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Resumen ejecutivo

Esta investigacion tuvo como objetivo principal el desarrollo de una metodologia
para la implementacion de Sistemas de Gestion de la Energia en industrias
fabricantes basada en los lineamientos de la norma ISO 50001:2018, mediante
el disefio de un checklist como herramienta central, el proyecto se desarrolld
cumpliendo con los objetivos planteados, orientados a facilitar la comprension,
aplicacién y seguimiento de los requisitos normativos, promoviendo una gestiéon

energética sistematica y accesible.

Inicialmente se realizé un analisis tedrico de los fundamentos de la eficiencia
energética, la gestion energética en el sector industrial y el marco normativo
internacional, lo que permitié establecer las bases conceptuales para la
construccion de la metodologia, posteriormente se estructur6 un modelo de
diagnostico energético basado en el ciclo PVHA traduciendo cada clausula de la

norma en items verificables organizados en un checklist practico.

El checklist fue disefiado con criterios documentales, operativos y estratégicos,
asegurando una vision integral del Sistema de Gestién de la Energia y su
aplicabilidad en distintos niveles de madurez organizacional. Asimismo se definié
un procedimiento paso a paso para la aplicacion del instrumento incluyendo
tiempos de referencia, procesamiento de resultados, interpretacion de hallazgos
y generacion de una hoja de ruta para la implementacion del sistema, este
enfoque convierte al checklist en una herramienta dinamica que acompafa todas

las etapas del SGEn desde el diagndstico inicial hasta la mejora continua.

La presente investigacion cumplio con el desarrollar de una metodologia
estructurada, practica y que sea replicable permitiendo a las organizaciones
implementar la normativa 1ISO 50001:2018 de manera ordenada, ayudando a
reducir la brecha entre la normativa y su aplicacion real, colocando a la gestion

energética como un eje estratégico de sostenibilidad.

Palabras clave: Gestidn energética, ISO 50001:2018, checklist, eficiencia

energética, mejora continua.
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Executive Summary

This research aimed primarily to develop a methodology for the implementation
of Energy Management Systems in manufacturing industries based on the
guidelines of the ISO 50001:2018 standard, through the design of a checklist as
the central tool. The project was carried out in compliance with the proposed
objectives, focused on facilitating the understanding, application, and monitoring
of regulatory requirements, promoting a systematic and accessible approach to

energy management.

Initially, a theoretical analysis was conducted on the fundamentals of energy
efficiency, energy management in the industrial sector, and the international
regulatory framework, which made it possible to establish the conceptual
foundations for building the methodology. Subsequently, an energy diagnosis
model based on the PDCA cycle was structured, translating each clause of the

standard into verifiable items organized in a practical checklist.

The checklist was designed with documentary, operational and strategic criteria,
ensuring a comprehensive view of the Energy Management System and its
applicability at different levels of organizational maturity. Likewise a step-by-step
procedure was defined for the application of the instrument, including reference
times, result processing, interpretation of findings and the generation of a
roadmap for system implementation, this approach turns the checklist into a
dynamic tool that accompanies all stages of the EnMS, from the initial diagnosis

to continuous improvement.

The present research succeeded in developing a structured, practical and
replicable methodology that enables organizations to implement the SO
50001:2018 standard in an orderly manner, helping to reduce the gap between
the regulation and its real-world application, and positioning energy management

as a strategic axis of sustainability.

Keywords: Energy management, ISO 50001:2018, checklist, energy efficiency,

continuous improvement.
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Introduccion

La energia es un recurso esencial en la industria contemporanea, vemos cada dia que
las compaiias de produccion se encuentran con el reto de generar mas y mejor, sin
olvidar la obligacién de proteger el medio ambiente que nos envuelve, en estas
situaciones el aprender a administrar la energia de forma eficaz no solo contribuye a
disminuir costos y aumentar la competitividad de una compafia, sino que se

transforma en un compromiso auténtico con el planeta y las generaciones futuras.

A pesar de ser una base firme para las organizaciones que aspiran el mejorar su
eficiencia energética en los ultimos afios la norma ISO 50001:2018 en diversas
industrias ecuatorianas y en especialmente en la region de Manabi se considera un
obstaculo al momento de su implantacién, esto debido a limitaciones técnicas y
econdmicas, falta de informacion y capacitacion en cuestiones vinculadas a la
eficiencia energética, para esto ciertas companias han evidenciado que se puede
progresar y conseguir resultados favorables tanto en términos econémicos como

medioambientales.

El objetivo es simple, que las compafiias dejen de rastrear a ciegas y sean capaces
de identificar con precision las pérdidas de energia, eficiencia y sentido comun, para
asi tomar decisiones que no solo resultan atractivas en una exposicién, sino que estan
respaldadas por datos concretos, que no administren calculando en la intuicion sino
con pruebas y que principalmente se involucren de manera activa en los compromisos

de sostenibilidad que ya no son una alternativa moral sino una necesidad vital.

Este proyecto no persigue simplemente el desarrollar una metodologia para que las
organizaciones ahorren algunos kilovatios ni reducir los gastos operativos, busca
mucho mas, busca promover una cultura, una forma de pensar y comportarse en la
que la mejora continua no sea un eslogan de un cartel corporativo sino una accién

tangible.



Planteamiento del problema

La administracion de energia en el sector industrial juega un papel crucial en la
disminucién del uso de energia y en la reduccion de las emisiones de gases de efecto
invernadero, los sistemas de gestidn energética de acuerdo con la norma ISO
50001:2018 definen un plan para maximizar la utilizacion de energia y lograr el ahorro
de recursos conforme a la norma ISO 50001:2018, de acuerdo con la Organizacion
Internacional de Normalizacion ISO (2018). La implementacion de este sistema de
administracion en diversos entornos como los industriales ha evidenciado beneficios
en la mejora de procesos, disminucion de gastos operacionales y el logro de objetivos

medioambientales.

En Ecuador el aumento en el consumo de electricidad por individuo junto con la
preponderancia de combustibles fosiles en la fuente de energia pone de manifiesto la
importancia de implementar politicas para mejorar la eficiencia energética en el sector
industrial y promover un Plan Nacional de Eficiencia Energética en concordancia con

politicas internacionales (Ministerio de Energia y Minas, 2019).

Ecuador estableci6 alianzas internacionales que promueven la implementacién de
politicas concretas para la eficiencia energética como la norma ISO50001 para las
industrias, segun Ministerio de Energia y Minas (2023). En 2020 el uso de energia
industrial constituyd un porcentaje considerable del gasto energético nacional, el
sector industria aportaba a las emisiones de gases de efecto invernadero en un
porcentaje inferior al de otros sectores, su aporte era significativo debido a los
objetivos estratégicos establecidos para disminuir dicho impacto en el pais (Ministerio
de Energia y Minas, 2023).

No obstante OCP Ecuador se encuentra entre esas escasas organizaciones que han
conseguido la codiciada certificacion 1ISO 50001, sin embargo incluso con ese
reconocimiento en mente la compania todavia se encuentra con restricciones

significativas tal como lo indica el informe de OPC Ecuador SA (2023).

Esta diferencia evidencia algo mas profundo que un simple desajuste técnico esto
revela la grieta entre las politicas gubernamentales que suelen hablar en el lenguaje

de las buenas intenciones y las condiciones concretas del sector manufacturero donde



el consumo energético sigue siendo alto, la dependencia de energia es casi estructural

y las exigencias internacionales no esperan.

En muchas compaifiias locales la tecnologia sigue anclada en lo tradicional como si el
tiempo se hubiera detenido justo antes del primer chip de automatizacién, la
supervision del uso energético cuando existe es mas intuitiva que técnica y eso limita
seriamente la capacidad de identificar por donde se escapa la eficiencia y de paso el

dinero.

Segun Rodriguez et al. (2022), en buena parte del sector las herramientas para
controlar, automatizar y auditar el consumo energético son tan escasas como la
formacidn técnica especializada y asi se espera que las empresas compitan en un
mundo hiperconectado usando métodos que en muchos casos no han cambiado

desde que el fax era innovacion.

La Fabril SA, fabricante de una amplia variedad de productos en Manabi obtuvo
recientemente la certificacion 1ISO 50001:2018 tras realizar progresos significativos,
donde se destaca el aumento y uso de biomasa para la produccion de vapor, ademas

de mejorar el aislamiento térmico de sus depdsitos (KCH comunicacion, 2025).

Las técnicas se vuelven claras cuando no se poseen mediciones exactas del uso de
energia, las iniciativas econdémicas surgen en forma de presupuestos que se
desvanecen antes de alcanzar proyectos verdaderamente eficaces, la limitada
educacioén sobre el estandar ISO y en el escaso entendimiento de muchos directivos
hacen que se continue considerando la eficiencia energética como un lujo opcional y

no como una necesidad estratégica (Andrés y Efrain, 2022).

Ante este panorama lo que se requiere no es una nueva declaracion de intenciones
positivas, sino una metodologia especifica, aplicable que sea casi como una brujula
en medio del desorden, una herramienta que facilite la implementaciéon de sistemas
de gestion energética fundamentados en la norma ISO 50001:2018, evitando la
paralisis técnica, el agotamiento financiero o el desastre educativo, especialmente en
el sector manufacturero de Manabi donde las limitaciones no se presentan de manera

aislada sino en conjunto (Andrés y Efrain, 2022).



La cuestidn cobra mas importancia si se toma en cuenta el entorno energético del pais
y las responsabilidades que Ecuador ha asumido ante el cambio climatico,
particularmente a través de su adhesion al Tratado de Paris y la puesta en marcha del
Plan Nacional de Eficiencia Energética, Zatizabal y Cristhian (2021). El sector
fabricante representa un porcentaje considerable del consumo energético del pais v,
en consecuencia, contribuye a una parte considerable de las emisiones de gases de

efecto invernadero.

El desarrollo de la metodologia adecuada hace que la implementacion de un sistema
de gestidon energética acorde a las directrices de la ISO 50001:2018, no solo debe
tratar las lagunas técnicas, econdémicas y de formacion existentes, sino que también
se alinea con la realizacion de los objetivos nacionales de eficiencia energética, dado
que respalda la competitividad industrial a la vez que progresa en los compromisos

medioambientales internacionales del pais.



Formulacion del problema

¢De qué manera el desarrollo de una metodologia basada en los requisitos de la
norma ISO 50001:2018 permite establecer una gestion sistematica de la energia en
las industrias fabricantes, orientada a optimizar el uso de los recursos energéticos,

reducir los costos operativos y fortalecer la sostenibilidad organizacional?

Preguntas directrices
e ;Qué exigencias técnicas tiene la norma ISO 50001:2018 en particular para las
industrias fabricantes?
e ;Qué métodos representan una opcion efectiva para la implementacion del
sistema de gestion energética en el entorno industrial?
e ;De qué manera la aplicacion de la norma ISO 50001:2018 promueve la
optimizacion del desempefo energético y la reduccidon de costos en las

industrias de produccion?



Objetivos

Objetivo General
Elaborar una herramienta para implementar un sistema de gestion energética en las

industrias fabricantes conforme a la norma ISO 50001:2018.

Objetivos Especificos
e Evaluar las demandas técnicas y estructurales de la norma ISO 50001:2018 en
lo que respecta a las industrias fabricantes.
e Crear una propuesta analitica, flexible y escalable que oriente el proceso de
puesta en marcha del sistema de gestion energética.

e Presentar el disefio definitivo de la metodologia de implementacion de la norma
ISO 50001:2018.



Justificacion

La falta de cumplimiento en la aplicacion de sistemas de gestion energética con la
norma I1SO 50001:2018 se manifiesta como un impedimento crucial para la mejora
continua del desempefio energético en entornos industriales, el propésito de esta
investigacion es identificar y analizar los factores que dificultan la puesta en marcha

de este tipo de marco, estos factores comprenden elementos técnicos y organizativos.

La dificultad esta en la falta de una estructura de gestion que permita establecer
politicas energéticas, establecer objetivos viables, implementar planes vy
procedimientos de accién. Estas deficiencias operativas se originan del uso de
equipos necesarios que son energéticamente ineficientes, la falta de registros
histéricos para determinar las lineas de consumo, la falta de concienciacién del
personal capacitado en las practicas energéticas y la falta de evaluaciones técnicas
del sesgo ambiental, estos desafios no solo dificultan la implementacién de la norma
ISO 50001:2018 también impiden la posibilidad de transformar el ahorro energético

en un auténtico generador de valor sostenible.

La falta de una adecuada implementaciéon de un sistema de gestién energética no es
simplemente un hallazgo en el funcionamiento se trata de una emergencia que se
manifiesta en tres areas, las operaciones dado que los procedimientos se vuelven
ineficientes y costosos, el ambito ambiental dado que el derroche de energia produce
emisiones invisibles pero constantes y en el ambito financiero porque las
oportunidades de ahorro, certificacion o financiacién se desvanecen como trenes que

nunca se alcanzan.

Los objetivos empresariales de eficiencia y sostenibilidad no solo parecen distantes,
se tornan inaccesibles y eso conlleva efectos especificos, la competitividad disminuye
ante empresas que si consiguieron dar el salto, también el incremento de los gastos
de operacion por eso se limitan a certificaciones esenciales, estimulos internacionales,
inversiones conscientes y como si no fuera suficiente el uso ineficaz de energia deja
una huella ambiental que no se puede cuantificar ni mitigar, impactando no solo en el
impacto ecolégico de la companiia sino también en su prestigio ante aliados, clientes

e instituciones.



Este método posibilitd desarrollar una vision integral sin la necesidad de instalar una
infraestructura extra, optimizando al maximo los recursos existentes, desde una
perspectiva metodologica todo el procedimiento se rige por la norma ISO 50001:2018
la cual actua en este lugar como brujula y columna vertebral, por medio de ella se
puede garantizar un vinculo légico y consistente entre lo que se analiza y lo que se

sugiere como respuesta.

La recopilacion de datos se basd en lo que ya estaba disponible los registros
operativos existentes, observaciones directas en el ambiente laboral y dialogos

técnicos con el personal que conoce el sistema desde el interior.

Este analisis con un enfoque metodologico no se limita a la teoria ni al papel, la
organizacion otorga organizacion y un enfoque practico a algo que a menudo parece
abstracto como el valorar y potenciar el rendimiento energético en el sector industrial,
esto se lleva a cabo mediante instrumentos técnicos y marcos regulatorios, pero

también manteniendo una observacion constante de como opera en la realidad.

Lo conseguido no es menos como son los progresos alcanzados que posibilitan
establecer los cimientos de un saber que no se limita a una unica compania sino que
puede ser compartido, ajustado y replicado en otras organizaciones que se
encuentran con retos parecidos, este esfuerzo establece el camino hacia una cultura
organizativa mas uniforme donde las practicas energéticas 6ptimas dejen de ser una
excepcion y empiecen a convertirse en una norma; simultaneamente utilizando los
principios del ciclo de mejora continua PVHA, se ha evaluado no solo la ejecucién de
las acciones sino también su efecto comprobable en el sistema de administracion y

los planos de operacion.

El estudio sugerido se basa en métodos verificados y bien establecidos en el campo
del analisis energético se hace referencia a herramientas concretas como las
auditorias internas, el establecimiento de indicadores clave de eficiencia energética
(conocidos como EnPls), la determinacion de lineas base y el analisis detallado de los

procedimientos actuales.

No se trata de reinventar la rueda sino de utilizar con inteligencia lo que ya existe y
funciona para impulsar mejoras reales mediante la investigacion, la organizacion

podra obtener un analisis técnico exhaustivo, ademas de estrategias especificas para



la puesta en marcha gradual de un sistema de administracion energética acorde a

normas internacionales.

Esto le facilitara el disminuir sus gastos de consumo al controlar los procedimientos,
potenciar su rendimiento ecoldgico, obtener reconocimientos, certificaciones o
ventajas regulatorias vinculadas a la administracion responsable de la energia.
Desde un punto de vista la realizacidén de la investigacion ayuda el entendimiento de
conceptos técnicos fundamentales como eficiencia energética, indicadores de

rendimiento, sistemas de administracion integradas y sostenibilidad industrial.

La aplicaciéon de la norma ISO 50001:2018 mejora las competencias en gestion
energética, este tipo de conocimientos no es un privilegio académico sino una
herramienta para quienes trabajan en campos donde la energia no es un recurso sino
una exigencia en areas donde cada kilovatio representa un costo, por ello la gestion
de la energia define la diferencia entre ser competitivo o quedarse atras, entre avanzar

hacia la sostenibilidad o seguir remando contra el viento.



Capitulo 1
1 Fundamentacion Teodrica

1.1 Antecedentes Investigativos

Rojas (2021) elabora una propuesta de incorporacién de un sistema de administracion
energética conforme a la norma INTE/ISO 50001:2018 para nueve filiales de la
Cooperativa de Productores de Leche Dos Pinos RL, en la que examina el incremento
en el rendimiento energético en ocho filiales de Dos Pinos a través de la valoracion de
datos de consumo energético desde octubre de 2019 hasta septiembre de 2020, se
realiza un estudio comparativo para el uso de energia empleando indicadores de
eficiencia energética basados en la energia total utilizada y la produccién en toneladas
con la finalidad de detectar posibilidades de ahorro y mejora en las operaciones, se
tom6é como muestra de estudio las subsidiarias de la empresa en diferentes
ubicaciones y se destacO una variacion en la eficiencia energética mensual,
mostrando sectores donde las acciones correctamente implementadas mejoran los
resultados con reducciones en el consumo de energia durante ciertos periodos. El
autor explica que la puesta en marcha del Sistema de Gestion de la Energia en
conjunto con otras acciones de eficiencia puede aportar significativamente a la
optimizacién del uso de energia, produciendo ahorros financieros y ventajas para el
medio ambiente, ademas este propone estrategias adicionales como la mejora del
aislamiento térmico y la revision de procesos, con la finalidad de fortalecer aun mas la
eficiencia en las operaciones, el autor probd asi un enfoque integral para la

administracion eficaz de los recursos energéticos en la empresa.

Lira et al. (2024) disefi6 de un sistema de administracidén energética bajo la norma ISO
50001 en la planta 4 Yazaki en el departamento de Ledn, donde trata sobre la puesta
en marcha de un sistema de administracion energética orientado a maximizar el uso
de energia y minimizar las emisiones de contaminantes en una fabrica de automoviles.
El procedimiento de ejecucion abarca auditorias internas fundamentadas en listas de
comprobacién conforme a la norma ISO 50001:2018, revisiones de equipos y sistemas
neumaticos, recomendaciones de rutinas de mantenimiento preventivo y control de
los encendidos y apagados de los equipos, evaluaron los empleados de

mantenimiento, supervisores y empleados responsables de la operacién e inspeccion
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de los equipos en la planta y los descubrimientos sefalan la existencia de significativas
fugas de energia tales como luces encendidas de forma innecesaria y escapes de aire
en sistemas de neumaticos, esto origind la propuesta de integrar sensores de
movimiento para automatizar la utilizacion de la iluminacion, ademas de establecer
rutinas de mantenimiento preventivo constante para evitar fugas y controlar el uso de
energia durante el tiempo laboral. Los autores concluyeron que la puesta en marcha
sistematica del sistema de gestion de energia de acuerdo con la norma ISO 50001 no
solo permite optimizar el consumo de energia y reducir los costos operativos, sino
también extender la durabilidad y salvar los equipos, al mismo tiempo que se
promueve la sensibilizacién ecoldgica entre los trabajadores. Para esto los autores
sugieren algo tan sensato como urgente el revisar periédicamente el estado del
sistema energético, incorporar tecnologias inteligentes que permitan monitorear y
optimizar su uso y quiza lo mas importante el invertir en la formacién continua del
personal, porque ningun avance técnico tiene sentido si quienes lo operan no estan

preparados para entenderlo, mejorarlo o incluso cuestionarlo.

Burbano y Rodriguez (2022) diseid de un sistema de gestién energético basado en
la norma ISO 50001-2018 en la empresa Desarrollando Progreso S.A.S., en el cual
plantea una evaluacion de los factores internos de una organizacion mediante la
aplicacion de la matriz de evaluacion de factores internos (MEFI) para es el método
utilizado se fundamenta en identificar y valorar las fortalezas y debilidades internas,
concediendo evaluacion calculando en su impacto, con el objetivo de determinar la
eficacia de las estrategias de la organizacién; el grupo de estudio se refiere a la
empresa en estudio enfocandose en sus aspectos humanos, tecnoldgicos, financieros
y de gestidn, los descubrimientos sefalan que la organizacion posee una serie de
fortalezas como una correcta gestion del talento humano y reconocimiento en el
mercado, ademas de debilidades asociadas a una mala administracion del capital, alta
rotacion de personal y una infraestructura tecnolégica deficiente. La investigacion
sefala que el equilibrio entre fortalezas y debilidades muestra una organizacion en su
fase de madurez con potencial de crecimiento si se implementan acciones correctivas
en los sectores criticos, como propuesta los autores Burbano y Rodriguez (2022)

indican el mejorar la gestion del capital y perfeccionar la capacitacion del personal con
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el fin de incrementar el rendimiento global y la competitividad de la empresa lo cual

podria potenciar su factibilidad a un futuro.

Guaman (2022), llevé a cabo su investigacion titulada "Instalacion y aplicacion de un
Sistema de Administracion Energética ISO 50001:2018 en Productos Minerva Cia",
donde se aconseja la aplicacién de la norma ISO 50001:2018 con el objetivo de
mejorar la eficiencia energética en una empresa dedicada a producir café, la
metodologia utilizada combina una evaluacion energética experimental mediante la
recopilacion de datos locales y el analisis histérico de los usos de diésel y electricidad,
enfocandose en la identificacidbn de lineas de base energéticas, indicadores de
desempeno y un analisis FODA para establecer los objetivos energéticos exactos. En
lugar de improvisar buenas intenciones energéticas se trazaron politicas claras, se
definieron objetivos concretos y se disefiaron metas alcanzables todo respaldado por
programas de capacitacion que buscaban algo mas ambicioso que cumplir con un
checklist: comprometer de verdad a las personas con el sistema. Los autores del
estudio no se limitaron a medir por medir ellos validaron una metodologia precisa,
rigurosa como reloj suizo que permite entender cuanto consume de verdad la
electricidad, lograron conectar el consumo energético no solo con numeros sino con
la produccion concreta de café tostado y molido, porque si hasta el café tiene su
factura eléctrica. El grupo de estudio enfocd su lupa en el corazén mismo de la
operacion: los procesos productivos mas especificamente se sumergieron en las
zonas de tueste y torrefaccién, verdaderos hornos modernos donde la energia no solo
calienta sino que también se dispara, estas etapas concentran buena parte del
consumo total de energia de la compafiia y como toda investigacion sensata, no
termind en diagnéstico sino que llegd con sugerencias en la maleta. Como sugerencia
los autores proponen la puesta en marcha formal y total del Sistema de Gestion
Energética calculando en los resultados alcanzados, lo cual favorece la sostenibilidad

y eficacia operativa de la compaiiia.

Porras y Guayasamin (2024), en "Implementacion de un Sistema de Gestion de la
Energia de acuerdo con la Norma ISO 50001:2018 en la Empresa BOPP del Ecuador
SA", utilizaron un andlisis de brecha, auditorias internas y evaluacion del uso de
energia para la deteccion de oportunidades para optimizar el uso eficaz de la energia

en una instalacion industrial. Los autores evaluaron la empresa BOPP del Ecuador
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SA, experta en la fabricacion de productos plasticos donde especificamente
analizaron los procesos y la utilizacion de energia en distintas fases. Los hallazgos
indican un nivel de funcionamiento del sistema insuficiente lo que pone de manifiesto
la imperiosa necesidad de fortalecer los controles y formalizar los recursos para la
administracion energética, esta investigacion concluye que la ausencia de un control
eficaz sobre el uso de energia eléctrica provoca pérdidas considerables, por lo que la
implementacion del sistema de administracion sugeriria ayudar a disminuir gastos y
promover la sostenibilidad en las operaciones. Como sugerencia los autores proponen
formar al personal y asignar un equipo experto en administracion energética para
simplificar la implementacién y mantener las mejoras de manera constante, ademas
de implementar controles sistematicos y comprobaciones regulares para alcanzar una

gestion eficaz del consumo de energia.

Los antecedentes consultados dan una vision de la importancia y necesidad de la
implementacion de sistemas energeticos en las industrias, al igual que el caso de
investigacion donde cada investigacion aporta evidencia de la planificacidon para cada
industria, contando con ideas fundamentales de la implatancion de sistemas de
gestion, reflejan la metodologia me implementacion de manera implicita en una
industria dan una perpectiva de como mejora una industria al aplicar el sistema
energético con una metodologia eficaz y sefialan las limitaciones presentes a la hora

aplicar la normativa.
1.2 Bases Teéricas
1.2.1 Concepto y Relevancia de la Eficiencia Energética

1.2.1.1 Concepto de Eficiencia Energética

La eficiencia energética se refiere a la capacidad de obtener un mayor rendimiento,
produccion o utilidad a partir de una cantidad menor de energia consumida segun.
Este principio conlleva la mejora de los procesos de produccion y la utilizacidon l6gica
de los recursos energéticos existentes, con el objetivo de disminuir al minimo la
cantidad de energia requerida para lograr ciertos niveles de rendimiento (Wayne y
Doty, 2007).

La implementacion de tecnologias de vanguardia y estrategias de mantenimiento y

control es esencial, pues facilitan la deteccién de oportunidades para incrementar la
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eficiencia y disminuir las pérdidas de energia. La eficiencia energética busca
maximizar el aprovechamiento de la energia, disminuir los desechos y fomentar un

uso mas ecoldgico y consciente de los recursos (Wayne y Doty, 2007).

Este principio toma una dimensidn extra en el sector industrial ya que su aplicacion no
solo repercute en la disminucién de los gastos operativos sino que también ayuda a
reducir el impacto ecoldgico a través de la reduccion de la huella de carbono, en
sectores esenciales como la industria cementera que muestran un alto consumo
energético y representan un porcentaje considerable de las emisiones de gases de
efecto invernadero, lo que resalta la relevancia de poner en marcha de eficiencia como
herramientas esenciales para la preservacion del medio ambiente y la preservacion

de recursos (Aristizabal y Gonzalez, 2021).

Estudios actuales han demostrado que sectores fundamentales, como el cementero,
emplean entre el 12y el 15 % de la energia industrial total y constituyen hasta el 5 %

de las emisiones globales de gases de efecto invernadero (Achuoa et al., 2022).

Alotaibi et al. (2025) sefala que, un enfoque holistico en la eficiencia energética exige
la actualizacién de equipos y procesos y la implementacién de sistemas de medicién
y evaluacion constantes. Estos sistemas facilitan una monitorizacion constante del
desempeno energético, facilitaran la identificacion de mejoras y promoveran un
perfeccionamiento continuo en las practicas industriales. Al tomar acciones con el
propésito de dirigir la empresa hacia el camino de la eficiencia energética, se potencia
la competitividad de la industria en un contexto mundial cada vez mas riguroso,
impulsando una administracion mas eficaz y sostenible de los recursos energéticos
(Azadeh et al., 2025).

1.2.1.2 Aspectos Técnicos de la Gestion Energética en la Industria

La puesta en marcha de la eficiencia energética en el sector industrial exige la creacion
de sistemas de administracion que combinen componentes técnicos, operativos y de
control. Cada elemento técnico, desde la mejora de los procesos de produccién hasta
la aplicacion de tecnologias de automatizacion, se consolida como un instrumento
crucial en el proceso de optimizacion energética. Uno de los elementos técnicos
esenciales es el reconocimiento y seguimiento de los puntos criticos de consumo de

energia (Bakare et al., 2023).
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El uso de sistemas de recuperacion de calor elaborados con tecnologia moderna y los
métodos de combustién con oxigeno puro son formas en las que empresa posibilitan
aumentar la productividad sin comprometer la disminucién de las emisiones de
contaminantes, demostrando el beneficio de la innovacién tecnologica en la

productividad industrial (Wyrzykowska et al., 2024).

Igualmente, la implementacion de instrumentos de automatizacién y control en la
administracion de energia promueve un rendimiento mas eficaz, ajustandose a las
fluctuaciones en la demanda y mejorando la reparticion de cargas. La puesta en
marcha de sistemas de vigilancia en tiempo real, unidos a algoritmos de optimizacién
basados en la biologia, ha probado ser efectiva para disminuir los picos de consumo

y potenciar la calidad del abastecimiento (Azadeh et al., 2025).
1.2.2 Normativas y Estandares Internacionales

1.2.2.1 Rol de 1aISO 50001 y Otras Normas

La norma ISO 50001 se destaca como un marco de referencia internacionalmente
reconocido que define los requisitos fundamentales para la administraciéon eficaz de
la energia en las organizaciones, funcionando como orientacion para la construccion,
puesta en marcha, conservacion y mejora constante de un sistema de gestion

energética eficaz (ISO Organizacion Internacional de Normalizacion, 2018).

La implementacion de esta normativa da pie a la deteccion de posibilidades para
disminuir el uso de energia al mejorar los procedimientos operativos y minimizar la
huella de carbono haciendo favorable una administracion mas sustentable y

responsable.

Su estructura basica se fundamenta en el ciclo de mejora continua denominado PDCA
(Planificar, Hacer, Verificar y Actuar), que ofrece una metodologia sistematica que
asiste a las organizaciones en la definicion de objetivos precisos, la valoracion de su
rendimiento, la puesta en marcha de acciones correctivas y la modificacién de
estrategias para el avance sostenido en la utilizacion eficaz de la energia, de acuerdo
con Alotaibi et al. (2025). Varias industrias, especialmente las que requieren gran
cantidad de energia, han implementado la normativa con el propdsito de no solo
disminuir gastos, sino también mejorar sus capacidades operativas mediante la

implementacion de practicas mas sustentables y responsables.
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Ademas hay otros estandares a nivel mundial que aseguran y mejoran la
administracion energética como son las pautas de la Iniciativa Global de Reporting
(GRI) que fomentan la transparencia en la comunicacion del rendimiento ambiental y
energético y las recomendaciones de la Agencia Internacional de Energia (IEA) que
proporcionan directrices para la evaluacion y mejora del uso eficaz de la energia
(Carlos et al., 2023).

La acreditacion fundamentada en la norma ISO 50001:2018 promueve la conformidad
de los clientes por su certificacion y una cultura organizacional centrada en la
eficiencia, innovacion y sostenibilidad a largo plazo. La implementacion de estas
normativas impulsa el alineamiento de los objetivos empresariales con las prioridades
medioambientales, incentivando una gestion que busca equilibrar los elementos
economicos, sociales y ambientales y que, ademas, puede potenciar la competitividad
de las empresas en un contexto global cada vez mas exigente y consciente de la
sostenibilidad (Alotaibi et al., 2025).

1.2.2.2 Implementacion y Certificacion en el Sector Industrial

La implementacion de sistemas de gestion energética basados en estandares
internacionales, como la ISO 50001, representa un cambio radical en las practicas y
procesos empresariales, en particular en el sector industrial. La puesta en marcha de
estos sistemas ha demostrado ser un elemento crucial para optimizar el uso de la

energia (ISO (Organizacion Internacional de Normalizacion), 2018).

La certificacion ISO 50001 ha facilitado a las companias la identificacion de zonas
criticas de consumo energético, lo que simplifica la creacion y puesta en marcha de
programas de intervencion particulares dirigidos a incrementar la eficiencia y disminuir

las emisiones de gases de efecto invernadero.

Los informes e investigaciones en varios sectores industriales demuestran que las
entidades certificadas han obtenido mejoras en sus indicadores de rendimiento
energético, favoreciendo también el acatamiento de regulaciones medioambientales

y la optimizacién de su sostenibilidad operativa (Lazaro e Israel, 2020).

Curiosamente o quizas no tanto, son las empresas de alta produccién las que primero
han notado los efectos concretos de aplicar esta regulacién. Al adoptar tecnologias de

supervision y control cada vez mas sofisticadas desde los omnipresentes sistemas
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como SCADA hasta algoritmos de inteligencia artificial que parecen tener ojos en
todas partes han logrado algo que en teoria suena simple, pero en la practica es casi
alquimia: aumentar la eficiencia operativa sin sacrificar control. Como si, por fin, la
maquinaria industrial aprendiera a pensar antes de actuar. Estos posibilitan un estudio
en directo del uso de energia y posibilitan una administracion mas agil y exacta de los

recursos (Wyrzykowska et al., 2024).

La adopcion de estas tecnologias respalda la toma de decisiones fundamentadas en
datos, facilitando la identificacion de irregularidades y anomalias en el uso de energia
y calor, y permitiendo intervenciones correctivas instantaneas. En contraposicion, la
certificacion energética no solo implica un incremento en la eficiencia, sino que
también tiene efectos beneficiosos vinculados a la percepcion publica y la reputacion
institucional; se incrementa la aceptacion en el mercado, y la entidad puede obtener
financiacion y recursos para iniciativas de innovacion y sostenibilidad (Carlos et al.,
2023).

La certificacion incrementa la reputacion de la empresa y fomenta alianzas
estratégicas que aprecian el compromiso con la administraciéon eficaz de la energia y
la salvaguarda del medio ambiente. La implementacién y certificacién en el sector,
avaladas por normas internacionales, se fortalecen como instrumentos esenciales
para la transicion hacia procesos productivos mas sostenibles y competitivos (Alotaibi
et al., 2025).

1.2.3 Metodologias y Estrategias para la Gestiéon Energética

1.2.3.1 Indicadores Clave de Rendimiento (KPIs)

Identificar y supervisar los reconocidos KPIs no es simplemente una tendencia en el
manual de negocios, sino que, en realidad, son una brujula esencial en la navegacion
energética. Esto permite evaluar con cierta objetividad si las estrategias aplicadas
funcionan o simplemente simulan hacerlo. Y ademas tienen la virtud de quitarle
dramatismo a las decisiones cuando los datos hablan claro, los impulsos se callan
(Shubhrajyotsna y Aithal, 2023).

Los indicadores clave de rendimiento miden elementos como el ahorro energético o
el incremento en la productividad de los procesos; los cuales posteriormente se

pueden comparar entre para los distintos periodos en los que fueron medidos, y asi
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modificar las estrategias en funcion de la progresién de los resultados. La aplicaciéon
sistematica de KPIs en la administracion energética no solo muestra el nivel de éxito
en relacidn a los objetivos fijados, sino que también promueve una cultura de
perfeccionamiento constante, enfocada en lograr elevados grados de eficiencia y
sostenibilidad (Alotaibi et al., 2025).

La Universidad Politécnica de Madrid detecté 50 pares de indicadores eléctricos, los
cuales determinan valores medios e ideales en areas concretas como la carnica,

lactea y hortaliza (Julian y Isabel, 2011).

Estas dos combinaciones de indicadores determinantes valores medios y 6ptimos que
se emplean como referencias para evaluar el desempefio energético en instalaciones
industriales concretas, promoviendo una apreciacion mas equitativa y comparativa de

los resultados alcanzados en diferentes areas de produccion (Alotaibi et al., 2025).

Los indicadores que se seleccionen deben evidenciar la importancia a la hora de
utilizar un enfoque cuantitativo en la evaluacion del desempeno energético, lo que va
a permite que se pueda establecer metas viables, factibles y identificar con rapidez

las areas que requieren mas atencion.

Tabla 1

Ejemplo de Indicadores Clave de Rendimiento (KPIs) en el Sector Agroalimentario
Indicador Valor Medio Valor Optimo
Consumo eléctrico (kWh/ton) 300 250
Eficiencia térmica (%) 75 85
Costo energético ($/ton) 150 120

Fuente: Elaboracion propia

La implementacion de estos indicadores clave de rendimiento permite la identificacion
precoz de desvios o bajo desempefio en las instalaciones, lo que facilita la
implementacion de medidas correctas orientadas a incrementar la eficiencia en areas

concretas (Aithal y Shubhrajyotsna, 2023).

Al evaluar las instalaciones que tiene un desempefio inferior a los estandares
esperados se pueden tomar acciones basandose en calculos, implementar estrategias

de benchmarking que fomenten la adopcion de tecnologias eficaces y la optimizacion
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de los procesos. Por lo tanto, se promueve una cultura basada en la evaluacidn
constante y la comparacién objetiva, que promueve la innovacién tecnolégica y la

mejora en la gestion de energia (Alotaibi et al., 2025).

1.2.3.2 Estrategias de Mejora Continua y Demand Side Management

La puesta en marcha de programas de mejora continua en la demanda de energia,
técnicas estructuradas y sistematicas que aseguran la eficiencia de las acciones
implementadas, ademas de la capacidad para adaptarse a las condiciones
cambiantes del sistema energético. Una de las tacticas mas integradas y completas
para lograr este objetivo es la incorporacion del concepto de Demand Side
Management (DSM), que se centra en la optimizacién del uso de energia mediante
técnicas y métodos concretos que permiten redirigir la demanda en funcion de la
disponibilidad de recursos, los niveles de eficiencia del sistema y las necesidades

operativas (Bakare et al., 2023).

Entre las medidas mas comunes para manejar la demanda se incluyen el "peak
clipping" que trata en el disminuir los picos de consumo durante periodos de alta
demanda, el "valley fill" que se centra en llenar los periodos de baja demanda con
cargas programadas que optimizan la utilizacion de los recursos energéticos y el " load
shifting " que a través del desplazamiento de cargas hacia los instantes en que la
energia es mas abundante, estas medidas se suelen trabajar junto con algoritmos de

optimizacién basados en la biologia lo cual simplifica la administracién de la demanda.

Para facilitar la implementacion de estas estrategias se recomienda el uso de marcos
metodoldgicos que incluyan el ciclo PDCA y permitan la alteracion constante de las
acciones realizadas, estas estructuras que se unen a las tecnologias de

automatizacion y analisis de datos en tiempo real crean un ambiente favorable para la

innovacion y mejora continua (Aristizabal y Gonzalez, 2021).

1.2.3.3 Casos de Implementacion y Estudios de Caso

Diversos estudios han demostrado la viabilidad y los beneficios de implementar
sistemas de gestion energética en el sector industrial. Un ejemplo relevante es el del
sector cementero, donde la aplicacion de tecnologias de recuperaciéon de calor y

combustién optimizada ha propiciado una reduccién significativa en el consumo
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energético y las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) (Aristizabal y
Gonzalez, 2021).

Para tener un caso real tomamos en cuenta el de la industria agroalimentaria donde
la aplicacion de indicadores concretos como los KPIs ha demostrado ser de gran
utilidad para gestionar de forma mas eficiente el uso de energia y perfeccionar los
procesos productivos, estos al comparar esos indicadores con informacion compartida
entre diferentes participantes del sector, se logré definir rangos de referencia valiosos
que facilitan mucho mas la toma de decisiones enfocadas en optimizar el rendimiento
energético (Alotaibi et al., 2025).

Ademas la puesta en marcha de tacticas de gestion de la demanda como el uso de
energias renovables y sistemas de vigilancia inteligentes han producido efectos reales
como un aumento en la estabilidad del suministro y una reduccion considerable de los
costos operacionales. Para visualizar de manera comparativa los beneficios de la
aplicacion de tecnologias de eficiencia energética en distintos sectores industriales,
se presenta la tabla de (Aristizabal y Gonzalez, 2021).

Tabla 2
Comparacion de Beneficios en Diferentes Sectores Industriales
Sector Industrial Reduccién de Reduccion de Ahorro en

Consumo Energético Emisiones GElI Costos (%)

(%) (%)
Cemento 15-20 10-15 12-18
Agroalimentario 10-15 8-12 10-15
lluminacién (SSL 20-25 15-20 18 — 22

y OLED)

Fuente: Elaboracion propia

1.2.4 Barreras y Desafios en la Implementacion de la Gestion Energética

1.2.4.1 Barreras Econémicas y Organizacionales
Pese a las claras ventajas vinculadas a la puesta en marcha de sistemas de
administracion energética, las barreras econdmicas y normativas-organizativas siguen

siendo barreras importantes para numerosas companias. La exigencia de invertir en
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tecnologias emergentes, formar al personal y cambiar la estructura de produccion
conlleva un compromiso financiero que, en ciertas situaciones, complica la

implementacion de acciones de eficiencia energética (Wyrzykowska et al., 2024).

A esto se afade un elemento que generalmente pesa mas de lo que se reconoce que
es la cultura interna y la resistencia al cambio, cuando no existe una vision estratégica
comun y falta informacién precisa sobre los beneficios a largo plazo, no sorprende que
quienes deben tomar decisiones elijan seguir con lo conocido, el apostar por lo
establecido en ese contexto se siente mas seguro que arriesgarse a lo incierto, en
numerosas situaciones esas dudas acaba inclinando la balanza hacia conservar

sistemas convencionales en vez de invertir en tecnologias (Alotaibi et al., 2025).

La escasez de recursos y de estimulos tributarios dificulta la justificacion de
inversiones a corto plazo, es ingenuo ignorar ese obstaculo; si se reconoce, puede
ayudar a desarrollar estrategias que reduzcan los costos iniciales y aporten a la cultura
corporativa enfocada en la eficiencia. Independientemente, se necesitan politicas
publicas y programas de apoyo econdmico que realmente hagan viable la

modernizacién tecnoldgica en la industria (Wyrzykowska et al., 2024).

1.2.4.2 Desafios Tecnologicos y de Innovacion

Uno de los desafios tecnoldgicos mas significativos en la administracion de la energia
radica en conseguir que los sistemas de control y supervisién operen eficazmente en
infraestructuras industriales cada vez mas sofisticadas. El desafio no es menor:
consiste en lograr que equipos de diferentes productores "conversen" entre ellos sin
fallos y asegurar que la informacién que se transmite en tiempo real sea confiable.
Para lograrlo, se requiere invertir con decision en infraestructura digital y en redes de
comunicaciéon lo bastante rapidas como para estar a la altura de las demandas

actuales. (Wyrzykowska et al., 2024).

La creacion de algoritmos de optimizacion capaces de ajustarse de manera adaptable
a las fluctuaciones en la demanda y en las condiciones operativas de la planta se
considera un reto para la empresa que busque implementar la ISO 50001:2018. Las
técnicas bio inspiradas, como el Algoritmo de Optimizacion de Grass Hopper (GOA) y

el Algoritmo de Busqueda de Cuckoo (CSA), ha permitido cumplir objetivos
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organizacionales, aunque su implementacion a gran escala sigue enfrentando

desafios en términos de robustez y escalabilidad (Wyrzykowska et al., 2024).

La ciberseguridad de los datos ya no son asuntos secundarios en el proceso de
digitalizacion industrial esto se han convertido en esenciales, conforme los sistemas
de administracibn de energia se incorporan en ambientes cada vez mas
interconectados también se incrementan los peligros de sufrir ataques informaticos,
por eso es indispensable establecer estrategias de seguridad firmes que sean
capaces de proteger tanto la integridad como la privacidad de los datos sin los cuales

todo el sistema quedaria expuesto (Aristizabal y Gonzalez, 2021).

1.2.4.3 Propuestas de Superacion y Politicas Publicas
Para superar los desafios identificados y enfrentar los desafios tecnologicos, es

necesaria una cooperacion conjunta entre el sector publico y el sector privado.

Las politicas gubernamentales que fomentan la implementacion de tecnologias
enfocadas en la eficiencia energética tales como incentivos tributarios, lineas de
financiacion preferente y programas de capacitacion que desempefian un papel crucial
para impulsar el cambio hacia métodos de produccién mas sustentables (Aristizabal y
Gonzalez, 2021).

Una propuesta particularmente relevante es el establecimiento de areas de
colaboracidén entre compainiias, universidades y organismos gubernamentales, estos
espacios promueven el intercambio de vivencias, descubrimientos de investigacion y
mejores practicas en la gestidon energética, al trabajar en conjunto se fomenta la
innovacion, se reducen los costos y se reducen los riesgos habituales asociados a las

tecnologias en avance. (Wyrzykowska et al., 2024).

Se sugiere la puesta en marcha de programas piloto en areas fundamentales como la
industria cementera y agroalimentaria, que funcionan como ejemplos de éxito y guia
para el resto de la industria, la comprobacion de ventajas mediante analisis de casos
y los hallazgos favoreceran la formacion de un mercado activo para las tecnologias

energéticas (Carlos et al., 2023).
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1.3 Marco Metodolégico

1.3.1 Modalidad Basica de la Investigacion

Se decidid utilizar la modalidad de campo ya que simplemente no existe una forma
mas efectiva de comprender una realidad que yendo directamente a la ubicacion en
la que sucede, es importante prestar atencion a los participantes, percibir el ambiente
en tiempo real y percibir los ritmos y dinamicas caracteristicas del sitio, la modalidad
alude a un disefio de investigacidon que conlleva la recopilacion directa de datos
primarios provenientes de los individuos estudiados o del ambiente en el que suceden
los hechos, sin alteraciones ni regulaciones de las variables. Su objetivo es recoger la
realidad tal como se presenta en su entorno natural, para luego examinarla y detallarla

en diversos niveles (Gallardo, 2017).

Se optd por la modalidad no experimental porque no se pretende intervenir ni modificar
las variables del fendmeno, sino observarlo en su estado natural. Este tipo de
investigacion se basa en una premisa sencilla pero poderosa, observar sin intervenir.
No se manipulan variables, no se fuerza el entorno para que encaje en un laboratorio
ideal. Al contrario, se permite que los fendbmenos hablen por si solos, tal como ocurren
en su contexto natural. Porque a veces, comprender significa mirar con atencién, no

controlar (Bernal, 2010).

Se eligié la modalidad documental porque facilita la formacion de las bases teoricas
de la investigacion mediante el estudio critico de fuentes secundarias fiables. Esta
modalidad no solo implica recopilar textos, sino también indagar en ellos con exactitud
y criterio, se aclaran fendmenos, se reconsideran teorias, se formulan sugerencias
que se nutren de la experiencia acumulada, pero progresan hacia la meta deseada
(Arias, 2012).

Se aplicé la modalidad descriptiva porque el propdsito de la investigacion es
caracterizar de manera precisa los elementos del fendmeno analizado, permitiendo su
comprension detallada. Segun Nifio (2011), esta modalidad tiene como propdsito
representar y detallar, mediante un lenguaje preciso y denotativo las caracteristicas
de fendbmenos, hechos, situaciones, objetos, personas o seres vivos, con el fin de

esclarecer una verdad y corroborar un enunciado o comprobar una hipétesis.
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1.3.2 Enfoque

De acuerdo con Sampieri y Mendoza (2018), el enfoque mixto no se restringe a
fusionar aspectos cuantitativos y cualitativos, al igual que alguien que combina
ingredientes en una preparacion. Es mas bien una conversacion entre dos
perspectivas del mundo: una que evalua, y otra que comprende. Al usar dos lentes
diferentes para observar el mismo fendmeno... y descubrir que, al ponerlas en
contacto, no solo se intensifica la imagen, sino que también surge algo de mayor valor:

la profundidad.

Este enfoque propone algo mas arriesgado: recopilar, analizar e integrar diferentes
tipos de datos, cuentos como numeros, palabras, relatos, imagenes y simbolos, con
el objetivo de lograr una percepcién mas completa y detallada de la realidad que se
esta investigando. Ya que existen aspectos que las estadisticas muestran con
exactitud quirurgica, y otros que solo se entienden cuando alguien los relata con sus

propias palabras.

1.3.3 Nivel de Investigacion

En una investigacion, el nivel descriptivo funciona como una lupa adecuadamente
calibrada, no modifica la realidad, pero la exponen de una forma clara. Es evidente
que el objetivo es especificar con exactitud las caracteristicas, conductas o estructuras
de individuos, colectivos, procesos, objetos o fendmenos. Es la habilidad de observar

atentamente e identificar de manera precisa lo que se percibe.

Este tipo de estudio no se limitaria a un mero analisis pasivo, sino que tampoco se
atreveria a identificar causas profundas. Se ubica en un punto intermedio lo bastante
profundo para detectar patrones y tendencias en un conjunto o poblacién, pero sin
tratar de buscar el "por qué" final de las cosas. Se basa practicamente en describir

con exactitud lo que ocurre, sin excesos ni suposiciones superfluas (Gallardo, 2017).

1.3.4 Poblaciéon de Estudio

De acuerdo con Sampieri y Mendoza (2018), se entiende por poblacion a todos los
casos que satisfacen una serie de especificaciones previamente definidas, las cuales
deben ser claramente delimitadas en base a los propositos del estudio. Esta

delimitacion debe tener en cuenta elementos como el contenido, el lugar, el tiempo y
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la accesibilidad, lo que permitira al investigador determinar con exactitud a quiénes se

enfocara el analisis y prevenir fallos habituales en la eleccion de la muestra.

El grupo de estudio se compone de las industrias pertenecientes al sector de
fabricacion, que muestran un posible interés en instalar un Sistema de Gestion
Energética acorde a la Norma ISO 50001:2018. Esta poblacién abarca companias de
diversos subsectores industriales que muestran un consumo energético considerable

y estan algunas idas a procesos constantes de optimizacion en eficiencia energética.

1.3.5 Tamaio de la muestra

Teniendo en cuenta que el grupo de estudio se compone de las industrias del sector
fabricante con posible interés en instaurar un Sistema de Gestién Energética basado
en la Norma ISO 50001:2018, se ha establecido que la muestra se conformara por

aquellas empresas ubicadas en el Parque del Atun, Manta, Manabi.

A partir de un método propuesto por Sampieri y Mendoza (2018), se ha determinado
una muestra bajo un criterio no probabilistico por conveniencia, el objetivo principal es
desarrollar una metodologia que sea efectiva en un contexto tangible y especifico,

facilitando el acceso a la informacion técnica, organizacional y operativa necesaria

para el disefio y validacion de la propuesta metodoldgica.

1.3.6 Técnicas de recoleccion de datos

1.3.6.1 Datos existentes

La recoleccion de datos se llevd a cabo directamente en una compafhia del sector
fabricante, escogida como objeto de estudio, empleando un listado de verificaciones
estructurado siguiendo las directrices de la norma ISO 50001:2018. Esta labor se llevo
a cabo en diversas areas operativas de la organizacion, durante el periodo designado

para la labor en terreno.

La implementacion del instrumento se planificd con antelacion con los encargados de

cada departamento, con el objetivo de no interrumpir sus trabajos cotidianos.

Se administro en persona el listado de comprobantes lo que simplificé la comunicacion
directa con el equipo técnico, administrativo y operativo de las areas evaluadas. Esta

estrategia propicié una identificacion mas precisa del nivel de cumplimiento respecto
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a las exigencias normativas relacionadas con la planificacion energética, el control de
operaciones, la supervision del rendimiento energético, el liderazgo institucional y la

mejora constante.

Toma de representantes de los departamentos fundamentales, estos deben ser
escogidos de acuerdo con su relevancia en el uso de energia de la organizacion,
durante el procedimiento no solo se utilizoé el instrumento sino que también se hacen
recorridos, se realizaron inspecciones directas en el terreno y se mantuvieron dialogos
técnicos con los encargados de cada zona, el objetivo no era alterar el cuestionario

inicial sino asegurar que cada respuesta técnica sea de entendimiento.

Cada sesion tomara aproximadamente entre 20 y 40 minutos en funcion de la
complejidad de las operaciones y el acceso a la informacion existente para la
documentacion de los datos recopilados, se emplea una réplica fisica de la lista de
comprobacién junto con anotaciones de campo realizadas por el investigador,

asegurando de esta manera la autenticidad y precision de los datos recolectados.

1.3.7 Plan de recoleccién de datos
Tabla 3

Plan de recoleccion de datos

N° Preguntas Explicaciéon
Frecuentes
1 ¢Paraqué? Para obtener informacion directa sobre el grado de

cumplimiento de los requisitos de la norma ISO 50001:2018

y asi desarrollar una metodologia adaptada a la realidad

industrial.
2 ;Dequé Dirigido para el personal técnico, administrativo y de gestion
personas? de las areas clave de una industria fabricante.
3 ¢Sobre qué Basado en los requisitos técnicos y estructurales de la
aspectos? norma ISO 50001:2018, el consumo energético, las

practicas actuales de gestion energética y las oportunidades

de mejora de la organizacion.

4 ;Quién Investigador Tommy Ivan Bermello Zambrano

investiga?
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5 ¢Cuando? Durante el periodo establecido para la recoleccion de datos
dentro del cronograma de la tesis, durante el desarrollo de

las actividades de la industria.

6 Dobnde? Nombre de la empresa fabricante interesada que desee
implementar un Sistema de Gestion Energética y el area del

proceso implicado.

7 ;Cuantas Una sola vez por cada area funcional involucrada en el
veces? diagndstico energético.
8 (Qué técnica de Checklist basado en la norma ISO 50001:2018.

recoleccion?

9 Conqué? Checklist impreso o digital, acompafiado de notas de campo
y charlas con el técnico responsables del area.
10 ;Enqué Durante la jornada laboral en las distintas areas de la

situaciéon? empresa, sin interrumpir los procesos operativos normales.

Fuente: Elaboracion propia

1.3.8 Procesamiento de la informacion

Para comprender en profundidad la informacion recolectada a través del checklist
conforme a la norma ISO 50001:2018, se recurrirda a un método cualitativo. No solo
implica brindar respuestas, sino también entenderlas, interpretar lo que cada area
funcional muestra en relacién con su conexién con la energia. En este trayecto, se
empleara el programa MAXQDA, una herramienta especificamente creada para
manejar datos no estructurados, o sea, todo aquello que no se puede incluir en una

tabla de Excel pero tiene mucho mas significado que los numeros.

Este programa facilitara la organizacién y codificacion de las respuestas, la
categorizacion del nivel de cumplimiento de cada requisito de la normativa y, sobre
todo, entender qué implica dicho cumplimiento en el contexto real de la industria
analizada. Ya que uno es cumplir en teoria, y otro muy diferente es la forma en que

se vive y se implementa cada practica en la practica.

El estudio no se circunstanciara a comprobar casillas: explorara patrones, temas que
se repiten, vinculos encubiertos entre los diferentes elementos del sistema de

administracion energética. Todo esto con el objetivo de conseguir una perspectiva
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amplia, sincera y detallada sobre dénde realmente se encuentra la empresa en
comparacion con la norma. Desde ese punto, se estableceran estrategias especificas
para la mejora continua y se elaborara la propuesta metodolégica, no como una

férmula universal, sino como un atuendo adaptado al contexto industrial estudiado.

La seleccion de este método no es involuntaria. Los datos recolectados aqui son mas
relaciones que numeros, y las herramientas puramente numéricas seran insensibles
a muchos de los detalles técnicos, organizativos y culturales que inciden en la puesta

en marcha de un sistema de gestidn energética.
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Capitulo 2

2. Diagnéstico o Estudio de Campo

2.1 Diagnéstico situacional

El diagnéstico situacional es el punto de partida principal para el desarrollo de la
metodologia ya que este permite identificar las condiciones actuales de la gestidn
energética dentro de las industrias fabricantes, este proceso busca entender la
estructura organizacional, los procesos productivos, las practicas de consumo

energético, mecanismos de control y monitoreo que existen en el objeto de estudio.

Las industrias fabricantes se caracterizan por su alto consumo energético debido a la
utilizacién de maquinarias, sistemas de climatizacion, equipos de transporte interno y
sistemas de iluminacién, para esta situacion el consumo energético representa uno
de los principales costos operativos lo que justifica la necesidad de que se implemente

un sistema de gestion energético (SGE) que ayude a optimizar el uso de la energia y

reducir los impactos ambientales asociados.

Tabla 4

Aspectos técnicos para un primer diagnoéstico situacional

Aspecto técnico
Estructura
organizacional y

responsabilidades

Desarrollo
Identificar un equipo formal encargado de la gestion
energetica, las funciones relacionadas con el consumo
de energia se encuentran dispersas entre las areas de

mantenimiento, produccion y administracion.

Disponibilidad de

la informacion

Se debe contar con un sistema fijo para la medicion

que presente los registros historicos detallados del

energética consumo energético por areas y equipo.

Equipos y Reconocer y clasificar a los equipos que presenten
procesos mayor demanda energética como calderas,
principales compresores, motores eléctricos, hornos de secado y

sistemas de refrigeracion.

Compromiso de la

direccion

La alta direccion debe se asumir el compromiso en la

reduccion de costos energéticos, donde se disponga de
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una politica energética formal con objetivos especificos

en materia de eficiencia.

Fuente: Elaboracion propia

2.2. Descripcion del proceso productivo, estratégicos y de apoyo

La identificacion de los procesos estratégicos, productivos y de apoyo es la fase inicial

para la estructuracién metodoldgica del sistema de gestion, esto permite comprender

el funcionamiento integral de la organizacién y establecer una base para el analisis

posterior, la clasificacion de los procesos no se hace de una forma parcial sino

mediante una evaluacion donde se considera la misidbn empresarial, los objetivos

institucionales y la relacion directa o indirecta de cada proceso.

2.2.1. Criterios para la clasificacion de procesos

Procesos estratégicos: Se consideran estratégicos a los procesos que son
orientados al posicionamiento de la organizacion donde influyen en su
sostenibilidad y estan vinculados a la definicion politica, metas y planes a largo
plazo, generalmente estos se encuentran liderados por la alta direccion y
provocan un impacto directo en la ventaja competitiva.

Procesos productivos: Son los procesos que transforman insumos en
productos o servicios destinados al cliente, estos forman el nucleo de la cadena
de valor y se encuentran directamente ligados al cumplimiento de la razén de
ser de la organizacion. El desempefio de estos procesos determinan la calidad
del producto o servicio ofrecido.

Procesos de apoyo: En este proceso se agrupan todas las actividades que no
generan valor directo para el cliente, pero que si son indispensables para el
funcionamiento del resto de los procesos, su funcién principal es suministrar

recursos, capacidades técnicas, infraestructura, talento humano o informacion.

La metodologia establece que la clasificacion de estos procesos debe sustentarse en

la contribucidn de los logros descritos en los objetivos estratégicos y no unicamente

deben ser ubicados dentro del organigrama.
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2.2.2. Procedimiento metodoloégico para la identificacion

Tabla 5
Etapas para la identificacion metodologica
Etapas Desarrollo
1. Levantamiento dela  Se recopilan manuales, registros,

informaciéon documental

procedimientos internos, organigramas y
cualquier documento que describa la

estructura funcional de la organizacion.

2. Entrevista y talleres

de validacion interna

Se aplican técnicas participativas con los
responsables de cada area con el fin de
identificar actividades reales a mas de lo que

se describe formalmente.

3. Mapeo preliminar de

actividades

Las actividades identificadas se organizan en
secuencia légica donde se utilizan
herramientas como diagrama de flujos,

SIPOC o cadena de valor.

4, Clasificacion de los

procesos

En base de los criterios definidos para cada
actividad o grupo de actividades se
caracteriza como estratégico, operativo o de
apoyo. Para garantizar objetividad la
clasificacion se debe validar con la alta

direccion.

5. Representacién
grafica del sistema de

procesos

La informacion se sintetiza en un mapa de
procesos que ayudara a visualizar la
interaccion entre ellos y servira como insumo

para fases posteriores de la metodologia.

Fuente: Elaboracion propia

Para este tipo de proceso es importante definir las responsabilidades segun el nivel
de impacto estratégico, el priorizar acciones de mejora de acuerdo con el valor
aportado si se quiere facilitar la implementacion de metodologias de la gestion como
BPM, Lean o ISO para gestidon por competencias esto no va a permitir una estructura

estandarizada adaptable a cualquier tipo de organizacion, la clasificacion actua como
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una guia para la asignacion eficiente de recursos ya que evita que la organizaciéon
enfoque esfuerzos en procesos secundarios descuidando los procesos de valor

critico.

2.3. Identificacion de areas con mayor consumo energético

La identificacion de las areas con mayores ineficiencias energéticas es base para el
disefio de estrategias de reduccidon del consumo energético, este proceso permite
centrar los esfuerzos en aquellos sectores o procesos donde se concentran las
mayores pérdidas energéticas o donde puede existir un uso poco eficiente de la

energia.

Esta etapa se basa en determinar cuales son las areas, equipos, procesos o habitos
que representan un mayor consumo energético dentro de la entidad o entorno
evaluado, esto se hace con el fin de priorizar intervenciones que ayuden a optimizar

el uso de los recursos energéticos.

Tabla 6

Pasos para identificar areas de mayor consumo energético

Procedimiento metodolégico Desarrollo

e Descripcidn: Identificar los equipos

Levantamiento de 0 procesos que consumen energia de

informacioén energética forma significativa.
) Método: Observacion directa,
entrevista con operarios, revision de
planos de procesos y hojas técnicas de
equipos.

e Resultados: Listado jerarquizado
de equipos segun su demanda

energeética.

e Descripcion: Identificar los equipos

Analisis del proceso y y procesos que consumen energia de

equipos usados una forma significativa.
) Método: Observacion directa,

entrevista con operarios, revision de
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planos de procesos y hojas técnicas de
equipos.

e Resultados: Listado jerarquizado
de equipos segun su demanda

energeética.

Medicién y monitoreo

Diagnéstico energético

preliminar

e Descripcion: Toma de mediciones
del consumo energético en tiempo real y
periodos mas representativos.

¢ Instrumentos: Medidores
inteligentes, medidores portatiles de
energia, termémetros infrarrojos,
registradores de datos automatizado.

e Finalidad: Obtener tasas
especificas de consumo para cada area
o dispositivo lo que permite elaborar un
diagrama de Pareto de distribucion

energética.

e Descripcion: Elaborar un
diagnéstico que identifique las areas
criticas donde se concentra la mayor
parte del consumo de energia.

e Método: Presentacion de graficos
de consumo especificos, curva de carga,

indicadores como consumo por unidad
kWh

m2’

de producto en

e Resultado: Establecimiento de un
mapa energético que muestre el
porcentaje de consumo asociado a cada

area, dividida en proceso y equipo

Fuente: Elaboracion propia
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Para seleccionar las areas sobre las cuales se deberan proponer estrategias de
eficiencia energética se aplican criterios como el de alta proporcién del consumo total
de energia donde se incluye los procesos 0 equipos cuya demanda represente un
porcentaje significativo del consumo total, otro criterio que se debe tener en cuenta es
la posibilidad de mejora tecnoldgica para el cual se ve la presencia de equipos o

procesos que estén obsoletos.

2.4. Aplicacion del checklist de la Norma ISO 50001:2018

La aplicacion del checklist basado en la norma ISO 50001:2018 se tiene como la
herramienta diagndstico central en la metodologia propuesta para implementar un
sistema de gestion de la energia (SGE), este instrumento ayuda a evaluar la
conformidad de una organizacion o instalacién con los requisitos que establece la
norma dando un analisis estructurado y cuantificable de la situacion actual respecto a

las practicas de eficiencia energética en la organizacion.

Al evaluar de manera objetiva el cumplimiento de los requisitos normativos de la ISO
50001:2018 directamente en el entorno se debe identificar la brecha energética,
oportunidades de mejora y fortalezas actuales del sistema de gestidon energética,

estas van a hacer las base de la implementacion del checklist.
2.4.1. Estructura del checklist

El checklist esta estructurado en funcion de los capitulos y requisitos de la norma ISO
50001:2018 a continuacion se presenta la estructura con los elementos claves que

sera evaluados

Tabla 7
Estructura de los elementos claves del checklist

N° Capitulos Requisitos

1 Contexto de la organizacion

Compresioén de la organizacion y su
contexto energético.

¢ |dentificacion de partes interesadas.
e Alcance del SGE.

e Politica energética documentada.
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2 Liderazgo y compromiso

Asignacién de responsabilidades y
funciones.

Representante de la direccion.

3 Planificacion

Revisidn energética.

Linea base energética.
Indicadores de desemperio
energético.

Objetivos, metas y planes de accion.

4 Soporte

Recursos y competencias.
Comunicacion interna y externa.

Control documental.

5 Operacion

Control operacional.

Disefio y adquisicién de equipos,
productos o servicios que se
encuentren relacionados con la

energia.

6 Evaluacion del desempeio

Monitoreo, medicion y analisis.
Auditoria interna.

Revision por la direccion.

7 Mejora

No conformidades y acciones
correctivas.
Acciones de mejora del desempefio

energético.

Fuente: Elaboracion propia
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Para cada uno de estos requisitos que se encuentre en el checklist incluira campos

de evaluaciéon como:

Requisito Evaluado: Texto resumido del requisito ISO 50001:2018.
Evidencias Requeridas: Se debe sustentar las evidencias con documentos,
registros, mediciones, entrevistas y observaciones, de los procedimientos
realizados.

Hallazgos: Notas del evaluador sobre la situacion encontrada.

Acciones Recomendadas: Presentacion de las propuestas de mejora para
cerrar brechas de consumo y fortalecer practicas energéticas.

Criterios de evaluacion:

Tabla 8
Criterios de evaluacion del checklist
Criterio Descripcion
Cumple (C) e Documentacion formal.

e Evidencia verificable.
e Practicas implementadas de forma

consistente.

Cumple parcialmente (CP) ¢ No existe evidencia completa.

e La documentacion es insuficiente.

e Las practicas aun no estan estandarizadas.

No cumple (NC) e No existe evidencia del cumplimiento del

requisito.

¢ No se ha iniciado acciones para desarrollar
la practica asociada.

e La organizacidon desconoce o no aplica el

requerimiento.

Fuente: Elaboracién propia

2.4.2. Procedimiento de aplicaciéon

a) Preparacioén

e Capacitar al equipo evaluador en los requisitos ISO 50001:2018.
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Seleccionar las areas, personal critico y documentacién a evaluar.

b) Ejecucién de la Evaluacion

Revision documental (politicas, registros, informes de consumo, etc.).
Entrevistas con personal clave (directivos, técnicos, operarios).
Recorrido por las instalaciones para observacion directa.

Registro de hallazgos en el checklist.

c) Calificacion y Analisis de Resultados

Se asigna la puntuacion para cada requisito para obtener un indice de
conformidad, esto se da de acuerdo con el peso del requisito.
Identificacion de las brechas criticas, las fortalezas y las acciones
recomendadas.

Elaboracion de un diagrama o grafica comparativa para visualizar areas

de mejora.

d) Informe de Resultados

Con la informacién recopilada se generara un informe técnico que contendra:

Resultados de cumplimiento.

Brechas identificadas frente a la norma.

Recomendaciones técnicas para la implementacion de un SGEn de
acuerdo con la norma ISO 50001:2018.

Propuesta de un plan de accion.

2.5. Resultados del levantamiento de informacion

Los resultados del levantamiento de informacion se presentan como una descripcidn

general de los hallazgos esperables y del tipo de informacion que se obtiene al aplicar

esta guia metodoldgica, el objetivo de esta fase es mostrar como la metodologia

permite estructurar la informacion recolectada y qué tipo de resultados se generan

para facilitar la posterior toma de decisiones y la aplicacion del checklist normativo.

2.5.1. Resultados sobre el contexto organizacional y energético

La metodologia establece que en esta etapa el usuario de la guia debe recopilar

informacion que permita:
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o Comprender el contexto energético interno (procesos, equipos relevantes,
infraestructura).
« Identificar el contexto externo (normativa, precios de la energia, exigencias
sectoriales).
« Definir alcances preliminares relacionados con el uso y consumo de energia.
El resultado del levantamiento en esta fase forma parte de un mapa para contexto

energético el cual que incluye:

« ldentificacion de los principales usos de energia dentro de la organizacion.
« Descripcion general de los procesos y areas que influyen directamente en el
consumo de energia de la organizacion.

« Reconocimiento del personal y areas criticas.

La informacién resultante no se usa para cuantificar los resultados ni para evaluar
,pero si es de ayuda para organizar la informacion basica y necesaria para la etapa

de diagnostico.

2.5.2. Resultados del analisis general del consumo energético
La aplicacion de la guia indica que en esta fase el responsable debe recolectar datos

como:

o Tipos de energia utilizados.

« Areas de mayor uso de la energia.

o Facturacion energética por equipos y areas del proceso disponible.

e Horarios, cargas y variabilidades operativas.
Al obtener estos tipos de resultado o documentacion son practicamente los que
permite elaborar una distribucidn conceptual del consumo energético que expresada
mediante categorias como motores, climatizacion, iluminacion, bombeo, procesos
térmicos u otros; un perfil energético basico que ayuda a distinguir los principales usos
y tendencias del consumo. Estos resultados ayudan para orientar la identificacion de

oportunidades sin llegar a asignar valores especificos

2.5.3. Resultados sobre la identificacion de areas con mayor impacto energético
Para la identificacion de las areas de mayor consumo energético de debe tener en

cuenta a las areas que:
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e Consumen mayor energia.

e Presentan procesos prolongados y continuos.

e Operan con equipos de alta potencia y largos periodos de tiempo.
e Tienen historial de mantenimiento limitado.

e Presentan variabilidad sensible al consumo energético.

El resultado esperado es una clasificacion conceptual de areas prioritarias tales como
los sistemas motorizados, los sistemas HVAC, la iluminacién industrial, bombeo o
compresion y los equipos de proceso criticos. Los resultados de las areas de mayor
consumo ayudan para identificar a los procesos que normalmente requieren mayor

atencion a la hora de comenzar con la aplicacion de la gestion energética.

2.5.4. Resultados de la revision documental segun la metodologia
Al realizar la revision de la documentacion se establece que el levantamiento

documental debe incluir como resultados:

« Politicas vigentes relacionadas con energia, produccion, mantenimiento o
medio ambiente.

e Registros de consumo historico y facturacion energética.

e Procedimientos detallados de la operacion de la empresa.

« Especificaciones técnicas de equipos y rutina de mantenimiento.

o Informes o registros historicos relevantes.

Si los documentos no llevan control detallado o documentos no acorde a la realidad
de la organizacion se generan resultados como la identificacion de vacios
documentales, determinacion del nivel de formalidad en la gestion energética,

deteccion de incoherencias de la informacion dispersa y ausencia de registros.

Los resultados del levantamiento de informacion son la base para comprender el
estado inicial del desempefio energético y evaluar el grado de cumplimiento con los
requisitos de la norma ISO 50001:2018, en esta fase metodoldgica permite identificar
tendencias, brechas y oportunidades de mejora a partir de los datos obtenidos
mediante la aplicacion del checklist. La informacién recopilada suele incluir niveles de
cumplimiento por cada capitulo de la norma, la descripcion de evidencias verificadas,
la deteccion de incumplimientos o ausencia de documentaciéon asi como la

categorizacion de hallazgos segun su criticidad.
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2.6. Procesamiento y analisis de los datos obtenidos

El procesamiento y analisis de los datos obtenidos es la fase determinante dentro del
diagnéstico metodolégico ya que permite organizar, depurar e interpretar la
informacion recopilada durante la aplicacion del checklist, esta etapa transforma datos
aislados en resultados estructurados que permiten evaluar el nivel de alineacion con
los requisitos de la norma ISO 50001:2018 y estimar la madurez inicial del Sistema de
Gestion de la Energia (SGEn).

a) Organizacion de la informacion recopilada

Una vez completado el checklist los resultados se trasladan a una matriz de
sistematizacion disefiada para agruparlos por capitulos y requisitos de la norma ISO
50001:2018, esta organizacion facilita la interpretacion global del diagnéstico y permite

identificar areas criticas de forma mas eficiente.

Tabla 9
Ejemplo de matriz de sistematizacion inicial
Requisito ISO Descripcion Evidencia Nivel de
50001:2018 observada cumplimiento
4.1 Comprensién de Identificacion del Informacion Cumple
la organizacion contexto interno y parcial parcialmente
externo
5.2 Politica Declaracion formal No existe No cumple
energética de compromiso documento
energeético
6.3 Indicadores de Definicion de KPIsy  No se No cumple
desempeiio meétodos de identifican
energético seguimiento registros
7.2 Competencia Capacitacion y Capacitacion Cumple
habilidades del informal parcialmente

personal

Fuente: Elaboracion propia

b) Depuracion y validacién de datos
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En esta etapa se revisa exhaustivamente la coherencia de los datos obtenidos. Esto

implica:

e Eliminar respuestas duplicadas o inconsistentes
¢ Verificar que cada requisito cuente con una evidencia asociada
e Corregir interpretaciones erréneas del checklist
e Estandarizar la codificacion de las categorias (Cumple, Cumple parcialmente,
No cumple)
El objetivo es garantizar que el analisis posterior se realice sobre una base sélida y

confiable.
c) Clasificacion y valoracién de resultados

Los datos que se obtienen se deben validar y se clasifican en tres niveles de

cumplimiento:

e Cumple: Cumple completamente el requisito.

e Cumple parcialmente: Cumple algunos aspectos, pero requiere ajustes.

¢ No cumple: No existe evidencia o el proceso es inexistente.
Luego de clasificar los datos se anade un criterio de criticidad que permite priorizar los
requisitos mas relevantes para la conformidad del SGE, estos requisitos tienen mayor

ponderacion a la hora de la evaluacion final.

Tabla 10

Ejemplo de valoracion por criticidad

Requisito Nivel de Criticidad Implicacién

cumplimiento (Alta/Media/Baja)

Politica No cumple Alta Afecta toda la
energética estructura del SGEn
Planificacion Cumple parcial  Alta Requiere analisis de
energética USE y KPIs

Control Cumple Media Necesita

operacional parcialmente estandarizaciéon

41



Mediciéon y No cumple Alta Impide evaluar

seguimiento desempeio
energético
Competencias Cumple Media Limita la
parcialmente implementacion
efectiva

Fuente: Elaboracion propia
d) Analisis interpretativo

Una vez clasificados y valorados los resultados, se realiza un analisis cualitativo y

cuantitativo que permite identificar:

e Brechas en la documentacion

e Debilidades operativas en procesos con impacto energético

e Areas que requieren mas informacién o levantamiento adicional

¢ Requisitos esenciales que deben priorizarse para iniciar la implementacion

e Oportunidades de mejora preliminares
Este analisis es clave para construir el “estado base metodologico”, es decir, el mapa
conceptual del nivel de cumplimiento esperado al aplicar la metodologia en una

organizacion real.

llustracion 1
Ejemplo conceptual de distribucion del nivel de cumplimiento

Distribucion del nivel de cumplimiento

m Conforme = Parcialmente conforme No conforme

Fuente: Elaboracion propia
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Distribucion hipotética del cumplimiento:

e 20% Conforme
e 40% Parcialmente conforme
e 40% No conforme

Este tipo de representacion permite visualizar de forma rapida el grado de preparacion

general antes de la implementacion del SGE.

2.7. Resultado del diagnéstico energético

Los resultados del diagndstico energético son la sintesis del analisis realizado a partir
del procesamiento de los datos obtenidos y representan un insumo principal para la
planificacién de la implementacion del Sistema de Gestion de la Energia conforme a
la norma ISO 50001:2018, bajo este enfoque los resultados no describen la situacion
de una organizacion especifica sino las conclusiones, patrones y brechas que pueden
surgir al aplicar la metodologia propuesta y que sirven como referencia para la toma

de decisiones en procesos de implementacion reales.

Uno de los principales resultados que ofrece el diagndstico es la identificacion del nivel
estimado de cumplimiento por requisito, la aplicacion del checklist revela brechas
documentales, técnicas y procedimentales que una organizacion promedio podria
enfrentar al iniciar un SGE, estas brechas pueden incluir la inexistencia de una politica
energética formal, ausencia de planificacion energética estructurada, falta de
indicadores de desempefio, registros insuficientes, debilidades en control operacional

y limitaciones en procesos de comunicacion y competencia.

A continuacion, se presenta un cuadro metodolégico que resume la forma en que

pueden clasificarse los resultados tipicos obtenidos del diagndstico:

Tabla 11
Ejemplo metodoldgico de resultados del diagnostico energético
Categoria Resultado Clasificacion Implicacién
evaluada (ISO esperado del metodoldgica
50001:2018) diagnéstico
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Politica Politica inexistente  No cumple Requiere elaboracion

energética o no documentada formal alineada a la
norma.

Planificacion Identificacion de Cumple Requiere profundizar

energética

usos significativo

de la energia

parcialmente

en analisis del

consumo Y criterios

energéticos.
Indicadores de No existen No cumple Debe desarrollarse un
desempeiio indicadores sistema de KPIs para
energético energéticos monitoreo continuo.
definidos
Competencia y Capacitacion no Cumple Necesario un plan de

formacion

Operacion y

mantenimiento

exitosa

Practicas de
mantenimiento sin

enfoque energético

parcialmente

Cumple

parcialmente

capacitaciéon continua
de SGEn.

Requiere integrar
criterios energéticos

en procedimientos

operativos.
Medicion y Falta de equipos o No cumple Necesaria instalacion
seguimiento meétodos de o actualizacion de
medicion sistemas de medicion.
Revision por la No se realiza de No cumple Debe establecerse un

direccion

forma sistematica

proceso periodico de

revision del SGEn.

Fuente: Elaboracion propia

El diagnéstico energético metodoldgico permite identificar la estructura general del

consumo energético conceptual dentro de una organizacion esto incluye la estimacion

de los posibles Usos Significativos de la Energia (USE) y las areas con mayor

potencial de mejora, las tendencias comunes suelen estar relacionadas con equipos

ineficientes, ausencia de medicién adecuada, mantenimiento reactivo y falta de

estandarizacion de operaciones.
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Los resultados obtenidos permiten clasificar las oportunidades de mejora segun su
impacto potencial, facilidad de implementacién y recursos necesarios, esta
clasificacién constituye la base para la formulacién de un plan de accion en etapas
posteriores del SGE y para el establecimiento de los indicadores que permitiran

evaluar el progreso continuo.

2.8 Cumplimiento de los requisitos de la norma ISO 50001:2018

El analisis del cumplimiento de los requisitos de la norma ISO 50001:2018 constituye
una etapa central dentro del diagndstico metodologico ya que permite evaluar en qué
medida la estructura revisada se adhiere a los lineamientos establecidos por el
estandar internacional para un Sistema de Gestién de la Energia (SGE), esta
evaluacion se basa en la informacién recopilada mediante el checklist disefiado para

este fin y revision de la documentacion requerida por la norma.

El fin de este punto es el determinar el nivel de alineacion tedrica que se espera en
un proceso de implementacién tipico y el establecer las brechas de mejora que
deberan ser abordadas en las fases posteriores del SGE para esto los requisitos se
agrupan segun los capitulos principales de la norma lo que permite un analisis certero

de los requisitos.

2.8.1. Evaluacion general por capitulo de la normativa
El checklist permite estructurar la evaluacion siguiendo las siete areas principales de

requisitos:

Contexto de la organizacién
Liderazgo

Planificacién energética
Apoyo

Operacion

o a0 kw0 N =

Evaluacién del desemperio

7. Mejora

A continuacién se presenta un cuadro metodoldgico de referencia que ilustra como se

sistematiza la evaluacion de cumplimiento por cada clausula.
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Tabla 12

Ejemplo metodolégico de evaluacion del cumplimiento por capitulo ISO 50001:2018

Capitulos ISO Descripcion del Nivel de Estado
50001 requisito cumplimiento conceptual
esperado
4. Contexto de Identificacion de Cumple Tendencia a
la factores internos y parcialmente documentacion
organizacion externos; partes insuficiente
interesadas
5. Liderazgo Politica energética; No cumple Se requiere
roles y estructura directiva
responsabilidades formal
6. Analisis energético; No cumple Brecha critica por
Planificacion USE; indicadores falta de
energética metodologia previa
7. Apoyo Competencias; Cumple Practicas
comunicacioén; recursos parcialmente informales no
estandarizadas
8. Operacion Control operacional; Cumple Ausencia de
disefio; compras parcialmente criterios

energeticos

formales
9. Evaluacion Monitoreo; medicion; No cumple Limitada
del auditorias capacidad de
desempeiio seguimiento
energeético
10. Mejora Acciones correctivas; Cumple Se requiere

mejora continua

parcialmente

estructura ciclica

de revision

Fuente: Elaboracién propia
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2.8.2. Interpretacion metodolégica del cumplimiento

El analisis de cumplimiento evidencia que en un escenario metodoldgico tipico, las

principales brechas se concentran en:

e La ausencia de una politica energética formal

e El desconocimiento de los Usos Significativos de la Energia (USE)

e La falta de indicadores de desempeiio energético (EnPls)

e La inexistencia de procesos documentados de medicidn, analisis y verificacion

e La ausencia de auditorias internas energéticas

e Lafalta de integracién del enfoque energético en la operacion y en los procesos

de adquisicion

Este comportamiento se considera normal en organizaciones que recién inician el

proceso de implementacion del SGEn y justifica la necesidad de una metodologia

guiada como la desarrollada en esta tesis.

Tabla 13
Clasificacion metodologica de brechas por impacto
Brecha identificada Impacto en el SGEn Relevancia
Falta de politica energética Afecta toda la estructura del Alta
sistema

No identificacion de USE Impide la planificacién energética Alta
Falta de indicadores Dificulta medir desempefio Alta
energéticos
Documentacién insuficiente Limita verificacion y auditoria Media
Falta de capacitacion Reduce eficacia del SGEn Media
Ausencia de medicion real Impide evaluar mejoras Alta

Fuente: Elaboracion propia

2.8.3. Resumen del cumplimiento metodolégico

e Alrededor del 20—-30% de los requisitos suelen encontrarse conformes o

cercanos a cumplimiento, generalmente los relacionados con estructuras

organizacionales basicas.
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e Entre un 40-50% suele encontrarse en condiciones que son parcialmente
conforme lo que indica un potencial de mejora si se hacen ajustes alineados a
la normativa.

e Entre un 30—40% se encuentra no conforme lo que representando que la
brecha es criticas en especial en la planificacion energética, medicion,

auditoria y mejora continua de la organizacion.

llustracién 2
Representacion conceptual del nivel de cumplimiento del ejemplo mostrado

Representaciéon conceptual del nivel de cumplimiento

m Conforme = Parcialmente conforme = No conforme

Fuente: Elaboracion propia

e Cumple: 25%
e Cumple parcialmente: 45%
e No cumple: 30%
Este tipo de representacién facilita visualizar el nivel de madurez estimado al aplicar

la metodologia antes de una implementacion formal.

Al revisar el cumplimiento de los requisitos de la norma ISO 50001:2018 ayudan a
tener una vision cierta del punto donde se va a partir en el proceso de implementacion,
esta evaluacion define las brechas mas frecuentes, orienta la priorizacién de acciones

y proporciona una base sélida para la construccién del plan de trabajo del SGE.
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2.9. Determinacion de brecha y oportunidad de mejora

La determinacién de brechas y oportunidades de mejora constituye es la fase dentro
donde se identifican las discrepancias entre el estado evaluado mediante el checklist
y los requisitos establecidos por la norma ISO 50001:2018, este analisis actua como
puente entre el diagndstico y la futura formulacion del plan de accion, permitiendo
establecer prioridades y definir el nivel de esfuerzo necesario para alcanzar la

conformidad del Sistema de Gestidn de la Energia.

Este proceso se basa en comparar los resultados obtenidos con el nivel de
cumplimiento esperado de cada capitulo de la normativa, de esta comparacion
emergen brechas documentales, técnicas, operativas y de gestidn que representan

puntos criticos para el disefio de la metodologia de implementacién del sistema.

La identificacion de brechas se basa en definir los requisitos que no se encuentran
documentados no se ejecutan, o no cumplen con las directrices de la norma estas

brechas pueden agruparse en cuatro categorias principales:

e Brechas documentales: Ausencia de politicas, procedimientos, registros o
evidencias.
e Brechas técnicas: Falta de medicion de los procesos y consumo de los
equipos, equipos ineficientes e inexistencia de datos histéricos.
e Brechas de gestidon: Roles que no se encuentren definidos, comunicacion
insuficiente y escasa toma de decisiones estratégicas.
e Brechas operativas: falta de criterios energéticos en procesos, mantenimiento
reactivo, ausencia de control operacional.
Tabla 14
Ejemplo de matriz general de brechas identificadas segun ISO 50001:2018

Capitulos ISO Brecha identificada Tipo de Nivel de
brecha impacto
5.2 Politica No existe politica Documental / Alta
energética documentada Gestion
6.3 Indicadores No se definen EnPls ni Técnica Alta
energéticos métodos de seguimiento
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7.2 Competencia No existe plan de formacién  Gestidn Media

energética
8.1 Control Procesos no estandarizados Operativa Media
operacional con enfoque energético
9.1 Monitoreo y Falta de herramientas de Técnica Alta
medicién medicion y verificacion
10.2 Mejora No se aplica ciclo de revision Gestion Media

continua

Fuente: Elaboracion propia

2.9.1 Clasificacion y priorizacion de brechas

Una vez identificadas las brechas, estas se clasifican segun criterios como:

Impacto en el desempeio energético
Relevancia normativa

Riesgo asociado

Dependencia de otros procesos

Recursos necesarios para su correccion

La priorizacion permite establecer qué aspectos deben abordarse de manera

inmediata en un proceso real de implementacion y cuales pueden atenderse

progresivamente.

Tabla 15
Priorizacion metodoldgica de brechas

Brecha Probabilidad de generar Impacto Prioridad

incumplimiento

No existencia de politica Alta Alta Critica
energética
Falta de indicadores Alta Alta Critica

energéticos

Falta de medicion real Alta Alta Critica

Capacitacion insuficiente Media Media Moderada
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Control operacional

deficiente

Documentacién parcial

Media

Media

Alta Alta

Baja Baja

Fuente: Elaboracion propia

2.9.2 Identificacion de oportunidades de mejora

Cada brecha identificada implica también una oportunidad de mejora que puede

transformarse en una accioén concreta dentro del futuro plan de implementacién del

SGEn, las oportunidades de mejora se orientan hacia:

e Formalizacién de documentos y creacion de registros.

e Instalacion o actualizacion de sistemas de medicion energética.

e Desarrollo de indicadores energéticos.

e Capacitacién continua del personal critico.

e Integracion del SGEn en el mantenimiento y operacion.

e Establecimiento de un plan de procesos de monitoreo, auditoria y revision.

Tabla 16

Ejemplo matriz de brecha — oportunidad de mejora

Brecha identificada
No existe politica
energética
No identificacion de
USE

Oportunidad de mejora
Elaborar y aprobar politica
energética
Implementar analisis

energético preliminar

Beneficio esperado
Direccién clara para el
SGEn
Priorizacion de consumos

criticos

No existen

indicadores

Definir EnPls alineados al

desempeio

Medicion objetiva de

mejoras

Falta de medicion

Instalar instrumentos o

sistemas de monitoreo

Datos confiables para

toma de decisiones

Capacitacion

insuficiente

Plan de formacién en

eficiencia energética

Mayor adopcidn del
SGEn

Procesos no

estandarizados

Desarrollo de procedimientos

operativos

Control operacional

eficiente

Fuente: Elaboracion propia
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El analisis general permite concluir que las brechas mas significativas suelen

encontrarse en:

e Planificacion energética

e Medicion y seguimiento

e Politica y liderazgo

e Mejora continua

e Documentacion del sistema
La identificacion detallada de estas brechas constituye un insumo clave para la
formulacién de la metodologia de implementacion ya que permite orientar los
esfuerzos hacia areas criticas, disefiar las acciones alineadas con los requisitos
normativos, definir prioridades de implementacion y garantizar la coherencia con el
ciclo PHVA.
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Capitulo 3
3. Propuesta de Mejora

3.1 Fundamentacién de la metodologia propuesta

La metodologia propuesta en esta investigacion surge como respuesta directa a los
hallazgos obtenidos durante el diagndstico metodoldgico desarrollado en el Capitulo
2. Dicho diagnéstico permitié evidenciar que en los procesos de implementacion de la
norma ISO 50001:2018 uno de los principales obstaculos no es la falta de recursos
técnicos sino es la ausencia de herramientas claras que orienten de manera practica

y estructurada el cumplimiento de los requisitos normativos.

El desarrollo de la propuesta metodolégica se fundamenta en los principios vy
requisitos establecidos en la norma ISO 50001:2018 la cual proporciona un marco
sistematico para la implementacion, mantenimiento y mejora continua de un Sistema
de Gestidon de la Energia (SGEn), esta propuesta se concibe como una guia
metodoldgica estructurada que permite orientar a las organizaciones industriales
fabricantes en la adopcion progresiva del enfoque de gestién energética partiendo de
un diagnostico inicial hasta la consolidacién de un sistema alineado con las buenas

practicas internacionales.

Parte desde el enfoque del ciclo PHVA, eje central de la ISO 50001:2018 y se articula
con la estructura de alto nivel de la norma lo que garantiza su compatibilidad con otros
sistemas de gestion, a través de este enfoque la propuesta integra elementos
estratégicos, operativos y técnicos, permitiendo una implementacion adaptable a
diferentes contextos organizacionales. Dentro de esta metodologia el uso de un
checklist se establece como instrumento de verificacion central, debido a su capacidad

para transformar los requisitos de la norma en criterios verificables, claros y

accesibles.

Tabla 17

Relacion entre la propuesta metodoldgica y los requisitos de la ISO 50001:2018
Capitulos ISO Elemento normativo Aplicacién dentro de la
50001:2018 metodologia
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4. Contexto de la

organizacion

Analisis del contexto y

partes interesadas

Diagnéstico inicial y definicion

del alcance

5. Liderazgo

Politica energética y

responsabilidades

Compromiso de la direccidon y

estructura del SGEn

6. Planificacion

Analisis energético, USE y
EnPlIs

Planificacion energética y

definicion de objetivos

7. Apoyo

Recursos, competencia y

comunicacion

Capacitacion y soporte a la

implementacion

8. Operacion

Control operacional y

diseno

Integracion del enfoque

energético en procesos

9. Evaluacion del

desempeiio

Medicion, seguimiento y

auditoria

Verificacién del desempefio

energeético

10. Mejora

Acciones correctivas y

mejora continua

Retroalimentacion y

optimizacion del SGEn

Fuente: Elaboracion propia

La metodologia se organiza en fases secuenciales e interrelacionadas que permiten
una implementacién progresiva del SGEn, estas fases estan disefiadas para ser

replicables y ajustables segun el nivel de madurez energética de la organizacion.

3.1.1 Objetivo de la metodologia propuesta

El objetivo principal de la metodologia es proporcionar un procedimiento sistematico,
claro y replicable que permita a las industrias fabricantes implementar un Sistema de
Gestion de la Energia basado en la norma ISO 50001:2018 mediante el uso de un
checklist como herramienta central de diagndstico, planificacion, seguimiento y mejora

continua.

La metodologia propuesta esta disefiada para ser aplicada en industrias fabricantes
independientemente de su tamafo o nivel de complejidad energética, su caracter

flexible permite adaptaciones segun los recursos disponibles, el contexto operativo y
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el grado de madurez organizacional sin perder alineacién con los requisitos de la ISO
50001:2018.

El desarrollo de la propuesta metodolégica forma el nucleo de este capitulo ya que
traduce los requisitos normativos y los resultados del diagndéstico en una guia practica,
estructurada y coherente que es orientada a facilitar la implementacién efectiva de un

Sistema de Gestion de la Energia.

3.1.2 Estructura general de la metodologia basada en ISO 50001:2018

La estructura general de la metodologia propuesta se fundamenta en el enfoque de
mejora continua establecido por la norma ISO 50001:2018 basado en el ciclo PHVA,
este enfoque hace que mejore al organizar la implementacion del Sistema de Gestion
de la Energia de manera ordenada garantizando coherencia entre la planificacion

estratégica, la ejecucion operativa, la evaluacion del desempeno y la mejora continua.

llustracion 3

Ciclo de mejora continua

Planificar: Hacer

Implementar lo planificado mediante
controles operacionales, documentacion
del sistema, capacitacion del personal y

ejecucion de programas energéticos.

Establecer el contexto, definir la politica
energeética, realizar la planificacion
energeética, identificar los usos significativos
de la energia, definir indicadores, lineas
base, objetivos y planes de accion.

Verificar: Actuar

Medir y analizar el desemperfio energético, Aplicar acciones correctivas y de mejora,
evaluar el cumplimiento de requisitos, ajustar la planificacion y fortalecer el
realizar auditorias internas y revisar los sistema con base en los resultados
resultados frente a los objetivos. obtenidos.

Fuente: Elaboracién propia

En coherencia con el ciclo PDCA la metodologia se organiza en tres grandes etapas

operativas que estructuran el proceso de implementacion del SGEn:
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e Compromiso y planificacion energética: Comprende la definicion del
alcance del sistema, el compromiso de la alta direccién, la formulacién de la
politica energética, la revisidbn energética, la identificacion de los usos
significativos de la energia, la definicion de indicadores, lineas base y objetivos
energeéticos.

e Implementacion de controles y medicion del desempeno: Este se debe
incluir la elaboracién de la documentacion del SGEn, la integracion de criterios
energéticos en los procesos, el establecimiento de los controles operacionales,
la capacitacion continua del personal y la puesta en marcha del sistema de
medicion y seguimiento.

o Verificacion, auditoria y mejora continua: Se desarrolla desde el analisis del
desempefio energético, la realizacion de auditorias internas, la gestion de no
conformidades, la revision por la alta direccion y la actualizacion de la

planificacion energética.

llustracion 4

Diagnostico inicial de implementacion del checklist

Diagnostico Inicial

o2 04

= Documentacion
del SGEn
= Controles

= Acciones
correctivas

* Revision del
sistema

* Actualizacion de
planes

operacionales
* Capacitacion
* Medicion y

regdistro

PLANIFICAR m VERIFICAR ACTUAR

Fuente: Elaboracion propia

Este flujo evidencia que la metodologia no concluye con la implementacion inicial sino

que establece un ciclo permanente de evaluacion y mejora, de este modo la estructura
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general propuesta asegura que el Sistema de Gestidon de la Energia evolucione de
manera sostenida, manteniendo su eficacia y alineacion con los requisitos de la norma
ISO 50001:2018.

3.2 Diseno del checklist

El checklist constituye el aporte central de la presente investigacion, al configurarse
como la herramienta practica que operacionaliza la metodologia propuesta para la
implementacion del Sistema de Gestion de la Energia conforme a la norma ISO
50001:2018, su disefio responde a la necesidad de traducir los requisitos normativos
en criterios claros, verificables y comprensibles que permitan guiar de manera
sistematica el diagnéstico, la planificacion, la implementacion y la mejora continua del
SGEn.

El formato del checklist se estructura en una matriz organizada por columnas que
integran el ciclo PHVA, la seccion de la norma, el numero de requisito, el titulo del
requisito, las preguntas de verificacion, las opciones de evaluacién (Cumple, Cumple
parcialmente, No cumple) y un espacio para comentarios, observaciones o no
conformidades, esta disposicion permite que el instrumento funcione simultaneamente
como herramienta diagndstica, guia de implementacion y soporte para auditorias

internas. El checklist se disefia con una doble organizacion complementaria:

e Por capitulo de la norma ISO 50001:2018 garantizando la cobertura integra de
todos los requisitos normativos, desde el contexto de la organizacion hasta la
mejora continua.

e Por fases del ciclo PVHA permitiendo identificar en qué etapa metodoldgica se

evalua cada requisito.

Tabla 18
Relacion de los capitulos de la norma con la fase del ciclo PHVA
Capitulos ISO 50001 Fase PHVA Tema evaluado

4. Contexto Planear Alcance y contexto del SGEn
5. Liderazgo Planear Politica energética y compromiso
6. Planificacion Planear Revision energética, USE, EnPlIs
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7. Apoyo Hacer Recursos, competencia, comunicacion

8. Operacion Hacer Control operacional
9. Evaluacioén Verificar Medicion, andlisis y auditoria
10. Mejora Actuar Acciones correctivas y mejora

Fuente: Elaboracion propia

La aplicacion del checklist debe realizarse de manera ordenada preferentemente por
un equipo responsable del SGEn o responsable de la gestion ambiental, utilizando
evidencias documentales y operativas para sustentar cada respuesta, los resultados

obtenidos permiten
« Identificar las brechas normativas.
o Establecer las prioridades de accion.
« Orientar la planificacion energética en base a la normativa ISO 50001:2018.
o Evaluar el avance del sistema de gestion energética.

o Sustentar la toma de decisiones para la mejora continua en base a las

necesidades de la organizacion.

El checklist no solo debe entenderse como un instrumento de auditoria sino como una
herramienta que ayude durante todo el proceso de implementacion del Sistema de

Gestion de la Energia y la continua evaluacién del SGEn en la organizacion.

3.2.1 Sistema de evaluacion del checklist

Con el fin de transformar la informacion cualitativa obtenida a través del checklist en
resultados objetivos y comparables, la metodologia propuesta incorpora un sistema
de evaluacion estructurado que permite cuantificar el nivel de cumplimiento de los
requisitos de la norma ISO 50001:2018.

Este sistema facilita la interpretacion de los resultados, la identificacion de brechas

prioritarias y la determinacién del nivel de madurez energética de la organizacion, el
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sistema de evaluacion se basa en una escala numérica simple, una ponderacion por

capitulo de la normativa y un modelo de clasificacion por niveles de madurez

Tabla 19

Escala de cumplimiento del checklist metodologico

Nivel de Valor Descripcion

cumplimiento

No cumple 0 El requisito no se encuentra implementado o no existe

evidencia que lo respalde.

Cumple 1 El requisito presenta avances iniciales,
parcialmente implementacion incompleta o evidencia insuficiente.
Cumple 2 El requisito se encuentra implementado de manera

adecuada, con evidencia documentada y aplicacion

operativa.

Fuente: Elaboracion propia

La escala que se presenta permite transformar las respuestas del checklist en valores
cuantificables, lo que facilita el procesamiento estadistico de los resultados y la

comparacion entre clausulas, fases PVHA y periodos de evaluacion.

Por esto no todos los requisitos de la norma tienen el mismo impacto sobre el
desempeno energético, por lo que la metodologia tiene en cuenta una ponderacion
por capitulos de la norma, asignando mayor peso a aquellas que requisitos que

influyen directamente en la planificacion, medicion y mejora del sistema.

Tabla 20

Ponderacion por capitulos
Capitulo ISO Enfoque principal N°Requisitos (%)
50001
4. Contexto Alcance y contexto 4 13%

59



5. Liderazgo Politica y compromiso 3 10%

6. Planificacion Revision energética, USE, 10 33%
EnPI
7. Apoyo Recursos y competencia 4 13%
8. Operacion Control operacional 3 10%
9. Evaluacion Medicion y auditoria 4 13%
10. Mejora Acciones y mejora 2 8%
continua
Total 30 100%

Fuente: Elaboracion propia

Cada capitulo de la norma obtiene un puntaje parcial calculado en funcién del
promedio de sus requisitos y multiplicado por su ponderacion, la suma de todos los
valores genera un indice global de cumplimiento del SGEn. Con base en el puntaje
total obtenido, la metodologia permite clasificar el estado del sistema en niveles de

madurez energética.

Tabla 21

Nivel de madurez energética resultante
Puntaje global (%) Nivel de madurez Caracterizacion
0-25% Inicial Gestion energética inexistente o informal
26 — 50 % Basico Practicas aisladas, sin estructura formal
51-75% Intermedio Sistema en desarrollo, con brechas
76 — 100 % Avanzado SGEn estructurado y funcional

Fuente: Elaboracion propia
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3.2.2 Procedimiento de aplicaciéon paso a paso

El procedimiento de aplicacion del checklist se estructura como una guia secuencial
que orienta de manera clara el proceso de diagndstico, evaluacion y analisis del
estado del Sistema de Gestién de la Energia (SGEn), este procedimiento permite
asegurar la consistencia en la aplicacion del instrumento, la confiabilidad de los

resultados y su adecuada interpretacion dentro de la metodologia propuesta.

Tabla 22

Secuencia de uso del checklist

Fase Actividades principales

Preparacién - Conformacién del equipo aplicador.
- Recoleccion preliminar de la informacion.

- Definicion del alcance del SGEn.

Aplicacion del checklist - Revision de los requisitos.
- Verificacion documental y operativa.

- Asignacion del valor (0, 1 o 2).- Registro de

observaciones y evidencias.

Procesamiento de - Consolidacion de puntajes por requisito.

resultados
- Aplicacion de ponderaciones.

- Calculo del indice global de cumplimiento.

Analisis e interpretacion - Identificacion de brechas criticas.

- Determinacion del nivel de madurez energética.
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- Priorizacion de acciones.

Retroalimentacion - Presentacion de resultados.
- Validacion con la direccion.

- Integracién al plan de accion.

Fuente: Elaboracion propia

El checklist debe ser aplicado por un equipo responsable del SGEn el cual puede estar

conformado por:
e Un coordinador o responsable de gestidon energética.

e« Representantes de areas clave (produccién, mantenimiento, calidad,

ambiente).
e Personal con conocimiento basico de los procesos y del uso de la energia.

En etapas iniciales el equipo puede estar conformado por personal interno con
acompanamiento técnico externo, No obstante la metodologia promueve que la
aplicacion sea realizada principalmente por la propia organizacion, fortaleciendo la

autonomia y la apropiacion del sistema.

El tiempo requerido para la aplicacion del checklist depende del tamaiio y complejidad
de la organizacion, asi como de la disponibilidad de informacion. A modo referencial
se propone los siguientes rangos tiempos en base a casos de aplicacion de la

normativa en organizaciones.

Tabla 23

Tiempos estimados de aplicacion del checklist segun tamafio organizacional

Tamano de la Caracteristicas generales Tiempo estimado

organizacién de aplicacion
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Pequeia Procesos simples, bajo numero de 6 — 10 horas

areas, documentacion basica

Mediana Diversidad moderada de procesos, 10 — 16 horas

estructura funcional definida

Grande Alta complejidad operativa, multiples 16 — 24 horas

areas y procesos

Fuente: Elaboracion propia

Estos tiempos incluyen la revision documental, entrevistas breves con personal clave,
recorridos de verificacion operativa y el registro de resultados, su caracter referencial
permite ajustar la aplicacion del instrumento segun las particularidades de cada

contexto.

3.3 Checklist de la normativa ISO 50001:2018
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Tabla 24

Checklist propuesto como desarrollo de la metodologia

Titulo del Comentarios /
Ciclo | Requi|Tare o . )
requisito ISO | Elementos a verificar / Preguntas ahacer | C | CP | NC | Observaciones / No
PDCA | sito | a#
50001 conformidades
1 Alcance
2 Referencia normativa
3 Términos y definiciones
4 Contexto de la Organizacién

¢ Ha identificado la organizacién los
problemas externos e internos relevantes para

su proposito y que afectan su capacidad para
Comprender la .
L lograr los resultados previstos de su SGEn y
41 1 |organizaciony . ~ _
mejorar su desempefio energético?
su contexto

¢ Ha registrado la organizacion esta

informacion?
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Comprender
las

necesidades y

¢ La organizacion ha identificado y registrado
a las partes interesadas relevantes para su
desempeno energético y el SGEn?;Se han
identificado y registrado las necesidades,
expectativas y requisitos de estas partes
interesadas? ¢ La organizacion ha

determinado los requisitos legales y de otro

2 expectativas tipo aplicables a su SGEn y su desempeno
de las partes | energético? -Incluyendo como estos requisitos
interesadas se relacionan y aplican a la eficiencia
energética, el uso y el consumo de energia.
¢ La organizacion cuenta con un proceso para
revisar periddicamente los requisitos legales y
de otro tipo a intervalos definidos?
¢ Existe evidencia de que se han definido y
Determinacion |documentado el alcance y los limites del
del alcance del | SGEn?
4,3 sistema de - La organizacién debe tener la autoridad para
gestion controlar la eficiencia energética, el uso y el
energética consumo de energia dentro del alcance y los

limites definidos.
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- No se puede excluir ningun tipo de energia

dentro del alcance y los limites.

¢ Existe evidencia de que la organizacion ha

establecido, implementado y mejorado

Sistema de _
- continuamente un SGEn?
gestion
energetica . . . L
¢ Existe evidencia de que la organizacion
(SGEn) . : N
mejora continuamente su desempefio
energético?
Liderazgo
¢ Existe evidencia de que la alta direccion esté
profundamente involucrada en el
_ establecimiento del SGEn? Busque evidencia
Liderazgo y . -
_ especifica de los puntos a) a m) en la seccion
compromiso

5.1 de la norma ISO 50001.

Entreviste a uno o mas miembros de la alta

66




direccién sobre sus funciones y acciones.

Tome nota de los hallazgos.

5.1

b)

Politica

energética

¢ Existe una politica energética definida de
acuerdo con la seccién 5.2 de la norma ISO
500017

¢, Se mantiene esta politica energética como
informacion documentada?

¢ La alta direccion revisé y aprobd la politica
energética? ;Aborda la politica energética los
puntos de la seccion 5.2 a) - g) de la norma
ISO 500017

¢, Se ha comunicado la politica energética a
todos los niveles de la organizacion y esta a
disposicion de las partes interesadas?

¢ Se revisa y actualiza la politica energética

periddicamente, segun sea necesario?
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PLAN

Entreviste a varios empleados de la oficina 'y
de la planta para comprobar si conocen la

politica energética de la planta.

5.19)
5.11i)

5.3

Funciones,
responsabilida
desy
autoridades de

la organizacion

¢, Se ha aprobado y establecido un equipo de
Gestion Energética?

¢ Existe una lista de miembros del equipo?

¢ Existen actas de reuniones?

¢, Se han establecido y documentado las

funciones y responsabilidades del equipo?

Tiene el equipo de energia la autoridad y la
responsabilidad de:
- establecer, implementar, mantener y mejorar

continuamente el SGEn
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- garantizar que el SGEn cumpla con la norma
50001

- implementar planes de accion para mejorar
continuamente el rendimiento energético

- informar sobre estos aspectos a la alta

direccion?

Planificacion
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6,1

Acciones para
tratar los
riesgos y

oportunidades

Aborda la organizacion los riesgos y las
oportunidades que:

-garantizaran que el SGEn pueda lograr los
resultados previstos

-preveniran o reduciran los efectos no
deseados

-lograran una mejora continua del SGEn y del

desempeno energético

Planea la organizacion:

-Tomar medidas para abordar los riesgos y
las oportunidades aplicables

-Integrar estas acciones en los procesos del
SGEn y del desempefio energético

-Evaluar la eficacia de estas acciones
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¢ Ha realizado la organizacién una revision

energética?

Incluyé esta revision:

- Identificacion de los tipos de energia

- Evaluacion del uso y consumo energético
actual y pasado

- Estimacion del uso y consumo energeético
o futuro

Revision
6,3 9 o
energeética . o .
¢, Se actualiza la revision energética a
intervalos definidos, asi como en respuesta a
cambios importantes en las instalaciones,

sistemas o procesos que utilizan energia?

¢, Se mantienen como informacién
documentada los métodos y criterios para
realizar la revisién energética y sus

resultados?
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6,6

10

Planificacion
para la
recopilacién de
datos de la

energia

¢ Ha planificado la organizacién la recopilacion

de datos energéticos?

¢, Se identifican, miden, supervisan y analizan
a intervalos planificados las caracteristicas
operativas clave que pueden afectar al

rendimiento energético?

¢ Especifica el plan qué datos se recopilan,
cdmo se recopilan y con qué frecuencia (es
decir, cuando) se recopilan y conservan?
Confirme que el plan de recopilacién de datos
energéticos incluya:

- Variables relevantes para los usuarios
significativos de energia (USE)

- Consumo energético relacionado con los
USE

- Criterios de control operativo para los USE
- Factores estaticos, si corresponde

- Datos especificados en los planes de accion.
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¢ Se revisa el plan de recopilacion de datos
energeéticos de la organizacion a intervalos

definidos y se actualiza segun sea necesario?

¢, Se asegura la organizacion de que los
equipos utilizados para medir los datos
energéticos sean precisos y repetibles, y de
gue se mantengan registros de estos como

informacion documentada?
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9.1.1

11

9.1
Seguimiento,
medicion,
analisis y
evaluacion del
desempeio
energético y
del SGEn
9.1.1

Generalidades

¢ La organizacion determina los siguientes
elementos para AMBOS desempefios
energéticos y el SGEn:
- Qué se debe monitorear y medir, incluyendo
como minimo:
e Efectividad de los planes de accion.
e Indicadores de desempefio energético
(EnPlIs).
e Operacion de los USE.
e Consumo de energia real versus
esperado
- Los métodos para el monitoreo, medicion,
analisis y evaluacién, segun corresponda,
para asegurar resultados validos
- ¢, Cuando se realizan el monitoreo y la
medicién?
- ¢ Cuando se analizan y evaluan los
resultados del monitoreo y la medicién?
¢ La organizacion evalua su desempefio
energético y mantiene los resultados como

informacion documentada?
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- ¢La mejora en el desempefo energético se
evalua comparando los valores EnPI

aplicables con los EnBs asociados?

¢ La organizacion evalua la efectividad del
SGEn y mantiene los resultados como

informacion documentada?

¢La organizacion investiga y responde a
desviaciones significativas en el desempefio
energeético, incluyendo el mantenimiento de
informacién documentada sobre los
resultados de las investigaciones y

respuestas?
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PLAN

Revisiéon

Energética y,

Con base en el andlisis de la revision
energeética, la organizacion identifica a sus

usuarios significativos de energia (USE).

Identifica la organizacion lo siguiente para
cada USE:

6,3 12 |en concreto, e Variables relevantes.
los apartados e Desempeno energético actual.
6.3.b)y 6.3.¢) e Personas bajo su control que tienen
influencia o pueden afectar a los USE.

Cada vez que se actualiza la revision
energética, ¢ la organizacion también reviso la
seleccion de los USE?
¢ La organizacion selecciona y prioriza las
oportunidades de mejora del rendimiento

Revision de energético?

6.3d)| 13 Energia
Oportunidades | ¢ Cuenta la organizacion con una metodologia
de mejora y criterios documentados para identificar,

clasificar, seleccionar y actualizar las

oportunidades de mejora energética?
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Cada vez que se actualiza la revision

energeética.

¢ La organizacion también reviso y actualizo
las prioridades de las oportunidades de

mejora energética?

6,4

14

Indicadores de
desempeio
energeético
(EnPls)

¢ Ha seleccionado la organizacion los EnPl
adecuados para medir y supervisar su
desempeno energético y demostrar su

mejora?

¢, Se documenta la metodologia para

determinar y actualizar los EnP1?

¢ Cuando las variables relevantes tienen un
impacto significativo en el desemperio
energeético, considero la organizacion estos

datos para los EnPI aplicables?
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¢, Se comparan los valores de los EnPI con su
respectivo EnB y se documentan los

resultados?
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6,5

15

Lineas base
energéticas
(EnBs)

¢ Ha seleccionado la organizacion los EnB
adecuados con base en la revision energética

y considerando un periodo adecuado?

¢ Cuando las variables relevantes tienen un
impacto significativo en el desempefio
energeético, ha normalizado la organizacion el

EnPIl asociado y los EnB aplicables?

Ha revisado la organizacion los EnB en uno o
mas de los siguientes casos:

- ¢ Los EnPI ya no reflejan el desempeno
energético de la organizacion?

- ¢,.Se han producido cambios importantes en
los factores estaticos

- ¢, Se basa en un método predeterminado?

¢, Se mantiene documentada la informacién
sobre los EnB, los datos de las variables

relevantes y las modificaciones a los EnB?
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16

Objetivos,
metas
energéticas y
planificacion
para

alcanzarlos

¢ Ha establecido la organizacion objetivos y

metas energéticas?

Son estos objetivos y metas energéticas:

- coherentes con la politica energética

- medibles

- coherentes con los requisitos legales y de
otro tipo

- que reflejan la consideracion de los USE
- coherentes con las oportunidades
seleccionadas de mejora energética

- que forman parte del plan de monitoreo y
medicion

- aprobados por la alta direccion

- comunicados a la organizacion

- actualizados segun corresponda

¢ Se mantienen los objetivos y metas

energéticas como informacién documentada?

80




¢ Ha desarrollado la organizacion planes de
accion para alcanzar los objetivos y metas

establecidos?

o ¢ Estos planes de accion incluyen lo siguiente:
Objetivos, . . . -
qué se hara, qué recursos se requieren, quién
metas ]
. es responsable, cuando se realizara y como
energeticas y .
se evaluaran los resultados, ¢ incluyendo

planificacion ] . .
6.2.3 | 17 métodos para verificar la mejora del
para _ .
desemperfio energético?
alcanzarlos -
Planes de ) L )
. ¢ Considera la organizacion como integrar
Accion B
estos planes de accion en sus procesos
operativos habituales?
¢, Se mantienen los planes de accion como
informacion documentada?
7 Apoyo

81



7,2

18

Competencia

¢ Determina la organizacion la competencia
necesaria del personal bajo su control que
realiza trabajos que pueden afectar el

desempeno energético y el SGEn?

¢ Garantiza la organizacion que estos
requisitos de competencia se cumplen con
base en la educacion, las habilidades, la

formacion o la experiencia adecuadas?

¢, Cuando existen deficiencias, adopta la
organizacion medidas para que el personal
pertinente adquiera la competencia necesaria

y evalua la eficacia de estas medidas?

¢, Se mantienen los registros de competencia y

formacién como informacién documentada?
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7,3

19

Conciencia

¢ Existe evidencia de que todas las personas
que realizan trabajos bajo el control de la
organizacidon son conscientes de: - la politica
energética - su contribucion a la eficacia del
SGEn - su contribucion al logro de objetivos y
metas energéticas - los beneficios de un
mejor desempeio energético - los impactos
de sus actividades o comportamiento en el
desempeno energético - las implicaciones de

no cumplir con los requisitos del SGEn?
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5.1f)
7.4

20

Comunicacion

¢ Comunica la alta direccion la importancia de
una gestion energética eficaz y del

cumplimiento de los requisitos del SGEn?

Existe evidencia de que la organizacion ha
determinado como se comunicara interna y
externamente en relacion con el SGEn,
incluyendo lo siguiente:

¢ Qué, cuando, con quién y cédmo se
comunicara, y quién representa a la

organizacion?

¢ Es evidente que la organizacién comunica
informacion coherente con la generada por el
SGEN?

¢ Existe evidencia de que se ha establecido e
implementado un proceso mediante el cual
tanto empleados como contratistas pueden
hacer comentarios o sugerencias sobre el
SGEN?
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¢, Se documentan las sugerencias y los

comentarios?
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7,5

21

Informacion

documentada

¢ Existe evidencia de que los documentos
requeridos por la norma ISO 50001 y el SGEn
estan controlados?

Existe evidencia de que se han establecido e
implementado procedimientos para:

1) aprobar la idoneidad de los documentos
antes de su uso

2) revisarlos y actualizarlos segun sea
necesario, y volver a aprobarlos

3) garantizar que se identifiquen los cambios y
el estado de revision actual de los
documentos

4) garantizar que las versiones pertinentes de
los documentos aplicables estén disponibles
en los puntos de uso

5) garantizar que los documentos
permanezcan legibles y faciimente
identificables

6) garantizar que los documentos de origen
externo que TKEM determine necesarios para

la planificacion y el funcionamiento del SGEn

86




estén identificados y que se controle su
distribucion

7) evitar el uso involuntario de documentos
obsoletos y aplicarles una identificacion
adecuada si se conservan para cualquier

proposito?

Operacion
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¢ Existe evidencia de que se han identificado y
planificado las actividades operativas y de
mantenimiento de las USE y los planes de
accion?

1) ¢ Estas actividades estan en consonancia
con la politica energética, los objetivos, las
metas y los planes de accién de la
organizacion?

2) ¢,Se han establecido criterios para las
Planificacién y |operaciones de las SEU para garantizar que
8,1 22 |controles se operen en condiciones especificas?
operativos 3) ¢ Existen criterios establecidos para los

mantenimiento ¢ Se han implementado

medidas para garantizar que las unidades de
energia solar (SEU) se mantengan en las
condiciones especificadas?

4) ;Se basan estos criterios en la posibilidad
de que su ausencia pueda provocar una
desviacion significativa del rendimiento
energético efectivo?

5) ¢ Se define "desviacién significativa" para

88



estos criterios?

¢ Existe evidencia de que el equipo de la SEU
se opera y mantiene efectivamente segun
estos criterios establecidos? Esto podria
incluir hojas de registro, registros de datos,
registros del Sistema de Mantenimiento
Preventivo, 6rdenes de trabajo de

mantenimiento, etc.

¢ Existe evidencia de que se han completado
las comunicaciones, la documentacion y la
capacitacién adecuadas para educar a todos
los empleados y contratistas pertinentes sobre
estos criterios y procesos operativos y de

mantenimiento?

¢, Se mantienen estos controles operativos

como informacién documentada?
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8,2

23

Diseino

¢ Existe evidencia de que las oportunidades
de mejora del rendimiento energético y los
controles operativos necesarios se consideran
en el disefio o la modificacion de

instalaciones, equipos, sistemas y procesos?

Otra forma de verlo:
¢ Existe evidencia de que el equipo de disefio
de la organizacién considera el impacto

energético al disefar nuevos productos?

¢ Existe evidencia de que los resultados de
esta consideracion se incorporan, segun
corresponda, en el disefio, las
especificaciones y las actividades de
adquisicion de los proyectos pertinentes?

¢ Existe evidencia de que los registros de los
resultados de esta actividad de disefio se

mantienen como informacién documentada?
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8,3

24

Obtencidén

¢ Existe evidencia de que la organizacion
garantiza que los proveedores de servicios,
productos y equipos energéticos que
impactan especificamente en los USE estén
informados de que el proceso de evaluaciéon
de adquisiciones se basa parcialmente en el
rendimiento energético del articulo adquirido?
1) ¢, Cémo se logro esto?

2) ¢, Se mantienen registros de como se

informa a los proveedores?

Si una compra puede tener un impacto
significativo en el rendimiento energético
general, ¢ existe evidencia de que el grupo de
adquisiciones de la organizacién evaluo la
compra y su rendimiento energético durante
su vida util planificada o prevista (es decir,

analisis del costo del ciclo de vida)?

Existe evidencia de que la organizacion ha

definido y documentado las especificaciones
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de compra del suministro de energia, segun
sea necesario, incluyendo aspectos como:
1) Voltaje eléctrico, amperaje y rangos de
frecuencia de entrega

2) Criterios de confiabilidad del suministro
eléctrico

3) Contenido de calor y humedad del gas
natural

4) Politica de restriccion de gas natural

5) Precios y contratos

Evaluacion del desempeio
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9.1.1

25

9.1
Seguimiento,
medicion,
analisis y
evaluacion del
desempeno
energético y
del SGEn
9.1.1

Generalidades

¢ La organizacion determina los siguientes
elementos para AMBOS desempefio
energético y el SGEn:
-Qué se debe monitorear y medir, incluyendo
como minimo:

*Efectividad de los planes de accién

*Indicadores de desempefio energético
(EnPls)

*Operacion de los USE

*Consumo de energia real versus esperado
-Los métodos para el monitoreo, medicion,
analisis y evaluacién, segun corresponda,
para asegurar resultados validos
-Cuando se realizan el monitoreo y la
medicién
-Cuando se analizan y evaluan los resultados
del monitoreo y la medicién?
¢ La organizacion evalua su desempeno
energético y mantiene los resultados como
informacion documentada?

-¢,La mejora en el desempeiio energético se
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evalua comparando los valores EnPI
aplicables con los EnBs asociados?

¢ La organizacién evalua la efectividad del
SGEn y mantiene los resultados como
informacion documentada?

¢ La organizacion investiga y responde a
desviaciones significativas en el desempeno
energeético, incluyendo el mantenimiento de
informacion documentada sobre los
resultados de las investigaciones y

respuestas?
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9.1.2

26

9.1
Seguimiento,
medicion,
analisis y
evaluacion del
desempeio
energético y
del SGEn

9.1.2
Evaluacion del
cumplimiento
de los
requisitos
legales y otros

requisitos

¢, Cuenta la organizacién con un proceso para
evaluar el cumplimiento de los requisitos
identificados en el punto 4?72 (literal 2) y
realiza esta evaluacion a intervalos

planificados?

¢, Se documentan los resultados de esta

evaluacién de cumplimiento?
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27

Auditoria

interna

¢ Existe evidencia de que la organizacion ha
realizado auditorias internas perioddicas de su
sistema de SGEn?

¢, Se documentan el proceso y los resultados

de estas auditorias internas?

¢ Existe evidencia de un plan y un cronograma
de auditoria?

1) ¢ Reflejan el estado y la importancia del
proceso y las areas a auditar?

2) ¢ Reflejan los resultados de auditorias

previas del SGEn?

¢ Existe evidencia de que los auditores y la
realizacion de la auditoria son objetivos e
imparciales?

¢ Existe evidencia de que se mantienen
registros de auditoria? ¢ Existe evidencia de
que los resultados de las auditorias se

informan a la alta direccion?
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¢ Se toman las medidas adecuadas ante los

hallazgos de la auditoria?
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28

Revision por la

direccion

¢ Existe evidencia de que la alta direccién
revisa periodicamente el SGEn de la
organizacion?

¢ Se mantienen registros de las revisiones de

la alta direccion?

¢ Existe evidencia de que la revisién por la
direccion incluye la consideracion de lo
siguiente:

1) acciones de seguimiento de revisiones por
la direccion anteriores; 2) revision de la
politica energética

3) revision del desempefio energético y los
Indicadores de Desempefio Energético (IDE)
relacionados

4) resultados de la evaluacion del
cumplimiento de los requisitos legales y
cambios en los requisitos legales y otros
requisitos que la organizacion suscribe

5) si se han cumplido los objetivos y metas

energéticas
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6) resultados de la auditoria del SGEn

7) el estado de las acciones correctivas y
preventivas

8) el desempefio energético proyectado para
el siguiente periodo

9) recomendaciones de mejora?

¢ Existe evidencia de que los resultados de la
revision por la direccion incluyen:

1) cambios en el desempefio energético de la
organizacion

2) cambios en la politica energética

3) cambios en los IDE y los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (BEnS);

4) cambios en los objetivos, metas u otros
elementos del SGEn, en consonancia con la
mejora continua

5) cambios en la asignacion de recursos

6) oportunidades de integracion con los

procesos de negocio
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7) mejoras en la competencia, la

concienciacion y la comunicacion?

Mejora
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10,1

29

No
conformidad y
accion

correctiva

¢ Existe evidencia de que la organizacion
aborda las no conformidades de su SGEn,
incluyendo las siguientes acciones:

1) revisar las no conformidades

2) corregir la situacion inmediata

3) evaluar la magnitud y el impacto de la no
conformidad

4) determinar la causa de la no conformidad
real o potencial

5) tomar las medidas apropiadas para eliminar
la causa y prevenir su recurrencia

6) evaluar las no conformidades con base en
la magnitud de los problemas reales o
potenciales y las consecuencias encontradas
en el desempefio energético

7) revisar la efectividad de las medidas
tomadas? ¢ Existe evidencia de que la
organizacion realiza los cambios necesarios
en el SGEn con base en las no

conformidades?
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¢ Se mantienen las actividades de acciones

correctivas como informacion documentada?

Mejora
10,2 30 _
continua

¢ Existe evidencia de que la organizacion ha
establecido, implementado y mejorado

continuamente un SGEn?

¢ Existe evidencia de que la organizacion
mejora continuamente su desempefio

energético?

Fuente: Elaboracién propia
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3.4 Interpretacion de resultados

La interpretacion de los resultados obtenidos a partir del checklist constituye el puente
entre el diagndstico y la accion estratégica dentro de la metodologia propuesta, en
esta etapa los valores asignados a cada requisito dejan de ser unicamente indicadores
de cumplimiento para convertirse en insumos que orientan la toma de decisiones, la

planificacién energética y la mejora continua del Sistema de Gestion de la Energia.

El proceso inicia con la consolidacién de los puntajes por requisito y por fase del ciclo
PHVA lo que permite visualizar de manera estructurada el estado real del sistema, a
partir de esta informacion se identifican las brechas, entendidas como la diferencia
entre el nivel de cumplimiento actual y el nivel esperado conforme a la norma ISO
50001:2018. Las brechas se manifiestan principalmente en aquellos items evaluados
con valor 0 (No cumple) o 1 (Cumple parcialmente) los cuales evidencian ausencia de

controles, debilidades en la gestion o implementacién incompleta de los requisitos.

Una vez determinadas las brechas estas se analizan considerando tres criterios
fundamentales el impacto energético potencial, la criticidad normativa y la factibilidad
de intervencién, esta valoracion permite establecer prioridades diferenciando entre
brechas criticas, relevantes y secundarias, las brechas criticas corresponden a
requisitos estructurales del SGEn ,por ejemplo la politica energética, revision
energeética, indicadores de desempefio o0 control operacional cuya ausencia
compromete la funcionalidad del sistema; las brechas relevantes afectan el
desempeino energético pero pueden abordarse de manera progresiva, mientras que

las secundarias corresponden a ajustes de forma o fortalecimiento documental.

A partir de la priorizacion se definen las acciones de mejora las cuales deben ser
concretas, medibles y alineadas con los requisitos normativos, cada accion se formula
como una respuesta directa a una brecha identificada especificando que se debe
hacer, con qué objetivo, quién es responsable, en qué plazo y con qué recursos, de
esta manera el checklist deja de ser un instrumento descriptivo y se transforma en un

generador sistematico de acciones estratégicas.

Este proceso se plasma en un modelo de hoja de ruta que constituye el plan de accion
para la implementacién del SGEn, la hoja de ruta organiza las acciones en el tiempo,

alineandolas con las etapas del ciclo PVHA y con el nivel de madurez energética
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alcanzado, su funcion es guiar progresivamente la implementacién del sistema,

evitando enfoques fragmentados o desordenados.

Tabla 25
Ejemplo basico de presentacion de hoja de ruta
Brecha Clausu Nivelde Accidén Responsa Plazo Resultado
identifica 1alSO prioridad propuesta ble esperado
da 50001
Ausencia 5.2 Alta Elaborary Direccion/ 1 mes Politica
de politica aprobarla  Responsabl definida y
energeética politica e SGEn comunicada
energética
alineada
con la
estrategia
organizacio
nal
No existen 6.4 Alta Definir Responsabl 2 EnPI
indicadore EnPI por e SGEn mese definidos y
s proceso y S documentad
energeético establecer 0s
s linea base
Falta de 8.1 Media Establecer Jefaturas 3 Procedimien
control procedimie de area mese tos
operacion ntos S implementa
al operativos dos
energeético
s

Fuente: Elaboracion propia

Este modelo de hoja de ruta permite transformar los resultados del checklist en una

planificacién estructurada, coherente y progresiva, la hoja de ruta no solo orienta la
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implementacion inicial del SGEn sino que se convierte en un instrumento util que

puede ser actualizado en cada ciclo de evaluacion, fortaleciendo la mejora continua.

3.5 Beneficios esperados

Desde el punto de vista técnico la metodologia facilita la identificacion ordenada
de los usos significativos de la energia y de las areas con mayor potencial de
mejora, el uso del checklist promueve la estandarizacién de criterios, el
establecimiento de indicadores de desempefio energético y la definicion de
lineas base, permitiendo un control mas preciso del consumo energético, por
este enfoque fortalece a la capacidad de realizar monitoreos, mediciones y
analisis del desempeio impulsando la toma de decisiones basadas en datos y
no en percepciones. Como resultado se mejora la eficiencia operativa de los
procesos, se hace una reduccion en cuestion de pérdidas energéticas y se
optimiza el uso de los recursos disponibles de la organizacion.

En el ambito econémico la metodologia aporta directamente a la reduccion de
costos asociados al consumo de energia, al identificar la brechas y las
oportunidades de mejora, hacen que las organizaciones pueden priorizar
acciones con alto impacto y bajo costo, tales como ajustes operativos, mejoras
en habitos de uso, mantenimiento preventivo o correcciones en procesos, la
implementacion progresiva del SGEn ayuda a generar ahorros sostenibles en
el tiempo, mejorar la rentabilidad y reducir la vulnerabilidad frente a variaciones
en los precios de la energia. Ademas la estructura metodolégica facilita la
evaluacion del retorno de inversion de las acciones implementadas
fortaleciendo la toma de decisiones financieras.

Desde una perspectiva organizacional la metodologia promueve una cultura de
gestion energética integrada fomentada en la participacion del personal y el
trabajo interdisciplinario, el checklist actta como una herramienta de
orientacion que aclara las responsabilidades, visibiliza procesos y fortalece la
comunicacién interna. La adopcion de un enfoque sistematico basado en el
ciclo PHVA ayuda al ordenamiento de la gestion mejorando la trazabilidad de
la informacion y fortalece las capacidades internas, esto se traduce en mayor
compromiso del personal, claridad en los roles y consolidacion de practicas

orientadas a la mejora continua.
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En el plano estratégico la metodologia posiciona a la organizacion en un
camino estructurado hacia la sostenibilidad y la excelencia operacional, la
alineacion con la norma ISO 50001:2018 certifica la imagen institucional,
incrementa la competitividad y facilita el cumplimiento de requisitos regulatorios
y de mercado, asimismo la hoja de ruta derivada del checklist permite integrar
la gestion energética dentro de la planificacién estratégica vinculandola con
objetivos de productividad, calidad y responsabilidad ambiental, de este modo
la energia deja de ser un costo operativo para convertirse en una variable

estratégica de gestion.
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Conclusion

La presente tesis logré desarrollar una metodologia estructurada para la
implementacion de un Sistemas de Gestion Energética en industrias fabricantes
basada en los lineamientos de la norma ISO 50001:2018 y orientada a facilitar su
aplicacion mediante el uso de un checklist como herramienta central de diagnostico y
control, a lo largo del estudio se evidencié que la gestion energética requiere un
enfoque ordenado que integre aspectos técnicos, organizacionales y estratégicos,

superando la vision tradicional centrada unicamente en el ahorro puntual de energia.

El diagndstico metodoldgico permitié establecer un marco general para identificar el
nivel de cumplimiento de los requisitos normativos, las brechas existentes y las
oportunidades de mejora que comunmente enfrentan las organizaciones al iniciar un
proceso de gestion energética, este analisis se convirtié en la base para la formulacion

de una propuesta metodoldgica alineada con el ciclo PHVA.

La metodologia propuesta sirve de guia practica, flexible y replicable, que es capaz
de adaptarse a distintas necesidades industriales sin perder su alineacién normativa,
esto a través de etapas claramente definidas con un plan de accion progresivo,
indicadores de desempefio energético y mecanismos de verificacién y mejora, se
proporciona una hoja de ruta integral para que las organizaciones puedan estructurar

e implementar para fortalecer su Sistema de Gestion de la Energia.

Asimismo se demostré que la implementacién de un SGEn no solo genera beneficios
técnicos relacionados con la eficiencia energética, sino que también impacta
positivamente en la competitividad, la cultura organizacional, la sostenibilidad
ambiental y la toma de decisiones estratégicas, la gestion de la energia deja de ser

una actividad aislada para convertirse en un eje transversal de la gestion empresarial.
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Recomendaciones

Luego de presentar la respectiva conclusién se recomienda:

e Utilizar checklists como una herramienta permanente de diagndstico y
seguimiento no solo en la fase inicial, sino también como instrumento de
autoevaluacion periddica que permita identificar nuevas brechas vy
oportunidades de mejora.

e Priorizar la capacitacion del personal en temas de gestion energética,
indicadores de desempefio y el uso eficiente de la energia con el fin de
fortalecer la cultura organizacional y garantizar la sostenibilidad del sistema en
el tiempo.

e Que las organizaciones adapten los indicadores de desempefio energético a
su realidad operativa, donde aseguren que estos sean medibles permitiendo
comparar y utilizar los datos para la toma de decisiones estratégicas.

e Integrar el Sistema de Gestion de la Energia con otros sistemas de gestién
existentes como calidad, ambiente o seguridad y salud en el trabajo,
aprovechando la estructura de alto nivel de la norma ISO 50001:2018 para

optimizar recursos y evitar duplicidad de esfuerzos.
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