.

A pesar de estas condiciones econémicas desafiantes, se ha observado un aumento en los
préstamos al sector privado, lo que sugiere una creciente necesidad de financiamiento para
mantener las operaciones y realizar inversiones en un entorno economico volatil.

Las industrias del pais, vienen enfrentando una serie de obstaculos econdmicos, como la
devaluacion, la inflacion, las altas tasas de interés y una politica monetaria restrictiva, que pueden
obstaculizar la inversion. Los sistemas de gestion energética pueden empezar a implementarse con
inversiones bajas en una primera etapa, pero mientras las industrias no sean conscientes de los
costos y beneficios, todos estos factores presentados, terminan siendo barreras insuperables para

la implementacion.

6.3.2. Importaciones y acceso a tecnologia
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Figura 38 Exportaciones, importaciones y saldo comercial, en millones de délares. Afios
2013-2023

Nota. Fuente: (INDEC, Intercambio comercial argentino, 2023)

En este grafico se compara el acumulado al mes 9 de cada afio, ya que el reporte es de
septiembre de 2023. Respecto al periodo de 2022 se denota una caida de 23,5% en las
exportaciones, y de 8,3% en las importaciones. El principal factor de la disminucion de
exportaciones se lo atribuye a la sequia de 2023, que ha traido como consecuencia una baja en la
produccion primaria, y agropecuaria, con caidas del 31% y 28,7% respectivamente, que a su vez
representan entre ambas un 56,3% del total. Otro factor influyente es el tipo de cambio, cuando
los precios en la Argentina suben en mayor medida, el pais se vuelve caro, pierde competitividad
y se ven resentidas las exportaciones, mientras que se fomentan las importaciones. La baja respecto
al afio anterior no es significativa, que por la ya mencionada baja de la exportacion, resulta en una

balanza comercial negativa, que debilita las ya escasas reservas del pais; esto desemboca en
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potenciar las restricciones a importar, como se vio, por ejemplo, en la creacion de la SIRA,
organismo de control asociado.

Sistema de Importaciones de la Republica Argentina, mas conocido como SIRA
(Resolucion conjunta 5271/2022), es un procedimiento que entro en vigencia en octubre de 2022
y tuvo, durante su vigencia, la funcion de gestionar las importaciones. La AFIP solicitaba la carga
de documentacion sobre la importacion, y ahi se iniciaba un periodo de aprobacion indefinido.

Visto desde la parte industrial, este sistema generaba demoras muy extensas, y
desabastecimiento. La reaccion normal ante este tipo de escenarios es priorizar la materia prima,
y los bienes y servicios necesarios para mantener las operaciones, y relegar otros, como podrian
ser equipos relacionados a mejoras energéticas. Este impacto repercute en adquisicion de
tecnologia avanzada, como sensores, medidores inteligentes, sistemas de automatizacion y
software de analisis de datos. Estas herramientas permiten monitorear y controlar el consumo
energético de manera precisa y tomar decisiones informadas para mejorar la eficiencia. A su vez,
en cuanto equipos de alto consumo energético, impactaria en conseguir reemplazos de mejores
tecnologias, que tengan mayor eficiencia de funcionamiento, algunos ejemplos pueden ser
iluminacion LED, motores y variadores de frecuencia, sistemas de enfriamiento, hornos
industriales, calderas a vapor.

Tabla 34 Balanza comercial Argentina por principales secciones, nueve meses 2023.

Importaciones
Seccién Variacion %
Millones de délares

Bienes de capital 8.652 9.1
Bienes Intermedios 22.480 -5.3
Combustibles y Lubricantes 6.731 -40,7
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Piezas y accesorios para bienes de capital 12.839 7,8
Bienes de consumo 6.085 -7,1
Vehiculos automotores de pasajeros (VA) 1.453 -3.4
Resto 365 -27,4

Nota. Fuente: La variacion es respecto a nueve meses de 2022. Fuente: (INDEC, Intercambio
comercial argentino, 2023)

Este cuadro fortalece la idea de que las empresas estdn mas enfocadas en importar
elementos para mantener la operacion. Entre bienes de consumo, bienes intermedios, y
combustibles, tenemos el 60% del total, mientras que los bienes de capital -seccion en la que se

incluirian los bienes que aportan mejoras a la eficiencia energética- representan el 15%.

6.4. Limitaciones en la cadena de suministro

Para la industria argentina, es vital la importacion de maquinas y equipos, dado que muchos
de estos no tienen un reemplazo disponible en la producciéon nacional. Esta situacion es
particularmente critica en el sector de la electronica de equipos de medicidon y automatizacion. El
mercado de semiconductores, principal componente en la electronica utilizada en chips, enfrenta
una demanda creciente. A esto se suman los efectos de la pandemia y el conflicto Ucrania-Rusia,
los cuales han tenido un impacto significativo en las cadenas de suministro globales, repercutiendo

gravemente en esta logistica.

6.4.1. El efecto de la pandemia
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En su fase mas algida, la pandemia provocod el cierre generalizado de fabricas,
repercutiendo en las cadenas de suministro global. Esto afecté de manera dispar a los diferentes
rubros de demanda, algunos se redujeron y otros aumentaron enormemente. Las organizaciones
han tomado una bateria de medidas para combatir el impacto en la cadena de suministro, a
continuacion, se cita una encuesta realizada por la consultora global McKinsey & Company, con

fecha 2021:

Acciones planificadas e implementadas, % de respuestas

B Acciones relacionadas con near-shoring M Acciones relacionadas con inventario Otras
Implementadas en Planificadas a
los ultimos 12 meses mayo de 2020
Aumentar el inventario de productos criticos _ 61 _ A7
Duplicar las fuentes de materias primas 55 53
Aumentar el inventario entodalaCS [ 42 s o7
Regionalizar la cadena de suministro _ 25 _ 38
Expandir sitios de produccién de respaldo 23 o7
Extendery localizar la base de proveedores - 15 _ 40
Reducir los SKUs en el portafolio de productos 15 30
Localizar la produccién (near-shoring) [ 11 B 5

Figura 39 Acciones implementadas por empresas en cuanto a la cadena de suministro

Nota. Fuente: (McKinsey & Company, La transformacion de las cadenas de abastecimiento por
el COVID-19, 2021)

Las empresas se han inclinado en mayor medida por aumentar sus stocks que por
diversificar su cartera, y apuntar a proveedores locales.

En el caso de Argentina, gran parte de los equipos de medicion, utilizados para registro y
automatizacion orientados a mediciones energéticas, son de origen internacional, (y si hubiera de
origen nacional, probablemente se trate de un tipo de ensamble, con piezas como chips y
semiconductores también dependientes de la importacion). Esto se torna en grandes desventajas:
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aumento del costo de importacién, aumento del tiempo de exportacion, y necesidad de aumentar
el stock de equipos. Este ultimo punto trae atribuido la generacion de mayor capital inmovilizado

como dafio colateral.

6.4.2. El efecto de la guerra de Rusia y Ucrania

Ambos paises son exportadores naturales y esenciales de materias primas y energia para
muchas cadenas de suministro, afectando una ruta muy gravitante, como la de China-Europa.
Ademads de generar escasez de ambos bienes, se ha producido un impacto en dos factores, como
son la demora y precios de las cadenas de suministro internacional, afectando especialmente
industrias como la electronica de alta tecnologia, los semiconductores y la energia. Esto se debe
principalmente al aumento del precio del petrdleo, causado por la reduccion en las exportaciones
de Rusia, que suministra gas a muchos paises europeos a través de gasoductos cruciales para la
region.

Hay trenes de carga que son desviados de Ucrania, y paises como Lituania, que ven
afectado su trafico por las sanciones contra Rusia.

Cerca del 90% del nedn que se utiliza para la litografia de chips proviene de Rusia, y el
60% se purifica en Odessa (empresa radicada en Ucrania), cualquier interrupcion, generara

impacto directo en la cadena de suministro mundial de tecnologia. Fuente: (Travaglino, 2022)

6.5. Politicas gubernamentales y de promocion
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Argentina ha intentado tomar el cambio climatico como politica de Estado, asumiendo
compromisos a nivel internacional y nacional. Mediante la Ley Nacional 24.295 de 1993 se forma
parte de la “Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico”; la Ley
Nacional 25.438 del afio 2001 avala el protocolo de Kyoto; la Ley Nacional 27.270 del 2016 hace
lo mismo con el “Acuerdo de Paris”. A continuacidn, se presenta una linea de tiempo sobre los

marcos normativos e institucionales por los que Argentina ha ido transitando:

Primera NDC | Escenarios Escenarios Segunda NDC  |Revision Plan Nacional de
Energéticos Energéticos Segunda NDC | pAdaptacién y
2030 2040 Mitigacién al Cambio
Climatico

>2016> 2017> 2018> 2019> 2020> 2021> 2022>

Lineamiento para

Plan Nacional Transicién )
De Energia y Energética El trat'a.n"uento de' .
Cambio Climatico a 2050 Transicion Energetica

2030

Figura 40 Linea temporal de aprobacion de planes y estrategias en materia de energia y
cambio climatico

Nota. Grafico adaptado. Fuente: (Subsecretaria de Planeamiento Energético, 2023)

En 2015, Argentina presentd la primera DNC, Contribuciéon Nacional Determinada
(National Determined Contribution, por sus siglas en inglés), la cual reviséo en 2016 tras la
ratificacion del acuerdo de Paris, presentando una nueva meta de reduccion de emisiones para
2030. En 2017, se generd un plan Nacional para organizar y planificar el cumplimiento del ya
aprobado DNC. En 2018, con participacion de la Secretaria de Energia, se presentaron los estudios
sobre escenarios a 2040, ejercicio que surgié de la puesta en comin de entidades publicas y
privadas, acerca de la evolucion de variables relacionadas a la construcciéon de un marco
tecnologico, costos, precios e indicadores de desempeiio. En 2019 se present6 el documento al aio

2050, tras un proceso de dialogo de aproximadamente un afio de duracién, y que incluyo:
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instituciones de produccion, transporte y distribucion de energia, grandes consumidores,
consumidores residenciales, sindicatos, camaras e instituciones socioambientales y académicas.
En el ano 2021, a través de la resolucion 1.036, se aprobo el documento con lineamientos para el
plan 2030, integrando los objetivos de la politica energética y los elementos estratégicos en materia
de transicion, formulados desde la Secretaria de Energia, considerando las circunstancias
nacionales y las restricciones estructurales del pais. Por ultimo, en 2022 se publicé el PNAyMCC
(Plan Nacional de Adaptacion y Mitigacion del Cambio Climatico), a fin de cumplimentar la Ley
Nacional 27.520 (2019), sobre Presupuestos Minimos de Adaptacion y Mitigacion al Cambio
Climatico Global, y su decreto reglamentario 1030/2020.

En materia normativa, la Secretaria de Energia ha dispuesto numerosas regulaciones en las
diferentes lineas de accion, como son: eficiencia energética, generacion de energia de bajas
emisiones, provision de energia renovable, resiliencia del sistema, gasificacion, movilidad
sostenible e hidrogeno. Si nos centramos en las leyes que aplican especificamente sobre la materia
eficiencia energética:

Tabla 35 Medidas de EE en el marco legal, Argentina

Titulo de la normativa Descripcion
Resolucion N°35. Ex Secretaria de Procedimientos y plazos para la certificacion energética
Coordinacién Técnica de productos

Programa Nacional de uso Racional y Eficiente de la
Decreto N°40, afio 2007
Energia

Marco para fijar estdndares minimos de EE de maquinas,
Ley Nacional N°26.422, afno 2008
equipos y/o artefactos.

Resolucion N°84, 2017. Ex Ministerio de
Plan alumbrado eficiente
Energia y Mineria
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Decreto N°499, afio 2017

Resolucion N°383, 2021. Ex Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sustentable
Resolucion N°883, 2022. Ex Secretaria de
Energia

Resolucion N°5, 2023. Ex Secretaria de
Energia

Resolucion N°409, 2023. Ex Secretaria de

Energia

JESUITAS

iy

Agenda 2030 para Desarrollo Sostenible

Etiquetado de CO; y eficiencia energética vehicular.

Cambio en resolucidn referida al alumbrado eficiente

Programa Nacional de Etiquetado de Viviendas.

CREASE

Plan lluminemos Argentina. CREASE

Nota. Fuente: (Subsecretaria de Planeamiento Energético, 2023)

6.5.1. Decreto 140/2007

Esta citado en la pagina de la secretaria de energia, y su titulo es: “programa nacional de

uso racional y eficiente de la energia”, es del afio 2007 y su objetivo es declarar el interés en uso

racional y eficiente de la energia. Estd compuesta de 11 articulos, y apunta a los siguientes puntos:

industrias, area comercial y servicios, educacion, cogeneracion, etiquetado de eficiencia,

regulacion de eficiencia, alumbrado publico y semaforizacion, transporte, vivienda, cambio

climatico y edificios publicos.

Analizando mas en detalle la seccion dedicada a la eficiencia en sectores industriales, el

decreto menciona los siguientes items:

e Formular y lograr adhesion de empresas a un programa de Eficiencia para brindarles

herramientas de gestion. El mismo incluye establecer perfiles de consumo, realizar

Autor: Rodrigo José Duffaut Antin
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diagnosticos de desempefio, identificar e implementar oportunidades de mejora, y
desarrollar e implementar indicadores energéticos.
e Disefiar programas tecnologicos transversales que contribuyan al desarrollo en eficiencia
energética.
e Implementar mecanismos de financiamiento para proyectos de eficiencia.
e Buscar adhesion de jurisdicciones provinciales y Ciudad Auténoma de Buenos Aires.
Dentro de los programas especificos de esta normativa, se encuentra el proyecto piloto para
capacitacion y formacion, en el cual se seleccionaron nueve empresas para participar. No hay
informacion publicada sobre los resultados, y el proyecto se limitd a ese numero finito de
organizaciones (Ex-Ministerio de Economia y Mineria). Otro programa relevante es el
denominado Diagndsticos Energéticos, cuyo objetivo era orientar a las empresas en el
conocimiento de sus consumos energéticos. La financiacion de este programa corria en un 90%
por el GEF (Fondo para el Medio Ambiente Mundial) y el 10% restante por los participantes.

Ninguno de estos programas se encuentra vigente en la actualidad.

6.5.2. Proyecto euroclima de eficiencia energética

Destinado a la “Mitigacion de Gases de Efecto Invernadero (GEI) y adaptacion a los
impactos del cambio climatico en América Latina mediante el fortalecimiento de la eficiencia
energética en sectores estratégicos de Argentina y Chile” (Ministerio de Economia, Proyecto
EUROCLIMA de Eficiencia Energética) que apunta a armonizar, nivelar y fortalecer las politicas
y buenas practicas de Eficiencia Energética mediante la transferencia de conocimiento entre ambos

paises. Los actores que forman parte son: la secretaria de Energia de la Nacion, el Ministerio de
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Energia de Chile y la agencia de sostenibilidad energética de Chile. La iniciativa conté con un

aporte de 1.5 millones de euros por parte del programa Euroclima, e inicialmente se pact6 un plazo

de ejecucion de 36 meses, hasta julio de 2024. Los resultados esperados se resumen en los

siguientes (solo se mencionan los que puede tener influencia sobre las industrias, hay otros

apuntados a entidades publicas, o domiciliarias)

Incorporacion de Sistemas de Gestion de Energia en 20 empresas energéticamente
intensivas, de las cuales al menos 10 serian argentinas. Se implementarian a partir de las
“redes de aprendizaje”, que implica un espacio de colaboracion donde se reunen distintos
actores que comparten experiencias y son acompanadas por un experto en la materia. En
base a las 6 experiencias llevadas a cabo en Argentina, se estiman ahorros de entre 4-7%
para la electricidad y entre 5-8% para gas natural para cada Red de Aprendizaje en
Eficiencia Energética. Los cuatro pilares son: elaboracion de diagnosticos iniciales,
establecimiento de metas individuales y compartidas, acompafiamiento técnico y
evaluacion final.

Realizacion de diagnosticos para 200 pymes: se preveé beneficiar a estas empresas a traveés
de capacitacion y la entrega de un analisis que les permita evaluar su estado energético y
su nivel de emisiones de gases de efecto invernadero, para tomar acciones de mejora
energética basadas en informacion relevante. De las 200, 100 empresas serian de Argentina.
Capacitacion de 2.000 personas en energia, eficiencia energética y cambio climatico.
Campanas de divulgacion, comunicacién e intercambio de conocimiento de SGEn y

cambio climatico.

6.5.3. Redes de aprendizaje
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El proyecto “Eficiencia Energética en Argentina”, fue financiado por la Union Europea, y
busco dar apoyar al gobierno de Argentina en la creacion de un entorno adecuado para la eficiencia
energética, aportando desde la parte econdomica y de transferencia de conocimiento. Para el
proyecto se destinaron alrededor de 4 millones de euros. (Eficiencia Energética en Argentina,
acerca del Proyecto, 2018). Los principales objetivos fueron presentar las soluciones tecnologicas
mas efectivas, desarrollar un Plan Nacional de Eficiencia Energética junto con su correspondiente
marco normativo, y ofrecer asistencia en la implementacion de estdndares de etiquetado, gestion
energética en industrias, transporte y sector publico, asi como participar en actividades
internacionales relacionadas con la eficiencia energética. Este programa tuvo como pilares el
desarrollo sustentable, los asuntos macroecondmicos y fiscales y la mitigacion del cambio
climatico. (Unidon Europea; GFA; Fundacion Bariloche; EQO, 2019)

Dentro de la tematica de gestion energética en las industrias funcionaron las redes de
aprendizaje, que son metodologias mediante las cuales se forman grupos de trabajo integrados
por empresas, que colaboran entre si, compartiendo experiencias y transitando los primeros pasos
para disefar un sistema de gestion energético para su aplicacion, basado en la norma ISO 50.001.

Cada red est4 formada por un ente del gobierno (Fundacion Bariloche, Conicet, Ministerio
de Energia); un moderador, encargado de facilitar la interaccion de los participantes y organizacion
de las actividades; expertos técnicos, aportando asesoria en la implementacion del sistema;
organizacion patrocinadora, en este caso el Consorcio de implementacion del proyecto europeo,
encargado de brindar financiamiento; y por ultimo, las empresas participantes, que son a quienes
estd dirigido el programa, y buscan absorber el conocimiento y orientacion necesaria para llevar

adelante un SGEn.
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Las empresas proponen dos integrantes, preferentemente de diferentes areas, que tengan
autoridad para tomar decisiones a nivel de organizacion, para que participen de las actividades. La
red se plantea con una duracion de 12 meses para la implementacion, y 6 meses adicionales para
la operacion. Costa de un total de 6 talleres a lo largo del primer afio, y las actividades que se
desarrollan son capacitaciones en herramientas de analisis energético para que se pueda realizar
una revision energética, controles operacionales y seguimiento, medicion y verificacion de
ahorros.

El programa de Eficiencia Energética culminé en septiembre de 2021, y como logro en

cuanto las redes de aprendizaje se remarca:

Implementacion de 6 redes, con 45 talleres realizados.

78 compaiiias participantes

Ahorro promedio de 2,42%.

e 3 empresas certificaron ISO 50.001 (3,84%)

Curso online abierto sobre SGEn (alrededor de 4.000 visitas)

(Uniodn Europea; GFA; Fundacion Bariloche; EQO, 2021)

6.5.4. Ley 27.520: “Ley de Presupuestos Minimos de Adaptacion y Mitigacion al Cambio

Climéatico Global”

La Ley n.® 27.520, promulgada el 20 de noviembre de 2019, establece los presupuestos
minimos de proteccion ambiental para garantizar acciones, instrumentos y estrategias de
mitigacion y adaptacion al cambio climatico en todo el territorio nacional. Esta legislacion refuerza

los compromisos climaticos internacionales asumidos por Argentina y promueve la creacion e
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institucionalizacion de herramientas para abordar estas cuestiones a nivel nacional y subnacional.
Lanorma provee un marco formal de coordinacion institucional para la elaboracion de documentos
nacionales, regionales o internacionales sobre mitigacion y adaptacion al cambio climatico,
incluyendo el Plan Nacional de Adaptacion y Mitigacion del Cambio Climatico (PNAyMCC) y los
Planes de Respuesta a nivel provincial y de la Ciudad Autébnoma de Buenos Aires. El alcance
definido por esta ley debe cumplirse en todo el pais, aunque las provincias y la Ciudad Auténoma
de Buenos Aires pueden dictar normativa complementaria para asegurar su correcta
implementacion.

Los objetivos principales de la ley incluyen establecer estrategias, medidas y politicas para
estudiar el impacto y la vulnerabilidad al cambio climéatico, promover la mitigacion de gases de
efecto invernadero, reducir la vulnerabilidad humana y de los ecosistemas, y protegerlos de los
efectos adversos del cambio climatico.

El Decreto Reglamentario n.° 1030/2020 implementa las disposiciones de la Ley n.°
27.520, estableciendo la estructura de trabajo del Grupo Nacional de Cambio Climatico (GNCC),
las funciones de la Coordinacion Técnica Administrativa (CTA) y las competencias del Ministerio

de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MAyDS) como autoridad de aplicacion nacional de la ley.

6.5.5. Ley Nacional 27.424: “Régimen de Fomento a la Generacion Distribuida de Energia

Renovable” (2017)

Se enfoca en el fomento de la generacion distribuida de energia renovable y su integracion
a la red eléctrica publica en Argentina. Esta ley tiene como objetivo principal promover la

generacion de energia a partir de fuentes renovables por parte de usuarios residenciales,
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comerciales e industriales, y su conexion a la red eléctrica publica. El objetivo principal es reducir
la dependencia de fuentes de energia convencionales y promover la sostenibilidad ambiental. La
legislacion establece incentivos econdmicos, como la exencion de cargos y aranceles en la
conexion a la red eléctrica, que benefician a las empresas que adoptan sistemas de generacion
distribuida de energia renovable. Un ejemplo de beneficio es el fondo FODIS, (Fondo para la
Generacion Distribuida de Energias Renovables), que se conforma como un fideicomiso financiero
y de administracion, que tiene por objeto el otorgamiento de préstamos, incentivos, garantias,
aportes de capital y la adquisicion de otros instrumentos financieros para la implementacion de
sistemas de generacion distribuida de origen renovable. (Ministerio de Economia, Generacion
Distribuida de Energias Renovables, 2023)
A continuacidn, se presenta un cuadro comparativo que resume lineamientos de

legislaciones provinciales en cuanto a generacion distribuida:

Tabla 36 Cuadro comparativo de legislaciones provinciales sobre GD

Potencia
Provincia Ley Objetivo Beneficio
Maxima
Eximicion de
ingresos brutos Medianos —
. (5 afnos) 300kwW
Cérdoba  10604/19 Adhze;'fznél'-ey
' 20% descuento Mayores —
en impuesto 2MW
inmobiliario
Adhesioén a la
1959/19 ley 27.424
Tucuman EE basada en Creditos para adquisicion de equipos 150 kW
8994/17 !
Energias
Renovables
9084/18 Adhesioén a la dZ?r?;nedn;ss-
Mendoza 7549/07 ley 27.424 Excedente, exento de IVA 300KW
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Res Condiciones Grandes
019/15 técnicas Demandas y
Resolucion Riego Agricola
EPRE
Industriales BT
Balance neto — 150 kW
7824/14  Generadores
Salta residenciales, Exencion Biomasa o
Res industriales de impuestos Hidraulica —
448/17 y/o 200kW
productivos
MT 300kW
Residencial
Nuevo comercial,
Programa Créditos para compra de equipos rural, ONG
Decreto  Prosumidores P P quip 15kW
Santa Fe
171018 Incentivo monetario a la generacion
Creacion del g Maximo
Programa Prosumidor
300kW-2MW
Nota. Fuente: (Eirin, Messina, Lisperguer, & Pavez, 2022)
6.5.6. Beneficios para aplicar eficiencia energética

Ademas de las redes de aprendizaje y analizando la informacion compartida por el
Ministerio de Economia en su web, tenemos los siguientes planes:

Capacitacion PAC: que es un programa de apoyo que ofrece aportes no reembolsables para
cubrir servicios profesionales de asistencia técnica y capacitacion, en los encuentros participan
expertos que comparten experiencias y asesoramiento en la implementacion, siendo uno de los
temas la eficiencia energética. Esta dirigido a PyMEs y emprendedores y se financia hasta el 80%.
El programa ya no se encuentra vigente. (Programa de apoyo a la competitividad, Ministerio de
Economia)
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Programa Nacional de Desarrollo de Proveedores (PRODEPRO): destinado a sectores
estratégicos de salud, autopartes, mineria, hidrocarburos, transporte aeroespacial, naval,
movilidad, tecnologia verde, automatizacion y robotica, alimentos a base de plantas, produccion
agropecuaria de Precision y agropartes. El programa tiene la convocatoria cerrada, y mientras
estuvo abierto ofrecia hasta 100 millones de pesos en financiamiento no reembolsable para
proyectos de inversion (mientras representara el 75% del total) y asistencia técnica del INTI
(Programa de Desarrollo de Proveedores, Ex-Ministerio de Produccion, 2016).

Programa PROCER: dirigido a varios topicos, uno el de eficiencia energética, entregaba
tres niveles de financiamiento, entre 800.000 y 3.200.000 pesos segin trayectoria y tipo de
proyecto. Actualmente la convocatoria estd cerrada. (Programa PROCER Fortalecimiento

Institucional, Ministerio de Economia, 2020).
6.5.7. Incentivos financieros y fiscales para energias renovables

La Ley Nacional 26.190/2006 se decret6 para definir los beneficios fiscales para el fomento
de las energias renovables; luego se generd una modificacion mediante la Ley Nacional 27.191,
sancionada en septiembre de 2015. La misma otorga beneficios a los proyectos que tenian principio
efectivo de ejecucion antes del 31/12/2017 inclusive (Eirin, Messina, Lisperguer, & Pavez, 2022).
Entre los mismos se mencionan:
e Respecto del Impuesto al Valor Agregado (IVA) e Impuesto a las Ganancias (IG): se puede
acceder a ambos beneficios simultdneamente.

e Compensacion de quebrantos con ganancias: se extiende el plazo a 10 afios.
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e Impuesto a la Ganancia Minima Presunta: los bienes afectados no integran la base de
imposicion de dicho impuesto hasta el octavo ejercicio inclusive.

e Deduccion de la carga financiera del pasivo financiero: se pueden deducir los intereses y
diferencias de cambio originados por la financiacion del proyecto de energias renovables.

e Exencion del IG sobre la distribucion de dividendos o utilidades: siempre que los mismos
sean reinvertidos en nuevos proyectos de infraestructura en el pais.

e Certificado fiscal: si el 60% de integracién de los proyectos de inversion tienen un
componente nacional en las instalaciones electromecénicas, excluida la obra civil, tendran
derecho a percibir como beneficio un certificado fiscal del 20% del componente nacional
de las instalaciones electromecénicas.

Para proyectos de inversion que tengan fecha de finalizacioén de ejecucion entre el 1 de
enero de 2018 y el 31 de diciembre de 2025, se define:

e Beneficio de la devolucion anticipada del IVA

e Beneficio de la amortizacion acelerada en el impuesto a las ganancias por inversiones

e Exencion de pago de los derechos de importacion en bienes de capital, equipos especiales

o partes e insumos para el proyecto de inversion.

6.6. Normativa Union Europea

La Unién Europea (UE) se ha comprometido a liderar la lucha contra el cambio climatico
y alcanzar la neutralidad climatica y energética. Esto se refleja en el Pacto Verde Europeo, que
busca reducir las emisiones de gases de efecto invernadero en al menos un 55 % para 2030 y lograr

la neutralidad climatica para 2050, conforme a la legislacion europea sobre el clima. Los objetivos
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energéticos son centrales en esta estrategia, centrandose en la produccién de energia limpia
mediante investigacion e innovacion, asi como en la renovacion de edificaciones. (EUR-Lex,
Acceso al derecho UE)

Estos objetivos se derivan de la Estrategia de la Union de la Energia (2015) y del
Reglamento (UE) 2018/1999 sobre la gobernanza de la Unidon de la Energia, que delinean las
dimensiones de la politica energética de la UE. La diversificacion de fuentes de energia, desde
combustibles fbsiles hasta renovables como solar, edlica, biomasa, geotérmica, hidraulica y
mareomotriz, es clave. Ademads, se busca establecer un mercado interior de la energia eficiente e
integrado, mejorar la eficiencia y la interconexion de las redes, y avanzar hacia una economia baja
en carbono en linea con los compromisos del Acuerdo de Paris.

El articulo 194 del Tratado de Funcionamiento de la Union Europea proporciona una base
juridica para la politica energética, destacando la colaboracion entre la UE y los Estados miembros
en este ambito. La UE también enfatiza la importancia de la investigacion en tecnologias bajas en
emisiones y energias limpias para impulsar la transicion energética y mejorar la competitividad en
el contexto global.

A continuacion, se muestra un grafico de distribucion del ahorro en Europa en el periodo

2014-2017, segun la medida politica que lo impulsa:
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Sistema de Formaciony
etiquetado educacion; 2,79% Norma; 4,49%
energético; 0,02%

Sistema de
obligaciones de
eficiencia
energética; 35,59%

Otros; 6,33%

Incentivo fiscal;
7,08%

Reglamentacion;
9,75%

Sistema o

Impuesto de instrumento de
energia o0 CO2; financiacion;
16,07% 13,12%

Figura 41 Distribucion de ahorro segln tipo de medida politica

Nota. Fuente: (Comision Europea, 2020, p. 12)

6.6.1. Normativa Espafa

En el contexto espafiol, la eficiencia energética se encuentra respaldada por la Ley 18/2014
y el Real Decreto 56/2016, los cuales son la respuesta legislativa a la Directiva de Eficiencia
Energética (DEE). La ley establecid un sistema nacional de obligaciones de eficiencia energética
y cred el Fondo Nacional de Eficiencia Energética para proporcionar apoyo econdomico, asistencia
técnica, formacion e informacion, entre otras medidas.

El Real Decreto-ley 23/2020 prolong6 la vigencia del sistema nacional de obligaciones
hasta 2030, adaptandose a la Directiva (UE) 2018/2002. Este marco impone cuotas anuales de

ahorro a empresas comercializadoras de gas y electricidad, operadores de productos petroliferos y
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gases licuados de petrdleo, estableciendo objetivos anuales de ahorro y contribuciones financieras

al Fondo Nacional de Eficiencia Energética.

El mecanismo de acreditacion se introduce, permitiendo al Gobierno establecer

Certificados de Ahorro Energético (CAE) como prueba de consecucion de ahorros. Esto evidencia

un enfoque innovador en la evaluacién y reconocimiento de los esfuerzos de las entidades

obligadas.

Tabla 37 Generalidades de la normativa espafiola sobre Eficiencia Energética

Concepto

Alcance

Descripcion

Obijetivo de ahorro

Contribucion financiera al
estado

Ahorro previsto para 2030

Prevision de contribucion
del sector Industrial al
plan de ahorro

Fomento de inversiones
en tecnologia y sistemas
de gestion

Comercializadores de gas,
electricidad y petroleo.

Comercializadores de gas,
electricidad y petroleo.

Totalidad de consumidores

Industrias de Espafia

Industrias de Espafia

Obijetivo anual de ahorro preestablecido
para el periodo 2021-2030

Equivalente al producto de su obligacion
de ahorro anual.

39,5%

28%

Inversion prevista: 7,3 M€
Financiacién Publica: 1,6 M€

Nota. Fuente: (Gomez Fernandez, 2021, pp. 64-66)

6.6.2. Normativa Reino Unido

Reino Unido tiene diversas propuestas orientadas a facilitar el cumplimiento de planes de

eficiencia energética y reduccion de emision de carbono. (Gomez Fernandez, 2021, pp. 66-67)

e Energy Savings Opportunity Scheme (ESOS): programa basado en el articulo 8 de la

Directiva de Eficiencia Energética, que exige a las grandes empresas a realizar auditorias

energéticas para identificar potenciales medidas de mejora.

Autor: Rodrigo José Duffaut Antin
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e C(limate Change Levy (CCL): es un impuesto sobre el consumo que se cobra tanto a
sectores industriales, comerciales y publicos. La recaudacion se utiliza en ayudas a la
inversion en eficiencia energética y tecnologias con baja emision de carbono.

¢ Climate Change Agreements (CCA): es un acuerdo para determinados sectores de consumo
intensivo de energia, que acuerdan alcanzar objetivos de mejora de eficiencia y reduccion
de emisiones, y tiene como recompensa la exencion parcial del CCL.

e Enhanced Capital Allowances (ECA): ofrece una reduccion en el impuesto de sociedades
en determinadas tecnologias y equipamientos.

e The Industrial Heat Recovery Support (IHRS): puesto en marcha en 2018, tiene un
presupuesto de 18 millones de libras esterlinas destinadas al despliegue de tecnologias
relacionadas con la recuperacion del calor.

e The Industrial Energy Transformation Fund (IETF): lanzado en 2018, es un programa que
ofrece ayuda a las industrias para que inviertan en eficiencia energética y tecnologias de
carbono. Cuenta con un presupuesto de 315 millones de libras esterlinas para el periodo

2019-2024.
6.6.3. Normativa Francia

La principal herramienta de Francia para avanzar en el cumplimiento de su plan energético
es el PEM (Plan de Energia Multianual), que establece diversos objetivos cuantitativos
relacionados a variables como eficiencia energética, uso de combustibles fosiles, uso de energias
renovables, transporte limpio, seguridad energética, entre otros. En cuanto a la eficiencia

energética el objetivo es una reduccion de consumo del 12% en el periodo de 2019-2023,
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apuntando al objetivo de 2030, que implica una reduccion del 20%. (Gomez Ferndndez, 2021, pp.

68-70)

En el ambito industrial existen varios planos: imponer techos de emision a través del

mecanismo de comercio de incentivos de emision (equivalencia entre cantidad reducida y cierto

incentivo economico); programas de mejora de eficiencia energética, potenciado por ayuda

economica para pymes y soporte en [+D+i de la agencia medioambiental, ADME; y reducciones

de peajes eléctricos para empresas de consumo intensivo de energia que apliquen medidas de

eficiencia y recuperacion de calor. A continuacion, las medidas mas relevantes:

Certificados de Eficiencia Energética (CEE): nace de un objetivo de ahorro de 365 TWh
para el periodo 2014-2020 y consistio en la emision de certificados que obligan a los
usuarios a certificar un volumen determinado de ahorro, que puede conseguirse de 3
formas: financiando proyectos de eficiencia energética con consumidores finales;
reduciendo el consumo propio; comprando certificados CEE. En caso de no alcanzar los
objetivos asignados al final del periodo, se aplican penalizaciones. En el periodo 2015-
2018, el 21% de los certificados fueron adquiridos por el sector industrial, mientras que el
domiciliario se hizo con el 65%.

Fondo para Inversiones en Soluciones de Calor: es un fondo para ayuda en la
implementacion de soluciones energéticas basadas en biomasa, geotermia, solar térmica,
residual recuperada, y desarrollo de redes de calor.

Ayudas “Eco-Energéticas” para pymes: consiste en créditos de entre 10.000 y 100.000

euros para empresas con mas de 3 afios de operacidon que inviertan en eficiencia energética.
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e Auditorias Energéticas Obligatorias: las grandes empresas (mas de 250 empleados o
ingresos de mas de 50 millones de euros) estan obligadas a llevar a cabo auditorias
energéticas cada 4 anos.

e Apoyo a Grandes Consumidores de Energia Eléctrica: los grandes consumidores pueden
obtener beneficios si cumplen determinadas condiciones descritas en el articulo 356-1 del

Cddigo de Energia de Francia.
6.6.4. Normativa Alemania

En Alemania existe un plan de Eficiencia Energética a 2050, y tiene objetivos cuantitativos
establecidos para 2030, utilizando como principal herramienta el plan NAPE 2.0 (Plan Nacional
de Accion de Eficiencia Energética), aprobado en 2019. (Gomez Fernandez, 2021, pp. 70-73). Los
principales puntos incluyen: programas de apoyo a la innovacion (NER300), para reducir
emisiones de GEI y consumo de energia primaria; programa nacional de descarbonizacion;
programa de reduccion de emisiones y uso de energia en industrias primarias; desarrollo de las
redes de eficiencia energética; programa de financiacion y apoyo a la sustitucion y la eficiencia de
recursos; programas de asesoramiento e informacidn, especialmente para pymes; programas de
financiacion de proyectos de digitalizacion e industria 4.0; programas de formacion avanzada, en
empresas y con formacion profesional; y revision de los incentivos fiscales relacionados con la
imposicion sobre la energia para fuentes fosiles. Dentro de los principales programas de apoyo a
la reestructuracion de la industria se encuentran:

e Programa de apoyo a la reestructuracion en la industria: cuenta con una financiacion de

600 millones de euros, para el periodo 2019-2023, orientado a la promocion de
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implementacion de nueva tecnologia, uso de calor para procesos con fuentes renovables y
tecnologia para control, gestion y digitalizacion de la gestion de energia.

e (Contadores avanzados: este programa otorga una ayuda econémica con tope de 2 millones
de euros y pudiendo cubrir hasta el 75% del total. Esta destinado a la transformacion digital
orientada al ahorro energético (sistemas inteligentes, tecnologia de regulacion y control,
etc.).

e Aire acondicionado y ventilacion: ayuda técnica, operativa y de herramientas de
planificacion, para incentivar a edificios no residenciales a mejorar la eficiencia en
climatizacion.

e Medidas de eficiencia en agricultura y horticultura: programa con financiacién de 81,6
millones de euros en el periodo 2019-2021 en edificios, invernaderos y plantas de secado
y enfriado.

e Mejora de la eficiencia de procesos e instalaciones: programas por parte del banco de
promocion aleman kfW para financiar inversion en nuevas tecnologias que permitan
reducir el consumo energético, fijando el nivel de ayuda en funcion del propio de ahorro:
nivel basico, con un 10% de ahorro y nivel premium, con un 30% de ahorro.

e Iniciativa para la utilizacion de calor residual: ofrece financiacion para trabajar en mejora
de aislaciones térmicas, tecnologias para la recuperacion del calor residual, y utilizacion
mas eficiente del calor en los procesos.

El Plan de Accion Nacional de Eficiencia Energética (NAPE 2.0), establece un objetivo de
ahorro de energia del 30% para 2030 y del 50% para 2050, respecto al afio base, que es 2008. Vale
aclarar que este plan es una segunda versidon, con una actualizacion de las fechas, luego del

incumplimiento del objetivo inicial, que apuntaba a reducir 20% de la energia para 2020.

135
Autor: Rodrigo José Duffaut Antin



It UNIVERSIDAD
(i) CATOLICA
%) DE CORDOBA

JESUITAS

SISTEMA DE GESTION DE ENERGIA: IMPLEMENTACION Y BARRERAS

6.6.5. Cuadro comparativo

Tabla 38 Cuadro comparativo del marco legal y de promocion de Argentina y Union Europea

Concepto Argentina Union Europea (paises analizados)

Financiamiento en

1,5 millones provenientes del proyecto > 100 millones de euros por
Eficiencia Energética Euroclima pais
Obijetivos a corto Plan 2030
plazo Plan 2030 11,7%

763 Mtoe de energia final
Objetivos a largo

plazo 2050 Plan 2050
Evaluaciony . - e
seguimiento Escenarios Energeticos (ultima Eurostat (actualizado a 2024)

actualizacion: 2019)

Contribucién del
sector Industrial al 16% 17%
ahorro total
Espafa: 771/ 4812
Reino Unido: 1146 / 2456
Francia: 777 / 5390
Alemania: 6166 / 22853
Nota. Fuente: elaboracion propia, basada en informacion presentada. (Subsecretaria de

Empresas son ISO
50.001, certificado 721115
y sitios

planeamiento Energético, 2023). (Final 2030 target, European Comission, 2023). (Transicion
Energética, Ministerio de Economia). (Boletin Energético 48, CNEA, 2021, pag. 44). (Eurostat,
2024). (Ex-Secretaria de Energia, Escenarios Energétcios 2030, 2019, pag. 77). (Informe de la
Comision al Parlamento Europeo y al Consejo, 2020, pag. 12). (ISO, Survey of Management

System Standard Certifications, 2022).

6.7. Factores culturales
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En esta seccion, se analiza como es el mindset de las empresas y los clientes, que valoracion
le otorgan a la sustentabilidad, que criterios utilizan las empresas para definir e identificar
oportunidades, que imagen tienen los consumidores de las empresas, y que estdn esperando de
ellas. Se citan para el andlisis encuestas de cuatro entidades, la CNV, por sus siglas Comision
Nacional de Valores de Argentina; encuesta de BDO y LIDE, empresas de consultoria y
asesoramiento y portal de noticias empresariales respectivamente; Quiddity, portal de noticias y
consultora; y por ultimo Edelman, consultora especializada en marketing y relaciones publicas. El
nlcleo de este analisis, es entender como este factor puede influenciar a las empresas, y
stakeholders, en cuanto a la gestion energética que llevan adelante, como parte de un plan de

sustentabilidad.

6.7.1. Encuesta nacional de finanzas sostenibles (CNV), 2023

Las finanzas sostenibles analizan la interaccidn entre inversiones y préstamos en relacion
con cuestiones econdmicas, sociales y medioambientales, evaluando su impacto y contribucion al
desarrollo sostenible. En relacion con este ultimo punto, se examinan los riesgos y oportunidades
que podrian afectar el desempefio del negocio, incluyendo la gestion de recursos naturales, el
impacto de la contaminacién y los efectos del cambio climatico. La Comision Nacional de Valores
de Argentina, promueve multiples acciones en materia de ASG, término que hace referencia a tres
conceptos: criterios Ambientales, referidos a politicas de uso de recursos naturales, cambio
climatico y relacion con el planeta; Sociales, referidos a derechos humanos y relaciones laborales;
y de Gobernanza, relacionados a la ética empresarial. (Comisién Nacional de Valores, Encuesta

Nacional de Finanzas Sostenibles Emisores ¢ Inversionistas).
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En su solidez y reputacion

En el relacionamiento con
clientes y proveedores

En la protecciéon de sus
accionistas y funcionarios

UNIVERSIDAD

¢ CATOLICA

74%

En el acceso a recursos de
deuda o capital con mejores
condiciones financieras

Figura 42 En que competencias las empresas identifican impactos provenientes de
factores ASG

Sl

aungue ain no
contempla
especificamente los
riesgos asociados al
cambio climatico

Sl,

la empresa cuenta con un proceso o
mecanismo de identificacién y
gestion de riesgos ASG que incluye
los riesgos asociados al cambio
climatico

Figura 43 En qué proporcion las empresas cuentan con un mecanismo de identificacion y

Autor: Rodrigo José Duffaut Antin
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¢ Cudl de las siguientes definiciones o marcos
conceptuales utiliza la empres?

Objetivos de desarrollo sostenible 929,

Criterios nacionales referidos a proyectos/
negocios/ inversiones que contribuyen con 33%
mitigacion y adaptacién al cambio

climatico.

La empresa no utiliza alguna definicién o -
marco conceptual especifico. A

Figura 44 En qué proporcion las empresas cuentan con criterios para detectar
oportunidades de ASG

Forma parte de la VISION 78%

Forma parte de los VALORES

70%

Forma parte de la MISION 57%

Figura 45 Cuanto se incluyen los criterios ASG en la visidon, mision o valores
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La empresa no cuenta
con una politica ASG y
no ha considerado
definirla.

Cuenta con una
politica ASG
aprobaday en
vigencia

66%

No cuenta con una
politica ASG, pero la
mayoria esta interesada
en aprobarla en algdn
momento

Figura 46 En qué proporcion se tiene aprobada una politica orientada al ASG

Sl, la empresa cuenta con
métricas corporativas para
evaluar los riesgos
asociados al cambio

NO, pero Ia
empresa las esta
desarrollando

La empresa NO lo
ha considerado

Figura 47 Métricas para evaluar riegos y oportunidades asociadas al cambio climético en
clientes y proveedores

6.7.2. Panorama de las ASG en Argentina segun BDO y LIDE
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En un informe presentado por la consultora global BDO, junto a LIDE, se analiza el estado
actual y la tendencia de las empresas argentinas respecto a criterios ASG, tomando como base,
encuestas a mas de 100 lideres empresariales de diversas industrias. Se detallan algunas de las
conclusiones:

e Casi dos tercios de las organizaciones estan en sus primeros pasos, mientras que el 35% ya
ha implementado acciones concretas.

e Cambio en el mindset empresarial: mas del 75% de las empresas encuestadas considera de
mayor importancia la incorporacion de criterios ASG.

e Delos tres pilares, el foco esté la siguiente proporcion: factor social: 37%, factor ambiental:

32%, y de gobernanza: 29%.

e Lamitad ha incorporado proveedores con criterios ASG, para fortalecer la cadena de valor.
e Dos tercios de las empresas, afirma que sus colaboradores pertenecientes a la generacion

Z, valoran en gran medida las acciones sustentables.

(BDO Consultora; LIDE, 2023)

6.7.3. Quiddity: percepcidn sobre sustentabilidad de los consumidores, 2023

La consultora Quiddity, realizd encuestas para indagar en la percepcion que tienen los
consumidores en materia de sustentabilidad. La misma se realizé en forma online por medio de
redes sociales, y tuvo un alcance de 741 hombres y mujeres mayores de 18 afios.

e FEl 66% cree que el estado puede tomar acciones de sostenibilidad, y a su vez que en la
actualidad se estd haciendo “poco o nada”. (mientras que el restante piensa que se esta

haciendo “bastante 0 mucho)”.
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e El 86% cree que debe existir una legislacion estatal que invite a las empresas a contar sus
acciones en sostenibilidad.

e Los aspectos mas asociados a sostenibilidad como conceptos, son: consumo responsable,
energia accesible y no contaminante, agua limpia y accion por el cambio climatico.

e El 35% no tiene conocimiento de empresas que realicen acciones de sostenibilidad.

e El 32% dice que su decision de compra se ve afectada por el hecho de que el producto sea
0 no sustentable.

¢ Finalmente, pese a la importancia de la sostenibilidad, no justifica pagar un precio
adicional: el 51% no pagaria mas de un 10% por un producto de una compania que adopta
practicas sostenibles.

(Melicci, 2023)

6.7.4. Reporte Edelman

Se realiz6 una encuesta a 32.000 participantes, de distintos paises, de los cuales 1.150
fueron de Argentina. Se indagd sobre temas de actualidad respecto a la confianza en las
instituciones, y por el grado de preocupacion sobre algunos temas econdmicos, institucionales y
de sustentabilidad. En Argentina, el 81% de los encuestados se preocupa por el cambio climatico
y el 76% por la escasez de energia, (Edelman, 2023).

Si analizamos la confianza en las instituciones, y comparando con otros paises de Latam
podemos observar el grafico que se muestra a continuacién. En cuanto a la valoracion, 1-49

significa desconfianza, 50-59 neutral, 60-100 confianza.
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64
45
37
Cambio de:, o
2022 a 2023
Empresas ONG Medios Gobierno
Argentina 38 20
Brasil 64 60 46 40
Colombia 68 38 40
México 71 68 47

Figura 48 Confianza en las instituciones, paises de Latam

Nota. Fuente: (Edelman, 2023, p. 8)

Pasando al siguiente grafico, se muestra lo que la sociedad de Latam en promedio, espera
del compromiso de las empresas. El color azul refiere en porcentaje a la respuesta: “No hace
suficiente”, y el gris a “Se excede”; por otra parte, el grafico de la izquierda corresponde a la

consulta sobre “cambio climatico”, y el de la derecha sobre “insuficiencia energética”.

61

Figura 49 Confianza en las instituciones, paises de Latam

Nota. Fuente: adaptacion de (Edelman, 2023, p. 30)
Las encuestas indican que, aunque las empresas reconocen la relevancia del factor ASG

(ambiental, social y de gobernanza), esto no se refleja directamente en acciones implementadas ni
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en sistemas definidos para detectar oportunidades. En general, se puede afirmar que las empresas
se encuentran en una etapa inicial, donde es necesario un desarrollo més profundo del tema,
destinando recursos no solo econémicos, sino también de politica interna, para alcanzar un mayor
nivel de implementacion. Este nivel de cumplimiento estd impulsado por los consumidores,
quienes consideran los temas de sustentabilidad como relevantes y tienen expectativas sobre el

comportamiento de las empresas, potenciadas por la confianza que depositan en ellas.
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VII. BARRERAS DE IMPLEMENTACION

7.1. Encuesta sobre implementacion de SGEn en industrias

A continuacion, se presenta una encuesta de elaboracion propia, con el objetivo de analizar
informacion sobre algunas industrias argentinas de diverso rubro, y su estado respecto a la
implementacion de sistemas de gestion energética. La misma fue realizada entre octubre de 2023
y junio de 2024, periodo muy reciente y marcado por un cambio de gobierno, que se entiende no
afecta directamente a los resultados, que son mas bien producto de decisiones de largo plazo. La
encuesta es de tipo cualitativa y en todos los casos, fue dirigida a personal de staff de cada empresa,
que ocupa puestos de mando medio, o gerencial.

Las empresas a las cuales pertenecen las respuestas son: Arcor, Grupo Pefiaflor, Smurfit
Kappa, Vitopel, Knauf, Coca-Cola Andina, Unilever, Klonal Planta Cérdoba y Klonal Planta
Quilmes, Renault Argentina, Leistung ing, YPF e YPF Luz, Frigorifico Soychu, AGD, Marvell,
HM Ingenieria, Galmes Digital, Aglietto Ingenieria, Stellantis (Fiat) y Videojet.

A continuacidn, se presentan en forma de graficos los resultados obtenidos:
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Figura 50 Cantidad de empleados de las empresas encuestadas
:Qué cantidad de empleados posee la empresa?

22 respuestas

@ WMenos de 50
@ Entre 50 y 200
@ Mas de 200

Figura 51 Tipo de industrias encuestadas

¢Que tipo de industria es?
22 respuestas

@ Alimentos y bebidas

@ Madera y papel

@ Refinacion de petréleo

@ Sustancias y productos quimicos
@ Higiene y cuidado personal

@ Industria del metal
@® Automotriz
@ Transporte

13V

Nota. Alimentos y bebidas: 5 (22,7%), Automotriz: 3 (16,6%), Farmacéutica: 2 (9,1%), Energia:

2 (9,1%), y el resto todas con 1: Quimicos, Madera y papel, Flexibles plasticos, Materiales para
construccion, Equipamiento médico, Semiconductores, Ingenieria, Telecomunicaciones,

Componentes electronicos, Codificacion industrial.
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Figura 52 Empresas que tienen certificada la ISO 50.001

22 respuestas

® S
® Mo

En cuanto a las empresas auditadas que poseen certificacion, cuya fecha inicial va desde

el 2016 hasta el 2022:

Figura 53 Motivaciones para la certificacion
5respuestas

Reduccion de costos 4 (80 %)

Cumplimiento normativo

Responsabilidad Social
Corporativa

Ahorro de recursos naturales

Fidelizacién con los clientes

Reduccion de la huella de
carbono
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En cuanto a las empresas que no poseen la certificacion:

Figura 54 Implementacion de sistema de gestion energético alternativo
17 respuestas

@S
® No

0 Esta en proceso

Figura 55 Planes de implementacion en el corto plazo
17 respuestas

® Si
® No

@ No tengo esa informacion
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Figura 56 Percepcion sobre las barreras de implementacion
17 respuestas

Falta de conocimiento —5 (29,4 %)

Costos 7(41.2 %)
Tamafio de la empresa —6 (35,3 %)
Falta de un equipo dedicado 8 (47,1 %)

Prioridades diferentes —8 (47,1 %)

Falta de acceso a datos de con. .. —3 (17,6 %)

Falta de conciencia sobre los b...

Falta de tiempo especificado p. .. —1 (5,9 %)

00 25 5.0 75 10,0 12,5

Nota. Las ultimas tres opciones son: “falta de acceso a datos de consumo”, “falta de conciencia

sore los beneficios” y “Falta de tiempo especificado por la directiva a los mandos medios”

7.2. Factores potenciadores

Tabla 39 Cuadro de potenciadores para la implementacion

Tipo Potenciador Comentario

L Proveniente del menor uso conseguido.

Reduccion de costos g
Tendencia de la politica actual al alza.

Incremento de tarifas Independencia de politicas tarifarias.

Actividades con potenciales altos niveles de
Econémico y Inversiones retornos de la inversion.

Financiero Con una politica actual con tendencia a la apertura,
. . se abre la competencia con empresas extranjeras, y
Competencia Internacional Lo .
el costo energético es un factor a considerar.
Exigencias a proveedores para que no trasladen
sobrecostos por ineficiencias en su gestion

Proveedores "
energética.
Optimizacion de contratos con proveedores de EE
Energético Planificacion Energética (potencia contratada) y GN (prestacion firme o

interrumpible).
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Cantidad en aumento de empresas que

Variedad de dispositivos comercializan equipos de medicidn, registro y hasta

Acceso a toma de decisiones.
tecnologia
Modificacion de sistema Con la eliminacion del SIRA, se prevé una
aduanero tendencia a mejorar el sistema de aduana.
Compromiso con la Sustentabilidad.
Cultural Imagen Corporativa Posicionamiento ante el mercado en materia de
sustentabilidad.
Conocimiento Informacidn disponible Abierta y libre en Internet.

Nota. Fuente: elaboracion propia

7.3. Factores barrera

Tabla 40 Cuadro de barreras para la implementacion

Tipo Barrera Comentario

El pais transita hace méas de una década una politica

Inestabilidad o ;
econdmica inestable y en decadencia.

Tipo de cambio Con el cepo actual, la brecha para importar es alta.

Tasa de interés: si bien esta disminuyendo, sigue

. Acceso al crédito siendo de las més altas de la regidn.
Econdmicoy
Financiero Provenientes de estimaciones de ahorro, y modelos
Dificultad en el calculo de matematicos complejos (entiéndase linea base
beneficios energética).
Relacionados a la implementacion.
Costos P
Por contexto pais las inversiones son menores en
Inversiones bienes de uso (referidos a medicion energética).
Si bien el precio de la energia va en aumento,
" " Argentina sigue siendo un pais con costos
Energético Costo Energetico gentina sigu P
energéticos bajos.
Dificultad con las condiciones comerciales para
Importaciones importar.
Acceso a P P
tecnologia

Magnitud de los tiempos de abastecimiento de

Débil cadena de suministro . o . .
dispositivos en general, y electrénica en particular.
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Falta de subsidios

Relacionados a politicas de Eficiencia Energética.

La falta de politicas de estado coherentes y
sostenidas en el tiempo vuelve al pais muy

impredecible
Politicas Inestabilidad
Referida a la inexistencia de penalizaciones a
Falta de penalizaciones consumos indiscriminados 0 metas de ahorro no
alcanzadas
Falta de programas robustos con incentivos a la
Falta de incentivos aplicacion.
No esta mapeado dentro del modelo operativo de
Otras prioridades produccién.
Referida a la adquisicion de nuevas metodologias
Inercia en la operacion poco promocionadas.
Cultural Mas enfocada a otros conceptos, como energia

Impacto en imagen
corporativa

Transformacion cultural

renovable, y emision de gases, y menos popularidad
en eficiencia energética.

Se requiere un cambio en la mentalidad de la
organizacion para aplicar este sistema.

Falta de conocimiento

. técnico
Conocimiento

Conocimiento de beneficios

Falta de conocimiento en eficiencia energética.
Requisito de asesoramiento externo.

Desconocimiento de los potenciales beneficios de
un SGEn

Nota. Fuente: elaboracion propia
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VIII. CONCLUSIONES

La implementacion de un sistema de gestion energético en Argentina presenta un gran
desafio para las empresas en el contexto actual. Se han evaluado en el capitulo VII, los
potenciadores y barreras detectadas, y percibidas en formato de encuestas, en busqueda de entender
la situacion actual y las tendencias futuras.

Al comparar con paises con un mayor grado de implementacion, como los europeos, se
observa la gran influencia que tienen las politicas estatales y las legislaciones respecto a la
eficiencia energética. Gracias a una combinacion de incentivos economicos y penalizaciones por
incumplimiento, estos paises han logrado un salto cualitativo en el tratamiento y aplicacion de
politicas de eficiencia energética. En contraste, Argentina viene experimentando inestabilidad
sostenida en sus politicas energéticas en las ultimas décadas, que no han logrado robustez. Los
programas implementados han tenido un alcance limitado y su sostenibilidad ha disminuido
constantemente, resultando en la obsolescencia de muchos de ellos en la actualidad. Como
consecuencia, las empresas argentinas no perciben el marco legal y promocional como un aliado.

En términos econdmicos, financieros y logisticos, la inestabilidad en el escenario macro y
microecondmico, junto con la complejidad y el cierre a mercados internacionales, siguen
influyendo fuertemente en la disminucion de las inversiones privadas, especialmente en bienes de
capital. A esta dificultad interna del pais, se suman los problemas a nivel global en las cadenas de
suministro de bienes, con especial énfasis en los componentes electronicos, fundamentales para la

medicidn, registro y analisis de datos energéticos.
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Culturalmente, el publico valora a las empresas que poseen y promulgan politicas de
sustentabilidad, sin embargo, la eficiencia energética no forma parte de las medidas mas asociadas
a este concepto a nivel industrial. Distinto es el caso de conceptos como la reduccion de emision
de gases, la utilizacion de energias renovables, y gestion de residuos. Existe en general, un
desconocimiento sobre los sistemas de gestion de energia, incluso entre colaboradores del rubro
industrial, donde la eficiencia energética suele asociarse a medidas aisladas o puntuales, y no a
sistemas de mejora continua, como ocurre en sistemas de calidad o seguridad.

Desde la perspectiva del sector financiero, existen obstdculos como la falta de
conocimiento de potenciales ahorros, y la dificultad para estimarlos, debido en parte a la
complejidad de los modelos de célculo. Surge la obvia pregunta ;Por qué no invertir en una opcion
cuyo riesgo y potencial ganancia son convenientes?

El corolario de estos argumentos pareceria ser concluyente en cuanto al bajo atractivo de
implementar un sistema de gestion energético, sumando numerosas barreras a la aplicacion de un
sistema, como la ISO 50.001. Entonces, (la conclusion es la inviabilidad de aplicar sistemas de
gestion energética? ;Qué ocurre con los casos de éxito? ;No todos presentan ahorros? En todos
los casos de éxito presentados, se han conseguido ahorros de mas del 6% en periodos menores a
tres afios, con retornos de inversion dentro de este lapso, y en general, bastante menores. Entonces,
(cudl seria el punto de corte? ;Es viable aplicar sistemas de gestion de energia en todas las
empresas?

Para iniciar con un sistema de gestion de energia, es necesario un relevamiento inicial de
consumos y definicion de los usos significativos, seguido de la definicion de un modelo de linea
base para los sistemas, lo cual implica una inversion inicial. Luego se podra trabajar en una matriz

de oportunidades en la que se analizaran costos, oportunidades de ahorro, tiempos de
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implementacion y dificultad de ejecucion. La inversion inicial dependera de varios factores, como
el conocimiento previo en gestion de mejora continua, la informacion disponible sobre consumos
energéticos de sistemas y equipos, los medidores energéticos instalados, el conocimiento técnico
sobre el equipamiento disponible y la necesidad de asesoria externa.

En cuanto al ahorro potencial, el costo de las medidas principales y el periodo de recupero
dependeran de factores como el tipo de industria, que define usos significativos principales; nivel
de automatizacion actual, teniendo mayor oportunidad los sistemas con mejor categoria; nivel de
condicidn basica de los sistemas, concepto similar al anterior; peso relativo de la energia sobre en
los costos de transformacion; y posibles ajustes y optimizaciones en variables de procesos
productivos.

En sintesis, las conclusiones de este trabajo son:

1.  No es estrictamente necesario aplicar la ISO 50.001 para contar con un sistema de
gestion de energia, aunque esta certificacion asegura continuidad y estandares
adecuados. Es valioso seguir un enfoque similar al de las normas que promueven la
mejora continua, aplicando metodologias definidas. Es crucial tener en cuenta que sin
un enfoque metddico, los resultados seran dificiles de medir. Arcor como ejemplo:
ninguna de sus plantas cuenta con valores cuantificados para los costos de
implementacion y retornos de inversion.

2. El nivel de atractivo para aplicar un sistema de gestion energético estd altamente
correlacionado con el contexto, haciendo especial mencion a las politicas publicas.
Argentina no deberia aspirar a un nivel tan profundo como el europeo en las
condiciones actuales. Como se analiz6 en el capitulo VI, més del 60% de las medidas

de ahorro energético en empresas europeas tienen como motivacion: obligaciones
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juridicas, incentivos financieros 0 impuestos asociados.
Esto afecta no solo a la propia empresa, sino a su cadena productiva: las empresas
argentinas imponen menos exigencias a sus proveedores en términos de eficiencia
energética. En contraste, en Europa existe una presion significativa sobre proveedores
para cumplir con estandares energéticos, sino estas deficiencias se terminan trasladando
a precios.

3. Las empresas con altos niveles de automatismo tienen una ventaja para definir sus usos
significativos, linea base y potenciales ahorros, aunque su margen de ganancia
potencial posiblemente sea mas reducido. Por el contrario, las empresas con bajos
niveles de automatismo, enfrentaran mayores dificultades en los primeros pasos, pero
el ahorro potencial posiblemente sea mayor.

4. No hay una predominancia para aplicar sistemas de gestion energética segin el rubro
de las industrias, si son publicas o privadas, nacionales o internacionales, pequefias o
grandes. Asi lo marcan los casos de éxito analizados. Cada una tiene sus dificultades y
ventajas, pero ninguna queda fuera del alcance de este sistema. Las diferencias estaran
mas asociadas a las politicas de la direccion, y el capital econdmico y humano
disponible. Por supuesto, que empresas energo-intensivas, tienen de base un ahorro
potencial proporcionalmente mayor.

5. Sera muy complicado estimar retornos en los primeros pasos de la implementacion, por
lo que la primera inversion debera realizarse con célculos de beneficios que se sepan
poco exactos y tomando como referencia casos de éxito de industrias semejantes.

6.  Aunque hoy en Argentina implementar un sistema de gestion de la eficiencia energética

no es una prioridad a nivel industrial, la tendencia global respecto al calentamiento
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global y la sustentabilidad sugiere que estos sistemas iran adquiriendo cada vez mayor
relevancia.

El gran desafio para una organizacion en Argentina es alcanzar el punto 6ptimo del grado
de implementacién del sistema, donde sea redituable asumir costos para conseguir un ahorro en
un periodo acotado, convirtiéndolo en una opcidn financiera competitiva. Los factores criticos de
€xito incluyen la inversion inicial, el compromiso de la direccion, la conformacion del equipo

interno, y el asesoramiento técnico externo.
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