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Submódulo No. 1: Herramientas de gestión 
energética (6 horas, jueves 8 y lunes 12 de junio)

1. Unidad didáctica 1: Metodología para auditorías energéticas

2. Unidad didáctica 2: Medición del desempeño energético

3. Unidad didáctica 3: Medición y verificación de ahorros de energía



Submódulo No. 1: Herramientas de gestión 
energética

1. Unidad didáctica #1: Metodología para auditorías energéticas
ISO 50002

2. Unidad didáctica #2: Medición del desempeño energético
ISO 50006:2014 – Medición del desempeño energético usando Líneas Base, 
Indicadores de Desempeño – Principios y lineamientos.

3. Unidad didáctica #3: Medición y verificación de ahorros de energía
ISO 50015:2014 – Medición y Verificación del desempeño Energético en 
Organizaciones – Principios y lineamientos.



Submódulo No. 1: Herramientas de gestión 
energética
➢Unidad didáctica #2: Medición del desempeño 
energético 

(según ISO 50006:2015)



ISO 50006:2014 (E)



ISO 50006:2014 (E)

Introducción

1. Orientación práctica para cumplir con los requisitos de ISO 50001
sobre indicadores de desempeño energético (IDEs) y línea base de
energía (LBEs).

2. Importancia de los IDEs y LBEs en la medición y gestión del
desempeño energético.

3. Interrelación clave entre IDEs y LBEs en ISO 50001 para la gestión de
la energía.













Medición del desempeño energético
Visión general
• Una organización establece:

1. IDE’s: se utilizan para cuantificar el desempeño energético de toda la 
organización o de sus diversas partes.
• Consumo, kWh

• Consumo de energía específico, kWh/unidad

• Potencia máxima, kW

2. LBE’s: son referencias cuantitativas utilizadas para comparar los valores de 
IDS en el tiempo y para cuantificar los cambios en el desempeño energético.



Medición del desempeño energético
Visión general
Consumo de energía: 

➢Es TODA la energía empleada para realizar una acción, fabricar algo o, 
simplemente, habitar un edificio.

➢Es esencial cuantificar el consumo de energía para medir el desempeño 
energético y las mejoras de desempeño energético



Medición del desempeño energético
Visión general
Consumo de energía: 

➢NOTA: cuando se utilizan varias formas de energía, es ÚTIL convertirlas en 
una unidad común de medida de energía incluyendo las pérdidas en el 
proceso de producción.

UNIDAD Joule (J) Caloría (cal) British thermal unit
BTU

Kilovatio-hora (kWh)

Joule (J) 1 0.2390 0.000948 2.77778𝑋10−7

Caloría (cal) 4.187 1 0.00397 1.16279𝑋10−6

British thermal unit
BTU

1055 252 1 0.000293

Kilovatio-hora (kWh) 3.6𝑋106 8.6𝑋105 3412 1



47 kWh -> Joule

1 kWh = 3,600,000 J = 3.6𝑋106 J

3.6𝑋106 𝐽

1 𝑘𝑊ℎ
∗ 47 𝑘𝑊ℎ = 169,200,000 𝐽

UNIDAD Joule (J) Caloría (cal) British thermal unit
BTU

Kilovatio-hora (kWh)

Joule (J) 1 0.2390 0.000948 2.77778𝑋10−7

Caloría (cal) 4.187 1 0.00397 1.16279𝑋10−6

British thermal unit
BTU

1055 252 1 0.000293

Kilovatio-hora (kWh) 3.6𝑋106 8.6𝑋105 3412 1



Medición del desempeño energético
Visión general
Consumo de energía: 

➢NOTA: cuando se utilizan varias formas de energía, es ÚTIL convertirlas en 
una unidad común de medida de energía incluyendo las pérdidas en el 
proceso de producción.

Unidad Descripción

Joule (J) Se utiliza ampliamente en todas las aplicaciones industriales, desde la producción de 
electricidad hasta la fabricación de productos químicos.

Caloría (cal) La caloría se utiliza principalmente en la industria alimentaria y en la nutrición para medir 
la energía contenida en los alimentos.

British Thermal Unit 
(BTU)

El BTU es una unidad de energía que se utiliza principalmente en los Estados Unidos en 
aplicaciones relacionadas con la calefacción, ventilación y aire acondicionado (HVAC)

Kilovatio-hora (kWh) El kilovatio-hora es una unidad de energía ampliamente utilizada en la industria eléctrica



Fuentes de energía que consume la industria



D.G
Diesel generator



Medición del desempeño energético
Visión general
Consumo de energía: 

➢NOTA: cuando se utilizan varias formas de energía, es ÚTIL convertirlas en 
una unidad común de medida de energía incluyendo las pérdidas en el 
proceso de producción.

Tecnología más 
eficiente



Medición del desempeño energético
Visión general
Uso de la energía: identificación de los usos de los sistemas de energía

1. Aire comprimido

2. Vapor

3. Agua fría

4. Entre otros.



Medición del desempeño energético
Visión general
Indicadores de desempeño energético (IDE)

• Deberían proporcionar información relevante sobre el desempeño 
energético que permita a varios usuarios de una organización comprender 
y tomar acciones para mejorarlo.

• Los IDE’s se pueden aplicar a:
• Nivel de instalaciones
• Sistemas
• Procesos
• Equipos

• La organización debería establecer una meta energética y una línea base de 
energía para cada IDE.



Medición del desempeño energético
Visión general
Indicadores de desempeño energético (IDE)

• Deberían proporcionar información relevante sobre el desempeño 
energético que permita a varios usuarios de una organización 
comprender y tomar acciones para mejorarlo.

• ¿Cómo se define un indicador de desempeño energético?

𝑰𝒏𝒅𝒊𝒄𝒂𝒅𝒐𝒓 𝒈𝒆𝒏é𝒓𝒊𝒄𝒐 𝒅𝒆 𝒆𝒇𝒊𝒄𝒊𝒆𝒏𝒄𝒊𝒂 𝒆𝒏𝒆𝒓𝒈é𝒕𝒊𝒄𝒂 =
𝑪𝒐𝒏𝒔𝒖𝒎𝒐 𝒅𝒆 𝒆𝒏𝒆𝒓𝒈í𝒂

𝒂𝒄𝒕𝒊𝒗𝒊𝒅𝒂𝒅

𝑰𝑫𝑬𝟐𝟎𝟐𝑿 =
𝑪𝒐𝒏𝒔𝒖𝒎𝒐 𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍 𝒅𝒆 𝒆𝒏𝒆𝒓𝒈í𝒂𝟐𝟎𝟐𝑿

𝒂𝒄𝒕𝒊𝒗𝒊𝒅𝒂𝒅𝒎é𝒕𝒓𝒊𝒄𝒂𝟐𝟎𝟐𝑿



Medición del desempeño energético
Visión general
Indicadores de desempeño energético (IDE)

• ¿Cómo se define un indicador de desempeño energético?

𝑰𝒏𝒅𝒊𝒄𝒂𝒅𝒐𝒓 𝒈𝒆𝒏é𝒓𝒊𝒄𝒐 𝒅𝒆 𝒅𝒆𝒔𝒆𝒎𝒑𝒆ñ𝒐 𝒆𝒏𝒆𝒓𝒈é𝒕𝒊𝒄𝒐 =
𝑪𝒐𝒏𝒔𝒖𝒎𝒐 𝒅𝒆 𝒆𝒏𝒆𝒓𝒈í𝒂

𝒂𝒄𝒕𝒊𝒗𝒊𝒅𝒂𝒅



Medición del desempeño energético
Visión general
Indicadores de desempeño energético (IDE) para el sector residencial

𝑰𝒏𝒅𝒊𝒄𝒂𝒅𝒐𝒓 𝒅𝒆 𝒅𝒆𝒔𝒆𝒎𝒑𝒆ñ𝒐 𝒆𝒏𝒆𝒓𝒈é𝒕𝒊𝒄𝒐 =
𝒆𝒏𝒆𝒓𝒈í𝒂

𝒂𝒄𝒕𝒊𝒗𝒊𝒅𝒂𝒅

Para cada uso final

• Calefacción
• Climatización
• Calentamiento de agua
• Iluminación
• Cocina

• Equipos
• Refrigeradora
• Lavadora de platos
• Lavadora de ropa
• Entre otros

• Número de viviendas
• Área de piso m^2



Medición del desempeño energético
Visión general
Indicadores de desempeño energético (IDE) para el sector de servicio

𝑰𝒏𝒅𝒊𝒄𝒂𝒅𝒐𝒓 𝒅𝒆 𝒅𝒆𝒔𝒆𝒎𝒑𝒆ñ𝒐 𝒆𝒏𝒆𝒓𝒈é𝒕𝒊𝒄𝒐 =
𝒆𝒏𝒆𝒓𝒈í𝒂

𝒂𝒄𝒕𝒊𝒗𝒊𝒅𝒂𝒅

Para cada uso final

• Calefacción
• Climatización
• Otro uso del edificio
• Iluminación

• Área de piso m^2
• Número de empleados



Medición del desempeño energético
Visión general
Indicadores de desempeño energético (IDE) para el sector industrial

𝑰𝒏𝒅𝒊𝒄𝒂𝒅𝒐𝒓 𝒅𝒆 𝒅𝒆𝒔𝒆𝒎𝒑𝒆ñ𝒐 𝒆𝒏𝒆𝒓𝒈é𝒕𝒊𝒄𝒐 =
𝒆𝒏𝒆𝒓𝒈í𝒂

𝒂𝒄𝒕𝒊𝒗𝒊𝒅𝒂𝒅

Sectores económicos

Producto:
1. Papel
2. Pintura
3. Químicos
4. metales

https://unstats.un.org/unsd/publication/seriesm/seriesm_4rev4e.pdf 

https://unstats.un.org/unsd/publication/seriesm/seriesm_4rev4e.pdf


Medición del desempeño energético
Visión general

Ejemplos de indicadores de desempeño energético de entrada (IDE):
1. Ejemplo de Excel. Archivo “Ejemplo_clase 1_jueves 8 de junio.xlsx”

2. Ejemplo de paper: Decarbonization of industry: Implementation of energy performance
indicators for successful energy management practices in kraft pulp mills
• ADt = Air-Dried Tonne (Tonelada seca al aire). Mide la cantidad de pulpa de celulosa que ha sido secada al aire para

eliminar la humedad antes de su uso en la fabricación de papel y otros productos de celulosa. Es una medida
utilizada en la industria de la pulpa y el papel para evaluar la producción y el consumo de pulpa seca.

• kWh/m3sub = kilovatios-hora por metro cúbico de pulpa sustituida. Esta unidad de medida se utiliza para cuantificar
el consumo de energía por metro cúbico de pulpa de celulosa sustituida en los procesos de fabricación de papel.

• kWh/tBLS = kilovatios-hora por tonelada de blanqueo de pasta. Indica la cantidad de energía eléctrica consumida
para blanquear una tonelada de pasta de celulosa en el proceso de producción de papel

• kWh/m3H2O = kilovatios-hora por metro cúbico de agua. Indica la cantidad de energía eléctrica consumida para
tratar o utilizar un metro cúbico de agua en los procesos de fabricación de papel.



Medición del desempeño energético
Visión general

“El punto es mejorar de manera continua el Desempeño Energético” 
Fuente: UNIDO, 2017
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¡Meta 
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fuente: Adaptado de ISO 50006
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• IDE: valor o medida que cuantifica los resultados relacionados con
el desempeño energético, el uso y el consumo en instalaciones,
sistemas, procesos y equipos.

• LBE: referencia que caracteriza y cuantifica el desempeño
energético de una organización durante un período de tiempo
especificado

• Permite evaluar los cambios (mejoras) entre períodos seleccionados

• También se utiliza para el cálculo del ahorro de energía, como referencia:
ANTES – DESPUÉS de la implementación de acciones de mejora.

• Las organizaciones definen METAS para el desempeño energético

• Las organizaciones necesitan tener en cuenta las metas
específicas de desempeño energético mientras se identifican y
diseñan las IDE y las LBE.



Medición del desempeño energético
Visión general

“El punto es mejorar de manera continua el Desempeño Energético” 
Fuente: UNIDO, 2017
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LBE Linea Base Energética
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Período de línea base Período de reporte

𝑨𝒉𝒐𝒓𝒓𝒐𝒔𝟐𝟎𝟐𝑿 =
𝑰𝑫𝑬𝒍í𝒏𝒆𝒂 𝒃𝒂𝒔𝒆 −𝑰𝑫𝑬𝟐𝟎𝟐𝑿

𝑰𝑫𝑬𝒍í𝒏𝒆𝒂 𝒃𝒂𝒔𝒆



Medición del desempeño energético
Definición de límites de indicadores de desempeño energético

¿Qué es un límite de un IDE?

1. Responsabilidades organizacionales en relación con la gestión de la 
energía.

2. Facilidad de aislar el límite IDE mediante medición de la energía y las 
variables relevantes.

3. Límites del SGE

4. Uso significativo de la energía (USE) o grupos de USE’s que la 
organización designa como una prioridad para controlar y mejorar

5. Equipos específicos, procesos y subprocesos que la organización desea 
aislar y gestionar.



Medición del desempeño energético
Definición de límites de indicadores de desempeño energético



Medición del desempeño energético
Definición de límites de indicadores de desempeño energético



Medición del desempeño energético
Definición de límites de indicadores de desempeño energético

• Variables relevantes

R >= 0.85, relevante    R>= 0.5 y R < 0.85 poco relevante  R < 0.5 no es relevante



Medición del desempeño energético
Definición de límites de indicadores de desempeño energético

• Variables relevantes



Medición del desempeño energético
Establecimiento de líneas base de energía

¿Qué es una línea base?

➢Referencia cuantitativa que provee la base de comparación del 
desempeño energético. ISO 50001.

Período de línea base



Medición del desempeño energético
Establecimiento de líneas base de energía

Medidas a tomar para establecer una LBE:

1. Determinar el propósito específico con la LBE que se utilizará

2. Determinar un período de datos adecuado

3. Recolección de datos

4. Determinar y probar la LBE



Medición del desempeño energético
Establecimiento de líneas base de energía
• Identificación de los parámetros que influyen en el comportamiento 

energético:
1. Ocupación

2. Camas ocupadas

3. Grados día de calefacción

4. Grados día de climatización

5. Humedad relativa

6. m^3 de agua tratados

7. Toneladas de pulpa blanqueado



Medición del desempeño energético
Establecimiento de líneas base de energía

• Incluye todas las estaciones y por lo tanto, se puede 
observar el impacto de las variables relevantes, por ejemplo: 
clima en el uso y el consumo de la energía

Un año

• Se da cuando no se cuenta con suficientes datos históricos 
fiables, adecuados o disponiblesMenor a un año

• Son útiles cuando una empresa fabrica productos durante 
unos meses cada año y es relativamente inactivo durante el 
resto del año.

Más de un año

Período típico de línea base 



Submódulo No. 1: Herramientas de gestión energética
➢Unidad didáctica #3: Medición y Verificación del 

desempeño Energético en Organizaciones –
Principios y lineamientos

(según ISO 50015:2015)



ISO 50015:2014 (E)



ISO 50015:2014



ISO 50015:2014



ISO 50015:2014
Principios de medición y verificación

1. Adecuada precisión y gestión de la incertidumbre.

2. Transparencia y reproducibilidad del proceso de medición y 
verificación.

3. Gestión de datos y planificación de la medición.

4. Competencia del profesional de medición y verificación.

5. Imparcialidad.

6. Confidencialidad.

7. Uso de métodos apropiados.



ISO 50015:2014
Plan de medición y verificación
Existen seis pasos fundamentales en el proceso de medición y verificación 
los cuales son especificados en el plan de medición y verificación:

1. Establecer y documentar un plan de medición y verificación.

2. Recopilación de datos.

3. Verificar la implementación de los indicadores de rendimiento energético
si los hay.

4. Realizar el análisis de medición y verificación.

5. Informar los resultados de medición y verificación y emitir
documentación.

6. Revisar la necesidad de repetir el proceso, según sea necesario.



ISO 50015:2014
Plan de medición y verificación



ISO 50015:2014
Implementación del plan de medición y verificación

1. Recolección de datos.

2. Verificación de la implementación de los indicadores de 
rendimiento energético.

3. Cambios anticipados o imprevistos en la observación.

4. Análisis de la medición y verificación.

5. Reporte de la medición y verificación.

6. Revisar la necesidad de revisar el proceso.



ISO 50015:2014

1. Incertidumbre.

2. Documentación de medición y verificación.
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