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RESUMEN

Este documento tuvo como fin analizar la implementacion de un Sistema de Gestion de
Energia (SGEn), basado en los lineamientos que establece la norma internacional ISO
50001, a través de la exposicion y analisis de una serie de casos de estudio de

organizaciones latinoamericanas.

Inicialmente se describen generalidades del estandar ISO 50001 y se destaca la
estrategia de mejora continua que adopta y bajo la cual se rige todo el despliegue de un
Sistema de Gestion de Energia. Asimismo, desde una perspectiva estratégica se
describe la evolucion de la normativa a través de los afios a nivel global focalizando en
el panorama latinoamericano, apuntando asi aquellos paises de Latinoamérica y los

respectivos sectores industriales que lideran la implantacion y certificacion.

Finalmente se analizan algunos casos de estudio de organizaciones latinoamericanas
con la intencion de precisar los beneficios que experimentan una vez implementan un
SGENn. Entre ellos resaltan la mejora en el desempefio energético, crecimiento y
fortalecimiento de la cultura organizacional en materia de un uso eficiente y racional de
energia, disminucion en costos asociados al consumo energético, aumento de la

competitividad y reducciones en las emisiones de COz.

Palabras Clave: Sistema de Gestion de Energia (SGEn), 1SO 50001, Eficiencia

energética, Emisiones de CO:2
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INTRODUCCION

El consumo total de energia en todo el mundo se ha duplicado en los ultimos 40 afios y
se estima que aumente aun mas, hasta un 30% para el afio 2030 (International
Organization for Standardization, (ISO), 2016 p.27). Este aumento en la demanda esta
directamente relacionado con el incremento de la poblacion y a que a medida que un
pais y su gente se enriquece se utiliza mucha méas energia en el dia a dia. En la Figura
1. se puede demostrar la tendencia de aumento en el consumo de energia por regiones
desde el afio 1990 hasta el afio 2020 y el respectivo desglose por tipo de energia

puntualmente para el afio 2020.

Figura 1.

Tendencia en el consumo de energia global desde el afio 1990 hasta el afio 2020
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Nota. La figura representa el crecimiento del consumo energético global desde al afio 1990 hasta el afio
2020 y el desglose por tipo de energia para el afio 2020. Tomado de: Enerdata (2021). Energia total.
Consumo. https://datos.enerdata.net/energia-total/datos-consumo-internacional.html

De la Figura 1. se extraen datos importantes, el primero de ellos es que para el afio 2020
se produjo unareduccion de mas o menos un 4% en el consumo energético global debido
al contexto de pandemia a causa de la COVID-19. Por otro lado, y con un porcentaje de
aproximadamente el 80%, se observa que los combustibles fosiles aun siguen siendo el

tipo de energia de mayor consumo a nivel global (petréleo: 30%, gas: 24% y carbon:
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26%). El patron de producciéon y de consumo actual relacionado con la quema de
combustibles fésiles ha provocado que las concentraciones de didxido de carbono (CO32)
aumenten desmesuradamente, ya que segun la Administracion Nacional Oceanica y
Atmosférica de Estados Unidos (NOAA) y pese al parcial congelamiento social a raiz de
la COVID-19, en mayo de 2021 se super6 la barrera de carga atmosférica de COq,
alcanzando un historico de 419 partes por millén (ppm), en donde la mayor contribucién
a estas emisiones esta ligada a la combustion de energias fosiles utilizadas

principalmente en transporte o electricidad (Diario Portafolio, 2021).

Hoy por hoy muchos gobiernos alrededor del mundo estan enfocando sus esfuerzos para
incursionar dentro de sus politicas energéticas un mayor uso de energias renovables que
mitiguen el impacto ambiental, ademas de penetrar el campo de la eficiencia energética,
fomentando principalmente la reduccion en el consumo y otras acciones que son
fundamentales para lograr la sostenibilidad que tanto afrenta el planeta. Particularmente
para el afio 2018, el porcentaje de energia proveniente de fuentes de energia no
convencionales (biomasa, solar, edlica, biogas y geotérmica) fue de aproximadamente
un 5% en Ameérica Latina y el Caribe, mientras que el promedio global fue del 4%
(Comision Econdmica para América Latina y el Caribe [CEPAL], 2020), aun asi, todavia
gueda mucho camino por recorrer para lograr una dependencia menor de los
combustibles fosiles. En términos sectoriales y particularmente para Latinoamérica, el
mayor consumidor de energia final es el sector de transporte (Comisién Econdmica para
América Latina y el Caribe [CEPAL], 2020), y tal como se puede observar en la Figura 2.
la cual esquematiza y resume el balance energético para la regién de América Latina y
El caribe, el segundo sector que demanda mayor energia es el sector industrial

(Organizacion Latinoamericana de Energia [OLADE, 2021]).

En un panorama que abarca el sector de transporte, industrial, residencial, etc., reducir
el consumo de energia y ser mas eficientes energéticamente es una de las formas mas
seguras de limitar las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) para asi frenar el
aumento de las temperaturas de la tierra y todos los estragos que sobrevienen con el

cambio climético (International Organization for Standardization, (ISO), 2016 p.11),
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teniendo claro y presente que el CO:z es el principal responsable del calentamiento global,
y que estas emisiones provienen en su mayoria de la quema de combustibles fésiles,

principal fuente de energia para todos los sectores actualmente.

Figura 2.

Balance energético para América Latina y el Caribe, 2020
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Nota. La figura esquematiza el balance energético para la region de América Latina y el Caribe en el afio
2020, especificando desde las fuentes de energia hasta los sectores de consumo final. Tomado de:
Organizacion Latinoamericana de Energia. (2021). Panorama energético de América Latina y el Caribe
2021. https://www.olade.org/publicaciones/

El 25 de septiembre de 2015, lideres mundiales acordaron un esfuerzo conjunto para
alcanzar objetivos globales establecidos que tienen como fin principal erradicar la
pobreza, el hambre y reducir los dafios ambientales para el aflo 2030; se han fijado
objetivos para la tierra, los océanos y las vias fluviales. Estos objetivos fueron
denominados como los “Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)” y son en su totalidad
17. Especificamente el ODS 7 hace alusion a “Garantizar el acceso de una energia
asequible, segura, sostenible y moderna para todos”, donde se propone hacer uso
eficiente de la energia e incorporar fuentes de energias limpias como la solar, la edlica,
etcétera. Una de las principales metas de este objetivo es que de aqui al afio 2030 se
logre duplicar la tasa mundial de mejora de la eficiencia energética y reducir
sustancialmente las emisiones de CO:2 (Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo [PNUD], 2021).
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El indicador que se usa para dar seguimiento a la mejora de la eficiencia energética es
la “Intensidad energética”, la cual indica la relacion del suministro total de energia al
producto interno bruto (PIB) anual; en esencia, es la cantidad de energia utilizada por
unidad de riqgueza creada (International Renewable Energy Agency [IRENA], 2021). La
intensidad energética tiene una relacion indirecta con la eficiencia energética, es decir,
si la Intensidad energética aumenta, la eficiencia disminuye, y a su vez, si la Intensidad
energética disminuye, la eficiencia aumenta. El progreso hacia la meta del ODS 7 de
duplicar la eficiencia energética se rastrea, como ya se dijo, mediante el cambio
porcentual interanual de la Intensidad energética a nivel global. Inicialmente se
recomend6 una tasa de mejora anual del 2,6% para alcanzarla, es decir, reducir la
Intensidad energética en un 2,6%, sin embargo, debido a que el proceso de mejora a
nivel global ha sido mucho mas lento de lo esperado en los dltimos afos, la tasa de
mejora a la que se debe llegar ahora para alcanzar estas metas propuestas en el ODS 7
para el aio 2030 debe oscilar entre el 3% y 4% aproximadamente (International
Renewable Energy Agency [IRENA], 2021). En la Figura 3. se aprecia la evolucién de la
Intensidad energética global a través de los ultimos afios, en donde es preciso mencionar
gue el valor tan bajo para el 2020 (0,8%) estuvo directamente relacionado con la
pandemia de la COVID-19.

Ahora bien, si analizamos de manera mas detallada esta mejora o reduccion en la
Intensidad energética por regiones, se observan las mayores reducciones en Asia (Ver
Figura 4.) entre los afios 2010 y 2018; esta mejora tuvo un promedio de alrededor de
3,1%. Asi mismo, Oceania para el mismo periodo de tiempo presentd un porcentaje
optimo de reduccién de aproximadamente el 2,6%l, en contraste, la tasa de mejora mas
baja la obtuvo Latinoamérica y el Caribe, con tan solo un porcentaje de reduccién del
0,8% (International Renewable Energy Agency [IRENA], 2021)

14



Figura 3.

Cambios en la Intensidad energética global a través de los afios 2012-2020
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Nota. La figura representa el comportamiento de la mejora (reduccién) en la Intensidad
energética a nivel global desde el afio 2012 hasta el afio 2020. Tomado de: International
Renewable Energy Agency (2021). Tracking SDG 7: The Energy Progress Report (2021).
https://www.irena.org/publications/2021/Jun/Tracking-SDG-7-2021

Figura 4.

Tasa de crecimiento de la Intensidad energética a nivel regional del 2010-2018
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Nota. La figura representa el crecimiento de la Intensidad energética por regiones en el periodo
2010-18. Tomado de: International Renewable Energy Agency (2021). Tracking SDG 7: The
Energy Progress Report (2021). https://www.irena.org/publications/2021/Jun/Tracking-SDG-7-
2021
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En las generalizaciones anteriores se notd que la Intensidad energética en América
Latina y El Caribe (ALC) no se esta gestionando eficazmente, ya que los niveles de la
misma no se han logrado reducir como es propicio y, focalizando la Intensidad energética
en términos sectoriales, en la Figura 5. se observa que los sectores sobre los cuales se
debe realizar un mayor esfuerzo en pro de reducir la Intensidad energética son el sector

industrial y de transporte.

Figura 5.

Intensidades energéticas sectoriales ALC
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Nota. La figura representa el comportamiento de las Intensidades energéticas
en términos sectoriales para la region de América Latina y el Caribe desde el
aflo 2000 hasta el 2020, Tomado de: Organizacién Latinoamericana de
Energia. (2021). Panorama energético de Ameérica Latina y el Caribe 2021.
https://www.olade.org/publicaciones/

Es por esto que examinar la actual situacién global y concluir que la intensidad energética
no esta mejorando lo suficientemente rapido como para lograr las metas establecidas en
el ODS 7, en el afno 2019 se establecio la “Global Commission for Urgent Action on
Energy Efficiency” en la cuarta conferencia global anual de la International Energy
Agency (IEA) en Dublin, Irlanda, la cual ha desarrollado y expuesto en junio de 2020 una
serie de recomendaciones para que todos los gobiernos implementen acciones mas
robustas y ambiciosas en materia de la eficiencia de la energia (International Energy

Agency [IEA], 2020). Entre estas recomendaciones se destaca como un tema clave y
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transversal lo que denominan “People and narratives”, en donde se expone que la
eficiencia energética esta directamente ligada al comportamiento y motivacion de las
personas, que sus decisiones respecto a la inversion y uso de energia se ven
influenciadas por el disefio de politicas y narrativas idéneas que argumenten los
beneficios y ventajas de la gestion de la eficiencia energética (International Energy
Agency [IEA], 2020).

Visto de esta forma, hacer de las medidas de eficiencia energética una prioridad en la
politica y la inversion en los préximos afios puede ayudar al mundo a alcanzar la meta
7.3 del ODS 7 (de aqui a 2030 duplicar la tasa mundial de mejora de la eficiencia
energética), mejorar el desarrollo econémico y garantizar el acceso universal a una
energia limpia y eficiente (International Renewable Energy Agency [IRENA], 2021), con
la premisa de que el aumento de la eficiencia energética hace mucho mas efectivo el
consumo de energia y reduce significativamente las emisiones de GEI, especialmente
las de CO2. En esta perspectiva y teniendo en cuenta que el sector industrial es uno de
los que se debe gestionar en mayor medida, a través de la exposiciéon y narrativa de
casos de estudio, este trabajo pretende incentivar en las organizaciones a nivel mundial
y especialmente a nivel latinoamericano (debido a su baja tasa de mejora en la Intensidad
energética) la implementacion de un Sistema de Gestién de Energia conforme ala norma
ISO 50001 del cual se obtendran principalmente beneficios econdmicos y beneficios

ambientales, entre muchas otras muchas oportunidades de mejora y crecimiento.
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1. OBJETIVOS

1.1. Objetivo general

Analizar los efectos que ha tenido la implementacién de un Sistema de Gestion de
Energia basado en la norma internacional ISO 50001 en organizaciones

latinoamericanas.

1.2. Objetivos especificos

e Describir la estrategia para la mejora continua y sistemética del rendimiento
energético de las organizaciones conforme a la norma ISO 50001.

e Examinar desde una perspectiva global y latinoamericana la implementacion de la
norma ISO 50001 en los ultimos afios.

e Analizar los resultados obtenidos en organizaciones de Latinoamérica posterior a la

implementacion de un SGEn.
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2. MARCO TEORICO

Acuerdo de Paris: es un tratado internacional sobre el cambio climético. Fue
adoptado por 196 partes en la Conferencia sobre el Clima de Paris en diciembre de
2015. Su principal objetivo es limitar el calentamiento mundial muy por debajo de 2,
preferiblemente a 1,5 grados centigrados para el afio 2030 (United Nations
Framework Convention on Climate Change [UNFCCC], 2020).

Clean Energy Ministerial (CEM): en espafiol “Ministerial de Energia Limpia”, es un
foro mundial que tiene por objeto promover politicas y programas que promuevan el
uso de tecnologias limpias, compartir lecciones aprendidas y las mejores practicas
para asi alentar la transicién a una economia global de energia limpia (Clean Energy
Ministerial [CEM], 2021).

Combustibles fosiles: los combustibles fésiles (petrdleo, carbon y gas natural) son
aquellos que provienen de la descomposicion natural de Ila materia
organica (plantas, microorganismos, bacterias y algas) luego de un proceso de
transformacion que puede durar mas de 600 millones de afios. Son conocidos como
energias no renovables ya que son recursos naturales limitados debido a que para
formarse requieren de un extenso periodo de tiempo y de condiciones especificas.
(Ondarse D., 2020).

Di6oxido de carbono (CO2): es un gas mas pesado que el aire cuya molécula se
compone por un atomo de carbono y dos de oxigeno, el cual se produce de forma
natural o como subproducto en la combustion de combustibles fosiles. Es uno de los

principales responsables del efecto invernadero (Real Academia Espafiola, 2021).

Eficiencia energética: puede definirse como la optimizacion del consumo
energético, por ejemplo, ajustando el consumo a las necesidades reales o
implementando mecanismos para ahorrar energia evitando pérdidas durante

determinado proceso (Banco Bilbao Vizcaya Argentaria [BBVA], 2019).
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Energia: es la capacidad de los cuerpos para realizar un trabajo y producir cambios
en ellos mismos o en otros cuerpos. Es decir, el concepto de energia se define como

la capacidad de hacer funcionar las cosas (Fundacion Endesa, 2021).

Gases de efecto invernadero: son los componentes gaseosos de la atmosfera, tanto
naturales como antropégenos, que absorben y emiten radiacion en determinadas
longitudes de onda del espectro de radiacion infrarroja emitido por la superficie de la
Tierra, la atmosfera y las nubes. Esta propiedad produce el efecto invernadero. Los
principales GEI son el vapor de agua (H20), el diéxido de carbono (CO2), el 6xido
nitroso (N20), el metano (CH4) y el ozono (O3) (Instituto de Hidrologia, Meteorologia
y Estudios Ambientales [IDEAM], 2007).

Intensidad energética: es el cociente entre el consumo total de energia y el PBI
anual en moneda local referido a un afio base, o la cantidad de energia necesaria por
unidad de producto. La intensidad energética es el inverso de la eficiencia energética
(Departamento Administrativo Nacional de Estadistica [DANE], 2021).

International Accreditation Forum (IAF): es el maximo foro mundial de organismos
de acreditacién de la evaluacién de la conformidad en los @mbitos de los sistemas de
gestion, productos, servicios y personal, entre otros campos. El propoésito de IAF es
gue sus miembros otorguen acreditaciones a organizaciones que tengan la debida
competencia y asegurar el mutuo reconocimiento de los certificados finales
(International Accreditation Forum [IAF], 2021).

International Organization for Standardization (ISO): es la organizaciéon
internacional de normalizacion que tiene como objetivo principal la elaboracion de
normas técnicas de caracter internacional. Las normas ISO contribuyen a que el
desarrollo, la produccién y el suministro de bienes y servicios sean mas eficaces,
seguros y transparentes. Asi mismo, también facilitan el intercambio comercial y
tecnoldgico entre paises (Fundacion Iberoamericana para la Gestion de la Calidad
[FUNDIBEQ)], 2021).
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ISO Survey: es un documento anual expedido por la ISO en el cual se muestra el
namero de certificados validos para cada pais en las diferentes normas de gestion

ISO (International Organization for Standardization [ISO], 2021)

Organizacion Latinoamericana de Energia (OLADE): es un organismo de
cooperacion, coordinacién y asesoria técnica, de caracter publico intergubernamental
y esta constituido por 27 paises de América Latina y el Caribe. Su principal objetivo
es la defensa y conservacién de los recursos energéticos de la region (Organizacion
Latinoamericana de Energia [OLADE], 2020),

Occupational Health and Safety Assessment Series (OSHAS) 18001: es una
norma internacional que describe requisitos relacionados con los sistemas de gestion
y seguridad laboral. Es util a la hora de identificar y evaluar los riesgos laborales,

requisitos legales y otros requisitos de aplicacion (OCA Global, 2021)
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3. DISENO METODOLOGICO

La metodologia propuesta para el desarrollo de esta investigacion esta contemplada en

el tipo, enfoque y alcance que se describiran a continuacion.

3.1. Tipo

Teniendo presente que se obtendra, seleccionard, interpretara y posteriormente
analizara informacion, esta investigacion es de tipo documental, donde a partir de la
consulta, revision y critica de diversas fuentes documentales confiables y de alta

aceptacion se darad cumplimiento a los objetivos (Hernandez, et al., 2014, p. 18).

3.2. Enfoque

El proceso de indagacién o enfoque es cualitativo no experimental, ya que se basa en
métodos de recoleccion de datos no estandarizados, no se efectian mediciones
numeéricas y por lo tanto no se realizaran analisis estadisticos (Hernandez, et al., 2014,
p. 18). La investigacién cualitativa se recomienda y selecciona cuando el propdsito es
examinar la forma en que una muestra (en este caso las organizaciones) experimenta
determinada situacion o fendbmeno (Hernandez, et al., 2014, p. 358): implementacion de

un Sistema de Gestion de Energia.

3.3. Alcance

El alcance de esta investigacion es de caracter descriptivo, con el cual se busca describir
situaciones, contextos y sucesos; esto es, detallar como son y como se manifiestan
(Hernandez, et al., 2014, p. 92). De este modo, se busca ahondar en las caracteristicas
y perfiles de las organizaciones sometidas al andlisis, con el fin de divulgar
observaciones propias y las aportadas por el analisis documental para de este modo
otorgarles un sentido y explicar los resultados en funcion del planteamiento del problema

y objetivos.
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3.4. Fuentes de informacioén

Principalmente se adoptaran fuentes primarias y secundarias, se interpretara y analizara
informacion de organizaciones que directamente implementaron un SGE y generaron
ideas lo suficientemente validas y amplias para poder abordar y desarrollar
favorablemente esta investigacion. Para tal fin, se hara uso de un abanico de base de
datos tales como: Emerald Insight, Scopus, Google académico, Ebsco Host, Science
Direct, entre otras. También se usaran otros medios que permitan identificar de forma
mas concreta informacién relevante, por ejemplo, entes nacionales e internacionales

encargados del sector energético y aspectos relacionados a él.

Ademas, se emplearan trabajos de grado a nivel de maestria y doctorado suministrados
tanto por el repositorio institucional de la Universidad de América (Lumieres) como por
repositorios de otras entidades educativas. Finalmente se contara con informacion
proveniente de entes oficiales de caracter internacional tales como la Organizacion
Internacional de Normalizacion (ISO por sus siglas en inglés), el Foro Internacional de

Acreditacion (IAF por sus siglas en inglés) y mas.
3.5. Actividades detalladas

En el enfoque cualitativo, el disefio hace referencia al abordaje general que se ha de
utilizar en el proceso de investigacion. Para ésta en particular, el disefio es de tipo
fenomenoldgico empirico ya que se pretende describir y entender fendmenos desde el
punto de vista de cada organizacion y desde una perspectiva construida colectivamente,
ademas de descubrir elementos en comun de sus vivencias (Hernandez, et al., 2014, p.
493).

Por otra parte, la naturaleza de esta investigacién es de caracter no experimental,
precisando que las variables que se analizaran no se veran manipuladas por el
investigador y porque éste analisis tendra como base estudios o informacion ya existente.
Finalmente, y en aras de dar respuesta al objetivo general, se establecieron las

siguientes actividades para el desarrollo cada uno de los objetivos especificos, las cuales
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permiten secuencialmente ir construyendo una base sdlida para brindar 6ptimos

resultados en el avance y conclusion de la investigacion.

Objetivo 1: Describir la estrategia para la mejora continua y sistematica del

rendimiento energético de las organizaciones conforme a la norma ISO 50001.

Definir el concepto de Sistema de Gestion y Sistema de Gestion de Energia;

Describir la norma internacional ISO 50001 y su estructura;

Comparar brevemente la norma ISO 50001 del 2011 con la norma ISO 50001 version
2018;

Enunciar los beneficios esperados tras implementar un SGEn,;

Exponer algunos factores clave y elementos de apoyo para el éxito en la

implementacion de un SGEn.

Objetivo 2: Examinar desde una perspectiva global la implementacién de la

norma ISO 50001 en los Ultimos afos.

Recopilar informacion publicada anualmente en las ISO Survey sobre las

certificaciones expedidas en la norma ISO 50001;

Analizar y mostrar esta informacion a nivel global a través de los afios;

Analizar con mas profundidad las certificaciones expedidas a nivel latinoamericano;

Identificar las certificaciones expedidas en la norma ISO 50001 en Latinoamérica en

funciéon de los sectores industriales;
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Cruzar y resumir la informacion analizada por paises y sectores industriales

latinoamericanos.

Objetivo 3: Analizar los resultados obtenidos en organizaciones de

Latinoaméricatras la implementaciéon de un SGE.

Utilizar bases de datos mencionadas anteriormente para la busqueda y recopilacion
de informacion confiable relacionada con la implementacion de un SGE en
organizaciones latinoamericanas;

Analizar de manera especifica la informacién encontrada de cada organizacion;

Identificar y seleccionar las variables y factores adecuados en cada caso para;

Ensefiar los efectos percibidos por dichas organizaciones tras implementar un SGEn.
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4. NORMA ISO 50001: SISTEMAS DE GESTION DE LA ENERGIA

Un sistema de gestion a grandes rasgos se puede definir como la forma en que una
organizacion gestiona a través del establecimiento de politicas, objetivos, procesos y el
uso eficiente de recursos las partes interesadas de su negocio para alcanzar sus metas.
La International Organization for Standardization (ISO) a través de los afios ha venido
desarrollando diversos sistemas de gestion enfocados en diferentes areas, entre ellas
calidad, seguridad y salud en el trabajo, medio ambiente, seguridad informatica, riesgos
y mas, con el objeto de mejorar el desempefio y aumentar la competitividad de las
organizaciones (Agencia de Sostenibilidad Energética, 2018). En este marco, se define
como Sistema de Gestibn de Energia (SGEn) aquel conjunto de elementos
interrelacionados que interactian para establecer una politica y objetivos energéticos en
aras de mejorar continuamente el desempefio energético, incluyendo la eficiencia
energética, el uso y el consumo de energia (Norma Chilena- International Organization
for Standardization [NCh ISO], 2018).

Los SGEnN permiten que el monitoreo del desempefio energético se convierta en un
componente permanente de las estrategias y actividades de una organizacion, ya que si
bien muchas de ellas toman iniciativas propias en relacion a la eficiencia energética, la
mayoria de éstas no llegan a ser sostenidas en el tiempo, razén por la cual un SGEn es
considerado como una herramienta fundamental en la estrategia organizacional (Agencia
de Sostenibilidad Energética, 2018) y esta enfocada en la reduccion de costos y en

general un desarrollo sustentable de negocio.

En los siguientes apartados se realiza una revision general de la estructura, conceptos y
requisitos relacionados con un SGEn bajo los lineamientos de la Norma ISO 50001,
ademas de describir los beneficios de su implementacion y algunos factores criticos de

éxito para alcanzar resultados.
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4.1. Historia

El escenario de los ultimos afios y el que se presenta actualmente a nivel global esta
exigiendo nuevas capacidades y herramientas que permitan realizar una gestiéon
adecuada de la energia, las cuales deben estar alineadas con una respuesta efectiva
frente al cambio climético, la incorporacion de energias renovables en el mercado
energeético, el aumento en la demanda y costos y la probable escasez en un futuro. Por
estas razones, la Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial
(ONUDI) realizé una solicitud ante la ISO para que se desarrollara un estandar
internacional de Gestion de la Energia, ya que el grado de proliferacion de normas
nacionales en relacion al tema era alto y la importancia de gestionarla era evidente e
imprescindible (ISOTools, 2021). Para ese momento, la ISO también habia identificado
gue le gestion de la energia era una de las cinco areas prioritarias para las cuales era
conveniente el desarrollo de una normatividad internacional, por lo que en el afio 2008
se cred el comité de proyecto ISO / PC 242 que estuvo bajo el liderazgo de miembros de
la ISO de Estados Unidos, Brasil, China y Reino Unido. En el afio 2011 este comité se
transformoé en un comité técnico, lo que significé el desarrollo de normas adicionales en
las cuales participaron aproximadamente 44 paises miembros de la ISO para que
finalmente el 17 de junio del afio 2011 se publicara y presentara la norma 1SO 50001 en
el Centro Internacional de Conferencias de Ginebra (NQA, 2021), con el propésito de
permitir a las organizaciones establecer sistemas y procesos que permitan la mejora del
rendimiento en materia de uso de la energia y la reduccion de costos y emisiones

contaminantes con un reconocimiento internacional (ISOTools, 2021).

La ISO 50001 ha tenido como referencias numerosas normas (entre ellas la ISO 9001:
Sistemas de Gestion de Calidad e ISO 14001: Sistemas de Gestion Ambiental),
especificaciones y reglamentaciones nacionales o regionales en materia de gestion de
la energia, entre otras las desarrolladas en China, Dinamarca, Irlanda, Japén, Republica
de Corea, Holanda, Suecia, Tailandia, Estados Unidos y la Uni6on Europea (Instituto

Uruguayo de Normas Técnicas [UNIT], 2021).
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Es importante mencionar que esta norma es transversal y aplicable a cualquier tipo de
organizacion, independientemente de su tamafio, sector o ubicacion geografica.
Ademas, esta normatividad no es de caracter obligatorio ya que obedece a la libre
implementacion por parte de organizaciones que deseen obtener sus beneficios, entre
ellos el reconocimiento y posicionamiento social en materia del buen gestionamiento
energeético, en razon de que una certificacion de este tipo demuestra a las diferentes
partes interesadas el compromiso de la organizacion en relacion al desempefio
energético generando asi un mayor grado de aceptacion y confianza. En todo caso, una
organizacion puede implementar la gestion que sugiere la norma ISO 50001 y aun asi

no desear obtener la certificacion formal.

En relacion a la anterior idea, la primera version de la normativa ISO 50001 fue publicada
en el afio 2011 y a la fecha se ha realizado una Unica actualizacion que corresponde a
la presentada en el afio 2018. En el apartado 5.2.5 Equivalencia ISO 50001: 2011 e ISO

50001: 2018 se ahonda y ensefian ambas.

4.2. Estructura

Al igual que otras normas de sistemas de gestion, la ISO 50001 se enmarca en el ciclo
de mejoramiento continuo o ciclo PHVA, acrénimo compuesto por las iniciales de las
palabras “Planear”, “Hacer”, “Verificar” y “Actuar” (ver Figura 6.). Este ciclo es una
herramienta de gestion elaborada por Walter Shewhart en los afios 20 y posteriormente
difundida en los afios 50 por el estadistico estadounidense William Edwards Deming de

donde toma su nombre mas popular: ciclo de Deming (ISOTools, 2021a),

La base del modelo o ciclo de mejora continua es la autoevaluacion y la interrelacion de
sus 4 fases, siendo la primera y quizas mas importante la fase del “Planear” que consiste
en planificar y establecer los objetivos y procesos necesarios para obtener determinados
resultados, la segunda fase es la del “Hacer” que no es mas que la implementacion de
las tareas planificadas en la fase anterior. Como tercera fase esta la fase de “Verificar”

en donde se evalla la eficacia de las acciones implementadas comparando los
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resultados obtenidos con los objetivos y especificaciones planificadas en la fase inicial
para finalmente cerrar el ciclo con la fase correspondiente al “Actuar”, en donde se
proponen mejoras y se toman decisiones para realizar las respectivas modificaciones
gue permitan continuar ajustando los objetivos y de esta forma iniciar un nuevo ciclo con
la fase del “Planear” (ISOTools, 2021a).

Figura 6.

Representacion del Ciclo PHVA, Ciclo de Deming o Ciclo de la mejora continua
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Nota. La figura esquematiza el ciclo de la mejora continua o Ciclo de Deming.
Elaboracion propia.

La caracteristica principal de un ciclo PHVA es que no tiene fin, es decir, una vez se fijan
objetivos y bien sea que se alcancen o0 no los resultados esperados, se establecen
nuevos objetivos y asi sucesivamente, generando de esta forma el proceso de mejora
continua. Este ciclo es la forma mas sencilla de obtener soluciones casi que inmediatas
a problemas de cualquier tipo al interior de una organizacion, por ello, actualmente todas
las normas de gestion ideadas por la ISO emplean esta herramienta como base de sus
planteamientos, razén por la cual resulta facil la integracién del modelo ISO 50001 con

cualquier otro modelo de la familia ISO.

La estructura de un Sistema de Gestion de la Energia como ya se ha expuesto
corresponde a los enfoques y actividades propias de la metodologia del ciclo PHVA, la

cual permite integrar las mejores practicas en relacion a la gestiéon energética en todos
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los &mbitos y niveles dentro de una organizacion. Teniendo claro el principio del modelo
PHVA de manera general, ahora se precisa los hitos de esta metodologia aplicados a la
norma ISO 50001 (ver Figura 7.).

Figura 7.

Modelo de la gestion de la energia bajo lineamientos de la ISO 50001

Politica energética

Cuestiones Mejora P H

internasy Continua Necesidadesy

externas Planificacién energética expectativas de las
A V partes interesadas

Revislén por la Soporte y Operacion

direccién

Seguirmiento, medicidn
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desempefio

Liderazgo

Auditorias internas del

No conformidades y acciones correctivas
SGEn Y

Nota. La figura representa las fases del ciclo PHVA en relacion a la norma I1ISO
50001, obteniendo asi el modelo de un SGEn. Tomado de: Red Colombiana de
Conocimiento en Eficiencia Energética (RECIEE). (2016). Implementacion de
un Sistema de Gestion de la Energia Guia con base en la norma ISO 50001.
https://mww1.upme.gov.co/DemandaEnergetica/EEIColombia/Guia_estructura
_ISO50001.pdf

La norma ISO 50001:2018 actualmente vigente cuenta con 10 capitulos o apartados:
1.0Objeto y campo de aplicacion, 2.Referencias normativas, 3.Términos y definiciones,
4.Contexto de la organizacion, 5.Liderazgo, 6.Planificacion, 7.Apoyo, 8.Operacion,
9.Evaluacién del desempefio y 10.Mejora. Los capitulos del 4 a 10 proporcionan los
requisitos de la norma o “debes”; en este contexto la palabra “debe” o “debera” hace
referencia a los requisitos obligatorios que debe cumplir una organizacion y sobre estos
se verifica la conformidad y eficacia de la implementacion del sistema de gestion, por
ende, el ciclo de la mejora continua se empieza a partir del capitulo 4. La Figura 8.

presenta el desglose de estos capitulos y se relaciona cada uno segun su
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correspondencia a las fases del ciclo PHVA, observando que de los apartados 4 al 7 se
desarrolla la fase de “Planear-Plan”, el apartado 8 corresponde al “Hacer-Do”, el 9 a la
fase “Verificar-Check” y el apartado 10 a la ultima fase “Actuar-Act”. La totalidad de los
capitulos de la norma y la especificidad por numerales se puede observar en la Tabla 1.
Correspondencia entre la Norma ISO 50001:2011 y la Norma ISO 50001:2018.

Figura 8.
Ciclo PHVA en funcion de los apartados de la norma ISO 50001:2018
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Nota. La figura esquematiza el relacionamiento entre el ciclo PHVA con los capitulos de la norma ISO
50001:2018 puntualizando a qué fase pertenece cada uno de ellos. Tomado de: Comisién Nacional para
el Uso Eficiente de Energia (2020). Guia de implementacion e interpretacion de requisitos del estandar
ISO 50001:2018.
https://mww.conuee.gob.mx/transparencia/boletines/SGEn/manuales/Guia_ISO_50001_2018_paginas_w
ebl.pdf

4.2.1 Equivalencia ISO 50001: 2011 e ISO 50001: 2018

Cuando laISO actualiza la version de determinada norma, se da un periodo de transicion

para que aquellas organizaciones que estén certificadas puedan mantener la certificacion
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y recertificarse acorde a los cambios implementados, asi mismo para que los organismos
certificadores se acoplen a dichos cambios. En el caso de la transicion de la ISO 50001
2011 a 2018 inicialmente el Foro Internacional de Acreditacion (IAF) estipulé como plazo
maximo el 20 de agosto de 2021, pero se produjo una excepcion y se amplié el mismo
por seis meses, hasta el 20 de febrero de 2022, a causa de la emergencia sanitaria de
la COVID-19 (Bureau Veritas, 2020).

Anteriormente se menciond que han existido dos versiones de la ISO 50001, la primera
publicada en el afio 2011 y la versién vigente que se publicé en el afio 2018. Entre las
dos versiones se pueden sefialar algunos cambios importantes empezando por la
estructuracion del documento normativo, pues en la primera version se contaba
unicamente con 4 capitulos a diferencia de la actual que en su totalidad tiene 10. La
Tabla 1. Correspondencia entre la Norma ISO 50001:2011 y la Norma ISO 50001:2018
ilustra que para ambas normas los tres primeros capitulos son iguales: “Objeto y campo
de aplicacioén”, “Referencias normativas” y “Términos y definiciones”. A partir del capitulo
4 los capitulos y numerales entre una version y otra varian, a raiz de como se explicara
mas adelante, la adopcion de la estructura de alto nivel, pero en general los elementos y

el fundamento se conservan.

Tabla 1.
Correspondencia entre la Norma ISO 50001:2011 y la Norma 1SO 50001:2018

ISO 50001: 2011 ISO 50001: 2018
Introduccion Introduccion
1 Objeto y campo de aplicacidn 1 Objeto y campo de aplicacion
2 Referencias normativas 2 Referencias normativas
3 Términos y definiciones 3 Términos y definiciones

4 Contexto de la organizacion
4.1 Comprension de la organizacién y su contexto

4 Requisitos del sistema de gestién de la energia
4.3 Determinacion del alcance del sistema de

4.1 Requisitos generales gestiéon de la energia

4.4 Sistema de gestién de la energia
4.2 Responsabilidad de la direccion 5.1 Liderazgo y compromiso

4.3 Determinacion del alcance del sistema de
4.2.1 Alta direccion gestion de la energia

5.1 Liderazgo y compromiso
7.1 Recursos
5.1 Liderazgo y compromiso

4.2.2 Representante de la direccion
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ISO 50001: 2011

ISO 50001: 2018

5.3 Roles, responsabilidades y autoridades en la
organizacion

4.3 Politica energética
4.4 Planificacién energética

5.2 Politica energética
6 Planificacion

4.4.1 Generalidades

6.1 Acciones para abordar los riesgos y las
oportunidades

4.4.2 Requisitos legales y otros requisitos

4.2 Comprension de las necesidades y las
expectativas de las partes interesadas

4.4.3 Revisidn energética

6.3 Revisidn energética

6.1 Acciones para abordar los riesgos y las
oportunidades

4.4.4 Linea de base energética

6.5 Linea de base energética

4.4.5 Indicadores de desempefio energético

6.4 Indicadores de desempefio energético

4.4.6 Objetivos energéticos, metas energéticas y
planes de accion para la gestion de la energia

6.2 Objetivos, metas energéticas y planificacion
para lograrlos

4.5 Implementacién y operacion

7 Apoyo
8 Operacion

4.5.1 Generalidades

4.5.2 Competencia, toma de

conciencia

formacion 'y

7.2 Competencia
7.3 Toma de conciencia

4.5.3 Comunicacion

7.4 Comunicacion

4.5.4 Documentacion

7.5 Informacién documentada
7.5.1 Generalidades

7.5.2 Crear y actualizar

4.5.5 Control operacional

7.5.3 Control de la informacién documentada
8.1 Planificacion y control operacional

4.5.6 Disefio

8.2 Disefo

4.5.7 Adquisicion de servicios de energia,
productos, equipos y energia
4.6 Verificacion

8.3 Adquisicioén

9 Evaluacion del desempefio

4.6.1 Seguimiento, medicion y analisis

9.1 Seguimiento, medicién, analisis y evaluacion
del desempefio energético y del SGEn

6.6 Planificacion para la recopilacion de datos de
la energia

4.6.2 Evaluacion del cumplimiento de los requisitos
legales y de otros requisitos

9.1.2 Evaluacién de cumplimiento de los requisitos
legales y otros requisitos

4.6.3 Auditoria interna del sistema de gestion de la
energia

9.2 Auditoria interna

4.6.4 No conformidades, correccion, accion

correctiva y accion preventiva

10.1 No conformidad y accién correctiva

4.6.5 Control de los registros

7.5 Informacién documentada

4.7 Revision por la direccion

9.3 Revisién por la direccién

10.2 Mejora continua

Anexo A (Informativo) Orientacion para el uso de
esta Norma Internacional

Anexo B (Informativo) Correspondencia entre las
Normas Internacionales ISO 50001: 2011, I1SO
9001:2008, 1ISO 14001:2004 e ISO 22000:2005
Bibliografia

Anexo A (Informativo) Orientacién para el uso

Anexo B (Informativo) Correspondencia entre la
norma I1SO 50001: 2011 y la Norma ISO
50001:2018
Bibliografia

Nota. Esta tabla muestra la correspondencia entre los numerales de la nhorma ISO 50001 versién 2011 con los de la
norma ISO 50001 versién 2018. NCh ISO 50001. (2018). Sistemas de gestion de la energia. Requisitos con orientacién
para su uso. http:/mww.mininco.cl/maderas/sigece/pages/abrearchivo2.asp?arch=archivos/3387/1ISO50.001-
2018%20CMPC%20Maderas.pdf
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Ademéas de este cambio de estructuracion en la norma, otros cambios importantes
incorporados en la version 2018 estan asociados a como se menciono hace un momento
a la “Adopcidon de la estructura de alto nivel”, “Adopcion y/o modificaciones en los
términos y definiciones” y a “Cambios especificos en la gestion de la energia” (ISOTools,
2018), cambios que reflejan el aprendizaje a lo largo de 7 afios de implementacion de la
primera version de la norma (ISO 50001:2011) en diferentes tipos y tamafios de
organizaciones. Ahora se comentaran los puntos clave que resumen cada uno de estos

cambios.

4.2.1 a. Cambios asociados a la adopcién de la estructura de alto nivel. Del mismo modo
gue todas las normas que han sido publicadas por la ISO a partir de aproximadamente
el afio 2015, la ISO 50001:2018 ha basado su estructura en la denominada High Level
Structure (HLS por sus siglas en inglés) lo cual, como se precis6 anteriormente, la lleva
atener 10 capitulos principales (ver Figura 9). Esta estructura tiene como propaésito lograr
consistencia y alineamiento entre los diferentes estandares de sistemas de gestion de la
ISO mediante la definicion de una estructura general comun, textos introductorios para
los articulos idénticos, enunciado idéntico para requisitos idénticos, términos comunes y
definiciones principales (ISOTools, 2018), todo ello para facilitar su implementacion e
integracion con otras normas como por ejemplo la ISO 14001, ISO 45001, entre otras.
Es fundamental puntualizar que si bien todas las normas poseen la estructuracién HLS,
las caracteristicas y las exigencias propias a cada una de ellas estan integradas dentro

de la HLS en los capitulos apropiados.

4.2.1 b. Cambios especificos en la gestion de la energia. En cuanto a la gestion de la
energia, los cambios estan relacionados con el “Alcance”, la “Revision energética’, los
‘Indicadores de desempefio energético (IDEn)”, la “Linea de base energética’ y la

“Planificacion de la recopilaciéon de datos”.
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Figura 9.

Estructura de alto nivel (HLS)

« ALCANCE

e REFERENCIAS NORMATIVAS

« TERMINOS Y DEFINICIONES

« CONTEXTO DE LA ORGANIZACION

¢ LIDERAZGO

« PLANIFICACION

*APOYO

« OPERACION

« EVALUACION DEL DESEMPENO

L L _JU __JU _JL JL _JL _J U J

% « MEJORA

Nota. La figura representa la estructura de alto nivel o HLS que
adquiere la norma ISO 50001:2018 y otras normas de sistemas de
gestidon publicadas por la 1SO. Tomado de: NCh International
Organization for Standardization (1SO) 50001:2018.
http://www.mininco.cl/maderas/sigece/pages/abrearchivo2.asp?arc
h=archivos/3387/ISO50.001-2018%20CMPC%20Maderas.pdf

Para esta nueva version, en el Alcance se debe incluir cualquier tipo de energia que
tengan relacién al SGEn, ademas se indica que las organizaciones deben asegurarse de
tener la autoridad para controlar pertinentemente el desempefio energético dentro de los
limites establecidos en el alcance (ISOTools, 2018). En la Revision energética, se
refuerza el proceso orientado a la identificacion de los usos significativos de energia
(USE por sus siglas en inglés) permitiendo asi un mayor grado de comprension, asi
mismo, el apartado de Indicadores de desempefio energético ha sido reforzado ya que
se establece que los IDEn deben definirse de tal forma que permitan a las organizaciones
demostrar su mejora en cuanto al desempefio energético, tomando como referencia
aguellas variables relevantes que no pueden excluirse dentro del analisis y medicidn
energética (ISOTools, 2018). Respecto a la Linea de base energética se establece la
necesidad de normalizar los IDEn para facilitar las comparaciones entre periodos de los
cambios en el desempeiio energético y finalmente la Planificacion de la recopilacion de
datos aborda explicitamente las areas para las cuales deben recopilarse datos,

especificando como y con qué frecuencia debe hacerse dicha acciéon (ISOTools, 2018).
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4.2.1 c. Cambios asociados a la adopcién y/o modificaciones en los términos y
definiciones. La principal diferencia es que se definen 40 términos frente a los 28 de la
edicion del 2011. La mayoria de los términos nuevos se asocian con la incorporacion de
la estructura del alto nivel dentro de la norma, algunos otros son especificos a la energia
y por otra parte se eliminaron 5 términos de la version anterior. Finalmente, un aspecto
importante por resaltar es que en esta nueva version se enfatiza en el fuerte compromiso

y el liderazgo que debe asumir y brindar la alta direccion.

4.3. Familia ISO 50001

Desde que la norma ISO 50001 fue publicada en el 2011, la Organizacion Internacional
de Estandarizacibn ha venido desarrollando otros estandares y documentos
relacionados con el desempefio energético que se complementan entre si. En la
siguiente tabla (Tabla 2) se mencionan cudles son los méas relevantes y a qué

corresponde cada uno de ellos.

Ahora bien, teniendo clara la historia, estructura, y el fundamento del ciclo de mejora
continua bajo el cual se rige el estdndar ISO 50001.2018, en el siguiente apartado (5.3)
se hara una interpretacién concisa de los requisitos los cuales empiezan, como se

puntualizé con anterioridad, a partir del apartado o capitulo 4.

Tabla 2.
Familia Normas ISO 50001

NORMA DESCRIPCION
Energy audits. Requirements with guidance for use

ISO 50002:2014
Energy management systems. Requirements for
bodies providing audit and certification of energy
ISO 50003:2021 management systems
Energy management systems. Guidance for the
implementation, maintenance and improvement of
an ISO 50001 energy management system.

ISO 50004:2020
I Energy management systems. Guidelines for a
SO 50005:2021 phased implementation
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Tabla 2. (Continuacion)

NORMA DESCRIPCION
Energy management systems. Measuring energy
performance using energy baselines (EnB) and
energy performance indicators (EnPl)- General
ISO 50006:2014 principles and guidance
Energy services. Guidelines for the assessment
and improvement of the energy service to users

ISO 50007:2017
Energy management and energy savings. Building
energy data management for energy performance
— Guidance for a systemic data exchange
ISO/50008:2018 approach
Energy management systems. Guidance for
implementing a Common energy management
ISO 50009:2021 system in multiple organizations
Energy management systems. Measurement and
verification of energy performance of organizations
— General principles and guidance

ISO 50015 :2014
Energy management and energy savings. General
Guidelines for selecting energy savings evaluators
ISO 50021:2019

Energy saving projects (EnSPs). Guidelines for

ISO/TS 50044:2019 economic and financial evaluation
Technical guidelines for the evaluation of energy
ISO 50045:2019 savings of thermal power plants

General methods for predecting energy savings
ISO 50046:2019

Energy savings. Determination of energy savings
ISO 50047:2016 in organizations

Calculation methods for energy efficiency and

energy consumption variations at country, region
ISO 50049:2020 and city levels

General technical rules for measurement,

calculation and verification of energy saving of

ISO 17741:2016 projects
Energy efficiency and savings calculation for
ISO 17742:2015 countries , regions and cities

Energy savings. Definition of methodological

framework applicable to calculation and reporting
ISO 17743:2016 on energy savings

Energy efficiency and Renewable energy sources.

Common international terminology- Part 1: Energy
ISO/IEC 13273-1:2015 efficiency

Energy efficiency and Renewable energy sources.

Common international terminology- Part 2:
ISO/IEC 13273-2:2015 Renewable energy sources

Nota. Esta tabla muestra la normatividad que ha desarrollado la ISO para complementar la norma ISO
50001. ISO (2018). ISO 50001:2018 Energy management systems. https://www.iso.org/iso-50001-energy-
management.html
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4.4. Interpretacion de los requisitos

El estandar 1ISO 50001 establece una secuencia de requisitos minimos enfocados a la
mejora del desempefio energético que deben cumplirse. El implementar un SGEn es un
proceso unico y a la medida de cada organizacion, por lo que ésta es libre de asignar los
recursos que considere pertinentes, asi como plantear acciones que den respuesta a
estos requerimientos. En los siguientes apartados se puntualizara en cuales son estos

conectandolos con cada capitulo de la norma.

4.4.1 Capitulo 4: Contexto de la organizacion

Se debe realizar un anélisis del contexto organizacional que proporcione un alto nivel de
comprensién conceptual sobre las cuestiones internas y externas que estén o puedan
afectar la planeacién estratégica de la organizacion en relacion al desempefio energético
e implementacion de un SGEn. Dentro de este analisis deben incluirse factores
ambientales, economicos, politicos, sociales, necesidades y expectativas de las partes
interesadas, entre otros. (Comision Nacional para el Uso Eficiente de la Energia
[CONUEE], 2020). Algunas herramientas Utiles para determinar el contexto presente en
el cual se desenvuelve una organizacion son la Matriz DOFA, Anélisis CAME, Analisis
PESTEL vy el Andlisis FOAR (Comision Nacional para el Uso Eficiente de la Energia
[CONUEE], 2020). La Figura 10. especifica los requisitos de este capitulo.

4.4.2 Capitulo 5: Liderazgo

Un aspecto fundamental en la implementacion de un sistema de gestién es el trabajo en
equipo ya que de esta forma es posible servirse de las competencias y habilidades de
todo el personal de una organizacion creando sinergia entre si. En lo que al SGEn
respecta, el Liderazgo, basado en el compromiso, es visto como un factor critico para la
eficacia y mejoramiento continuo del desempefio energético (Comision Nacional para el

Uso Eficiente de la Energia [CONUEE], 2020). Asimismo, se requiere del
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establecimiento de un equipo de gestién de energia el cual posea la suficiente autoridad

y capacidad de guiar todas las actividades en pro del cumplimiento de requisitos.

Figura 10.

Requisitos del Contexto Organizacional

Nota. La figura especifica los requisitos correspondientes al capitulo 4
de lanorma ISO 50001:2018. Tomado de: Comisién Nacional para el Uso
Eficiente de Energia (2020). Guia de implementacion e interpretacion de
requisitos del estandar ISO 50001:2018.
https://www.conuee.gob.mx/transparencia/boletines/SGEn/manuales/G

uia_ISO_50001 2018 paginas_web1.pdf

Particularmente, el liderazgo y compromiso por parte de la Alta direccion traducido en la
asignacion de recursos humanos, financieros y en la generacién de una politica
energética clara es esencial (Comisién Nacional para el Uso Eficiente de la Energia
[CONUEE], 2020). Entre otras cosas, es importante la comunicacion continua entre las
areas responsables y consumidoras de energia, asi como el reconocimiento en el
personal por los logros alcanzados en materia de gestionamiento energético (Comision
Nacional para el Uso Eficiente de la Energia [CONUEE], 2020). Para demostrar el
Liderazgo dentro de una organizacion es necesario el desarrollo de los requisitos, y sus

determinadas acciones, que ensefia la Figura 11.
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Figura 11.

Requisitos de Liderazgo

Nota. La figura especifica los requisitos correspondientes al capitulo 5
de lanorma ISO 50001:2018. Tomado de: Comisién Nacional para el Uso
Eficiente de Energia (2020). Guia de implementacién e interpretacion de
requisitos del estandar ISO 50001:2018.
https://www.conuee.gob.mx/transparencia/boletines/SGEn/manuales/G
uia_ISO_50001_2018 paginas_webl.pdf

4.4.3 Capitulo 6: Planificacién

Este capitulo es uno de los mas importantes dentro de la implementacion ya que a través
de él es posible conocer los niveles de consumo y eficiencia de energia y de igual manera
establecer acciones para abordar riesgos y oportunidades (Comisién Nacional para el
Uso Eficiente de la Energia [CONUEE], 2020).

La organizacion debe ejecutar un analisis a nivel estratégico para comprender cuestiones
internas y externas que le permitan conocer las necesidades y expectativas de las partes
interesadas y asimismo identificar riesgos y oportunidades vy, por otro lado, un analisis a
nivel tactico en el que se establezcan criterios para la realizacidn de la revision energética
gue se tomara como base para formular prospectivas de consumo, identificar
oportunidades de mejora y establecer objetivos y metas energéticas (Comision Nacional
para el Uso Eficiente de la Energia [CONUEE], 2020). Para un mayor entendimiento, en
la Figura 12. se ilustra el proceso de planificacion con los niveles estratégico y tactico. A

su vez, la Figura 13. muestra los requisitos para el proceso de planificacion.
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Figura 12.
Proceso de Planificacion

[Wéase 41, 4.2, 6.1) Estratégico (Véase E17)
161 Acciones para abordar
riesgos y oportunidades)

B e B “EREE

Tactica
[63 Revisidn energética)

Nota. La figura esquematiza el Proceso de Planificacibn que
establece la norma ISO 50001:2018. Tomado de: Comisién Nacional
para el Uso Eficiente de Energia (2020). Guia de implementacion e
interpretacion de requisitos del estandar ISO 50001:2018.
https://www.conuee.gob.mx/transparencia/boletines/SGEn/manuales
/Guia_ISO_50001_2018 paginas_web1.pdf

Los apartados 6.3 Revision energética, 6.4 Indicadores de desempefio energéticoy 6.5
Linea base energética son de caracter esencial en el desarrollo e implementacion de un
SGEn ya que mediante ellos es posible analizar y cuantificar el desempefio energético
antes y después de la implantacion y por ende conocer si el sistema y las acciones

empleadas fueron eficaces o no.

4.4.3 a. Apartado 6.3 Revision energética. La revision energética es un analisis
cuantitativo y metodolégico que la organizacién debe realizar para conocer los tipos de
energia y sus respectivos flujos dentro ella misma (Comisién Nacional para el Uso
Eficiente de la Energia [CONUEE], 2020). Este analisis tiene por objeto realizar una
comparacion de los consumos y usos de la energia asi como hacer proyecciones para
el futuro. El procedimiento para efectuar una revision energética se resume en el

diagrama de flujo de la Figura 14.
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Figura 13.
Requisitos de la Planificacion

6.1. Acciones para abordar los riesgos
& y las oportunidades

6.2. Objetivos, metas energéticas
vy la planificacion para lograrlos

6.3. Revision energética

@@H

6.4, Indicadores de desempeno
energético

6.5. Linea de base energética

6.6. Planificacion para la recopilacion
- de datos de la energia

“|X &

Nota. La figura especifica los requisitos correspondientes al capitulo 6
de lanorma I1SO 50001:2018. Tomado de: Comision Nacional para el Uso
Eficiente de Energia (2020). Guia de implementacién e interpretacion de
requisitos del estandar ISO 50001:2018.
https://mww.conuee.gob.mx/transparencia/boletines/SGEn/manuales/G
uia_ISO_50001_2018 paginas_web1.pdf

Figura 14.

Revision energética dentro del proceso de planificacion

ENTRADAS

A) Andlisis de
consumao de los

E) Estimacian
de usos y
consumos en el
futuro

B) Evaluacién de
uso de la
energia

SALIDAS

Nota. La figura muestra un diagrama de flujo en el cual se especifican los pasos para llevar a cabo
una revision energética. Tomado de: Comisién Nacional para el Uso Eficiente de Energia (2020). Guia
de implementaciébn e interpretacion de requisitos del estdndar 1SO 50001:2018.
https://www.conuee.gob.mx/transparencia/boletines/SGEn/manuales/Guia_ISO_50001_2018 pagina
s_webl.pdf
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Es significativo sefialar que este andlisis requiere de informacion clara y confiable ya que
su recopilacion y seguimiento son necesarios para establecer correctamente los
indicadores de desempefio energético y las lineas de base energética, siendo a través
de estos Ultimos dos que se incurre en la mejora continua y en si se determina la eficacia
del SGEn (Comision Nacional para el Uso Eficiente de la Energia [CONUEE], 2020).

4.4.3 b. Apartado 6.4 Indicadores de desempefio energético (IDEn). O Energy
Performance Indicators (EnPlIs por sus siglas en inglés), son indicadores que la
organizacion debe definir los cuales sirven para medir, evaluar y controlar antes, durante
y después de la implementacion de los planes de accidn establecidos dentro del SGEnN
(Comision Nacional para el Uso Eficiente de la Energia [CONUEE], 2020). Los IDEn o
EnPls, como se puede observar en la Tabla 3 que ejemplifica algunos de ellos,
generalmente se expresan mediante la relacion de unidades de energia sobre unidades
de produccién, superficie o servicio, empero, también suelen utilizarse el total de
consumo de energia (o por tipo), relaciones cuantitativas del consumo de energia en
funcién de costos, salidas de productos, bienes o servicios y un modelo de estadistica,
modelo de ingenieria o simulaciones (Comision Nacional para el Uso Eficiente de la
Energia [CONUEE], 2020).

Tabla 3.

Ejemplos de Indicadores de desempefio energético

Indicador de
Uso de la energia desempefio Unidades

energético

Consumo eléctrico por

unidad de superficie KWh/m? kJ/m?
lluminacion Consumo eléctrico por

trabajador kWh/trabajador kJ/trabajador

Consumo de

combustible por kJ/km kWh/km

distancia recorrida

Transporte kJ/pasajero kWh/pasajero
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Tabla 3. (Continuacion)

Indicador de
Uso de la energia desempefio Unidades
energeético
Consumo de
combustible por
pasajero
Electricidad por kWh/m? de papel kJ/m? de papel
Produccién superficie de producto producido producido

final

Gas natural consumido
por unidad de producto  kJ/pan horneado kWh/pan horneado
Gas natural consumido

Produccién por masa de producto kJ/kg de pan horneado  kWh/kg de pan

producido horneado

Nota. Esta tabla menciona algunos ejemplos de indicadores de desempefio energético asociados a la ISO
50001. CONUEE (2020). Guia de implementacion e interpretacion de requisitos del estandar 1SO
50001:2018.
https://www.conuee.gob.mx/transparencia/boletines/SGEn/manuales/Guia_ISO_50001_2018 paginas_w
ebl.pdf

A la hora de establecer los indicadores de desempefio energético es importante tener
claridad del nivel al que se desea llegar, al punto de poder establecer indicadores
globales u otros a nivel mas especifico, relacionados por ejemplo con éareas de
produccion, procesos, equipos, entre otros. Una herramienta Util que proporciona una

guia acerca del establecimiento y en general el gestionamiento de IDEn es la ISO 50006.

4.4.3 c. Apartado 6.5 Linea base energética (LBEN). Es la referencia cuantitativa con la
cual la organizacion compara el consumo de energia y eficiencia en los usos de energia
en determinado momento (Comision Nacional para el Uso Eficiente de la Energia
[CONUEE], 2020). La organizacion debe establecer la LBEn a partir de datos obtenidos
en le revision energética a través de simplemente el dato del consumo anterior, un
promedio entre varios periodos o métodos mas complejos como por ejemplo una relacién
matematica en funcion de la eficiencia energética y las variables de mayor influencia en

ella (Comision Nacional para el Uso Eficiente de la Energia [CONUEE], 2020). Cuando
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estas variables afectan de manera significativa el desempefio energético se requiere
normalizar los IDEn para asi obtener datos mas confiables bajo condiciones equivalentes
(Comision Nacional para el Uso Eficiente de la Energia [CONUEE], 2020). El proceso de
normalizacion no es mas que ajustar los valores medidos en diferentes escalas respecto
a una comun. La ISO 50006 al igual que con los IDEn proporciona una guia para la

determinacion y actualizacion de LBEN.

4.4.4 Capitulo 7: Apoyo

Es considerado como un elemento estructural y transversal a todo el SGEn que tiene
como fin ayudar al cumplimiento de objetivos y metas mediante acciones como la
asignacion de todo tipo de recursos, competencias, sensibilizacion, -cultura
organizacional, comunicacion asertiva, entre otros (Comisién Nacional para el Uso
Eficiente de la Energia [CONUEE], 2020). La estructura para dar conformidad se

visualiza en la Figura 15.

Figura 15.
Requisitos de Apoyo

7.1. Recursos

7.2. Competencia

7.3. Toma de conciencia

7.4. Comunicacion

- 7.5. Informacion documentada I

Nota. La figura especifica los requisitos correspondientes al capitulo 7
de la norma 1SO 50001:2018. Tomado de: Comision Nacional para el
Uso Eficiente de Energia (2020). Guia de implementacion e
interpretacion de requisitos del estandar SO 50001:2018.
https://www.conuee.gob.mx/transparencia/boletines/SGEn/manuales/
Guia_ISO_50001_2018_paginas_web1.pdf
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4.4.5 Capitulo 8: Operacion

Este requisito basicamente consiste en complementar las actividades del SGEn para
lograr la mejora continua y sistematica del desempefio energético de la organizacion.
Como accion fundamental y antes de pensar en la mejora, se debe asegurar que tanto
los procesos como el uso de la infraestructura y recursos estén controlados (Comisién
Nacional para el Uso Eficiente de la Energia [CONUEE], 2020). La correcta planificacion
de la operacion es crucial ya que a partir de ella se asegura la produccion y se evitan
riesgos, de manera que uno de los mayores potenciales para mejorar el desempefio
energético se encuentra en la operacion y mantenimiento de los sistemas (Comisién
Nacional para el Uso Eficiente de la Energia [CONUEE], 2020). También es importante
tener claro que, a través del disefio, siempre se debe ir en busca de hacer cambios
tecnoldgicos o de re-configuracion de procesos en pro de optimizar y mejorar lo existente.
La Figura 16 sefala los elementos a los cuales se debe dar respuesta para llevar a cabo

la mejora de la operacion de la organizacion.

Figura 16.

Requisitos de Operacion

8.1. Planificacion y control operacional

8.2. Disefo

8.3. Adquisicién

Nota. La figura especifica los requisitos correspondientes al capitulo 8 de la norma ISO
50001:2018. Tomado de: Comisiéon Nacional para el Uso Eficiente de Energia (2020).
Guia de implementacién e interpretacion de requisitos del estandar ISO 50001:2018.
https://www.conuee.gob.mx/transparencia/boletines/SGEn/manuales/Guia_ISO_50001

_2018_paginas_web1.pdf
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4.4.6 Capitulo 9: Evaluacion del desempefio

Como se mencioné en los capitulos iniciales de este documento el SGEn se basa en los
lineamientos del Ciclo PHVA o Ciclo de mejora continua, por ende, una vez
implementadas las acciones planificadas la organizacion debe evaluar los resultados
cuantitativos, asi como el avance y cumplimiento de los requisitos establecidos en la ISO
50001 (Comision Nacional para el Uso Eficiente de la Energia [CONUEE], 2020). En la
evaluacion del desempefio, la organizacion compara las actividades y resultados
obtenidos en funcién de lo planificado y ejecutado, identificando asi oportunamente las
desviaciones y planteando acciones que permitan corregirlas logrando asegurar el
cumplimiento de las metas propuestas competentes al desempefio energético (Comision
Nacional para el Uso Eficiente de la Energia [CONUEE], 2020). La evaluacion del

desempeifio contiene los requisitos descritos en la Figura 17.

Figura 17.

Requisitos para la Evaluacion del desempefio

9.1. Seguimiento, medicion, analisis y evaluacién
del desempeno energético vy del SGEn

9.2. Auditoria interna

?j 9.3. Revision por la direccidn

Nota. La figura especifica los requisitos correspondientes al capitulo
9 de lanorma ISO 50001:2018. Tomado de: Comision Nacional para
el Uso Eficiente de Energia (2020). Guia de implementacion e
interpretacion de requisitos del estandar ISO 50001:2018.
https://www.conuee.gob.mx/transparencia/boletines/SGEn/manuales
/Guia_ISO_50001_2018 paginas_webl.pdf

4.4.7 Capitulo 10: Mejora

Este es el ultimo capitulo del estandar ISO 50001 y corresponde a la fase del “Actuar”
del Ciclo PHVA. En este, la organizacion debe analizar la informacion de la evaluacién

del desempefio del SGEn y con base a ella establecer acciones de mejora para un nuevo
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periodo. En el proceso de evaluacion se precisan el nivel del progreso alcanzado,
barreras identificadas y beneficios obtenidos (Comision Nacional para el Uso Eficiente
de la Energia [CONUEE], 2020). Puntualmente para las barreras y desviaciones

significativas, la norma establece los requisitos de la Figura 18.

Figura 18.

Requisitos de Mejora

E 10.1. No conformidad y accién correctiva

10.2. Mejora continua

Nota. La figura especifica los requisitos correspondientes al capitulo
10delanormalS0O 50001:2018. Tomado de: Comision Nacional para
el Uso Eficiente de Energia (2020). Guia de implementacién e
interpretacion de requisitos del estandar 1SO 50001:2018.
https://www.conuee.gob.mx/transparencia/boletines/SGEn/manuale
s/Guia_ISO_50001 2018 paginas_web1l.pdf

4.5. Elementos y factores criticos de éxito

Cada afio la BSI interactua con miles de organizaciones en todo el mundo en materia de
la implantacién de diversos sistemas de gestion y normas, especificamente para la ISO
50001 se han identificado los siguientes factores clave (Tabla 4.) que hacen que la

implementacion sea exitosa.

Tabla 4.

Factores clave para la implementacion de la ISO 50001 segun la BSI

FACTOR DESCRIPCION

El liderazgo y el compromiso de la alta direccién
son esenciales para que se pueda alcanzar y
mantener el SGEn, La demostracion de este
compromiso puede reflejarse a través de la
asignacion de recursos financieros, humanos, de

Compromiso de la alta direccion infraestructura, acompafiamiento continuo, etc. La
gerencia influye en gran medida en la cultura de la
mejora continua del SGEn y su papel siempre es
fundamental.
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Tabla 4. (Continuacion)
FACTOR DESCRIPCION

La politica energética y las principales acciones
referentes a ella deben ser divulgadas vy
presentadas ante la organizacién, de tal modo que
Mantener al personal informado el personal se sienta motivado y comprometido
frente al SGEn. Es importante crear un grupo o
asignar una persona con liderazgo que promueva
la implementacion.
La organizacion debe asegurarse de que los
departamentos y/o &reas trabajen en equipo en pro
Trabajo en conjunto entre departamentos y/o de la misma organizacion y de sus clientes,
areas evitandose independencias que puedan afectar el
correcto funcionamiento del SGEn.
La organizacién debe conocer detalladamente su
contexto externo e interno y con ellos determinar
cuél es su estado actual frente al desempefio
energético, para que a partir de la revision de sus
Revisar sistemas, politicas, procedimientos y politicas, sistemas, procedimientos y procesos
procesos empiece a analizar cualés son los requisitos de la
norma que se relacionan y tomar acciones para
darles cumplimiento.
Tener una comunicacion apropiada y oportuna con
clientes y proveedores hace que se genere un
“feedback” el cual puede llegar a proporcionar a la
organizacion aspectos en los que se puede
Comunicacion con clientes y proveedores mejorar. Es importante conocer si las acciones y
los resultados frente al SGEn tienen significancia
para los clientes externos.
Ademas de proporcionar un mejor entendimiento
frente al SGEn y su evaluacion, esto provee un
Entrenar al personal para realizar auditorias valioso feedback con potenciales problemas
internas dentro de la organizacion y/u oportunidades de
~ mejora.

Nota. Esta tabla muestra los factores que a través de la experiencia de muchas organizaciones ha
identificado la BSI son clave para que el SGEn sea eficaz. BSI. (2021). Getting started with 1ISO 50001
Energy Management. Helps, tips and guides. https://www.bsigroup.com/en-GB/iso-50001-energy-
management/Introduction-to-1SO-50001/

Ademas de los factores anteriormente expuestos, en la Figura 19. el Organismo de
Certificacion Global NQA en su “Guia de implantacion de Sistemas de Gestion de la

Energia presenta algunos consejos que las organizaciones deberian poner en practica.

Hasta este punto se describio cual es la estrategia que propone lanorma SO 50001 para
la gestion de la energia, su estructura y requisitos, los beneficios que resultan de
implementarla y algunos factores claves para alcanzar la eficacia y buenos resultados.

De esta manera, se abre paso al siguiente capitulo que tiene como fin presentar como
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ha sido el comportamiento de la implementacién de la norma ISO 50001 a nivel mundial

a través de los ultimos afios, ahondando en la region latinoamericana.

Figura 19.

Sugerencias para una correcta implementaciéon de un SGE segun la NQA

Disponer de un SGE efectivo
garanrtiza que la gerencia esta
comprometida con su
astablecimineato, implementacion y
mejora continua.

Utilice la ISO 50001 para obtaner
directamente cumplimiento ESOS

Ademas del potencial de ahorro
energetico, existen otros beneficios
comerciales. En las licitaciones, se suele
preguntar a la empresa como gestiona
la energia. Disponer de la ISO 50001
responde a dicha pregunta.

Utilice el contaxto para
comprender los macro-
problemas

Integre el SGE en sus procesos de
trabajo de manera que no sea algo mas
que hacer, es el fruto de su trabajo.

Entienda que |la gestion energética
requiera que fa organizacion pase de
un acercamiento por proyectos a uno
de mejora continua del rendimiento
energetico

Proporcione el
personal y tiempo A
necesarios. . Utilice |a 1ISO 50001 para disenar

el SGE.

Comiencea con lo sencillo, con |a

recoleccion de datos y avance con
al tiempo.

El plan energético debe ser parte de la
cultura de la organizacion y debe ser
soportada por la gerencia y
emepeiados. Eduque, promueva @
inteqre dicho plan.

. Haga visibles y faclemte accesibles

los datos energeticos

. Utilice la revision por la direccion

para proporcionar uan direcadn
estrategica.

Nota: Esta figura muestra una serie de elementos identificados por el Organismo de Certificacion Global
para la implementacion eficaz de un Sistema de Gestién de Energia. Tomado de: NQA. (2021). ISO
50001:2018 Guia de implantacion de Sistemas de Gestibn de la  Energia.
https://mww.nga.com/medialibraries/NQA/NQA-Media-
Library/PDFs/Spanish%20QRFs%20and%20PDFs/NQA-ISO-50001-Guia-de-implantacion.pdf
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5. ISO 50001 EN EL MUNDO Y LATINOAMERICA

Anualmente la Organizacion Internacional de Normalizacion (ISO por sus siglas en
inglés) realiza una encuesta global llamada “ISO Survey” a través de la cual se conocen
el numero de certificaciones vigentes a nivel mundial en los diferentes estandares de
gestion (ISO 90001, 14001, 45001, 50001, entre otros). Particularmente los datos
presentados en la Figura 20. y en todo este capitulo competen al comportamiento en el
namero de certificados expedidos para la ISO 50001 desde la publicacién de su primera
version en el afio 2011 hasta el afio 2020, datos que confirman la creciente demanda por
parte de las organizaciones por controlar su desempefio energético en aras de optimizar
el uso de energia, asegurar el suministro y mitigar el impacto ambiental. La figura de
abajo (Figura 20) ofrece la vision mas completa disponible a la fecha sobre las

certificaciones en la ISO 50001.
5.1. Contexto global

Figura 20.
Evolucion anual de la ISO 50001 a nivel global
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Nota. La figura representa el comportamiento que ha presentado la
norma ISO 50001 a nivel global en relacion al ndmero de
certificaciones expedidas anualmente a partir del afio 2011. Tomado
de: International Organization for Standardization (2011-2020). The
ISO Survey. https://www.iso.org/the-iso-survey.html
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Esta tendencia de crecimiento se vera acentuada en los préximos afos a raiz de la
preocupacion y el compromiso que ha surgido a nivel global respecto al cambio climatico,
dado que el estandar 1ISO 50001 es considerado como una herramienta decisiva para
alcanzar las metas encaminadas a la reduccion de emisiones de diéxido de carbono.
Desde el afio 2011 al afio 2020 se expidieron alrededor de 122.700 certificaciones en
ISO 50001 alrededor del mundo y, contemplando la Figura 20, se pueden notar algunos
aspectos sobresalientes como el salto que se presento del afio 2014 a 2016 aumentando
en mas del 300% el numero de certificaciones expedidas y por otra parte, el
comportamiento casi lineal del afio 2018 a 2019 el cual fue posiblemente a causa de la
actualizacion realizada a la norma en el afio 2018. Ahora bien, si la informacion
presentada anteriormente se especifica por paises, el resultante es la Tabla 5 que
ensefa el ranking de los 10 paises que mas numero de certificaciones han obtenido a lo
largo de 10 afos. El primer puesto y por mucho se lo lleva Alemania con una cuota de
39,76 % del total global, seguido de China y Reino Unido de Gran Bretafa e Irlanda del
norte con 9,74% y 9,65% respectivamente. No estd de mas mencionar que en el top 10

presentado abajo la mayoria de paises son europeos.

Tabla 5.
Ranking mundial certificados ISO 50001 entre los afios 2011 a 2020

Posicién Pais Total Cuota
1 Alemania 48788 39,76%
2 China 11953 9,74%
3 Reino Unido de Gran Bretafia e Irlanda

del Norte 11838 9,65%
4 Italia 6880 5,61%
5 Francia 4954 4,04%
6 India 4346 3,54%
7 Espaia 4016 3,27%
8 Hungria 2800 2,28%
9 Republica Checa 1998 1,63%

10 Austria 1590 1,30%

Nota. Esta tabla muestra los 10 paises a nivel mundial que mayor nimero de certificados 1SO 50001 han
tenido en un periodo que comprende desde el afio 2011 hasta el 2020. I1SO. (2021). The ISO Survey.
https://www.iso.org/the-iso-survey.htm
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En términos regionales y analizando el mismo periodo de tiempo, en la Tabla 6 y en la
Figura 21. se describe el comportamiento de la ISO 50001. Como se puede observar,
Europa lidera el ranking mundial, en el segundo lugar se posiciona el Este de Asia y para
completar el Top 3 se ubica el Centro y Sur de Asia. En contraste, las regiones con

menos certificados son Africa, América del Norte, Oriente Medio y Latinoamericana.

Tabla 6.
Ranking mundial certificados ISO 50001 entre los afios 2011 a 2020

Region 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Africa 0 13 36 18 40 58 61 93 87 79
América  del 1 8 30 62 61 55 90 73 58 62
Norte

Centroy Surde 26 76 189 299 459 663 716 1068 1100 1067
Asia
Este de Asia 38 141 341 517 773 1788 2222 2859 3535 4321

Europa 364 1918 3993 5524 10151 17102 17644 13551 12982 13603
Latinoamérica 2 9 33 71 93 88 147 162 182 350

Oriente medio 8 18 62 89 130 152 295 180 214 198

Nota. Esta tabla muestra la evolucién en el nimero de certificados ISO 50001 a través de los afios por
regiones. ISO. (2021). The ISO Survey. https://www.iso.org/the-iso-survey.html

Resulta pertinente indicar que la ISO no realiza certificaciones y por tanto no emite
certificados, su papel dentro de la ISO Survey es contactar a diversos organismos
certificadores homologados por el Foro Internacional de Acreditacion (IAF por sus siglas
en inglés) en cada pais a los cuales solicita informacion sobre el nimero de certificados
validos que ha expedido en lo que a la norma ISO 50001 respecta. Los organismos
acreditadores tienen como fin acreditar que los sistemas de gestion implantados por las
organizaciones cumplan con los requisitos especificados en cada una de las normas. A
manera de ejemplo, un organismo certificador verifica que determinada organizacion
cumpla con todos los requisitos que se solicitan en el estandar 1ISO 50001, y si todos

estan en conformidad, este emite un certificado que lo valida.
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Figura 21.

Evolucion anual de la norma ISO 50001 por regiones
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Nota. La figura representa la tendencia que ha presentado la norma ISO 50001 por regiones a partir del
afio 2011 en relacién al nimero de certificaciones expedidas. Tomado de: International Organization for
Standardization (2011-2020). The ISO Survey. https://www.iso.org/the-iso-survey.html

5.2. Contexto latinoamericano

Focalizando el analisis de implementacién de la ISO 50001 a nivel Latinoamérica y
teniendo en cuenta que el bajo nivel de certificaciones que ha obtenido, comparado con
otras regiones como Europa o Este de Asia, es por la falta de disponibilidad y los
elevados costos de tecnologias especializadas, convirtiéndose asi en barreras para el

crecimiento regional en materia de eficiencia energética.

En la Figura 22 se puede detallar el comportamiento anual de cada uno de los paises

latinoamericanos durante un periodo de 10 afios (2011 a 2020).
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Figura 22.

Evolucién de la norma ISO 50001 en Latinoamérica
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Nota. La figura representa la evolucion de la norma ISO 50001 en paises latinoamericanos relacionando
el niamero de certificaciones expedidas anualmente a partir del afio 2011. Tomado de: International
Organization for Standardization (2011-2020). The ISO Survey. https://www.iso.org/the-iso-survey.html

Brasil, Chile, México, Argentina y Peru, respectivamente, son los paises que lideran el
ranking para la region latinoamericana. Para finales del afio 2020, Brasil habia obtenido
un total de 400 certificados, Chile 226, México 208, Argentina 163y Pert 111. En cuanto
a Colombia, la cual ocuparia la sexta posicién, no obtuvo certificados entre los afios 2011
y 2012, fue a partir del 2013 que se registro el primero llegando asi a totalizar 76 para el

afno 2020.
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En la Figura 23 se concreta la informacién para los afios 2016 a 2020 de estos 6 paises,
precisando el comportamiento anual y observando graficamente una comparativa

mediante un grafico de barras compuesto.

Figura 23.

Panorama de la ISO 50001 en paises latinoamericanos
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Nota. La figura compara el comportamiento de la norma ISO 50001 en los paises latinoamericanos
con mayor numero de certificaciones expedidos a través 5 afios. Tomado de: International
Organization for Standardization (2011-2020). The ISO Survey. https://mww.iso.org/the-iso-
survey.html

Brasil, Chile y Argentina han presentado una tendencia constante de aumento, caso
contrario a México y Colombia en las que se detallan una serie de fluctuaciones. El caso
particular en este punto es Peru ya que del afio 2019 a 2020 aumenté en mas de 23
veces el numero de certificados validos. Para concluir con este analisis, la Figura 24.
ensefa el top 10 de los sectores industriales en los que se han emitido el mayor nimero

de certificaciones entre los afios 2016 a 2020 en Latinoamérica.
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Figura 24.
Ranking sectores industriales a nivel Latinoamérica en relacion a la 1ISO 50001
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Nota. La figura presenta el top 10 de los sectores industriales que han obtenido mayor nimero de
certificados en la ISO 50001 en 5 afios (2016 a 2020) en Latinoamérica. Tomado de: International
Organization for Standardization (2011-2020). The ISO Survey. https://www.iso.org/the-iso-survey.html
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6. CASOS DE ESTUDIO LATINOAMERICANOS

6.1. Argentina

6.1.1 Central Termoeléctrica Genelba

La Central Termoeléctrica de Genelba es una compaifiia de Generacion de energia
ubicada en Marcos Paz a 50 km de la ciudad de Buenos Aires y cuenta con alrededor de
57 empleados. Su Unico producto es la generacidn de energia y el total de su capacidad
instalada es de 825 MW (660 MW para la unidad de ciclo combinada y 165 MW para la
turbina de gas). Esta planta esta certificada en los estandares ISO 9001, OSHAS 18001,
ISO 14001 e ISO 50001(Clean Energy Ministerial [CEM], 2016).

Existen tres factores que hacen que las compafiias eléctricas pierdan dinero: costos de
operacion, confiabilidad y eficiencia, por tanto, asegurar estos constituye un marco de
referencia decisivo para la evolucion y mejoramiento de los procesos de la planta (Clean
Energy Ministerial [CEM], 2016). Teniendo esto, las razones que llevaron a Genelba a
implementar la ISO 50001 fueron adquirir posicionamiento y ser un referente entre las
compafias del sector, gestionar la eficiencia, y ademas, visto desde un Odptica de
responsabilidad social, sensibilizar a la sociedad sobre la importancia del ahorro de
energia dentro de un contexto de crisis nacional energética (Clean Energy Ministerial
[CEM], 2016). La implementacién de la 1SO 50001 se dio bajo un enfoque de gestion que
considera el “Aseguramiento de la eficiencia” como un proceso estratégico. La Figura 25.

esboza y resume este proceso.

Tras dos afios de implementacion de la ISO 50001, los resultados mas relevantes y que
estan directamente relacionados con ahorros de energia y costos y con la reduccion de
emisiones de CO2 se compendian en la Tabla 7. Resultados de la implementacion del
SGEn en la Central Termoeléctrica Genelba. Es importante resaltar el ahorro energético
interno que consiguido Genelba en este periodo (26 billones BTU o su equivalente 7635
MWh) de los cuales 7576 MWh fueron a causa de hacer un cambio en el control de

ventiladores industriales (Torre de enfriamiento, Sistema de aceite lubricante, etc), y el
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restante 59 MWh fue alcanzado gracias a campafias de concientizacion sobre el uso
racional de la energia y el aire acondicionado (Clean Energy Ministerial [CEM], 2016).
Por otra parte, el total del ahorro obtenido en los costos de operacion durante los dos
afios estuvo distribuido en 78,472 USD para el 2013 y 192,562 USD para el 2014. El
periodo de retorno de los 14,750 USD asociados a la inversiéon de la implementacion fue
de tan solo 0.3 meses (Clean Energy Ministerial [CEM], 2016). Desde el punto de vista
medioambiental, la aplicacion de la ISO 50001 permitié a la compafia reducir las
emisiones de CO2en 2,997 ton en el periodo 2012-2014.

Figura 25.
Bosquejo Proceso estratégico de la Central Termoeléctrica Genelba

EFFICIENCY ASSURANCE

1S0O50001 PERFORMAMCE DEVIATION
Objective and Target TESTS MANAGEMENT
Plan Monthly performance Monthly Report on
Base Line Improvement tests Operative Control
Plan Specific equipment test Deviation analysis in
Commitment to ensure on demand multidisciplinary
efficiency On Line Controls equipment

« Corrective Actions

» Inputs for

DAILY OPERATIVE MAINTENANCE
Improvement
CONTROL STRATEGY Equipment
Daily Operative Control Preventive and
Sheets Predictive

On condition IMPROVEMENT

Performance PROJECTS
SIEMPre Expert System Ly
Minor and Major innovation

Overhaul Inspection s Operability
Plan = Mantainability

Nota. La figura muestra al detalle el proceso estratégico
“Aseguramiento de la eficiencia”’, herramientas y actividades
propias de cada etapa. Tomado de: Clean Energy Ministerial (2021).
Award Recipients, 2016 Award Recipients, Insight Award
Recipients, Central Termoeléctrica Genelba
https://cleanenergyministerial.org/initiative-clean-energy-
ministerial/energy-management-leadership-awards

En respuesta al deseo de Genelba de ser lider en el mercado, el enfoque que dio la
compania de “Aseguramiento de la eficiencia” en el desarrollo de la implementacion le

permitié llegar a la disponibilidad mas alta de generacion de energia (98% en 2014),
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ademas, mantener estos valores hizo posible que Genelba aumentara su participacion
en el mercado y logara ser lider (Clean Energy Ministerial [CEM], 2016). En la Figura 26.

muestra la comparacion entre Genelba y sus competidores.

Tabla 7.

Resultados de la implementacion del SGEn en la Central Termoeléctrica Genelba

Snapshot caso de estudio Central Termoeléctrica Genelba

Industria Generacion de energia eléctrica
Ubicacion Marcos Paz, Buenos Aires, Argentina
Sistema de Gestiéon de Energia ISO 50001
Producto / Servicio Suministro de electricidad
Periodo de mejora del rendimiento energético
2 afos
Mejora total del rendimiento energético 13 %
Ahorro total de costos de energia 271,034 USD
Ahorro total de energia 7635 MWh
Costo de implementacion 14,750 USD
Periodo de recuperacién de la inversién (afos)
0.3
Reduccién total de emisiones de CO:2 2,997 ton

Nota. Esta tabla resume la informacion y resultados més relevantes relacionados con la implementacion
de la norma ISO 50001 en la Central Termoeléctrica Genelba durante 2 afios. CEM. Award Recipients,
2016 Award recipients, Insight Award Recipients, Central Termoeléctrica Genelba (2021).
https://cleanenergyministerial.org/initiative-clean-energy-ministerial/energy-management-leadership-
awards

Analizando desde otro enfoque los resultados de la implementacion, Genelba identificd
aspectos que es importante mencionar. El primero es que el inicio de la implementacién
de la ISO 50001 fue un poco complicado ya que la compafia contaba con poca
experiencia frente al estandar, y, a pesar de que la mayoria del trabajo fue dirigido y
realizado por aproximadamente el 20% del personal (10 empleados), la participacién de
la totalidad de trabajadores fue apropiada y gratificante, ademas, la implementacion del
EnMS en la planta animé a que otros sitios implementaran y certificaran la 1ISO 50001
(Clean Energy Ministerial [CEM], 2016).
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Figura 26.
Disponibilidad 2014 para todo el mercado > 300 MW en 2014
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Nota. La figura compara la Central Termoeléctrica Genelba frente a sus
competidores en materia de disponibilidad en el afio 2014. Tomado de:
Clean Energy Ministerial (2021). Award Recipients, 2016 Award
Recipients, Insight Award Recipients, Central Termoeléctrica Genelba
https://cleanenergyministerial.org/initiative-clean-energy-
ministerial/energy-management-leadership-awards

6.1.2 Newsan Group

Newsan Group es uno de los grupos econdémicos mas importantes de Argentina el cual
produce y comercializa sus propias marcas (Noblex, ATMA, SIAM Philco, Sanyo, JVC,
Pioneer, Compagq, Braun, Duracell, Revlon y Bosh and Sharp). Algunas marcas lideres
en el mercado como Huawei, Motorola, Alcatel, Sony, LG y Panasonic ven a Newsan
Group como un gran aliado y socio local estratégico para sus actividades, por lo que
Newsan Group se ha convertido en el mas grande distribuidor electrénico del pais. El
grupo Newsan cuenta con 8 plantas industriales, 6 de ellas ubicadas en Ushuaia y otras

dos en Buenos Aires (Clean Energy Ministerial [CEM], 2018).

Los esfuerzos energéticos para el Grupo Newsan fueron impulsados principalmente por
la politica de la compaiiia la cual incluye como un propoésito hacer uso racional de la
energia, ademas, su interés también fue el incorporar dentro de su sistema de gestiéon

integrado la ISO 50001, puesto que ya contaba con otros estandares (OSHAS 18001,
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ISO 9001 e ISO 14001) (Clean Energy Ministerial [CEM], 2018). Newsan también vio la
implementacion de este estandar como una oportunidad de ahorro economico debido al
incremento en el precio de la energia y de mejorar la reputacion de la compaifiia.

La ISO 50001 en Newsan tuvo como afio de referencia el 2016 y fue implementada
durante el 2017, permitiendo racionalizar el consumo de energia basado en factores
internos y externos como por ejemplo el nivel de produccion y la temperatura exterior
respectivamente (Clean Energy Ministerial [CEM], 2018). El primer paso fue identificar
todos los recursos energéticos y evaluar su significancia acorde al nivel de consumo, de
ello resultaron el gas natural y la electricidad como los de mayor consumo y fueron
seleccionados para revisar y hacer seguimiento mensualmente durante todo el afio de

implementacion.

Consecuencia de esta implementacion, la compaifia logr6 un ahorro en costos de
aproximadamente 367,732 USD y una reduccién en las emisiones de dioxido de carbono
de 2620 toneladas métricas (ver Tabla 8.), asimismo, el Grupo Newsan es el principal
empleador privado de Ushuaia y sus acciones generan un gran impacto en la comunidad
local, razdn por la cual empezé a ser un referente en términos del uso racional de energia
y ademas promovié acciones que indudablemente ayudarian a la reduccion en el
consumo energético y emisiones de CO, ,entre ellas, el no usar mas energia de la
necesariay regular la calefaccién e iluminacion acorde a la temperatura de confort (Clean
Energy Ministerial [CEM], 2018). La mejora identificada en el rendimiento energético
estuvo determinada por el resultado anual de los consumos normalizados tanto de gas
como de electricidad durante el periodo de informe (2017) comparado con el de base
(2016), en la Figura 27. se observa la comparacion entre ambos periodos (Clean Energy
Ministerial [CEM], 2018).

Tabla 8.

Resultados de la implementacion del SGEn en Newsan Group

Snapshot caso de estudio Newsan Group

Industria Equipos eléctricos y épticos
Producto / Servicio Productos eléctricos y electrénicos
Ubicacion Ushuaia

Sistema de Gestion de Energia IS0 50001
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Tabla 8. (Continuacion)

Periodo de mejora del rendimiento energético

1 afio
Mejora del rendimiento energético 31 % para gas
14 % para energia eléctrica
Ahorro total de costos de energia 367,732 USD
Costo de implementacion 63,981 USD
Periodo de recuperacion de la inversion (afios)
0.17
Ahorro total de energia 29,063 GJ
Reduccién total de emisiones de CO2 2,620 MT

Nota. Esta tabla resume la informacién y resultados mas relevantes relacionados con la implementacion
de la norma ISO 50001 en Newsan Group durante 1 afio. CEM. Award Recipients, 2018 Award Recipients,
Insight Award Recipients, Grupo Newsan (2021). https://cleanenergyministerial.org/initiative-clean-energy-
ministerial/energy-management-leadership-awards

Durante el periodo 206-2017 Newsan establecié acciones para alcanzar estas metas
energéticas, y para ellas, un factor determinante fue la cultura organizacional en la que
se sumergio todo el personal de compaiiia. Juliana Mossi, Analista de Gestion Ambiental
del Grupo Newsan, comenté que la compafia en general estaba conmocionada por el
impacto que habia tenido la campafa de concientizacion sobre el ahorro energético que
implementaron debido a que los trabajadores no solo aplicaron el conocimiento adquirido
en la compafia, también lo proyectaron hasta sus hogares (Clean Energy Ministerial
[CEM], 2018).

Para terminar y después de implementar la ISO 50001, Newsan determind algunas
lecciones y claves de éxito. En concreto, sefial6 que es fundamental identificar las
variables que se van a medir, controlar y sobre las cuales se van a establecer los
objetivos de mejora, ademas, llego a la conclusion de que hacer mediciones globales del
consumo de energia no es eficiente ya que de esta manera no se logra identificar
puntualmente cudles son las areas en las que se esta generando un coNsuMOoO EXCESIVo
de energia, por lo que recomienda establecer el mismo entre lineas de produccion y
cierra conla concepcion de que los pequefas acciones generan grandes cambios (Clean
Energy Ministerial [CEM], 2018).

63


https://cleanenergyministerial.org/initiative-clean-energy-ministerial/energy-management-leadership-awards
https://cleanenergyministerial.org/initiative-clean-energy-ministerial/energy-management-leadership-awards

Figura 27.
Consumo de gas y electricidad en el Grupo Newsan para los afios 2016 y 2017
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Nota. La figura muestra el comportamiento en el consumo de gas y electricidad y
su respectiva normalizacion en periodos mensuales para los afios 2016 y 2017.
Tomado de: Clean Energy Ministerial (2021). Award Recipients, 2018 Award
Recipients, Insight Award Recipients, Grupo Newsan.
https://cleanenergyministerial.org/initiative-clean-energy-ministerial/energy-
management-leadership-awards

6.1.3 Mastellone Hnos. S.A.

Mastellone Hnos. S.A es una compafiia argentina lider en el sector lacteo fundada en
1929 por la familia Mastellone. Actualmente cuenta con alrededor de 3700 colaboradores
y produce una gran variedad de productos lacteos: leche en polvo, mantequilla, crema,

dulce de leche, quesos, entre otros. La compafiia cuenta con 5 complejos industriales
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los cuales estan ubicados en General Rodriguez, Trenque Lauquen, Leubucé, Canals y
Villa Mercedes (Clean Energy Ministerial [CEM], 2019).

La vision de la compafiia fue operar sus complejos con una eficiencia similar o aiun mas
alta que aquella que manejan compafias de paises desarrollados. Bajo esta premisa,
Mastellone establecié dentro de su politica la implementacién de un gestionamiento que
le permitiera mejorar y crecer continuamente en términos de eficiencia, calidad,
seguridad alimentaria, seguridad y salud ocupacional, cuidado del medioambiente y
eficiencia energética, todo ello enmarcado dentro de un continua capacitacién y
entrenamiento del personal (Clean Energy Ministerial [CEM], 2019). En el afio 2018,
Mastellone decretd su “Politica de Sustentabilidad” e hizo de la eficiencia energética un
pilar para lograr el desarrollo sustentable de la compafiia, por lo tanto, la ISO 50001 se
convirtié en un elemento estratégico para el cumplimiento de estas metas y objetivos
planteados dentro de la organizacién. Los resultados obtenidos tras un periodo de

implementacion de 1 afio se resumen en la siguiente tabla (Tabla 9).

Tabla 9.

Resultados de la implementacion del SGEn en Mastellone Hnos S.A.

Snapshot caso de estudio Mastellone Hnos S.A.

Industria Productos alimenticios, bebidas y tabaco
Producto / Servicio Productos lacteos
Ubicacién Argentina
Sistema de Gestiéon de Energia ISO 50001
Periodo de mejora del rendimiento energético

1 afio
Mejora del rendimiento energético 2,76 %
Ahorro total de costos de energia 522,700 USD
Costo de implementacion 41,654 USD
Ahorro total de energia 51,200 GJ
Reduccion total de emisiones de CO2 3,460 ton

Nota. Esta tabla resume la informacion y resultados mas relevantes relacionados con la implementacion
de la norma ISO 50001 en Mastellone Hnos S.A. (General Rodriguez Industrial Complex) durante 1 afo.
CEM. Award Recipients, 2019 Award recipients, Insight Award Recipients, Mastellone Hnos. S.A (2021).
https://cleanenergyministerial.org/initiative-clean-energy-ministerial/energy-management-leadership-
awards
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El costo de implementacién de la ISO 50001 en Mastellone fue de 41,654 USD: 12,632
se utilizaron para cubrir el costo del tiempo del personal requerido y 4,882 USD para su
entrenamiento, 20,000 USD en la adquisicion de equipos y 4,140 USD en auditorias de
tercera parte (Clean Energy Ministerial [CEM], 2019). Con esta inversion Mastellone
Hnos. S.A. logré ahorrar la suma de 522,700 USD relacionados directamente con el

consumo de energia.

La compainiia inicialmente constituyé un plan para ir implementado progresivamente el
estandar 1SO 50001 y es preciso resaltar que la preexistencia de otros sistemas de
gestion acorde a otros estandares internacionales simplificé la implementacion debido a
gue existian requerimientos comunes entre ellos a los que ya se habia dado respuesta
dentro de la gestion de la compafiia, entre ellos: acciones correctivas y preventivas,
auditorias internas, control de informacion documentada, requisitos legales vy
reglamentarios, entrenamiento del personal y control y prueba de equipos (Clean Energy
Ministerial [CEM], 2019).

Para Mastellone un aspecto fundamental en el éxito del SGEn fue el establecimiento de
un equipo interdisciplinario que siempre estuviera frente a la implementacién y guiara al
personal, resaltando la importancia de comunicacion entre lideres y el restante de la
compafia. Prueba de ello, se establecieron principalmente 3 canales de comunicacion
gue permitieron un continuo intercambio de ideas entre todas las partes, estos fueron el
“Curso de eficiencia energética”, “Tableros de comunicacién con buzones de sugerencia”
y “Capacitaciones de transferencia”’. Esta comunicacién asertiva desde que empezo la
implementacion se tradujo en el gestionamiento de 131 proyectos de mejora de los 320

gue fueron sugeridos por el personal (Clean Energy Ministerial [CEM], 2019).

Alfinal, las lecciones aprendidas en esta ocasion se resumen en que el Liderazgo, apoyo
y la toma de decisiones hacen que un sistema de gestion tenga resultados positivos a
través de, entre otras cosas, brindar capacitacion y entrenamiento pertinente en el
estandar ISO 50001, motivar al personal y hacer que tomen conciencia sobre la

importancia de la eficiencia energética y apoyarse en otros sistemas de gestion ya
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implementados para en grosso modo facilitar la gestion, ademas de siempre proporcionar

los recursos requeridos. (Clean Energy Ministerial [CEM], 2019).

6.2. Brasil

6.2.1 Baxter Healthcare

Baxter Healthcare es una compafia de atenciéon médica multinacional y su enfoque esta
principalmente en productos para tratar enfermedades renales y otras condiciones
médicas crénicas y agudas. La responsabilidad corporativa es el core de la compafiia y
esta estd comprometida con garantizar los intereses de sus clientes y pacientes,
empleados y con el cuidado del medioambiente (Clean Energy Ministerial [CEM], 2017).
El Consejo de responsabilidad corporativa de Baxter lidera sus esfuerzos para incorporar
esta responsabilidad corporativa dentro del negocio y tiene como principales funciones
ajustar su accionar de acuerdo a desafios globales, oportunidades y probleméticas
emergentes, establecer prioridades y metas, seguir procesos y proveer actualizaciones
anuales referentes a los programas de responsabilidad previamente establecidos (Clean
Energy Ministerial [CEM], 2017).

En este orden de ideas, Baxter tomé como linea base el afio 2011 y en el 2012 inici6 la
implementacion de la ISO 50001. Desde entonces, la compafiia ha logrado minimizar su
impacto en la huella debido al uso de energia en toda la planta y para este analisis tomo
en consideracion, ademas de los principales consumidores de energia como el sistema
de aire comprimido, sistema de refrigeracion, sistema de tratamiento de aguas y el
sistema HVAC, los procesos de limpieza y desinfeccion, esterilizacion (Clean Energy
Ministerial [CEM], 2017).

Tal y como se observa en la Tabla 10. Resultados de la implementacion del SGEn en
Baxter Healthcare, la compafiia en 5 afios de implementacion logroé un ahorro en costos
de 2, 459,322 USD con una inversion de 1, 182,000 USD, en la siguiente figura (Figura
28.) se observa el resumen costo-beneficio anual. También resulta llamativa la alta cifra
de emisiones de CO:2 que fue posible reducir gracias a las acciones puestas en marcha,
cifra que llego a 1, 194,103 MT (Clean Energy Ministerial [CEM], 2017).
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Tabla 10.

Resultados de la implementacion del SGEn en Baxter Healthcare

Snapshot caso de estudio Baxter Healthcare

Industria Productos farmacéuticos / Manufacturera
Producto / Servicio Didlisis peritoneal y soluciones intravenosas
Ubicacion Sao Paulo, Brasil
Sistema de Gestién de Energia ISO 50001
Periodo de mejora del rendimiento energético
5 afios
Mejora del rendimiento energético 30,3 %
Ahorro total de costos de energia 2,459,322 USD
Costo de implementacion 1,182,000 USD
Periodo de recuperacion de la inversién (afios)
0.48
Ahorro total de energia 120,383 GJ
Reduccién total de emisiones de CO:2 1,194,103 MT

Nota. Esta tabla resume la informacion y resultados mas relevantes relacionados con la implementacion
de la norma ISO 50001 en Baxter Healthcare durante 5 afios. CEM. Award Recipients, 2017 Award
Recipients, Insight Award Recipients, Baxter Healthcare. (2021).
https://cleanenergyministerial.org/initiative-clean-energy-ministerial/energy-management-leadership-
awards

Figura 28.

Resumen Costo-Beneficio anual de Baxter Healthcare

Year Investment Cost-§ Savings-5

2012 Submetering 150,000 252,430
Projects 100,000

2013 Projects 100,000 267,479

2014 Scada System 150,000 411,199
Projects 100,000

2015 Projects 170,000 721,856

2016 Scada System 50,000 206,358
Certification 50001 12,000
Staff & Projects 250,000

Total 1,182,000 2,459,322

Simple ROI 0.48 years  5.77 months

Nota. La figura muestra la comparacion costo-beneficio
anual durante los 5 afios de implementacion de la ISO
50001 en Baxter Healthcare. Tomado de: Clean Energy
Ministerial (2021). Award Recipients, 2017 Award
Recipients, Insight Award Recipients, Baxter Healthcare.
https://cleanenergyministerial.org/initiative-clean-energy-
ministerial/energy-management-leadership-awards
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La mejora en el rendimiento energético fue de aproximadamente el 30,3 % al final de los
5 afios de implementacion y presentd una tendencia de aumento anual, es decir y tal
como lo muestra la Tabla 11., la reduccion en el consumo energético y por ende en

costos fue aumentando conforme iba madurando el SGEn a través de los afios.

Tabla 11.

Resultados de la implementacion del SGEn en Baxter Healthcare

Afo Reduccién en costos Reduccionen GJ Reduccién en %
(USD)

2012 252,430 11,182 4.07

2013 267,497 13,609 4.93

2014 411,199 22,015 6.4

2015 721,856 30,630 7.0

2016 806,378 42,948 7.9

Total 2,459,360 120,383 30,3

Nota. Esta tabla desglosa el ahorro anual que presentd tanto en costos como en el consumo de energia
Baxter Healthcare durante 5 afios. CEM. Award Recipients, 2017 Award Recipients, Insight Award
Recipients, Baxter Healthcare. (2021). https://cleanenergyministerial.org/initiative-clean-energy-
ministerial/energy-management-leadership-awards

A lo largo de esos 5 afios la compafiia sostuvo encuentros anuales en los que
stakeholders analizaban los resultados obtenidos y con base a ellos proponian nuevas
acciones y estrategias para implementar en el periodo siguiente. Para Baxter, un factor
clave en todo el desarrollo e implementacion del estandar ISO 50001 fue el personal vy,
para mantenerlos comprometidos, implementd una serie de actividades de
concientizacién tales como “Un punto de lecciéon” en donde cada trabajador creaba un
documento para otro tomando como eje central la trascendencia de la conservacion de
la energia (Clean Energy Ministerial [CEM], 2017). Un aspecto interesante es que la
compafia clasificé el nivel de madurez del SGEn en 4 niveles: pre-requisito, cobre, plata

y oro.

Al igual que los otros casos de estudio anteriormente expuestos, la compafiia identifico

algunas lecciones en el recorrido de la implementacion del estandar. La primera de ellas
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es que resulta util publicar snapshots con informacién relevante e indicadores sencillos
en los inicios de la implementacion del SGE ademas de siempre trabajar en equipo e ir
persiguiendo un mismo propdsito. También resulté clave para la compafia motivar al
personal mediante la exposicion de los resultados alcanzados, hacerles saber que sus
esfuerzos habian tenido rendimientos satisfactorios e incluso celebrar aquellos proyectos
en los que el resultado no fue el mejor (Clean Energy Ministerial [CEM], 2017).
Finalmente Baxter Healthcare enuncia algunas claves de éxito para tener en cuenta: es
importante brindar los recursos y apoyo necesario por parte de la alta direccién, motivar
al personal, comprometer a las personas de todos los niveles de la organizaciéon y
concientizarlas de que cada uno es responsable del consumo de energia, el trabajo duro
convertido en buenos resultados motivara mas al personal y particularmente para la
industria farmacéutica, es crucial promover cambios en los procesos de produccion sin

afectar la calidad del producto (Clean Energy Ministerial [CEM], 2017).

6.2.2 FCA Betim Powertrain

Fiat Chrysler Automobiles es una compafiia dedicada a la fabricacién de trenes motrices
para automoviles ligeros y ofrece un amplio portafolio de maquinaria como rectificadoras
automatizadas, tornos mecanicos, lavadoras automatizadas, equipos de ensamble,
centro de filtracion y reprocesamiento de liquidos, hornos de tratamiento térmico, entre
otros (Clean Energy Ministerial [CEM], 2019a). Todos estos productos generan altos
costos debido a la gran cantidad de energia que se consume en su fabricacion,
adicionalmente, el impacto a causa de las emisiones de CO2 generadas también es
considerable. Por todo esto y como aspecto determinante en la sustentabilidad del
negocio, la compafiia decidio administrar los recursos de una manera que sea amigable
con el medioambiente y que no impacte los precios de la maquinaria que oferta (Clean
Energy Ministerial [CEM], 2019a).

En virtud de este pensamiento, FCA adopté dentro de su estrategia organizacional la
reduccion del consumo de energia guiada bajo la gestién que propone la ISO 50001.
Para iniciar, la compafiia tomé como linea base un periodo del 2016 y la implementacion

arranco desde el restante del 2016 y finalizoé en el 2018. Tal como lo muestra la Tabla
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12., en esos tres afios la compafiia alcanz6 un ahorro de 1, 430,880 USD en costos de
energia contrastando con el costo de implementacion del SGEn que fue de apenas
65,700 USD, asimismo, logro reducir en 3,644 ton las emisiones de COz. En este lapso
de tiempo, FCA utilizé de la manera mas detallada los indicadores claves de desempefio
o KPI's que fueron monitoreados y reportados mensualmente para asi discutir nuevos
planes de mejora que se iban a poner en marcha (Clean Energy Ministerial [CEM],
2019a). El proceso de implementacion fue desarrollado por un equipo multidisciplinario
compuesto por especialistas en areas de medioambiente, mantenimiento, produccion,
infraestructura y distribuciéon en donde el objetivo de reduccién global fue dividido en mas
pequefios e individuales objetivos los cuales se asignaron a cada uno de estos

especialistas (Clean Energy Ministerial [CEM], 2019a).

Tabla 12.

Resultados de la implementaciéon del SGEn en FCA Betim Powertrain

Snapshot caso de estudio FCA Betim Powertrain

Industria Automotor
Producto / Servicio Motores / Transmisiones
Ubicacion Betim, MG, Brasil
Sistema de Gestién de Energia ISO 50001
Periodo de mejora del rendimiento energético

3 afos
Mejora del rendimiento energético 7,45 %
Ahorro total de costos de energia 1,430,880 USD
Costo de implementacion 65,700 USD
Ahorro total de energia 81,900 GJ
Reduccién total de emisiones de CO:2 3,644 ton

Nota. Esta tabla resume la informacién y resultados mas relevantes relacionados con la implementacion
de la norma ISO 50001 en FCA Betim Powertrain durante 3 afios. CEM. Award Recipients, 2019 Award
Recipients, Insight Award Recipients, Fiat Chrysler Automobiles. (2021).
https://cleanenergyministerial.org/initiative-clean-energy-ministerial/energy-management-leadership-
awards

La compaiiia durante los tres afios, entre muchos otros indicadores, adopt6 el indicador
de GJ/unidad producida ya que con este se retrataba de una manera mas real la situacion
del dia a dia de la planta (Clean Energy Ministerial [CEM], 2019a). Acorde a la tabla de

abajo (Tabla 13.), se puede observar unareduccién anual en él, aclarando que entre mas
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bajo sea, el uso de la energia es mas eficiente. En general logré mejorar el rendimiento

energeético en un 7,45%.

Tabla 13.

Resultados de la implementacion del SGEn en FCA Betim Powertrain

Powertrain GJ/u.p
Resultado 2016 Resultado 2017 Resultado 2018
0,444 0,392 0,377

Nota. Esta tabla ensefia la evolucién y mejora en uno de los principales indicadores utilizados en FCA
Betim Powertrain para dar seguimiento a la implementacién de la ISO 50001. CEM. Award Recipients,
2019 Award Recipients, Insight Award Recipients, Fiat Chrysler Automobiles. (2021).
https://cleanenergyministerial.org/initiative-clean-energy-ministerial/energy-management-leadership-
awards

Para fortalecer la cultura organizacional en el ahorro energético la compafiallevé a cabo
algunos programas que sirvieron como base para el éxito que consiguio. Por mencionar
algunos de ellos esta el “Espacio de energia” en donde se publicaba peridédicamente
informacion técnica respecto al consumo y pérdida de energia, el “Programa reconocer”
en el que se exaltaba la labor del personal que mas colabor6 y aport6 ideas y el
“Programa de punto focal” que consistia en entrenar a un trabajador perteneciente a cada
una de las diferentes lineas de producto para que liderara y guiara las acciones con el
resto del equipo en cuanto a los resultados de los KPI's y el SGEn en general, entre otros
(Clean Energy Ministerial [CEM], 2019a).

Fiat Chrysler Automobiles pudo identificar varios beneficios tras la implementacion del
estandar 1SO 50001. El primero de ellos es que gracias a la “organizacién de la
informacion” o “gestion de documentos” fue posible conocer mas a fondo la situacion de
la compafiia y mapear los principales puntos de debilidad, también puntualizé que el
impacto financiero de las acciones de mejora puestas en marcha incrementd
anualmente, es decir, se logré ahorrar una cantidad de dinero mas alta afio tras afo
(Clean Energy Ministerial [CEM], 2019a).
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Para concluir, la compafia sefiala que acciones como el reporte diario y mensual de los
KPI’s, reportes anuales respecto al SGEN, la inclusion de proyectos de energia dentro
del direccionamiento estratégico y el reconocimiento del trabajo del personal fueron
fundamentales para lograr el éxito de la gestion energética (Clean Energy Ministerial
[CEM], 2019a).

6.3. Chile

6.3.1 CMPC

CMPC es una compafiia papelera fundada en 1920 lider en el mercado la cual produce
productos de madera maciza, pulpa, productos de papel y embalaje y pafiuelos, ente
otros en 8 paises de Latinoamérica. La sustentabilidad es uno de los principales actores

dentro de esta compafia (Clean Energy Ministerial [CEM], 2018a).

En este tipo de industria la energia representa un alto costo de produccion ya que son
requeridas grandes cantidades de energia térmica y eléctrica. Por tal razon, la mejora en
el desempefio energético es uno de los principales desafios operacionales a los que se
ha visto expuesta CMPC y para ello ha venido concretando algunas acciones puntuales,
entre ellas, el generar energia limpia para su propio consumo Y, a través de una unidad
de gestion energética, definir e implementar estrategias energéticas. Para tal fin, se
planted el objetivo corporativo de implementar un SGEn basado en la ISO 50001 en
todos los procesos productivos de cada una de las lineas de negocio (Clean Energy
Ministerial [CEM], 2018a).

Unarazon de peso y que influyo para que la compafia decidiera regirse bajo el estandar
ISO 50001 fue ver los beneficios que algunas compafias internacionales habian
obtenido gracias a la implementacion de un SGEn, como la reduccion de los costos
debido a cambios en los procesos, reduccion en las emisiones de COz2, uso de nuevas
tecnologias que aumentaban la competitividad y el mejoramiento de la imagen publica
(Clean Energy Ministerial [CEM], 2018a).
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El proceso de implementacion inicio en el afio 2013 bajo un escenario en el que el precio
de la energia era bastante elevado especificamente en 3 plantas: Santa fe, Laja y
Pacifico. Inicialmente la meta propuesta fue reducir en un 20% el consumo de energia
para el afio 2020, sin embargo, esta fue alcanzada en el afio 2017 llegando a una
reduccion del 22% (ver Tabla 14) (Clean Energy Ministerial [CEM], 2018a). Esta
reduccion fue lograda al disminuir en promedio el consumo de energia anual en 4.5
millones de GJ, llegando asi tras 4 afios de implementacion a los 18 millones de GJ
reducidos. Gracias a este gestionamiento en noviembre del afio 2017 la compafiiarecibid
el “Sello dorado de eficiencia energética” que otorga el Ministerio de Energia Chileno y
la Agencia Chilena de Eficiencia Energética, distincion que renové la motivacion de la
compafia en general para seguir trabajando duro en la mejora del desempefio energético
(Clean Energy Ministerial [CEM], 2018a).

Tabla 14.

Resultados de la implementacion del SGEn en CMPC

Snapshot caso de estudio CMPC

Industria Pasta, papel y productos de papel
Producto / Servicio Pasta
Ubicacion Bio Bio, Chile
Sistema de Gestiéon de Energia ISO 50001
Periodo de mejora del rendimiento energético

4 afos
Mejora del rendimiento energético 22%
Ahorro total de costos de energia 40,2 millones USD
Costo de implementacion 12,6 millones USD
Periodo de recuperacién de la inversién (afios)

1.3
Ahorro total de energia 18 millones GJ
Reduccién total de emisiones de CO:2 198,000 MT

Nota. Esta tabla resume la informacion y resultados mas relevantes relacionados con la implementacién
de la norma ISO 50001 en CMPC durante 4 afios. CEM. Award Recipients, 2018 Award Recipients, Insight
Award Recipients, CMPC Pulp. (2021). https://cleanenergyministerial.org/initiative-clean-energy-
ministerial/energy-management-leadership-awards

Durante el proceso de implementacion, para CMPC fue esencial el monitoreo de las
variables de proceso para asi mantener un claro entendimiento sobre los KPI's y su
comportamiento, ademas, las auditorias internas y externas jugaron un papel importante

ya que permitieron a la compafia identificar oportunidades de mejora, proyectos de

74


https://cleanenergyministerial.org/initiative-clean-energy-ministerial/energy-management-leadership-awards
https://cleanenergyministerial.org/initiative-clean-energy-ministerial/energy-management-leadership-awards

inversion, implementar controles operacionales y utilizar mejor los activos con los que se
contaba (Clean Energy Ministerial [CEM], 2018a). Un aspecto para resaltar es que la alta
direccion, puntualmente el director ejecutivo de CMPC, estuvo liderando el comité de
energia desde los inicios de la implementacion, asimismo, continuamente garantizo la
disponibilidad de los recursos para toda la compariia en funcion del establecimiento del
SGEn (Clean Energy Ministerial [CEM], 2018a).

En suma, la papelera CMPC logré ahorrar en costos durante 4 afios 40,2 millones de
ddlares distribuidos entre las plantas de Santa fe, Laja y Pacifico con un costo de
inversion de 12,6 millones de doélares. Entrenamiento anual del personal en materia de
la interpretacion del estandar 1SO 50001, cursos de concientizacion para todos los
funcionarios, cursos en auditoria interna para los miembros del equipo de energia,
adoptar una estructura horizontal que siempre provea los recursos necesarios,
establecer una politica energética clara y con metas ambiciosas y la union de los
diferentes departamentos (mantenimiento, ingenieria, etc) fueron acciones
determinantemente claves que facilitaron la implementacion del SGEn (Clean Energy
Ministerial [CEM], 2018a).

6.3.2 Empresa Nacional del Petréleo (ENAP)

La Empresa Nacional del Petréleo (ENAP) es una compaiiia fundada en el afio 1950 de
caracter 100% publico y perteneciente en su totalidad al Estado de Chile. Tiene como
principal proposito la exploracion, produccién, refinacibn y comercializacion de
hidrocarburos y sus derivados (Clean Energy Ministerial [CEM], 2018b). Esta compafiia
cuenta con dos lineas principales: ENAP Sipetrol S.A con la que participa en la
exploracién y produccién y la ENAP Refinerias S.A encargada de la refinacion,
almacenamiento, transporte y comercializacion (Clean Energy Ministerial [CEM], 2018b).
La ENAP maneja sus operaciones a través del funcionamiento de 5 plantas productivas
(ERA, ERBB, DAO, MAG-R&C y MAG-E&P). En el afio 2014, la compafiia firmo un
acuerdo de cooperacion con el Ministerio de Energia en el cual se promovia el uso
eficiente de recursos y de energia a través de la gestidon energética y el uso de equipos

mas eficientes energéticamente (Clean Energy Ministerial [CEM], 2018b). Dentro de este
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acuerdo se plantearon principalmente dos acciones. La primera de ellas fue el estudiar
alternativas para implementar medidas de eficiencia energética a traves de actividades
y/o proyectos especificos y, la segunda consistio en el implementar un SGEn con altos

estandares internacionales (Clean Energy Ministerial [CEM], 2018b).

Las operaciones de la ENAP de manera inherente demandan una gran cantidad de
energia asi que cualquier iniciativa de mejora contribuird directamente sobre el beneficio
de la misma. Acorde a esto, en el afio 2015 la compaiiia inici6 con la implementacién de
la ISO 50001 y la sostuvo durante 3 afios (Clean Energy Ministerial [CEM], 2018b). En la
siguiente figura (Figura 29.) se puede observar la linea de tiempo desde la firma del
acuerdo con el Ministerio de Energia hasta las proyecciones que se plante6 para el afio
2025.

Durante el 2015 la Direccién de Eficiencia Energética de la compafiia desarroll6 una serie
de auditorias en las 5 plantas productivas para asi establecer una linea base del
consumo energético (EnB) e indicadores de desempefio energético (EnPI) para que en
conjunto con el estudio de la viabilidad técnica, financiera y ambiental se diera inicio a la

fase de implementacion del SGEn (Clean Energy Ministerial [CEM], 2018b).

Al final del afio 2017 la Empresa Nacional del Petroleo cuantificd los ahorros en materia
de energia, costos y la reduccion en las emisiones de CO2 que habia logrado gracias a
los proyectos que habia implementado bajo la guia del estdndar ISO 50001 desde el afio
2015. Estos resultados se pueden conocer en la Tabla 15. Resultados de la

implementacion del SGEn en la ENAP.

Tal y como muestra la Tabla 15, la ENAP en total logré reducir 15, 006,000 USD
relacionados con el ahorro de energia, lo que se traduce en una mejora de
aproximadamente el 4,2% respecto a la linea base del 2015. Adicionalmente, redujo sus
emisiones de CO2 en més de 95 mil toneladas. Por otra parte, el costo total de la
implementacion de la ISO 50001 fue de 1, 575,195 USD el cual se distribuy6 entre el

personal interno requerido para el desarrollo, implementacion y certificacion del SGEN,
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auditorias externas, asistencia técnica, comunicacién interna, entrenamiento del

personal y monitoreo adicional (Clean Energy Ministerial [CEM], 2018b).

Figura 29.
Hitos relevantes en el periodo de implementacion en la ENAP
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Nota. La figura muestra los hechos mas relevantes durante la
implementacién de la ISO 50001 en la ENAP, asimismo, ensefia las
proyecciones que se plantea la compafiia. Tomado de: Clean Energy
Ministerial (2021). Award Recipients, 2018 Award Recipients, Insight
Award Recipients, Empresa Nacional del Petroleo.
https://cleanenergyministerial.org/initiative-clean-energy-
ministerial/energy-management-leadership-awards
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Tabla 15.

Resultados de la implementacion del SGEn en la ENAP

Snapshot caso de estudio ENAP

Industria Fabricacion de coque y productos petroliferos
refinados

Producto / Servicio Exploracion y produccion de hidrocarburos y
refinacién y comercializacion de combustibles

Ubicacion 5 sitios en Chile: ERA, ERBB, DAO, MAG-E&P y
MAG-R&C

Sistema de Gestién de Energia ISO 50001

Periodo de mejora del rendimiento energético
3 afios

Mejora del rendimiento energético 4,2 %

Ahorro total de costos de energia 15,006,000 USD

Costo de implementacion 1,575,195 USD

Periodo de recuperacion de la inversién (afios)
<0.2

Ahorro total de energia GAS: 1,681,218 GJ
ELEC: 7,029 GJ

Reduccion total de emisiones de COz GAS: 94,408 ton

ELEC: 691 ton

Nota. Esta tabla resume la informacidon y resultados mas relevantes relacionados con la implementacién
de la norma ISO 50001 en la ENAP durante 3 afios. CEM. Award Recipients, 2018 Award Recipients,
Insight Award Recipients, Empresa Nacional del Petroleo (ENAP). (2021).
https://cleanenergyministerial.org/initiative-clean-energy-ministerial/energy-management-leadership-
awards

En términos de entrenamiento y desarrollo de habilidades del personal, la compafiia
desarrollé un Pan de Entrenamiento Anual directamente vinculado a los trabajadores en
cada unidad (Clean Energy Ministerial [CEM], 2018b). Durante el afio 2017, por ejemplo,
fueron desarrolladas una serie de actividades de entrenamiento, entre ellas cursos de
aprendizajes sobre el SGEn, cursos de medicion y verificacion, cursos de auditores
internos en la ISO 50001, etc. Ademas, durante ese mismo afio la ENAP inici6 la
elaboracion de una plataforma con el objetivo de centralizar la informacion (usos,
consumo y generacion de energia, variables que afectan el afectan el rendimiento
energético de los equipos, calculo y monitoreo de los indicadores energéticos, entre
otros) (Clean Energy Ministerial [CEM], 2018b).

Ulteriormente, para todo el proceso de implementacion se constituyeron dos equipos. El

primero correspondia al conocimiento y habilidades de los trabajadores en términos de
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eficiencia y gestion de la energia, el segundo se relacionaba directamente con los
sistemas y equipos de medicion que permitian llevar un seguimiento oportuno y confiable

de cada una de las unidades (Clean Energy Ministerial [CEM], 2018b).

La introduccion y gestionamiento de la eficiencia energética dentro del nivel corporativo
de la compafiia le permiti6, ademas de los beneficios econémicos y ambientales, obtener
un reconocimiento y posicionarse en el mercado como una compafiia con
responsabilidad social que tiene como pilar el desarrollo sostenible, asimismo, promover
entre otras compariias la concientizacion energética, demostrando con hechos los
atractivos beneficios que resultan de introducir e impulsar la eficiencia energética dentro

de los procesos (Clean Energy Ministerial [CEM], 2018Db).

Para esta ocasion los aspectos clave de éxito fueron el establecer el desempefio
energético como un indicador fundamental de la compafia, definir roles vy
responsabilidades en todas las unidades de operacion, involucrar a todo el personal y
establecer metas corporativas y promover la colaboracion entre todos los niveles internos
(Clean Energy Ministerial [CEM], 2018b).

6.3.3 Grupo Liguria-Quimica Rhenium

Quimica Rhenium, el brazo comercial del Grupo Liguria, es una compaiiia fundada en
los 1980s y lider en el mercado de los tensioactivos. Su actividad principal es desarrollar,
fabricar y comercializar productos quimicos de calidad (Clean Energy Ministerial [CEM],
2020). La compafia divide sus actividades de fabricacién en dos plantas, una de tipo de
continuo, en donde los procesos de sulfonacion y sulfatacidén se llevan a cabo para la
produccion de LABSA/SLES y otra planta multipropdsito que cuenta con una gran
variedad de reactores para la produccion de betainas, 0xidos de aminas, alcanolamidas,

amonios cuaternarios y varias pre mezclas. (Clean Energy Ministerial [CEM], 2020).

Durante el 2017 la compaiiia identificoO grandes oportunidades de mejora en relacion al
desempefio energético de los procesos de produccion e implementd inmediatamente

algunos proyectos de mejora. Sin embargo, en el 2018 y junto a la Agencia de
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Sostenibilidad Energética, decidié enfrentar de una manera mas robusta este desafio
implementado un Sistema de Gestion de Energia basado en la ISO 50001, animada
también por la experiencia de mas del5 afios de implementacion de la1SO 9001 (Clean
Energy Ministerial [CEM], 2020). La alta direccion vio en el SGEn un camino para
profundizar en la sustentabilidad, declarandolo como un valor organizacional el cual

permitiria aumentar la competitividad de la compainiia.

El proyecto de implementacién inicié en octubre del 2018 (ver Figura 30.) teniendo como
meta principal reducir en al menos un 3% el consumo de energia. Inicialmente la
compafia tuvo la necesidad de contratar personal externo (Roda Energia) durante un
afo debido a su falta de experiencia frente al estandar ISO 50001, al mismo tiempo, la
Quimica Rhenium iba capacitando a su personal frente a estos temas (Clean Energy
Ministerial [CEM], 2020). EI SGEn se enfoco en los costos operacionales, concientizacion
en el uso de energia y la adquisicion de conocimiento técnico para el desarrollo de
proyectos de eficiencia energética. Es importante mencionar que la implementacion de
la 1SO 50001 se llevo a cabo de manera integrada con la ISO 9001 y estuvo enmarcada
en el ciclo de mejora continua (planear, hacer, verificar y actuar) que establece los
estandares de la ISO (ver Figura 31.) (Clean Energy Ministerial [CEM], 2020).

Figura 30.

Linea de tiempo de implementacion de la Quimica Rhenium
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1SO management efficiency 1SO 50001 (Energy SGE ISO
systems has been projects in project and Sustainability 50001: 2018
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2005
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Nota. La figura muestra la linea de tiempo de la implementacion de la ISO 50001 en la
Quimica Rhenium. Tomado de: Clean Energy Ministerial (2021). Award Recipients,
2020 Award Recipients, Insight Award Recipients, Grupo Liguria- Quimica Rhenium.
https://cleanenergyministerial.org/initiative-clean-energy-ministerial/energy-
management-leadership-awards
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Figura 31.

Linea de tiempo de implementacion de la Quimica Rhenium
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Nota. La figura muestra la linea de tiempo de la implementacién de la 1ISO 50001 en la Quimica Rhenium.
Tomado de: Clean Energy Ministerial (2021). Award Recipients, 2020 Award Recipients, Insight Award
Recipients, Grupo Liguria- Quimica Rhenium. https://cleanenergyministerial.org/initiative-clean-energy-
ministerial/energy-management-leadership-awards

Para la implementacion se conformé un equipo de energia multifuncional con los

representantes de cada uno de los diferentes departamentos focalizando en las

operaciones el cual tenia como objetivo analizar las tendencias en el consumo de energia

e identificar y evaluar nuevas oportunidades de mejora. Los resultados de la

implementacion se pueden detallar en la Tabla 16. Resultados de la implementacion del

SGEnN en el Grupo Liguria-Quimica Rhenium.

Tabla 16.

Resultados de la implementacion del SGEn en el Grupo Liguria-Quimica Rhenium

Snapshot caso de estudio Grupo Liguria-Quimica Rhenium

Industria Quimicos, productos quimicos y fibras

Producto / Servicio Fabricacion de productos quimicos industriales

Ubicacién Av. Américo Vespucio 1737, Huechuraba Region
Metropolitana, Chile

Sistema de Gestién de Energia ISO 50001:2018

Periodo de mejora del rendimiento energético
2 afios

Mejora del rendimiento energético 13,7%

Ahorro total de costos de energia 216,715 USD
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Snapshot caso de estudio Grupo Liguria-Quimica Rhenium

Costo de implementacion 33,402 USD
Ahorro total de energia 7,935 GJ
Reduccién total de emisiones de CO:2 1,689 ton

Nota. Esta tabla resume la informacién y resultados mas relevantes relacionados con la implementacion
de la norma ISO 50001 en el Grupo Liguria-Quimica Rhenium durante 2 afios. CEM. Award Recipients,
2020 Award Recipients, Insight Award Recipients, Grupo Liguria/Quimica Rhenium. (2021).
https://cleanenergyministerial.org/initiative-clean-energy-ministerial/energy-management-leadership-
awards

Como se puede observar, el desempefio energético mejoré en un 13,7% durante el
tiempo de implementacion superando la meta inicialmente propuesta que planteaba
reducir el consumo de energia en solo un 3%. Ademas, reducir el consumo en 7,935 GJ
se tradujo en un incremento del 18% en la produccion y aun asi, con un nivel de
produccion mucho mas alto, la Quimica Rhenium siguié obteniendo ahorros en energia
y costos (Clean Energy Ministerial [CEM], 2020). Al igual que en los anteriores casos de
estudio, esta compafia sefialé como factores claves de éxito el construir una sélida
cultura organizacional enfocada en la eficiencia energética que se vea reflejada en las
actividades del dia a dia de la compaiiia, programar periédicamente auditorias internas

y externas y el acompafiamiento continuo por parte de la alta direccion.

Las recomendaciones para implantar un SGEn expuestas por la Quimica Rhenium son
hacer un correcto diagnoéstico y medicidn inicial del consumo de energia para identificar
las brechas reales y con base a ellas disefiar planes de mejora que sean ajustados a la
realidad. Por otra parte, contar con un sistema inteligente de monitoreo de energia hara
gue el andlisis de los datos sea mas eficiente y por ultimo, un continuo entrenamiento
para los responsables del gestionamiento energético garantizara el éxito de la

implementacion del estandar (Clean Energy Ministerial [CEM], 2020).

6.4. Colombia

6.4.1 Acerias Paz del Rio

Acerias Paz del Rio es la segunda siderurgica mas grande de Colombia y esta ubicada
en Nobsa, Boyaca. Su actividad principal es la exploracion, explotacién y transformacién

de minerales de hierro, caliza y carbén (Unidad de Planeacion Minero Energética

82


https://cleanenergyministerial.org/initiative-clean-energy-ministerial/energy-management-leadership-awards
https://cleanenergyministerial.org/initiative-clean-energy-ministerial/energy-management-leadership-awards

[UPME], 2019). La motivacién de esta compafiia para implementar un Sistema de
Gestion de Energia fue principalmente economica y medioambiental, ya que buscaba
reducir costos en los procesos de produccion asociados directamente al consumo de
energia y a su vez minimizar el impacto ambiental a causa de las emisiones de dioxido
de carbono (Unidad de Planeacion Minero Energética [UPME], 2019).

En estos términos, Acerias Paz del Rio participd en el afio 2017 en el curso que ofrece
el programa de Eficiencia Energética Industrial (EEI) Colombia el cual tiene como
proposito impulsar la implementacion de un SGEn bajo los lineamientos del estandar ISO
50001 (Unidad de Planeacién Minero Energética [UPME], 2019). La implementacion de
la norma inici6 en el afio 2017 y para ello la compafiia redujo el alcance del estandar a
solo a cierta area de la planta, puntualmente el “Tren de Morgan”, y solamente en su

parte eléctrica (ver Figura 32).

El Tren de Morgan cuenta con la energia eléctrica y el gas natural como principales
fuentes de energia, por ende, la compaiiia inicialmente realizé una revision energética
con la que logro identificar que el 60% de los costos de energia generados en esta area
estaban asociados directamente al consumo de energia eléctrica (Unidad de Planeacién
Minero Energética [UPME], 2019).

La implementacion de la 1ISO 50001 trajo varios beneficios a la compafiia. Empezando,
tal cual se contempla en la Tabla 17., Acerias Paz del Rio logré ahorrar en promedio
$800’000.000 al afio en costos asociados al gasto energético en el area del Tren de
Morgan. Para eso, puso en marcha ajustes y controles de tipo operacional de muy bajo
costo de implementacion como por ejemplo la optimizacion de tiempos de operacion de
los equipos y el control en la mezcla de combustibles de gases (Unidad de Planeacion

Minero Energética [UPME], 2019). Paralelamente y gracias a estas acciones de mejora,

se lograron reducir mas de 1200 toneladas de emisiones de CO: al afio.
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Figura 32.

Diagrama de flujo Tren de Morgan
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Nota. La figura representa el diagrama de flujo del Tren de Morgan. Tomado de: Unidad de
Planeacion Minero Energética (2019). Proyecto de eficiencia energética industrial en
Colombia 2016-2019, Estudios de caso SGEn (espafol), Acerias Paz del Rio.
https://imwwl.upme.gov.co/DemandayEficiencia/Paginas/Proyectos-de-eficiencia-
energetica.aspx#:~:text=El%20proyecto%20Eficiencia%20Energ%C3%A9tica%20en,SGEn
%20y%200ptimizaci%C3%B3n%20de%20procesos

La primera y mas importante leccion aprendida por Acerias Paz del Rio fue lo crucial que
es romper y dejar de lado practicas tradicionales que impiden adoptar nuevos enfoques
ajustados a los desafios del dia a dia, ademas, es determinante sensibilizar en todos los
niveles de la compafia al personal en términos de eficiencia energética y su
gestionamiento. También se debe contar con herramientas de medicién y gestidn
adecuadas que permitan llevar un control confiable de los avances de las acciones de
mejora formuladas y detectar desvios en el plan de accion y cumplimiento de metas
(Unidad de Planeacion Minero Energética [UPME], 2019).

Para concluir, y no siendo menos importante, se deben potenciar y desarrollar las
competencias de los trabajadores para dar frente a la implementacion de un SGEn y
asegurar la continua disponibilidad de los recursos necesarios para alcanzar los objetivos

deseados (Unidad de Planeacién Minero Energética [UPME],
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Tabla 17.

Resultados de la implementacion del SGEn en Acerias Paz del Rio

Snapshot caso de estudio Acerias Paz del Rio

Industria Mineria, Siderdrgica
Exploracion, explotacion y transformacion de
Producto / Servicio minerales de hierro, caliza y carbon
Ubicacion Nobsa, Boyaca
Sistema de Gestién de Energia ISO 50001
Alcance y limites del SGEn Tren Morgan de laminacion
Ao base 2017

$ 800.000.000/afio en el area del Tren Morgan
Ahorro total de costos de energia

241.162 kWh/mes de energia eléctrica
Ahorro total de energia 4.008 m3/mes de gas natural
Reduccion total de emisiones de CO2 97 ton eg/mes

Nota. Esta tabla resume la informacion y resultados mas relevantes relacionados con la implementacién
de la norma ISO 50001 en Acerias Paz del Rio tomando como base el afio 2017. UPME. Proyectos de
eficiencia energética industrial en Colombia. (2019).
https://imww1.upme.gov.co/DemandayEficiencia/Paginas/Proyectos-de-eficiencia-
energetica.aspx#.~:text=El%20proyecto%?20Eficiencia%20Energ%C3%A9tica%20en, SGEn%20y%200pti
mizaci%C3%B3n%20de%20procesos

6.4.2 Colombina

Colombina es una compafia global de alimentos centrada en la fabricacion y
comercializacion de alimentos de varios tipos como confiterias, galleterias, pastelerias y
helados, ademas, esta posicionada en el segundo lugar del ranking de ventas de
chocolateria y confiteria (Unidad de Planeacién Minero Energética [UPME], 2019a). La
compafia cuenta con varias plantas de produccién que se encuentran distribuidas en
todas las regiones del pais, siendo la ubicada en Zarzal, Valle, llamada “La Paila”, la
escogida para llevar a cabo el proceso de implementacion de la1SO 50001. La Paila esta

dedicada entre otros a la produccién de chocolates, dulces y pasabocas.

El Sistema de Gestion de Energia fue adoptado por esta compafiia como una forma de
mejorar el desempefio energético en las plantas de produccién y asimismo reducir el
impacto ambiental generado en sus operaciones. Los procesos productivos consumen
principalmente energia eléctrica, gas natural y carbon para aplicaciones de fuerza motriz,

coccion, enfriamiento y bombeo (Unidad de Planeacién Minero Energética [UPME],
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2019a). La compaiia limité el alcance de implementacién de SGEn solo al area de
Dulceria y en su consumo eléctrico, puesto que identificé que el 70% del consumo
energeético de todo el proceso productivo provenia de alli (Unidad de Planeacion Minero
Energética [UPME], 2019a).

Laimplementacion del estandar se dio durante el afio 2018 y dentro de las oportunidades
de mejora implementadas destacan las relacionadas con el vapor ya que es un insumo
imprescindible para las actividades de coccién y el transporte de la materia prima de los
procesos productivos y, por otro lado, mejoras en el sistema de bombeo (Unidad de
Planeacién Minero Energética [UPME], 2019a). En cuanto al vapor respecta, Colombina
mediante el uso de herramientas de modelacion computacional para la Optimizacion de
Sistemas de Vapor (OSV) identifico oportunidades de mejora las cuales puso en marcha
a través de la instalaciéon de recuperadores de calor, aprovechamiento de calor de
purgas, ajuste de la proporcién de recuperacién de condensados y la extension del
cubrimiento del aislamiento térmico (Unidad de Planeacion Minero Energética [UPME],
2019a).

Al mismo tiempo, se utilizaron algunas otras herramientas para la Optimizacion de
Sistemas de Bombeo “OSB” puntualmente en la central de produccién de agua fria a
través de labores de mantenimiento, automatizacion y control de las operaciones, ajuste
en la succién de las bombas, entre otros (Unidad de Planeacién Minero Energética
[UPME], 2019a). Los resultados de la implementacion del SGEn en Colombina entre los
gue destacan la reducciéon en el consumo de energia y emisiones de CO:2 se pueden

conocer en la Tabla 18.

Tabla 18.

Resultados de la implementacion del SGEn en Colombina

Snapshot caso de estudio Colombina

Industria Productos alimenticios, bebidas y tabaco
Fabricacion y comercializacion de alimentos de

Producto / Servicio varios tipos

Ubicacion Planta de La Paila, Zarzal, Valle

Sistema de Gestion de Energia ISO 50001, OSV y OSB

Afio base 2016
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Tabla 18. (Continuacidn)

Snapshot caso de estudio Colombina

OSV: 11 %
Mejora del rendimiento energético OSB: 40%
Ahorro total de energia 274.657 KWh/mes de energia eléctrica
Reduccién total de emisiones de CO:2 104 ton/mes

Nota. Esta tabla resume la informacién y resultados mas relevantes relacionados con la implementacion
de la norma ISO 50001 en Colombina tomando como base el afio 2016. UPME. Proyectos de eficiencia
energética industrial en Colombia. (2019).
https://mwwl.upme.gov.co/DemandayEficiencia/Paginas/Proyectos-de-eficiencia-
energetica.aspx#.~:text=El%20proyecto%20Eficiencia%20Energ%C3%A9tica%20en,SGEn%20y%200pti
mizaci%C3%B3n%20de%20procesos

Para esta compafiia el compromiso en todos los niveles fue determinante en el
cumplimiento de los objetivos por lo que resulté fundamental establecer estimulos que
generaran un mayor grado de conciencia en el uso racional y eficiente de la energia
(Unidad de Planeacion Minero Energética [UPME], 2019a). También fue crucial el
establecimiento periodico de auditorias internas para llevar un control en su minima
expresion sobre cada linea de proceso (Unidad de Planeacion Minero Energética
[UPME], 2019a).

6.5. Ecuador

6.5.1 General Motors OBB del Ecuador

General Motors es una compafiia global que tiene como principal propdésito ofrecer
movilidad a las personas de una forma mejorada, mas segura y sustentable con el fin de
alcanzar un mundo “Cero accidentes”, “Cero emisiones” y “Cero congestionamientos”.
Cuenta con sedes de operacién en Argentina, Brasil, Bolivia, Colombia, Chile, Ecuador,
Paraguay, Peru y Uruguay. Particularmente en Ecuador se encuentra la OBB, planta de
ensamblaje ecuatoriana con sede en el Distrito Metropolitano en la ciudad de Quito
(Clean Energy Ministerial [CEM], 2020a).

En estos términos, la sustentabilidad y la prevencion del impacto ambiental toman un rol

fundamental dentro de la vision estratégica de GM. Encaminados hacia estos desafios,
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la compafila a lo largo de los afios ha venido implementando pequefias pero
contundentes acciones que reducen el consumo de energia y/o reemplazan las fuentes
de energia convencionales por fuentes renovables (Clean Energy Ministerial [CEM],
2020a). General Motors OBB del Ecuador esta totalmente alineada con visién global de
la compafiia y por lo tanto ha focalizado sus esfuerzos en desarrollar, implementar y

mejorar de manera robusta un SGEn.

Es importante mencionar que la OBB fue certificada en la ISO 50001 por primera vez en
el afio 2014 y re-certificada en el 2020. Los resultados que se ensefiaran en este caso
de estudio corresponden Unicamente al proceso de re-certificacion que se llevé a cabo
en los afios 2018 a 2019. Para esta re-certificacion, GM-OBB difundié entre sus
empleados, contratistas, distribuidores y en general todos los actores de su negocio una
politica energética y una fuerte cultura organizacional orientada a promover el uso y
consumo eficiente de energia en todas las actividades que se ven involucrados en la

operacion dia a dia de la planta (Clean Energy Ministerial [CEM], 2020a).

Los resultados obtenidos en relacion al afio de implementacion del SGEn se resumen en
la Tabla 19., haciendo hincapié en el costo de implementacién que fue de 0 USD y siendo
el esfuerzo, la concientizacion, disciplina y determinacion en las actividades diarias de la
planta la Unica inversion necesaria para alcanzar las metas propuestas. Al final la
compafia logré6 mejorar el desempefio energético en aproximadamente 14% y reducir
1698 toneladas métricas de emisiones de COz, ademés, la reduccion en costos fue de
mas de 300 mil USD superando asi la meta inicialmente propuesta con la que esperaban
reducir solo 245 mil USD (Clean Energy Ministerial [CEM], 2020a).

Como apoyo al SGEn, GM-OBB establecio6 diferentes canales de comunicacién en pro
de aumentar la cultura de concientizacion energética. Por mencionar algunos, Buzén de
sugerencias, Concurso mensual de desarrollo e implementacion de iniciativas orientadas
a ahorros energéticos, La semana de la energia y un Gestionamiento basado en KPI's
(Clean Energy Ministerial [CEM], 2020a). Analogamente, la compafia y tal como sugiere

el estandar 1ISO 50001, aplicé una metodologia corporativa de mejoramiento continuo la
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cual denominé OpEx (Operational Excellence) en la que se atacaban y discutian
problemas complejos y también se establecieron reuniones mensuales llamadas “CICE”
en las que se presentaban el estado de las métricas, planes de accion correctiva,

proyectos estratégicos, entre otros (Clean Energy Ministerial [CEM], 2020a).

Tabla 19.

Resultados de la implementacion del SGEn en General Motors OBB del Ecuador

Snapshot caso de estudio General Motors OBB del Ecuador

Industria Automotor
Producto / Servicio Vehiculos, Produccion
Ubicacién Quito
Sistema de Gestion de Energia ISO 50001
Periodo de mejora del rendimiento energético

1 afio
Mejora del rendimiento energético 143 %
Ahorro total de costos de energia 302,839 USD
Costo de implementacion 0 uUsD
Ahorro total de energia 13,586 GJ
Reduccién total de emisiones de CO2 1,698 MT

Nota. Esta tabla resume la informacidon y resultados mas relevantes relacionados con la implementacién
de la norma ISO 50001 en General Motors OBB del Ecuador durante 1 afio. CEM. Award Recipients, 2020
Award Recipients, Insight Award Recipients, General Motors — Omnibus BB del Ecuador. (2021).
https://cleanenergyministerial.org/initiative-clean-energy-ministerial/energy-management-leadership-
awards

Por otra parte, mediante el Business Plan Deployment (BPD) GM-OBB hacia visibles
publicamente resultados de la gestion de la compafia referente a varias categorias
siendo una de ellas “Medioambiente y Energia” en la que se exponian varias métricas
como por ejemplo el rendimiento real de consumo. Finalmente, para la compafiia un
factor que aseguroé el éxito en la implantacion del SGEn fue el fuerte compromiso que

adquirio todo el personal en el desarrollo de las actividades de implementacion.
6.6. México
6.6.1 Audi México S.A. de C.V.

Audi México es una compafiia multinacional dedicada a la fabricacion de autos premium

deportivos y de alta gama (Clean Energy Ministerial [CEM], 2020b). La junta ejecutiva de
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Audi tomo la decisién de operar todas sus plantas con la vision de cero emisiones de
CO2 para el afio 2025 por lo que el SGEn se convirtio en una herramienta determinante,
ademas de reemplazar las fuentes de energia convencionales por renovables (Clean
Energy Ministerial [CEM], 2020b). La implementacién de la norma ISO 50001 en esta
ocasion se hizo utilizando como referencia la version del 2018 teniendo en cuenta que la
decision de re-certificarse fue tomada por la junta directiva alineandose y confirmando su
compromiso de ser una compafia neutra en emisiones de didxido de carbono en el 2025
(Clean Energy Ministerial [CEM], 2020b).

Para iniciar con el SGEn la compafiia realiz6 un analisis que le permitié identificar
consumos innecesarios en los procesos de produccion. Por ejemplo, encontraron un gran
potencial de ahorro simplemente con apagar los equipos durante los dias de descanso
y, gradualmente, esta sencilla practica hizo posible que se identificara cual erala manera
Optima de encender los equipos y dar inicio a los dias laborales incurriendo de este modo
en ahorros energéticos (Clean Energy Ministerial [CEM], 2020b). Una recomendacion util
gue hace Audi es conocer el consumo de energia de cada uno de los dias de la semana

para asi faciimente detectar consumos excesivos.

En el curso de la implementacion, la compaiiia instituyo el uso de un “semaforo” sobre el
cual se podia identificar y dar seguimiento a las acciones que debian ejecutarse y
conocer si ya habian sido puestas en marcha o no. Asimismo, fue necesaria la eleccion
de por lo menos una persona de cada area para que asumiera el rol de “Representante
de energia”, posteriormente estos representantes tenian encuentros semanalmente para
conocer el progreso en las tareas y determinar de nuevas actividades. Adicional a esto,
la compafia programaba reuniones individuales con cada una de las areas para guiar la
implementacion del SGEn (Clean Energy Ministerial [CEM], 2020b). Al final de la
implementacion, Audi México supero por mucho las metas que habian sido establecidas
dentro de la politica del SGEn (ver Figura 33) y tal como lo ensefia la Tabla 20., el ahorro
total en costos de energia al que llegé fue de 534,684 USD con un costo de

implementacion de solo 43,000 USD.
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Figura 33.

Desempefio energético afio 2019 en Audi México
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Nota. La figura muestra la mejora propuesta y la alcanzada en el desempefio
energético de la comparfia Audi México en el afio 2019. Tomado de: Clean
Energy Ministerial (2021). Award Recipients, 2020 Award Recipients, Insight
Award Recipients, Audi México S.A. de C.V.
https://cleanenergyministerial.org/initiative-clean-energy-ministerial/energy-
management-leadership-awards

De igual forma, se lograron reducir 4,957 toneladas métricas de emisiones de CO2. Para
la auditoria de certificacion varias acciones fueron implementadas incluyendo auditorias
internas entre areas, benchmarking con las mejores areas e incluso visitar otras
compafias para asi identificar las debilidades del SGEn (Clean Energy Ministerial [CEM],
2020Db).

Tabla 20.

Resultados de la implementacion del SGEn en Audi México S.A de C.V

Snapshot caso de estudio Audi México S.A. de C.V.

Industria Automotor
Producto / Servicio Q5
Ubicacion San José Chiapa, Puebla
Sistema de Gestion de Energia ISO 50001: 2018
Periodo de mejora del rendimiento energético
1 afio
Mejora del rendimiento energético Electricidad: 1,56 %
Gas: 19,83 %
Ahorro total de costos de energia 534,684 USD
Costo de implementacion 43,000 USD
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Tabla 20. (Continuacidn)

Snapshot caso de estudio Audi México S.A. de C.V.
Electricidad: 6,649 GJ

Ahorro total de energia Gas: 71,195 GJ
Total: 77,884 GJ
Reduccion total de emisiones de CO2 4,967 MT

Nota. Esta tabla resume la informacion y resultados mas relevantes relacionados con la implementacion
de la norma ISO 50001 en Audi México S.A. de C.V. durante 1 afio. CEM. Award Recipients, 2020 Award
Recipients, Insight Award Recipients, Audi México C.A. de C.V. (2021).
https://cleanenergyministerial.org/initiative-clean-energy-ministerial/energy-management-leadership-
awards

Para terminar, la estrategia de toma de conciencia de Audi fue relatar al personal, mas
gue los beneficios, los impactos negativos de no contar con un SGEn. Por otra parte, vio
fructifera la experiencia de compartir con otras plantas informacion y procedimientos a
cerca de la implementacion de un SGEn y adoptar de ellas las mejores practicas que

lograban evidenciar (Clean Energy Ministerial [CEM], 2020b).
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7. CONCLUSIONES

Con el desarrollo de este estudio se logré concluir que:

Un Sistema de Gestion de Energia se define e implementa a partir de la estrategia del
Ciclo PHVA (Planear, Hacer, Verificar y Actuar) el cual proporciona una acertada y
sistematica metodologia a una organizacion para gestionar su desempefio energético
mediante el establecimiento de objetivos energéticos, implementacién de acciones de
mejora, mediciones de la efectividad y el planteamiento de correcciones y modificaciones
necesarias. A Grosso modo, dentro de la norma ISO 50001 se establecen todos los

requisitos que permiten implementar, mantener y mejorar un SGEn.

El estandar 1ISO 50001 a través de los afios y a nivel global ha experimentado un fuerte
aumento en la expedicion de certificados a causa de que hoy por hoy es catalogado
como una de las herramientas mas eficaces para combatir el cambio climético,
acentuandose aun mas esta tendencia de crecimiento en los proximos afos. Europa es
por mucho quien lidera el ranking mundial respecto al numero de certificaciones, seguido
por el Este de Asia. Analogamente y en un contexto latinoamericano, Brasil, Chile y

México quienes se posicionan en los primeros lugares, respectivamente.

Finalmente, y tras la exposicién y andlisis de casos de estudio de organizaciones
latinoamericanas pertenecientes a diversos sectores industriales, fue posible identificar
los beneficios que percibieron tras la implantacién de un SGEn acorde a la ISO 50001.
Entre ellos destacan el ahorro en costos asociados al consumo de energia, mejora del
desempefio energético, reduccion de las emisiones de CO2, aumento de la
competitividad y posicionamiento en el mercado. Asimismo, se logro comprender que la

cultura organizacional y en si el talento humano es la columna vertebral de un SGEn.
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Después de desarrollar este estudio se recomienda:

Las organizaciones que deseen implementar un Sistema de Gestion de Energia (SGEn)
bajo los lineamientos de la 1ISO 50001, desde el inicio deben contar con personal
competente en materia de desempefio energético y especificamente en el conocimiento
de la norma para que brinde asesoramiento pertinente y confiable, de este modo se
facilitara el entendimiento y por ende el cumplimiento de requisitos. Ademas, como
factores criticos se ven involucrados el compromiso y apoyo por parte de la Alta direccion
y en general de toda la organizacion, por lo tanto, se recomienda trabajar en el
establecimiento de una sdélida cultura organizacional en materia del gestionamiento

energético.

En udltimo término y a partir del desarrollo de este documento, se pretende que nuevos
investigadores se vean interesados en ahondar sobre el tema de la eficiencia energética
y las normas que a él respectan. Particularmente se recomienda realizar estudios que
involucren micro y pequefias empresas para evaluar los resultados que obtienen tras la
implementacion de la ISO 50001, asimismo, resultaria interesante analizar un grupo de
organizaciones pertenecientes a un mismo sector industrial para comparar y determinar
posibles variaciones entre los SGEn, detectando asi eventuales tendencias que serian
utiles para la industria. También se recomienda llevar a cabo investigaciones a nivel
colombiano, ya que durante el desarrollo del presente documento se evidencié que el
pais no cuenta con literatura suficiente que respalde y exponga este tipo de temas de

estudio.
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