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RESUMEN

La eficiencia energética se ha convertido en un punto clave dentro de las industrias
debido al impacto que representa en la reduccion de costos operativos dentro de la
organizacion, y también por su contribucion ambiental y al cumplimiento de normativas
cada vez mas exigentes. La industria metal mecanica emplea en sus procesos un
sinnumero de equipos demandantes de alto consumo de energia, cuya gestion puede
estar subestimada para evitar pérdidas econdémicas y reducir el deterioro ambiental. El
objetivo de este estudio fue evaluar la factibilidad de aplicacion del Sistema de Gestion
de Energia basado en la norma ISO 50001. Para el efecto, se utilizaron instrumentos de
medicion como analizador de energia, medidores inteligentes de consumo de
electricidad, multimetro, camaras térmicas. Para la centralizacion, proceso y visualizacion
de los datos medidos se utilizaron softwares de analisis como Power Monitorong Expert,
Solis Cloud, Svision on-promises. La evidencia de las mediciones quedo6 establecida
mediante el uso de la documentacion técnica, mediante la cual se evalu6 el estado de
consumo Yy del sistema eléctrico de la planta industrial y se establecieron pautas de

indicadores especificos de desempefio energético.
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ABSTRACT

Energy efficiency has become a key issue within industries due to its impact on
reducing operating costs within the organization, as well as its environmental impact and
compliance with increasingly stringent regulations. The metalworking industry employs
numerous energy-intensive equipment in its processes, the management of which can be
underestimated to avoid economic losses and reduce environmental degradation. The
objective of this study was to evaluate the feasibility of implementing an Energy
Management System based on the ISO 50001 standard. Measuring instruments such as
energy analyzers, smart electricity consumption meters, multimeters, and thermal
cameras were used for this purpose. Analysis software such as Power Monitoring Expert,
Solis Cloud, and Svision on-promises were used to centralize, process, and visualize the
measured data. Evidence of the measurements was established through technical
documentation, which assessed the consumption status and the electrical system of the
industrial plant, and guidelines for specific energy performance indicators were

established.
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CAPITULOI:

DESCRIPCION GENERAL

1.1. Introduccién

La eficiencia energética es un factor fundamental en el ambito industrial, que
marca directamente la disminucién de costos operativos y tiene un impacto significativo
en el ambiente y en el desempefio de las normativas mas exigentes (Fitzgerald et al.,
2023).

En la industria metalmecanica se utilizan frecuentemente equipos de alta demanda
energética, por lo que representa un amplio desafio ser competitivo sin arriesgar la
efectividad (Koneva y Osman, 2018). Atender estas condiciones no solo representa una
oportunidad para optimizar el desempefo energético, sino también para disminuir la
huella de carbono y fomentar procesos mas rentables y sostenibles.

La normativa de Gestidn Energética impulsa el desarrollo y la implementacion de
modelos aplicables al sector de la metalmecanica con el fin de diferenciar modos de
ahorro, optimizar el empleo de los recursos y establecer practicas de mejora continua
(McKane et al., 2015).

Mediante competencias como la valoracién de tecnologias, estudios de consumos
y la incorporacion de mejoras energéticas, se busca demostrar la factibilidad de obtener
un equilibrio adecuado entre productividad, efectividad y sostenibilidad. El estudio se
respalda bajo la necesidad de contribuir con soluciones practicas y argumentables que
refuercen la cultura de eficiencia energética en el sector industrial y que contribuyan a la
rentabilidad empresarial y al compromiso con el medio ambiente (Alvarez-Villagébmez y

Concha-Ramirez, 2025).



1.2. Antecedentes

En la industria metalmecanica, el movimiento se produce a partir del uso de la
energia eléctrica. Cada proceso que se realiza lleva consigo una cantidad de energia
extraordinaria que puede pasar inadvertida. A pesar de ello, el consumo continuo, a mas
de significar un gasto importante, también va dejando una huella en el medio ambiente,
sobre todo cuando no se cuenta con un proceso responsable para gestionarla de forma
efectiva (Zambrano Alvarez y Salvatierra Pilozo, 2022).

Bajo esas circunstancias, la norma ISO 50001 aparece como un recurso
estratégico, que ademas de representar una normativa técnica, simboliza una guia de
analisis del uso de la energia en las industrias y facilita la toma de decisiones orientadas
a la eficiencia y sostenibilidad. Esta normativa ha sido preparada por la Organizacion
Internacional de Normalizacion (ISO), con el fin de proporcionar una metodologia para
que las empresas gestionen, optimicen y reduzcan su consumo energético sin
comprometer su productividad (Llanes Cedefio y Jerez Venegas, 2023).

A nivel mundial, muchas organizaciones han certificado bajo esta normativa y han
confirmado sus beneficios: disminuyendo costos de mantenimiento, mejorando la
eficiencia, y adquiriendo un compromiso auténtico con el planeta. En la industria metal
mecanica, el uso de la energia es parte fundamental de sus procesos. Implementar este
tipo de estandares representa el inicio de una gran diferencia en cifras, cultura

empresarial y responsabilidad con el medio ambiente (Arévalo Toscano et al., 2023).



1.3.

Definicion del Problema

En una empresa dedicada a la metalmecanica, se pueden identificar varios

incidentes potenciales relacionados con la calidad de la energia eléctrica, que

consecuentemente pueden afectar el rendimiento de los equipos, la operatividad y la

continuidad de los procesos productivos (Maldonado Castro y Montalvo Quizhpi, 2018).

Entre los problemas potenciales se encuentran:

Las variaciones de voltajes que provocan el sobrecalentamiento de motores y
activaciones de protecciones.

Anomalias generadas por variadores de frecuencia, soldadoras electronicas vy
otros equipos.

Picos de voltaje que afectan los tableros de control como PLC y fuentes
electronicas.

Bajo factor de potencia en las lineas de operacion, que generan facturas altas de
consumo eléctrico.

Los micro cortes o interrupciones breves, especialmente durante el trabajo de
cargas pesadas, afectan lineas automatizadas.

Los problemas del sistema de energia no solo incrementan los costos operativos

por mantenimiento, también provocan el reemplazo de los equipos y representan riesgos

para la seguridad del personal, asi como la fiabilidad del sistema eléctrico.

1.4.

Justificacion del Problema

El buen uso energético se ha convertido en un pilar fundamental para la

sostenibilidad industrial sobre todo por el aumento de los costos energéticos, la presion



regulatoria sobre las emisiones de gases de efecto invernadero y la presion de mejora.
En este escenario, el sector metalmecanico con sus operaciones con maquinaria pesada,
representa una gran oportunidad para implementar estrategias que mejoren el uso de la
energia sin poner en riesgo las lineas de produccién (Zambrano Alvarez y Salvatierra
Pilozo, 2022).

En la metalmecanica, no hacer uso de una gestion energética adecuada puede
significar pérdidas econdmicas de importancia e intensificar el impacto del medio
ambienten los procesos industriales. La falta de diagndsticos energéticos, de
procedimientos de monitoreo y de una cultura organizacional orientada al consumo
responsable de energia se convierte en un obstaculo para el desarrollo sostenible. Por
esto, resulta indispensable implementar un sistema que permita evaluar, gestionar y
optimizar la eficiencia energética, respaldandose en la identificacion de oportunidades de
mejora, la implementacién de tecnologias eficientes, el disefio de indicadores de
desempeno y la incorporacion de buenas practicas de consumo de energia (Carretero
Pefa y Garcia Sanchez, 2012).

Por lo antes expuesto, la aplicacion de un Sistema de Gestion Energética pretende
generar beneficios econdmicos directos, aportar a la reducciéon del impacto ambiental y
al cumplimiento de normativas nacionales e internacionales relacionadas con la gestion
energética, por lo que los resultados del estudio podrian servir como modelo para otras

industrias del sector y promover una cultura de eficiencia y sostenibilidad a nivel regional.



1.5. Objetivos del Problema de Investigacion

1.5.1. Objetivo General

Realizar un estudio técnico que permita evaluar la viabilidad del sistema de
Gestion de la Energia basandose en la norma ISO 50001 en una planta que se dedica a
la metalmecanica, con el fin de mejorar el desempefio energético, optimizar el uso de los
recursos energéticos, reducir costos operativos y contribuir a la sostennibilidad ambiental

de la empresa.
1.5.2. Objetivos Especificos

. Evaluar el estado actual del consumo y sistema eléctrico en la planta usando
auditorias energéticas, mediciones y analisis de equipos e instalaciones de la
planta.

. Determinar los principales usos significativos de energia en los procesos
productivos, auxiliares y administrativos.

. Establecer indicadores especificos de desempefio energético que permitan
monitorear y evaluar la mejora continua del sistema.

. Documentar un Sistema de Gestidon de la Energia conforme a los requisitos de la

norma ISO 50001.

1.6. Hipétesis
La aplicacion de requisitos de gestion energética apoyadas en el diagndstico de

consumo, optimizacion de procesos y uso de tecnologias eficientes, fomentara el



desempeno energético eficiente de la planta metalmecanica sin reducir la productividad

y disminuira los costos operativos y el impacto ambiental.

1.7. Metodologia y Medios

El presente estudio fue disefio observacional, descriptivo, con enfoque cualitativo
y cuantitativo (mixto) aplicado en varias etapas. Se utilizé un esquema comparativo que
consideré las perspectivas econdmicas, técnicas y ambientales de la industria
metalmecanica. El uso de todas estas herramientas facilitd el abordaje integral del

consumo energético.



CAPIiTULO II:

MARCO TEORICO

2.1. Normas ISO 50001. Sistemas de Gestion de la Energia

La norma internacional ISO 50001, publicada en junio de 2011 (Anexo A), surgio
como respuesta a los desafios relacionados con la disponibilidad de energia sostenible,
la competitividad industrial y la reduccién de la huella de carbono generada por los
procesos productivos. Esta norma establece un conjunto de requisitos orientados a la
implementacion, mantenimiento y mejora continua de un Sistema de Gestion de la
Energia (SGE), cuyo objetivo es sistematizar las acciones de las organizaciones para
optimizar su desempefo energético (Organizacion Internacional de Normalizacién (1ISO),
2011).

En particular, la industria metalmecanica utiliza el metal, un recurso no renovable
como materia prima predominante, lo cual genera un impacto ambiental considerable. La
implementacion de la ISO 50001 permite mitigar estos efectos adversos, mejorando

simultaneamente la eficiencia energética y reduciendo costos (Sotalin Quijia, 2025).

2.1.1. Origen y Evolucién de la Norma ISO 50001

La norma ISO 50001 fue desarrollada para suplir la necesidad urgente de
estandarizar la gestion de eficiencia energética, abordar problemas crecientes de
consumo energético excesivo, la emision de gases de efecto invernadero y los costos
asociados con las empresas. Su primera edicion fue publicada en 2011 y fue un referente

normativo que permitié a las diferentes organizaciones implementar un SGE segun sus



capacidades, a la vez que podia ser integrado con otras normativas ISO e impulsar la
mejora continua (Organizacion Internacional de Normalizacion (ISO), 2011).

La evoluciéon de la aplicacion de la normativa 1ISO 50001 como gestor de la
optimizacion del consumo energético promovio su actualizacion en el afio 2018, y en esta
se destacaron las funciones prominentes integradoras del liderazgo y de otros sistemas
de gestion dentro del contexto organizacional (Fuchs et al., 2020) . Esta evolucién ha
facilitado la adopcion de la norma en industrias de alto consumo energético, como la
metalmecanica, en paises como Ecuador, donde su aplicacion contribuye a la reduccién
de costos operativos, el cumplimiento normativo y la mejora competitiva en mercados

nacionales e internacionales (Cisneros Guanchaca, 2014).

2.1.2. Requisitos Generales y Estructura

El estudio de la ISO 50001 requiere comprender sus requisitos, que de acuerdo
con Acoltzi Acoltzi y Pérez Rebolledo, (2011), los requisitos indispensables son el
cumplimiento de los “compromisos de la politica energética de la organizacion y su
obligacion de cumplir con la legislacién pertinente” para estructurar y asegurar la
operatividad del sistema de gestién energética dentro de las organizaciones.

Definir el alcance especifico de aplicacion dentro de la organizacion es
indispensable y no debe estar limitado por el tamafno o ubicacion de la empresa, sino que
debe estar orientado hacia la mejora del desempefio energético en un marco sostenible
(Bonacina et al., 2015) (ver Figura 1). En este contexto, se deben registrar los elementos
estructurales internos y externos que influyen en el comportamiento del SGE, a partir de
los cuales la direccion puede identificar oportunidades de mejora, medir los riesgos, tomar

decisiones informadas sobre los usos de la energia, plantear objetivos medibles con
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indicadores clave para la aplicacién del sistema (Burbano Jiménez y Rodriguez Ramirez,
2022).

Figura 1.
Ejemplo de Planificacion Energética Mediante ISO 50001
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Nota. Tomado de Desarrollo de una metodologia para implementar la planificacion
energética a partir de la ISO 50001, considerando las normas de apoyo ISO 50002—-1SO
50006 e ISO 50015 aplicada en empresas de bebidas de alto consumo, por J. E. Pinzon
Varela, 2023, Universidad Autébnoma de Occidente.

La norma estipula la asignacion de recursos y competencias necesarias para
asegurar la comprension y comunicacion interna y externa del sistema, garantizando asi
la disponibilidad de recursos adecuados para la implementacion y mejora continua vy
lograr que el sistema se respalde con recursos imprescindibles para su planificacion y
mejora.(Organizacion Internacional de Normalizacion (ISO), 2011).

De acuerdo con el estudio de Javied et al., 2019, las tareas principales para el
diseno de la estrategia energética “incluyen la adquisicion, suministro, uso y eliminacion
de la energia”. A la vez que plantea un modelo en el que muestra la estrategia energética

como parte de un sistema en constante cambio (ver
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Figura 2). El desempefio energético se evalua a través del seguimiento, medicion,
analisis y auditorias internas, asegurando la eficacia y pertinencia del SGE (Javied et al.,

2019).

Figura 2.
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Nota. Tomado del estudio “A model for integrating energy management in Lean
production” (p. 358), por Javied et al., 2019, Procedia CIRP.

2.1.3. Contexto de la Organizacion y Liderazgo

La comprensién del contexto organizacional abarca la identificacion de factores
internos y externos que afectan la capacidad del SGE para alcanzar los resultados
esperados. En la industria metalmecanica, es fundamental evaluar variables como la

volatilidad en los precios de energia, la normativa ambiental vigente y la necesidad
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urgente de reducir emisiones de gases de efecto invernadero (Saidur et al., 2010). El
analisis también debe incluir la identificacion detallada de procesos productivos y
tecnologicos especificos, como fundicion, soldadura y tratamientos térmicos, que
representan altos consumos energéticos y uso intensivo de combustibles fdsiles,
constituyendo puntos criticos para delimitar el alcance y efectividad del SGE (Cisneros
Guanchaca, 2014).

La aplicacion de SGE puede significar la inversion de recursos valiosos para la
organizacion, sin embargo, como parte de los beneficios de la implementacion, la
inversion se convierte en ahorro de costes energéticos, competitividad y reduccion de la
huella de carbono, sin contar con la evolucion de la cultura interna que genera acciones

responsables con el ambiente (Hernandez Guzman, 2025).

2.1.4. Planificacion y Analisis Energético

La direccion de la empresa debe orientarse bajo una politica energética clara que
permita una planificacién y analisis adecuados para prevenir interrupciones en el
suministro energético. En la industria metalmecanica, los procesos productivos implican
un alto consumo energético y un impacto ambiental considerable (Romero Rodriguez,

2025).

Correa Soto et al., (2014), en su estudio “Disefio y aplicacién de un procedimiento
para la planificacion energética segun ISO 50001:2011”, proponen 5 etapas para el
establecimiento de la linea base: 1) Revisidon del proceso de planificacién energética, 2)
Establecimiento de requisitos legales, 3) Revision energética, 4) resultados del proceso,
5) planes de accion y de control. Bajo este contexto, en la primera etapa se forma y se

aprueba el equipo de trabajo, y se procede a la revisidén del proceso de planificacion con
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ayuda de una lista de verificacion. En la segunda etapa se seleccionan los requisitos de
energia sobre los cuales se sustenta la planificacion para el cumplimiento de los objetivos.
En la tercera etapa se analiza el gasto energético y se identifican las fortalezas y
oportunidades de mejora. En la cuarta etapa se observan los resultados del proceso
previo y se establece la linea base energética y los indicadores de medicién. En la quinta
etapa se proponen opciones de mejora y medidas de control del consumo energético. En
la

Figura 3, se puede observar las interacciones de los elementos que componen el

proceso de planificacién energética.

Figura 3.
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Nota. Tomado de Metodologia para la planificacién energética a partir de la norma ISO 50001, por
(Castrilldbn Mendonza & Gonzalez Hinestroza, 2018), Editorial Universidad Auténoma de Occidente.

Por otra parte, también, debe realizarse la exploracion del area energética durante
el desarrollo y estudio de la conducta del sistema energético de cada procedimiento de
la empresa, rigiéndose a la norma ISO 50001 y efectuando el analisis del sistema,

incluyendo los siguientes puntos (Organizacion Internacional de Normalizacion (ISO),

2011):

o Registrar de los distintos usos actuales energéticos.

o Decidir la aplicacién de Usos Significativos de Energia (USE).

. Crear las Lineas Base Energéticas (LBE).

J Establecer los Indicadores de Desempefio Energético (IDEn).

o Identificar los puntos y variables donde se realizar mejora energética.

En la metalmecanica, actividades como fundicion, corte, soldadura y tratamientos
térmicos son consideradas usos significativos por su alto consumo, por lo que se requiere
priorizar el analisis de los puntos expuestos para implementar tecnologias eficientes y
planes de ahorro (Saidur et al., 2010) (ver Figura 4.

Figura 4.
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Nota. Tomado de Guia para la aplicacion de sistemas de gestion energética
orientado a la energia eléctrica, basado en la norma ISO 50001, por (Cisneros
Guanchaca, 2014), Escuela Politécnica Nacional.

2.1.5. Implementacion y operacion

La implementacion y operacion de SGE, conforme a la I1ISO 50001:2018,
constituyen el nucleo de la transformacién operativa en la industria metalmecanica,
traduciendo la planificacion energética en acciones concretas y coordinadas en todos los
niveles organizacionales (Organizacion Internacional de Normalizacién (1ISO), 2011). En
este contexto, una correcta estructura organizativa y asignaciéon de responsabilidades
permiten integrar el SGE en las operaciones diarias y facilita su implementacion efectiva
(Lira Flores et al., 2024) (ver Figura 5), por lo que es imprescindible definir roles y
responsabilidades claras para asegurar el éxito (Crespo Vintimilla et al., 2014), de donde:
o El jefe de direccion es responsable de la implementacion, seguimiento y mejora

continua del SGE.

o El técnico de energia es encargado de identificar los usos significativos de energia

y desarrollar planes de mejora.

o Los lideres de procesos supervisan el control operativo y monitorean los consumos
energéticos en las lineas de produccién.

o El equipo de gestion de energia coordina las acciones para asegurar la mejora

continua de la eficiencia energética.
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Figura 5.
Modelo SGE

e

Nota. Tomado de Sistema de Gestion de la Energia Mediante la Metodologia ISO
50001: 2011, para la Ciudad Universitaria, zona 12, por Lépez De Ledn, 2015,
Universidad de San Carlos de Guatemala.

2.1.6. Mejora Continua

La mejora continua es un proceso fundamental en la norma ISO 50001, al igual
gue en otras normas internacionales de sistemas de gestion como ISO 9001 e ISO 14001
(ver Figura 6). En la aplicaciéon de SGE, la mejora continua se entiende como un proceso
que busca incrementar de forma progresiva el desempefio energético, y no solamente
cumplir con los requisitos documentales o normativos (Organizacion Internacional de
Normalizacién (1SO), 2011).

En la mejora continua del sistema de gestion energética, se cuentan los siguientes
aspectos esenciales:
1. Revision periodica de la linea base energética (LBE): Esta revision es

fundamental para supervisar y actualizar la linea base cuando se producen

cambios en los procesos, se incorporan nuevas tecnologias, varia la produccién o
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se reemplazan equipos. Esta actualizacion es indispensable para evaluar con
precision la eficiencia energética de una planta (Abdelaziz et al., 2011).
Actualizacion de los indicadores de desempeno energético (IDEn): Los
indicadores permiten integrar nuevas tecnologias y ajustar los procesos segun las
fuentes de energia utilizadas. Asi, los usos significativos de energia son
monitoreados rigurosamente, identificando posibles mejoras a implementar
(Abdelaziz et al., 2011).

Auditorias energéticas periddicas: Estas auditorias tienen por objetivo
identificar el consumo energético real y evaluar el cumplimiento del SGE. Son una
herramienta imprescindible para detectar las fortalezas del sistema, asi como las
no conformidades y las oportunidades de mejora. Su proceso debe ser sistematico,
independiente y documentado para garantizar que el diagnostico del desempeio
energético resultante sea objetivo (Rey Martinez et al., 2018).

Gestion del conocimiento y capacitacion: Es el aspecto de la industria
energética en que el conocimiento y las iniciativas de mejora son comunicadas y
compartidas. La fuente del nuevo conocimiento puede provenir de proyectos,

experiencias y resultados de mediciones, entre otras (Barber et al., 2006).

17



Figura 6.
Ciclo PDCA y Requisitos de la Norma ISO 50001
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Nota. Tomado de Sistemas de gestion de la energia ISO 50001, por Aranda Usén
et al., 2014, Prensas de la Universidad. Universidad de Zaragoza.

2.2. Auditoria Energética Como Base de ISO 50001

En el marco de la Gestidén Energética, actualmente existen normas internacionales
relacionadas con auditorias energéticas, como las desarrolladas por la Comision
Electrotécnica Internacional (IEC), que cubren sectores de la industria, el transporte y los
edificios. Estas auditorias se efectuan conforme a la norma UNE 216501, con resultados
favorables para las organizaciones que las aplican. Estas auditorias tienen como objetivo
realizar un diagndstico inicial que permita verificar la implementacion correcta del sistema
de gestion energética y su posterior mantenimiento. La directiva europea 2002/91/CE,
enfocada en eficiencia energética en edificios, también enfatiza la gestion adecuada de
la demanda energética y la promocidén de energias limpias (Carretero Peha y Garcia

Sanchez, 2012).
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En resumen, las normas ISO 50001 y UNE 216501 buscan estructurar un analisis
estratégico para abordar problemas actuales relacionados con la energia, como la
integracion de energias renovables, promoviendo una gestién energética proactiva que
impulse la mejora continua y contribuya a mitigar la crisis energética y la reduccion de

gases de efecto invernadero (ver

Figura 7).
Figura 7.
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Nota. Tomado de Sistema de Gestion Integrada en Calidad, Medioambiente,
Seguridad y Salud, Energia e Investigacion+Desarrollo+Innovacion, por Cardenas-
Monné & Bafos-Martinez, 2014, Ingenieria Industrial.

2.2.1. Etapas de una Auditoria Energética

Una auditoria energética sigue varias etapas, comenzando con una reunion inicial

para planificar la medicién de datos (Ver
Figura 8). Se recopila informacion histérica y de auditorias anteriores, se realiza el

trabajo en planta y se compara con datos previos. Luego se analizan los resultados y se
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elabora un informe que se discute con los involucrados para concluir el estudio (Rey
Martinez et al., 2018).

El proceso incluye la definicién del alcance estableciendo objetivos, nivel de
detalle, criterios de evaluacion, variables clave, entregables y responsables del proceso.
En la reunion de apertura se establecen objetivos y alcance, delimitando procesos a
intervenir y minimizando riesgos para la seguridad de los auditores. El analisis de datos
incluye la deteccion de fallas 0 anomalias en equipos para definir objetivos de mejora en

desempenio energético (Organizacion Internacional de Normalizacion (1SO), 2011).

Figura 8.
Diagrama de Flujo del Proceso de Auditoria Energética
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Nota. Adaptado de "ISO 50002, Auditorias Energéticas - Requisitos con
orientacién para su uso" por Organizacion Internacional de Normalizacion (ISO), 2018.
2.2.2. Herramientas y Metodologias Para Auditorias Energéticas

Para una eficiente revision energética, se aplican herramientas y metodologias
que permiten analizar el uso y consumo de energia a partir de datos historicos, valorar
fuentes energéticas, identificar usos significativos en instalaciones, equipos y procesos,
y evaluar su desempefio energético. Posteriormente, se priorizan las mejoras y se
registran para asegurar el avance en eficiencia. La norma UNE-EN ISO 50001:2011 sirve

como guia para el analisis y evaluacion del desempeino energético, asegurando que se
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cumplan los requisitos estructurales del sistema de gestion energética (Carretero Pefia 'y
Garcia Sanchez, 2012).

La ISO 50001 y la ISO 50002 se complementan para ayudar a recopilar
informacion, establecer pautas y mejorar el rendimiento energético de las organizaciones
2.3. Indicadores de Desempeiio Energético

Los indicadores de desempeno energético (IDEn) son herramientas
fundamentales para medir la eficiencia energética dentro de SGE, segun la norma ISO
50001. Permiten evaluar el consumo energético de equipos y procesos y facilitan la toma
de decisiones orientadas a la mejora continua. Estos indicadores pueden ser desde
mediciones simples hasta modelos matematicos complejos, dependiendo del nivel de

detalle requerido por el auditor (Carretero Pefia y Garcia Sanchez, 2012) (ver Figura 9).

Figura 9
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Nota. Tomado de Gestion de la eficiencia energética: calculo del consumo,
indicadores y mejora, por A. Carretero Pefia y J. M. Garcia Sanchez, 2012, Asociacion
Espafola de Normalizacion y Certificacion.
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2.3.1. Tipos de IDEn Aplicables a la Industria Metalmecanica

La industria metalmecanica es reconocida por su alto consumo energético debido
a la diversidad de procesos involucrados, lo que representa un desafio al momento de
implementar mejoras en eficiencia energética. Para gestionar adecuadamente este
consumo, es necesario establecer un sistema de IDEn acorde a la norma ISO
50001:2018.

También existen IDEn que consideran la fluctuacion en la produccién, es decir, la
variacion en la cantidad producida. Por ejemplo, si durante una hora de operacion el
consumo energético no corresponde a la produccién sino a un uso continuo o a
maquinaria descalibrada, este tipo de indicador ayuda a identificar cargas irregulares y
procesos no continuos. Estos indicadores son esenciales para detectar ineficiencias en
procesos con carga variable.

En la industria metalmecanica, la huella de carbono se evalua por tonelada de
acero fundido. Estos indicadores estan alineados con los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS). En particular el ODS 9 de “Industria, innovacion e infraestructura”
promueve la sostenibilidad y la innovacion, y el ODS 13 de “Accion por el clima” impulsa

la reduccién de emisiones (Naciones Unidas, 2024).

2.3.2. Metodologia Para Su Definicién y Seguimiento

Con base en la informacion previa se pueden formular los IDEn que cumplan con
el objetivo de predecir el consumo energético utilizando todas las variables relevantes
identificadas. Una vez establecidos los indicadores y definida la linea base, es
fundamental llevar a cabo un seguimiento y evaluacién adecuados en distintos periodos

(pueden ser diarios, mensuales o trimestrales). Posteriormente, se procede a la
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implementacion y actualizacion de acuerdo con los indicadores de desempefio, un
proceso crucial para industrias como la metalmecanica (Zambrano Alvarez y Salvatierra
Pilozo, 2022).

Tras validar y actualizar el sistema conforme a la tecnologia disponible y a la
demanda energética propia de cada época del afio, la norma ISO establece la necesidad
de revisar periodicamente el sistema para asegurar el cumplimiento de los objetivos

energéticos planteados (Organizacién Internacional de Normalizacién (1ISO), 2011).

2.4. Casos de Estudio en la aplicacion de la normativa ISO 50001
En la industria metalmecanica, adoptar esta norma requiere de ajustes
estructurales técnicos y administrativos, pudiendo observarse a través de estudios de

caso basados en procesos reales.

2.4.1. Estudios de Caso en la Industria Metalmecanica en Ecuador

Un caso relevante, es el estudio realizado en la Industria Metalica Cotopaxi, una
empresa ecuatoriana del sector metalmecanico, donde se implementé un Sistema de
Gestion de la Energia adaptado a los procesos productivos de la empresa, con base en
la norma ISO 50001:2018. En este estudio se realizé un enfoque metodolégico con
inclusion de la evaluacién de los Usos Significativos de Energia (USEn), la determinacion
de la linea base de la energia y la identificacién de brechas de la eficiencia energética en
equipos clave. Los autores identificaron indicadores clave de desempefo energético
(IDEn), como el consumo en kWh por kilogramo de acero producido y el consumo por
hora de operacion, que son indicadores utiles para el monitoreo de las mejoras

consiguientes a la certificacion. Ellos detectaron dos grupos de equipos con alto potencial
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de ahorro energético que representaban el 68 % del consumo total de la planta (Llanes
Cedeno y Jerez Venegas, 2023).

La experiencia de la Industria Metalica Cotopaxi, mencionada en el parrafo
anterior, demostro la factibilidad de desarrollo de sistemas de gestion energética, aunque
se tengan recursos econdmicos limitados. Estos aprendizajes son aplicables a otras
empresas metalmecanicas, especialmente en paises latinoamericanos donde la difusién

de la normativa aun esta en proceso.

2.4.2. Estado y Perspectivas de la Implementacién de la Norma ISO 50001 en

América Latina

Frente a la creciente demanda internacional por la sostenibilidad energética y la
reduccién de emisiones, la norma ISO 50001, que establece los requisitos para un
Sistema de Gestion de la Energia, se ha convertido en una herramienta fundamental para
optimizar el desempefo energético en las organizaciones (ver Figura 11). En América
Latina, y especificamente en Ecuador, la adopcion de esta norma ha mostrado un
desarrollo inicial con avances relevantes, sobre todo en sectores industriales con alto

consumo energético (Castillo et al., 2020) (ver Figura 11).
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Figura 10.

Factores Importantes de un Sistema de Gestion de la Energia
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Nota. La figura representa los factores mas importantes a tener en cuenta en un
Sistema de Gestion de Energia. Tomado de Industrial Energy Management Systems in

Italy: State of the Art and Perspective, por Bonacina et al., 2015, Energy Procedia.
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Figura 11.
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* Calidad de la energia |® Plataforma para sistemas de energético (ESE).
(reguladores de voltaje). gestion de la energia. e Consultoria de eficiencia

energética.

Nota. Tomado de Las PYMES Yy la eficiencia energética con la ISO 50001, por
Andrade-Zambrano y Real-Pérez, 2021, Polo del Conocimiento.

A nivel regional, paises como México, Brasil, Colombia, Chile y Argentina han sido
pioneros en la adopcioén de la norma ISO 50001 en América Latina. México cuenta con

mas de 200 certificaciones vigentes, especialmente en los sectores manufacturero y
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energético, impulsadas por politicas publicas que promueven el ahorro energético a
través de certificaciones oficiales. Brasil, con el respaldo del Banco Nacional de
Desarrollo Econdmico y Social, ha fomentado la implementacién de 1ISO 50001 en
industrias como las plantas cementeras, siderurgicas y de generacion eléctrica, dentro

de su politica nacional de eficiencia energética (Castillo et al., 2020).

2.5. Limitaciones y Desafios en la Implementacién

Aunque la eficiencia energética es cada vez mas reconocida como un componente
estratégico para la sostenibilidad industrial, la adopciéon de la norma ISO 50001 en
Ecuador y América Latina aun enfrenta multiples limitaciones y retos de indole estructural,
econdmico y cultural. A pesar de los avances impulsados por programas internacionales,
iniciativas publicas o el liderazgo aislado de algunas empresas, la implementacion de
esta norma sigue siendo parcial y no se ha consolidado como una practica comun en el
sector productivo regional. Identificar estas limitaciones es fundamental para superar
barreras y avanzar hacia una transicion energética mas eficaz, equitativa y sostenible
(Unibio Salcedo, 2022).

Entre los desafios que enfrenta América Latina estan: la débil vinculacion entre la
academia, el sector industrial y las entidades reguladoras; digitalizacion industrial escaza,
interés limitado de inversién en eficiencia energética dificultando la generacién de
indicadores sectoriales, la capacitacion técnica y la transferencia de conocimientos
(Organizacién Latinoamericana de Energia, 2020). Sin sistemas de submedicion
eléctrica, sensores térmicos o registros de parametros criticos, resulta casi imposible
establecer lineas base, calcular IDEn confiables o demostrar mejoras reales. Ademas, la

carencia de tecnologias como sistemas SCADA o herramientas propias de la industria
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4.0 limita el control operativo y la capacidad de respuesta ante ineficiencias (Castillo et al.,
2020).

En el ambito financiero, uno de los retos mas importantes es el limitado acceso a
financiamiento para proyectos de eficiencia energética (Andrade-Zambrano y Real-
Pérez, 2021). Mientras que en paises como México y Brasil existen bancos de desarrollo
que promueven lineas de crédito verdes, en Ecuador estas opciones son escasas 0 poco
conocidas en el sector privado. Adicionalmente, muchos empresarios perciben la
implementacion de ISO 50001 como un gasto y no como una inversion, sobre todo
cuando no hay incentivos fiscales ni mecanismos que reconozcan su impacto positivo en
la reduccidén de emisiones o costos operativos (Castillo et al., 2020)

La complejidad inicial para implementar el sistema representa otro desafio,
especialmente para organizaciones sin experiencia previa en normas ISO. La elaboracion
de la documentacién de SGE, definicion de indicadores, establecimiento de lineas base,
implementacion de planes de accion y realizacion de auditorias internas puede ser
abrumadora, sobre todo para empresas sin personal dedicado exclusivamente a la
gestion energética (Daffaut Anun, 2024).

Otro de los desafios organizacionales mas relevantes es la definicion clara de
responsabilidades y el liderazgo dentro de la empresa. La norma ISO 50001 requiere la
designacion de un representante de la alta direccion que lidere la implementacion de
SGE, junto con un equipo técnico encargado de su planificacién, operacion y mejora
continua (Organizacién Internacional de Normalizacion (1ISO), 2011). Sin embargo, en
muchas empresas de Ecuador y la region latinoamericana, estas funciones no estan bien
delimitadas, solapandose frecuentemente con areas como mantenimiento, produccion o

calidad.
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Mientras que en paises desarrollados la eficiencia energética es considerada un
factor critico de competitividad, en muchas industrias latinoamericanas —especialmente
en pequefias y medianas empresas (PyMEs)— la energia se ve simplemente como un

costo operativo mas (Andrade-Zambrano & Real-Pérez, 2021).
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CAPITULO I

METODOLOGIA DE LA PROPUESTA

El desarrollo de este trabajo se realizé bajo un enfoque cuantitativo y descriptivo,
orientado a analizar, documentar y proponer un SGE de acuerdo con los lineamientos
establecidos en la norma ISO 50001, para lo cual se conté con instrumentos de medicion,
software de analisis, documentacién técnica.

3.1. Instrumentos de Medicién:

Los instrumentos de medicion y monitoreo utilizados permitieron recopilar datos

precisos sobre el consumo y la calidad de la energia. Estos instrumentos se describen a

continuacion:

1. Analizador de calidad de energia: a través de los analizadores automaticos de
energia, se obtuvieron mediciones rapidas, sencillas y avanzadas que fueron
necesarias para la identificacion de fenémenos que afectan los sistemas eléctricos

(fendmenos armodnicos, sobretensiones, caidas de tension o transientes).

Figura 12.

Analizador automatico de Energia

Nota. Analizador de energia (Elaborado por autor)
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2. Medidores inteligentes: los medidores inteligentes se utilizaron para medir y
registrar el consumo en tiempo real de recursos energéticos que van desde la
electricidad, gas y/o agua o agua. Estos dispositivos digitales ofrecen la facilidad
de transmitir la informacién a las empresas de servicios publicos. En momentos
en que la relacion entre consumo de energia y eficiencia energética son
preocupaciones criticas, los medidores inteligentes ofrecen una solucién
innovadora para la gestion eficaz de la medicién de la energia (Marrero et al.,
2021).

Figura 13.

Medidor Inteligente de Consumo de Electricidad

Nota. Medidor inteligente (Elaborado por autor)

3. Multimetro: se utilizé para obtener la medicion de magnitudes eléctricas activas,
corrientes y potenciales (tensiones); y pasivas, como resistencias, capacidades,
entre otras. Este equipo ofrece mediciones confiables de corriente

continua o alterna y en varios margenes de medida.
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Figura 14.

Multimetro

Nota. Multimetro (Elaborado por autor)

4. Camaras térmicas: como herramienta esencial en inspecciones eléctricas, el uso
de las camaras termograficas permitio la deteccion de problemas de sistemas
eléctricos a través de la medicion de la temperatura de componentes, sin
necesidad de contacto fisico. Este equipo fue muy util en la deteccién de radiacion
infrarroja emitida por objetos puesto que la transforma en imagenes térmicas que
indican diferencia de temperaturas y facilitaron la identificacion de puntos calientes

o frios anormales (Bustamante Mejia y Lépez Varona, 2014).

31



Figura 15.

Camara Termografica

Nota. Camara termografica (Elaborada por autor)
3.2. Software de Analisis:

La aplicacion de un software facilité la gestion energética respecto a la medicion
de consumo aplicado a SGE bajo la norma ISO 50001. Los softwares utilizados se
describen a continuacion.

1. Sotware de Monitorizacion de Energia: este instrumento se utilizé para convertir
los datos en acciones y maximizar el tiempo de actividad y eficiencia operativa,

aprovechando la conectividad de |oT y la inteligencia distribuida.

Figura 16.
Software de Monitorizaciéon de Energia
| s
-
I I T - Cos(n;ﬂcnsu.ﬂ Of-§
Nota. Software para monitorizar el consumo de energia (Elaborado por
autor)
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Solis Cloud: la aplicacion de esta herramienta que monitorea de forma inteligente
los sistemas fotovoltaicos proporciond un control total del sistema, gracias a su
interfase de mensajeria de alarma de fallos precisa, que se ajusta a las
necesidades de la organizacion. Su plataforma ayudé a simplificar la operacion y
el mantenimiento en tiempo real con ayuda de las herramientas internas de analisis

exhaustivo.

Figura 17.

3.3.

Software Inteligente de Sistemas Fotovoltaicos

Descripcion general de la planta C

"™ Potencia actual M Rendimiento hoy **» Rendimiento mensual

Ow 0 kwh 0 kwh

OkWp ngre ousD uales : OUSD

Estado de planta Nombre de planta Propietario Inversoren ... *  Rendimient...

Nota. Software Solis para monitorear los paneles solares (Elaborado
por autor)

Svision on-premises: el CMMS, o Sistema de Gestién de Mantenimiento Asistido
por Computadora se utilizO para gestionar y rastrear las actividades de

mantenimiento de los equipos, la maquinaria y las instalaciones.

Documentacion técnica:

En la norma ISO 50001, la documentacion técnica cumple un papel esencial

porque respalda, organiza y demuestra todo el proceso de gestion de la energia dentro

de la organizacion.
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Planos eléctricos: los planos eléctricos fueron fundamentales para la
implementacion exitosa de la norma ISO 50001, ya que proporciond una base
precisa para la gestion y entendimiento del consumo de energia. Facilitd la
identificacion de los equipos y sistemas que consumen energia, asi como de areas
de mejora y de implementacién de medidas de eficiencia energética.

Figura 18.

Modelo de Plano Eléctrico

Nota. Plano eléctrico unifilar (Elaborado por "utor)

Fichas técnicas de equipos: Las fichas técnicas de los equipos fueron la base
para definir los IDEn, ya que contienen los datos clave como el consumo de
energia, la capacidad, la eficiencia y otros parametros relevantes.

Registros de mantenimiento: Los registros de mantenimiento sirvieron para
garantizar que los equipos e instalaciones de impacto en el consumo energético
funcionen de forma éptima, segura y eficiente, y contribuyan a la mejora continua
de SGE. Los registros de mantenimiento fueron la evidencia documental

obligatoria.
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Figura 19.

Ejemplo de Registro de Mantenimiento
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Nota. Software de registro de mantenimiento (Elaborado por autor)

4. Documentos de auditorias: Las auditorias energéticas en la industria se realizan
con el fin de “asegurar que SGE cumple con las disposiciones planificadas, las
metas y los objetivos establecidos” (Rey Martinez et al., p. 29, 2018). La auditoria

se realizé con una lista de verificacion adaptada de la normativa de referencia.
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CAPITULO IV:
PROPUESTA
4.1. Diagnostico y Evaluacion Integral del Sistema Eléctrico y Energético de la

Planta
4.1.1. Analisis del Sistema Eléctrico y Consumo en la Planta Usando Auditorias

Energéticas y Mediciones.

Para el analisis correcto del sistema eléctrico de la planta, fue necesario realizar
mediciones y auditorias energéticas para monitorear que se cumpla con los requisitos y
regulaciones energéticas aplicables en Ecuador y segun las normativas internacionales.
A través de la Norma ISO 50001, se obtuvieron pautas documentales para el
seguimiento y el cumplimiento.

La auditoria ayudd a identificar oportunidades de mejora y abordaje de los
problemas registrados. También se incorporaron recomendaciones de mantenimiento
preventivo, actualizaciones de equipos, reemplazo de tecnologia obsoleta e
implementacion de sistemas de monitoreo y de gestion energética. La nomenclatura
utilizada en la auditoria se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1.

Nomenclatura usada para el registro general de hallazgos importantes y su norma

técnica.
iTEM REFERENCIA
A Sobrecarga de circuitos, calentamiento excesivo y posible dafio a los

conductores. Norma: NFPA 70 (NEC) - National Electrical Code (Cddigo

Eléctrico Nacional) de EEUU.
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Conexiones eléctricas deficientes o flojas que pueden generar calor y
aumentar el riesgo de cortocircuitos. Norma: NEC (National Electrical Code)

110.14(D).

Uso de instalaciones eléctricas provisionales en lugar de permanentes, lo que
puede ser peligroso y no cumple con los estandares de seguridad. Norma:

NEC 590.3.

Falta de mantenimiento y limpieza general, acumulacién de polvo y suciedad
que puede afectar la operacién segura de los equipos. Norma: NFPA 70B

(Mantenimiento de Sistemas Eléctricos).

Evidente falta de coordinacion de protecciones eléctricas, debido a que,
dentro del circuito de potencia, el breaker ubicado aguas abajo es de mayor
capacidad que el que estd mas arriba. Norma: NEC Articulo 240 -

Sobrecorriente y Proteccién de Circuito.

Aislamiento defectuoso en conductores o dispositivos, que puede llevar a una
fuga de corriente, riesgo de descargas eléctricas y mal funcionamiento de los

equipos. Norma: IEC 60092-350 - Cables eléctricos y sistemas de energia.

Perforaciones en el envolvente metalico del tablero, maniobras no
autorizadas que pueden comprometer el aislamiento eléctrico o la integridad
de la proteccion ante el ingreso de particulas solidas o liquidas. Norma: NEC

110.12(A).

Ingreso de polvo y particulas extrafias, propias del ambiente industrial, que

pueden dafiar componentes y causar problemas eléctricos. Norma: NFPA 70
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(Codigo Eléctrico Nacional).

Tablero construido de manera empirica, que no cumplen con los estandares

de seguridad y calidad. Norma: NEC 110.2 (Requisitos Generales).

Falta de etiquetas y sefializacién adecuada que dificulta la identificacion de

circuitos y equipos. Norma: NEC 110.22 (ldentificacion de Circuitos).

Componentes eléctricos desplazados de su sitio a través de su prolongado

tiempo de uso, o mal ubicados respecto al tablero. Norma: NEC 110.12(B).

Conductores eléctricos mal organizados que contribuyen a una mala practica
técnica y dificultan el mantenimiento. Norma: NEC 312.5(C), NFPA 79 (Norma
Eléctrica para Maquinaria).

Corrosion y deterioro de componentes debido a la exposicion a condiciones
ambientales adversas. Terminales o sus elementos de sujecidén corroidos o
mal conectados que pueden causar cortocircuitos, sobrecalentamiento o
fallos en la transmision de energia. Norma: NFPA 70B (Mantenimiento de

Sistemas Eléctricos), NEC 110.3(B).

Evidencia de ingreso de animales a tableros eléctricos, que pueden causar
cortocircuitos y dafios. Carencia de elementos que impida el acceso de

animales desde conductos hacia los tableros. Norma: NEC 110.27

Insuficiente ventilacibn que puede causar sobrecalentamiento de

componentes. Norma: NEC 110.26(A)(2).

Falta de iluminacion interior que dificulta la inspeccion y el mantenimiento.

Norma: NEC 110.26(E).
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Q Falta de proteccion para prevenir el acceso no autorizado a las barras de

conexion eléctrica. Norma: NEC 110.27.

R Uso de terminales inadecuados o carencia de los mismos, lo cual incumple

con los estandares de seguridad eléctrica. Norma: NEC 110.14,

S Falta de informacion importante de componentes o equipos eléctricos debido
al deterioro o borrado involuntario de placas de datos o de identificacién.

Norma: NEC 110.21.

Ausencia de planos eléctricos y diagramas de cableado dentro del tablero, lo
cual dificulta las operaciones de mantenimiento y reparacion. Norma: NFPA

79 (Norma Eléctrica para Maquinaria).

Nota. El codigo del item representa el riesgo de los hallazgos importantes.

En la Tabla 2 y Tabla 3 se muestran los resultados obtenidos de las mediciones

en galpon 1.
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Tabla 2.

Parametros Eléctricos Principales de Galpoén 1

ELEMENTOS CAPACIDADES
Celda de Media Tension 100A
Capacidad del transformador 1000kVA
Niveles de tension MT/BT (AC 60Hz) 13.8/0.44/0.22/0.11 kV
Proteccion por sobrecorriente en tablero Corriente por sobrecarga: 1600A
de distribucién principal (TDP). Corriente de ruptura: 50kA

Nota. TDP: Tablero de Distribucidon Primaria, TDS: Tablero de Distribucion

Secundaria.
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Tabla 3.

Hallazgos importantes para considerar en los tableros de galpon 1

iTEM ELEMENTO AFECTADO
B TDP440, TDP220, TDS440, TDS220 y tableros de equipos
C TDP440, TDP220
D TDP440, TDP220, TDS440, TDS220 y tableros de equipos
H TDP440, TDP220, TDS440, TDS220 y tableros de equipos
J TDP440, TDP220, TDS440, TDS220 y tableros de equipos
L TDP440, TDP220, TDS440, TDS220 y tableros de equipos
Q TDS440y TDS220
R TDP440, TDP220, TDS440y TDS220
T TDP440, TDP220, TDS440, TDS220 y tableros de equipos

Nota. TDP: Tablero de Distribucidon Primaria, TDS: Tablero de Distribucion

Secundaria.

De acuerdo con el item de calificacion de la Nomenclatura de la Tabla 1, los
hallazgos del Galpéon 1 fueron nueve: conexiones eléctricas deficientes o flojas que
pueden generar calor y aumentar el riesgo de cortocircuitos; uso de instalaciones
eléctricas provisionales en lugar de permanentes, que pueden ser peligrosas y no
cumplen con los estandares de seguridad; falta de mantenimiento y limpieza general,
acumulacion de polvo y suciedad que puede afectar la operacion de los equipos; ingreso
de polvo y particulas extrafias, propias del ambiente industrial, que pueden dafar
componentes y causar problemas eléctricos; falta de etiquetas y sefializacion adecuada

que dificulta la identificacién de circuitos y equipos; conductores eléctricos mal
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organizados que contribuyen a una mala practica técnica y dificultan el mantenimiento;
falta de protecciéon para prevenir el acceso no autorizado a las barras de conexién
eléctrica; uso de terminales inadecuados o carencia de los mismos, lo cual incumple con
los estandares de seguridad eléctrica; ausencia de planos eléctricos y diagramas de
cableado dentro del tablero, lo cual dificulta las operaciones de mantenimiento y
reparacion.

Enla
Figura 20 se muestra el estado en el que se encontraron los Tableros de

Distribucién Principal (TDP) y los Tableros de Distribucion Secundaria (TDS), y en la

Figura 21 el estado del sistema de aire comprimido al momento de la inspeccion.

Figura 20.

Elementos TDP440, TDP220, TDS440 y TDS220

Nota. Requieren de mantenimiento nivel 1 (Elaborada por autor)
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Figura 21.

Sistema de Aire Comprimido

| o DI L
bl LT T Wi

Nota. Inspeccion sistema de aire comprimido (Existencia de fugas en el sistema)

(Elaborado por autor)

En la Tabla 4 y Tabla 5 se muestran los resultados obtenidos de las mediciones

en galpén 2.
Tabla 4.
Parametros Eléctricos Principales de Galpén 2
ELEMENTOS CAPACIDADES
Celda de Media Tension 630A
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Capacidad del transformador 2A 750kVA

Capacidad del transformador 2B 400kVA

Niveles de tension MT/BT (AC 60Hz) 13.8/0.44/0.22/0.11 kV
Proteccion por Sobrecorriente en tablero de Corriente por sobrecarga: 1600A
distribucion principal (TDP2A). Corriente de ruptura: 50kA
Proteccion por sobrecorriente en tablero de Corriente por sobrecarga: 600A
distribucion principal (TDP2B). Corriente de ruptura: 42kA

Nota. El codigo del item representa el riesgo de los hallazgos importantes.

Tabla 5.

Hallazgos Importantes Para Considerar en los Tableros de Galpén 2

iITEM ELEMENTO AFECTADO

B TDP440.2A, TDP440.2B, TDP220.2A

D TDP440.2A, TDP440.2B, TDP220.2A y tableros de
equipos

H TDP440.2A, TDP440.2B, TDP220.2A y tableros de
equipos

J TDP440.2A, TDP220.2A

R TDP440.2A, TDP440.2B, TDP220.2A

T TDP440.2A, TDP440.2B, TDP220.2A

Nota. TDP: Tablero de Distribuciéon Primaria, TDS: Tablero de Distribucion.

Los hallazgos del Galpdn 2 fueron seis: conexiones eléctricas deficientes o flojas
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que pueden generar calor y aumentar el riesgo de cortocircuitos; falta de mantenimiento
y limpieza general, acumulaciéon de polvo y suciedad que puede afectar la operacion de
los equipos; ingreso de polvo y particulas extranas, propias del ambiente industrial, que
pueden dafar componentes y causar problemas eléctricos; falta de etiquetas y
sefalizacion adecuada que dificulta la identificacion de circuitos y equipos; uso de
terminales inadecuados o carencia de los mismos, lo cual incumple con los estandares
de seguridad eléctrica; ausencia de planos eléctricos y diagramas de cableado dentro
del tablero, lo cual dificulta las operaciones de mantenimiento y reparacion.

En la Figura 22 se muestra el estado en el que se encontraron los TDP al

momento de la inspeccion.

Figura 22.
Elementos TDP440.2B — 440.2A — 220.2 A

Nota. Requieren de revision y correccion de etiquetas, mantenimiento nivel 1
(Elaborada por autor)
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En la

Tabla 6 y Tabla 7 se muestran los resultados obtenidos de las mediciones en

galpon 3.
Tabla 6.
Parametros Eléctricos Principales de Galpén 3
ELEMENTOS CAPACIDADES
Celda de Media Tensién 100A
Capacidad del transformador 2000kVA
Niveles de tension MT/BT (AC 60Hz) 13.8/0.44/0.22/0.11 kV
Proteccidn por sobrecorriente en tablero de Corriente  por  sobrecarga:
distribucion principal (TDP). 3200A

Corriente de ruptura: 85kA

Nota. El codigo del item representa el riesgo de los hallazgos importantes.

Tabla 7.
Hallazgos Importantes Para Considerar en los Tableros de Galpén 3
ITEM ELEMENTO AFECTADO
B TDP440-220, TDS440-220
C TDS440-220
D TDP440-220, TDS440-220, E1-E9, A1-A4, MCC y tableros de
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equipos

H TDP440-220, TDS440-220, E1-E9, A1-A4, MCC y tableros de
equipos

J TDP440-220, TDS440-220

K TDS220

L TDP440-220, TDS440-220

N Tableros E1-E9

Q TDS220

R TDS440-220

T TDP440-220, TDS440-220, E1-E9, A1-A4, MCC y tableros de

equipos

Nota. TDP: Tablero de Distribucion Primaria, TDS: Tablero de Distribucion

Secundaria.

Los hallazgos del Galpén 3 fueron once: conexiones eléctricas deficientes o flojas
que pueden generar calor y aumentar el riesgo de cortocircuitos; uso de instalaciones
eléctricas provisionales en lugar de permanentes, que pueden ser peligrosas y no
cumplen con los estandares de seguridad; falta de mantenimiento y limpieza general,
acumulacion de polvo y suciedad que puede afectar la operacion de los equipos; ingreso
de polvo y particulas extrafas, propias del ambiente industrial, que pueden dafiar
componentes y causar problemas eléctricos; falta de etiquetas y sefalizacion adecuada
que dificulta la identificacion de circuitos y equipos; componentes eléctricos desplazados

de su sitio a través de su prolongado tiempo de uso, o0 mal ubicados respecto al tablero;
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conductores eléctricos mal organizados que contribuyen a una mala practica técnica y
dificultan el mantenimiento; evidencia de ingreso de animales a tableros eléctricos, que
pueden causar cortocircuitos y dafos; falta de proteccion para prevenir el acceso no
autorizado a las barras de conexion eléctrica; uso de terminales inadecuados o carencia
de los mismos, lo cual incumple con los estandares de seguridad eléctrica; ausencia de
planos eléctricos y diagramas de cableado dentro del tablero, lo cual dificulta las
operaciones de mantenimiento y reparacion.

En la Tabla 8 y Tabla 9 se muestran los resultados obtenidos de las mediciones

en el Galpén 4 y Galpon 5.

Tabla 8.
Parametros Eléctricos Principales de Galpén 4y 5
ELEMENTOS CAPACIDADES
Celda de Media Tension 100A
Capacidad del transformador 1250kVA
Niveles de tension MT/BT (AC 60Hz) 13.8/0.44/0.22/0.11 kV

Proteccion por sobrecorriente en tablero  Corriente por  sobrecarga:

de distribucion principal (TDP). 2000A

Corriente de ruptura: 65kA

Nota. El codigo del item representa el riesgo de los hallazgos importantes.

Tabla 9.

Hallazgos Importantes Para Considerar en los Tableros de Galpon 4 y 5
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iTEM ELEMENTO AFECTADO

B TDP440-220, TDS440 y tableros equipos

C TDS440

D TDP440-220m TDS440 y tableros equipos

E Alimentador roladora pesada

G TD-Plasma 440/220 VAC

H TDP440-220, TDS440 y tableros equipos

J TDP440-220, TDS440 y tableros equipos

L TDP440-220, TDS440 y tableros equipos

Q Tableros de distribucion secundarios para equipos
(TDS440)

R TDP440-220 y TDS440

T

TDP440-220, TDS440 y tableros equipos

Nota. TDP: Tablero de Distribucidon Primaria, TDS: Tablero de Distribucion

Secundaria.

Los hallazgos del Galpdon 4 y Galpén 5 fueron once: conexiones eléctricas
deficientes o flojas que pueden generar calor y aumentar el riesgo de cortocircuitos; uso
de instalaciones eléctricas provisionales en lugar de permanentes, que pueden ser
peligrosas y no cumplen con los estandares de seguridad; falta de mantenimiento y
limpieza general, acumulacion de polvo y suciedad que puede afectar la operacién de

los equipos; falta de coordinacion de protecciones eléctricas, debido a que, dentro del
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circuito de potencia, el breaker ubicado aguas abajo es de mayor capacidad que el que
estd mas arriba; perforaciones en el envolvente metalico del tablero, maniobras no
autorizadas que pueden comprometer el aislamiento eléctrico o la integridad de la
proteccién ante el ingreso de particulas sdlidas o liquidas; ingreso de polvo y particulas
extrafias, propias del ambiente industrial, que pueden dafar componentes y causar
problemas eléctricos; falta de etiquetas y sefalizacion adecuada que dificulta la
identificacion de circuitos y equipos; conductores eléctricos mal organizados que
contribuyen a una mala practica técnica y dificultan el mantenimiento; falta de proteccion
para prevenir el acceso no autorizado a las barras de conexion eléctrica; uso de
terminales inadecuados o carencia de los mismos, lo cual incumple con los estandares
de seguridad eléctrica; ausencia de planos eléctricos y diagramas de cableado dentro

del tablero, lo cual dificulta las operaciones de mantenimiento y reparacion.

En la Figura 23 se muestra el estado en el que se encontraron los Tableros de
Equipos al momento de la inspeccion.

Figura 23.
Tableros de Equipos
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Nota. Requieren de mantenimiento nivel 3 (Elaborada por autor)

4.1.2. Evaluacidén de equipos e instalaciones de la planta.

EFECTIVIDAD TOTAL DEL EQUIPO (ETE)

EI ETE o OEE (por sus siglas en inglés), es un modelo de analisis ampliamente
utilizada como herramienta de mejora de la productividad que utiliza parametros de
medicion disponibles basados en datos operativos de disponibilidad, rendimiento y
calidad, y que se visualizan en términos de porcentaje (Kiridena et al., 2022). Los

resultados de OEE vy la interpretacion en términos de competitividad se muestran en la

Tabla 10.
Tabla 10.
Interpretacion de los resultados obtenidos de OEE
MEDIDA OEE INTERPRETACION
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100%

Excelente desempefio. El equipo o instalacién operé todo el
tiempo y se obtuvo la produccién programada No hubo

reproceso

OEE > 95%

Competitividad excelente

85% < OEE < 95%

Buena competitividad

75% < OEE < 85%

Competitividad ligeramente aceptable con pérdidas econémicas
leves. Se recomienda implementar medidas de mejora para

alcanzar el 85%

65% < OEE < 75%

OEE < 65%

Competitividad aceptable si se esta implementado medidas de
mejora. Aqui se registran pérdidas econdmicas y competitividad
en declive

Desempefio inaceptable. Las pérdidas en términos econémicos

son significativas y la competitividad es muy baja

Nota. OEE: Efectividad Total del Equipo (Overall Equipment Effectiveness)

4.2. Determinaciéon de los Principales Usos Significativos de Energia en los

Procesos Productivos y Administrativos de la Planta.

4.2.1. Identificacion de los Usos Significativos de Energia en Procesos Productivos

y Administrativos.

La norma 50001 es considerada la mas importante en cuestiones de definicién de

los Usos Significativos de Energia (USE) en Procesos Productivos y Administrativos, sin

embargo, no ofrece ninguna explicacion intrinseca, sino mas bien, deja a criterio de cada

empresa su interpretacién. Por ejemplo, una empresa manufacturera utiliza una mayor
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cantidad de energia en los procesos operacionales, mientras que, una organizacion
prestadora de servicios concentra su consumo de energia en oficinas y transporte.

La identificacion de los puntos de consumo energético elevado permite dirigir sus
esfuerzos en el monitoreo de consumo y verificacion de acciones de ahorro de energia,
El registro y monitoreo constante de los USE muestra el desempefio de cada uno y con
los datos resultantes se puede detectar si es necesario anadir o disminuir un USE de la
lista.

Para la determinacion de los USE hay que empezar de cero en cada empresa, por
lo que se considera tomar en cuenta estos puntos:

o Identificar los procesos que generan el mayor consumo energético dentro de la
organizacion.

o Determinar los factores y personas que afectan el consumo de energia.

o Establecer un criterio de seleccion para identificar usos especificos de energia que
deberian ser USE.

4.2.2. Priorizacién de los Usos Significativos de Energia para la Implementacion de

Mejoras.

Una vez que se establecen los USE de los equipos e instalaciones, se deben
identificar los elementos que ocasionan las alteraciones del consumo de energia
mediante la compilacién de datos que generen la informacién suficiente (histérico) para
evaluar, mediante la construccién de gréficas, la existencia de relacion entre elementos
y consumo de energia de cada USE (Sotalin Quijia, 2025).

Se debe considerar los componentes que pueden afectar la productividad de los

diferentes USE, entre los que cuentan los trabajadores, los contratistas y los proveedores
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de servicios. Es posibles que estas personas deban ser capacitados para manejar las
operaciones asociadas a los USE de forma correcta e incluso alcanzar la eficiencia

energética (Carretero Pefia y Garcia Sanchez, 2012).

4.3. Indicadores Especificos de Desempeiio Energético Para el Monitoreo y

Evaluacién de la Mejora Continua del Sistema.

4.3.1. Definicion de Indicadores de Desempeno Energético Para Procesos

Productivos y Administrativos.

El desempefio energético puede ser evaluado a través de indicadores que miden
en términos cuantificables el consumo de las distintas areas, equipos e instalaciones de
una industria. Implementar y monitorear peridédicamente el comportamiento de los datos
obtenidos a través de los indicadores implementados representa significativas
oportunidades de mejora para generar ahorro, ya sea en términos economicos o de
reduccion de consumo energético (o ambas) (Maldonado Castro y Montalvo Quizhpi,
2018).

Los indicadores deben ser construidos de acuerdo con los objetivos que se plantea
en la politica del SGE de la organizacion. La Figura 24 muestra los elementos a
considerar en la reduccion del gasto energético y los indicadores para medir el progreso
a través de la linea de tiempo en que se quiere conseguir los resultados deseados
(Zambrano Alvarez y Salvatierra Pilozo, 2022). La Figura 25 muestra una Gréfica del

desemperio del indicador en términos de consumo energeético.

Figura 24.

Construccion de Indicadores de Eficiencia Energética
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Requerimiento Indicador

Consume y linea base de consumos Ahomro  energetico; Desarrolle  fecnologico;
Eléctrico (Kwh): Combustibles (litro) Responsabilidad social corporativa

Huella de Carbono Reduccion de las emisiones; Cuidado al medio
(Kg de COz2eq ambiente

Cosftos de los consumos Disminucion del recibo de luz; Ahorro energético
(%) v econdmico

Nota. Tomado de “Estimacion de la eficiencia energética y huella de carbono en
dos empresas metalmecanicas de Manabi” (p. 1051), por Zambrano Alvarez y Salvatierra
Pilozo, 2022, Polo del Conocimiento, 7(6).

Figura 25.

Ejemplo del Comportamiento de un Indicador Durante el Primer Semestre

0,20
o070 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67
! B i = i i |
1,601
0,50 (L
050 | & N 0,15 0,16 0,45 0,47
' i s S . . o
0,40 == Indicador [ufkwh]
0,30 =~ Ubjetivo [ufkwh]
0,20
0,10
0,00
FNFAC  FTRRCRO MARFO ARRI MAYD) NI

Nota. Tomado de “Estudio del incremento de la productividad a partir de la optimizacionde
la eficiencia energética de sistemas motrices y programas de mantenimiento en una
planta industrial metalmecanica: Caso INDIMA S.A.” (p. 42), por Maldonado Castro
Montalvo Quizhpi, 2018, Escuela Politécnica Nacional.
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4.3.2. Evaluacion Perioddica de los Indicadores Para la Mejora Continua del

Sistema de Gestion Energética.

La mejor iniciativa organizacional para la reduccion energética es el desarrollo de
una cultura de gestion del consumo energético con base en indicadores. Las
implementaciones de indicadores energéticos adecuados ofrecen informacion necesaria
para la obtencién del rendimiento deseado.

Si bien el establecimiento de indicadores energéticos adecuados es importante en
el proceso de reduccion energética, los indicadores ineficaces resultan en toma de
decisiones mal informadas y comportamientos potencialmente discordantes.

La clave es detectar indicadores que:

. Puedan medirse con frecuencia (por ejemplo, cada hora, cada dia, cada semana);

. Conecten la gerencia de la planta con los objetivos estratégicos de alto nivel de la
organizacion;

. Sean comprensibles y practicos;

. Fomente las responsabilidades basadas en trabajo en equipo.

La evaluacion de los datos anteriores permite preseleccionar posibles puntos que
lleguen a convertirse en el siguiente paso comun y en la utilidad de estos datos para la
preparacion de uno o mas diagramas circulares de energia de referencia que
proporcionen el consumo de energia por area, proceso y/o usuarios. También debe
considerarse el consumo de energia en condiciones de produccién total y de produccion

cero.
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4.4. Registro Documental de SGE segun los lineamientos establecidos en la
norma ISO 50001.

4.4.1. Elaboracion de la Politica Energética y el Alcance del Sistema de Gestion de
la Energia.

La norma ISO 50001 exige que la organizacién establezca un plan de monitoreo,
medicion y analisis para sus IDEn. Este plan debe definir claramente qué se medira,
coémo, con qué frecuencia y mediante qué métodos se verificara la exactitud y
consistencia de los datos. Por otra parte, la politica energética debe establecer el
compromiso de la alta direccidon con la mejora del rendimiento energético, y las
prioridades energéticas de la organizacion. También debe estar bien documentada y ser
socializada con todo el personal para su comprension (Organizacién Internacional de
Normalizacién (1SO), 2011).

La politica del estado energético de la planta, debe considerar la legislacion
vigente aplicable, contener objetivos alcanzables, establecer acciones y metas, designar
responsables y plazos, y asegurar la participacidon de todos los niveles de la organizacion,
de acuerdo con los siguientes pasos:

1. Definir objetivos: Parte clave e indispensable en la elaboracion de la Politica de
SGE. Deben responderse las preguntas: ;Qué se busca lograr con esta
politica? ¢ Reducir costos, mejorar la eficiencia, reducir emisiones?

2. Realizar una auditoria energética: Debe evaluarse el consumo actual de energia
en la planta, mediante la identificacion de areas de alto consumo y posibles
ineficiencias.

3. Establecer acciones y metas: El establecimiento de medidas concretas para la

mejora de la eficiencia energética deben ser realizables, medibles y concretas;
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4.4.2.

como por ejemplo la actualizacion de equipos, la optimizacion de procesos, la
implementacion de tecnologias mas eficientes y la promocion de practicas de
ahorro.

Asignar responsabilidades y plazos: Designar responsables para la
implementacion de las acciones y establecer plazos para su cumplimiento.
Difundir la politica: Se debe socializar la politica a todos los empleados para el
aseguramiento de su comprension y del compromiso de cumplir con los objetivos
establecidos.

Medir y evaluar resultados: El seguimiento periddico del consumo energético y
la evaluacion del progreso hacia los objetivos establecidos vinculan a la

organizacion con el cumplimiento del compromiso de la aplicacion del SGE.

Evidencia documental para el Aseguramiento de la Conformidad con ISO
50001.

El levantamiento de informacion y evidencia documental son parte fundamental en

el proceso de aplicacion y mantenimiento del SGE ISO 50001, misma que asegura que

todas las actividades asociadas a SGE son registradas, monitoreadas, y ademas facilitan

la integracion con otros sistemas de gestion dentro de la organizacién (Sotalin Quijia,

2025). En la

Figura 26. se muestra un listado de documentos creados para el SGE.

La gestion de la documentacion también puede ser monitoreada a través de

indicadores de desempeio que pueden medir la existencia de la documentacion
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necesaria y el registro de las actividades de SGE para soporte del sistema (Ver ejemplo

en la Figura 27).

Figura 26.

Listado de documentos de SGE

Codigo Nombre del Documento
OSGE-03 Alcance del SGEnN
OSGE-01 FODA SGEn
OSGE-02 Partes interesadas SGEn
OSGE-04 Equipo gestion energia

OSGE-05 Evaluacion energética
OSGE-06 Objetivos, metas y programas del SGEn

ISGE-01 Planificacion de recoleccion de Datos

OPE-14 Politica de sistema de gestién de energia
XSGE-01 Matriz de riesgos y oportunidades del SGEn

Nota. Tomado de “Disefio de un sistema de gestion energética basado en la ISO
50001:2018 de eficiencia energética en la empresa Novopan del Ecuador S.A.” (p. 58),
por Sotalin Quijia, 2025, Universidad de Cuenca.

Figura 27.

Ejemplo de Registro de Cumplimiento de la Documentacion de SGE

ITEM NOMBRE % CUMPLIMIENTO OBSERVACION
4.1 REQUISITOS GENERALES 53.3
Estabkecer, documentar, Por los datos y procesos dados,
a) implementar, mantener y mejorar 80 se encuentran en la fase de
un SGE "mantener”

Se mencionan y aungue se sabe

. . mas o menos a donde quieren

b Defnir alcance y limites del SGE 80 . . .

) i atsanee y fmies de llegar, no se tienen bien definidos
estos puntos

Determinar como cumplird los
requisitos de la norma, con ¢l fin .
) . . 0 No se especifica
de lograr mejora continua del

desempeio energético y del SGE
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Nota. Tomado de “Consolidacion de informacion y analisis de brecha para la
implementacion de la norma ISO 50001 en el marco del Programa Nacional de Gestion
Integral de la Energia” (p. 41). por Correa Herrera, 2013, Universidad Pontificia
Bolivariana.

CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Se determiné el estado actual de consumo energético y se identificaron los
principales puntos de consumo y areas con potencial de optimizacion energética. Aunque
la infraestructura eléctrica cumplié con las condiciones basicas, se identificaron hallazgos
de acuerdo con las normas técnicas de referencia estipuladas en la Tabla de
Nomenclatura. Estos hallazgos representaron oportunidades de mejora asociadas con la

eficiencia de equipos.
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Se propusieron modelos para la clasificacion de los principales usos significativos
de energia en los procesos productivos y administrativos de la planta, cuya informacion

contribuy6 a formar una base sélida para la priorizacidon de acciones de eficiencia.

Se mostraron los principales indicadores especificos de desempefio energético
para determinar los parametros de medicidn para el monitoreo y la evaluacién continua
del sistema energético de las diferentes areas de la planta. A través de estos indicadores
la organizacién puede contar con una base técnica para la implementacion de acciones
correctivas, preventivas y oportunidades de mejora para el cumplimiento de sus objetivos

de gestion energética.

Con la informacion expuesta sobre documentacion alineada con los requisitos
normativos, la aplicacién del Sistema de Gestion Energético puede ser documentado
siguiendo los objetivos que se establezcan en la Politica de Sistema de Gestidn
Energética conforme a la norma ISO 50001, facilitando estructuracion de procedimientos,
registros y controles necesarios para el aseguramiento de la optimizacién del consumo
de la energia en la planta, y garantizar la trazabilidad de acciones y el cumplimiento de

los requisitos de la norma.

5.2. Recomendaciones

Con base en los hallazgos del estudio, se recomienda tomar en cuenta las
mediciones de consumo energético que detectaron deficiencias en los distintos
elementos de consumo eléctricos y realizar el respectivo mantenimiento, ya que, las
lineas energéticas deficientes no solo disminuyen la eficiencia energética sino también la

productividad y el rendimiento en términos econdémicos.
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Establecer tiempos para el logro de la disminucion del consumo energético dentro
de la planta y proponer actividades aplicables para el cumplimiento de los objetivos que
se determinen para el Sistema de Gestién Energética basado en ISO 50001.

Realizar un seguimiento continuo del estado energético de los equipos e
instalaciones eléctricas para identificar oportunidades de mejora que optimicen en su
maxima expresion el consumo de energia dentro de la planta.

Conformar un equipo técnico capacitado para la aplicacion objetiva del Sistema de
Gestion Energético que se encargue de la construccion documental requerida, el
monitoreo a través de auditorias, la identificacion de indicadores de desempefio

energético y demas requisitos mandatorios normativos de la ISO 50001.
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EUROPEAN STANDARD
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EUROPAISCHE NORM Agosto 2018
ICS 03.100.70; 27.015 Sustituye a [SO 50001:2011
Versién en espafiol
Sistemas de gestion de la energia
Requisitos con orientacién para su uso
(IS0 50001:2018)
Energy management systems. Systémes de management de I'énergie. Energiemanagementsysteme.
Requirements with guid: for use. Exi, etr dati pourla Anforderungen mit Anleitung zur
(IS0 50001:2018) mise en oeuvre. Anwendung.
(IS0 50001:2018) (IS0 50001:2018)

Esta norma europea ha sido aprobada por CEN el 2018-08-06.

Los miembros de CEN/CENELEC estan sometidos al Reglamento Interior de CEN/CENELEC que define
las condiciones dentro de las cuales debe adoptarse, sin modificacién, la norma europea como norma
nacional. Las correspondientes listas actualizadas y las referencias bibliogréficas relativas a estas
normas nacionales pueden obtenerse en el Centro de Gestion de CEN/CENELEC, o a través de sus
miembros.

Esta norma europea existe en tres versiones oficiales (aleman, francés e inglés). Una versién en otra
lengua realizada bajo la responsabilidad de un miembro de CEN/CENELEC en su idioma nacional, y
notificada al Centro de Gestién de CEN/CENELEC, tiene el mismo rango que aquéllas.

Los miembros de CEN/CENELEC son los organismos nacionales de normalizacién y los comités
electrotécnicos nacionales de los paises siguientes: Alemania, Antigua Republica Yugoslava de
Macedonia, Austria, Bélgica, Bulgaria, Chipre, Croacia, Dinamarca, Eslovaquia, Eslovenia, Espafia,
Estonia, Finlandia, Francia, Grecia, Hungria, Irlanda, Islandia, Italia, Letonia, Lituania, Luxemburgo,
Malta, Noruega, Paises Bajos, Polonia, Portugal, Reino Unido, Reptiblica Checa, Rumania, Serbia, Suecia,
Suiza y Turquia.

5= CENELEC

CENTRO DE GESTION DE CEN/CENELEC
Rue de la Science, 23, B-1040 Brussels, Belgium

" 2018 CEN/CENELEC. Derechos de reproduccién reservados a los Miembros de CEN/CENELEC.
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Lista alfabética de términos
45

Prélogo europeo

El texto de la Norma EN ISO 50001:2018 ha sido elaborado por el Comité Técnico ISO/TC 301 Gestiény
ahorro de la energia en colaboraciéon con el Comité Técnico CEN/CLC/JTC 14 Gestion energética,
auditorias energéticas, ahorro energético, cuya Secretaria desempefia UNIL.

Esta norma europea debe recibir el rango de norma nacional mediante la publicacién de un texto
idéntico a ella o mediante ratificacién antes de finales de febrero de 2019, y todas las normas nacionales
técnicamente divergentes deben anularse antes de finales de febrero de 2019.

Se llama la atencidn sobre la posibilidad de que algunos de los elementos de este documento estén
sujetos a derechos de patente. CEN no es responsable de la identificacién de dichos derechos de patente.

Esta norma anula y sustituye a la Norma EN ISO 50001:2011.

De acuerdo con el Reglamento Interior de CEN/CENELEC, estan obligados a adoptar esta norma europea
los organismos de normalizacién de los siguientes paises: Alemania, Antigua Republica Yugoslava de
Macedonia, Austria, Bélgica, Bulgaria, Chipre, Croacia, Dinamarca, Eslovaquia, Eslovenia, Espafia,
Estonia, Finlandia, Francia, Grecia, Hungria, Irlanda, Islandia, Italia, Letonia, Lituania, Luxemburgo,
Malta, Noruega, Paises Bajos, Polonia, Portugal, Reino Unido, Reptblica Checa, Rumania, Serbia, Suecia,
Suiza y Turquia.

Declaracion

El texto de la Norma [SO 50001:2018 ha sido aprobado por CEN como Norma EN ISO 50001:2018 sin
ninguna modificacién.

Prélogo

ISO (Organizacién Internacional de Normalizacién) es una federacién mundial de organismos nacionales
de normalizacion (organismos miembros de [SO). El trabajo de elaboraciéon de las Normas
Internacionales se lleva a cabo normalmente a través de los comités técnicos de 1SO. Cada organismo
miembro interesado en una materia para la cual se haya establecido un comité técnico, tiene el derecho
de estar representado en dicho comité. Las organizaciones internacionales, gubernamentales y no
gubernamentales, vinculadas con ISO, también participan en el trabajo. ISO colabora estrechamente con
la Comisién Electrotécnica Internacional (IEC) en todos los temas de normalizacién electrotécnica.

En la Parte 1 de las Directivas ISO/IEC se describen los procedimientos utilizados para desarrollar este
documento y aquellos previstos para su mantenimiento posterior. En particular deberia tomarse nota
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de los diferentes criterios de aprobacién necesarios para los distintos tipos de documentos 1SO. Este
documento ha sido redactado de acuerdo con las reglas editoriales de la Parte 2 de las Directivas ISO/IEC
(véase www.iso.org/directives).

Se llama la atencién sobre la posibilidad de que algunos de los elementos de este documento puedan
estar sujetos a derechos de patente. ISO no asume la responsabilidad por la identificacién de alguno o

todos los derechos de patente. Los detalles sobre cualquier derecho de patente identificado durante el
desarrollo de este documento se indicaran en la Introduccién y/o en la lista ISO de declaraciones de

patente recibidas (véase www.iso.org/patents).

Cualquier nombre comercial utilizado en este documento es informacién que se proporciona para
comodidad del usuario y no constituye una recomendacién.

Para una explicacién de la naturaleza voluntaria de las normas, el significado de los términos especificos
de ISO y las expresiones relacionadas con la evaluacién de la conformidad, asi como la informacién
acerca de la adhesion de ISO a los principios de la Organizacién Mundial del Comercio (OMC) respecto a
los Obstéculos Técnicos al Comercio (OTC), véase www.iso.org/iso/foreword.html.

Este documento ha sido elaborado por el Comité Técnico ISO/TC 301, Gestién y ahorro de la energia.

Esta segunda edici6én anula y sustituye a la primera edicién (ISO 50001:2011) que ha sido revisada
técnicamente.

Los cambios principales en comparacion con la edicién previa son los siguientes:

- adopcidn de los requisitos de ISO para las normas de sistemas de gestion, incluyendo una estructura
de alto nivel, un nticleo de texto idéntico, y términos y definiciones comunes, para asegurar un alto
nivel de compatibilidad con otras normas de sistemas de gestion;

- mejor integracién con los procesos estratégicos de gestién;

- aclaracién del lenguaje y de la estructura del documento;

- mayor énfasis en la funcién de la alta direccién;

- adopcién de un orden contextual de los términos y de sus definiciones en el capitulo 3, y actualizacién
de algunas definiciones;

- inclusién de nuevas definiciones, incluyendo la mejora en el desempefio energético;
- aclaracién de las exclusiones de tipos de energia;
- aclaracion de la “revision energética”;

- introduccién del concepto de normalizacién de los indicadores de desempefio energético (IDEn) y de
las lineas de base energéticas (LBEn) asociadas;

- adicién de detalles sobre el plan de recopilacion de datos de la energia y de los requisitos
relacionados (anteriormente conocido como plan de medicién de la energia);
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- aclaracion del texto relativo a los indicadores de desempefo energético (IDEn) y de las lineas de base
energéticas (LBEn) a fin de proporcionar una mejor comprension de estos conceptos.

Cualquier comentario o pregunta sobre este documento deberian dirigirse al organismo nacional de
normalizacién del usuario. En www.iso.org/members.html se puede encontrar un listado completo de
estos organismos.
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0 Introduccién

0.1 Generalidades

El propésito de este documento es permitir a las organizaciones establecer los sistemas y procesos
necesarios para mejorar continuamente el desempeifio energético, incluyendo la eficiencia energética, el
uso de la energia y el consumo de energia. Este documento especifica los requisitos del sistema de
gestion de la energia (SGEn) de una organizacién. La implementacién exitosa de un SGEn apoya una
cultura de mejora del desempefio energético que depende de un compromiso en todos los niveles de la
organizacion, especialmente de la alta direccion. En muchos casos, esto implica cambios culturales
dentro de la organizacion.

Este documento aplica a las actividades bajo el control de la organizacién. Su aplicacién puede adaptarse
para ajustarse a los requisitos especificos de la organizacidn, incluyendo la complejidad de sus sistemas,
el grado de informacién documentada, y los recursos disponibles. Este documento no aplica al uso de
productos por los usuarios finales fuera del campo de aplicacion y de los limites del SGEn, ni aplica al
disefio de productos fuera de las instalaciones, equipos, sistemas, o procesos que usen energia. Este
documento aplica al disefio y la adquisiciéon de instalaciones, equipos, sistemas, o procesos que usen
energia dentro del campo de aplicacién y de los limites del SGEn.

El desarrollo y la implementacién de un SGEn incluye una politica energética, objetivos, metas
energéticas y planes de accion relacionados con su eficiencia energética, su uso de la energia, y su
consumo de energfa, al tiempo que se cumplen los requisitos legales y otros requisitos aplicables. Un
SGEn permite a la organizacion establecer y alcanzar los objetivos y metas energéticas, tomar las
acciones necesarias para mejorar su desempefio energético, y demostrar la conformidad de su sistema
con respecto a los requisitos de este documento.

0.2 Enfoque al desempefio energético

Este documento proporciona requisitos para un proceso sistematico, impulsado por los datos y basado
en hechos, centrado en mejorar continuamente el desempefio energético. El desempefio energético es
un elemento clave integrado en los conceptos introducidos en este documento a fin de asegurar
resultados eficaces y medibles en el tiempo. El desempefio energético es un concepto que estd
relacionado con la eficiencia energética, el uso de la energia, y el consumo de energia. Los indicadores
de desempeiio energético (IDEn) y las lineas de base energéticas (LBEn) son dos elementos
interrelacionados tratados en este documento que permiten a las organizaciones demostrar la mejora
del desempefio energético.

0.3  Ciclo Planificar-Hacer-Verificar-Actuar

El SGEn descrito en este documento estd basado en el marco de trabajo de mejora continua
PlanificarHacer-Verificar-Actuar (PHVA), e incorpora la gestién de la energia a las practicas
organizacionales existentes, como ilustra la figura 1.

En el contexto de la gestién de la energia, el enfoque PHVA puede perfilarse como sigue.

- Planificar: comprender el contexto de la organizacion, establecer una politica energética y un equipo
de gestion de la energia, considerar las acciones para tratar los riesgos y las oportunidades, realizar
una revision energética, identificar los usos significativos de la energia (UIEn) y establecer los
indicadores de desempeifio energético (IDEn), las lineas de base energéticas (LBEn), los objetivos y
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las metas energéticas, y los planes de accién necesarios para entregar los resultados que mejoraran
el desempefio energético de acuerdo con la politica energética de la organizacion.
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- Hacer: implementar los planes de accidn, los controles operacionales y de mantenimiento, y la
comunicacién, asegurar la competencia y considerar el desempefio energético en el diseno y la
adquisicion.

- Verificar: hacer el seguimiento, la medida, el analisis, la evaluacion, la auditoria, y las revisiones por
la direccidn del desempeiio energético y del SGEn.

- Actuar: emprender acciones para tratar las no conformidades y mejorar continuamente el
desemperfio energético y el SGEn.

Cuestiones internas Necesldadesy
z it Contexto de la organizacién expectativas de las

y externas S =
partes interesadas

Alcance del sistema de gestion de la energia

|
I
I A H
I
I

v
A | TV |4

Resultados previstos
del sistema de
gestion de la energfa

Figura 1 - Ciclo Planificar-Hacer-Verificar-Actuar

0.4 Compatibilidad con otras normas de sistemas de gestion

Este documento es conforme con los requisitos de ISO para las normas de sistemas de gestion,
incluyendo una estructura de alto nivel, un niicleo de texto idéntico, y términos y definiciones comunes,
asegurando por tanto un alto nivel de compatibilidad con otras normas de sistemas de gestién. Este
documento puede usarse de manera independiente; no obstante, la organizacién puede elegir combinar
su SGEn con otros sistemas de gestién, o integrar su SGEn en el logro de otros objetivos de negocio,
medioambientales o sociales. Dos organizaciones que lleven a cabo operaciones similares, pero que
tengan distinto desempeno energético, pueden ser ambas conformes con los requisitos de la Norma ISO
50001.
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Este documento contiene los requisitos usados para evaluar la conformidad. Una organizacién que desee
demostrar su conformidad con este documento puede hacerlo:

- llevando a cabo una evaluacién y una autodeclaracién, o

- buscando la confirmacién de su conformidad o su autodeclaracién por las partes interesadas, como
sus clientes, o

- buscando la certificacién/el registro de su SGEn por una organizacién externa.

En este documento se utilizan las siguientes formas verbales:
- “debe” indica un requisito;
- “deberia” indica una recomendacion;

- “puede” indica una posibilidad, una capacidad o un permiso.

La informacién marcada como “NOTA” pretende ayudar a comprender o a usar el documento. Las
“Notas” usadas en el capitulo 3 proporcionan informacién adicional que suplementa los datos
terminolégicos, y pueden contener requisitos relativos al uso de un término.

0.5 Beneficios de este documento

La implementacion eficaz de este documento proporciona un enfoque sistemdtico para mejorar el
desempeiio energético que puede transformar la manera en que la organizacién gestiona la energia. Al
integrar la gestion de la energia en las practicas de negocio, las organizaciones pueden establecer un
proceso para la mejora continua del desempeiio energético. Al mejorar el rendimiento energético y los
costes de energia asociados, las organizaciones pueden ser mas competitivas. Ademas, la
implementacién puede llevar a las organizaciones a cumplir los objetivos generales de mitigacién del
cambio climatico, al reducir sus emisiones de gases de efecto invernadero relacionadas con la energia.

1 Objetoy campo de aplicacién

Este documento especifica requisitos para establecer, implementar, mantener y mejorar un sistema de
gestion de la energia (SGEn). El resultado previsto es permitir a una organizacién seguir un enfoque
sistematico para alcanzar la mejora continua del desempefio energético y del SGEn.

Este documento:

a) aplica a cualquier organizacién independientemente de su tipo, tamafio, complejidad, ubicacién
geogréfica, cultura organizacional, o de los productos y servicios que proporciona;

b) aplica a las actividades que afectan al desempefio energético que la organizacién gestiona y
controla;

c) aplica independientemente de la cantidad, el uso y los tipos de energfa consumidos;

d) requiere la demostracién de la mejora continua del desempefio energético, pero no define los
niveles de mejora del desempeiio energético a alcanzar;

e) puede usarse de manera independiente, o alinearse o integrarse con otros sistemas de gestion.
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El anexo A proporciona orientacién para el uso de este documento. El anexo B proporciona una
comparacion de esta edicién con la edicion anterior.

2 Referencias normativas

No existen referencias normativas en este documento.

3 Términos y definiciones

Para los fines de este documento, se aplican los términos y definiciones siguientes:

ISO e IEC mantienen bases de datos terminolégicas para su utilizacién en normalizacion en las siguientes
direcciones:

- Plataforma de biisqueda en linea de ISO: disponible en http://www.iso.org/obp
- Electropedia de IEC: disponible en http: //www.electropedia.org/

3.1 Términos relacionados con la organizacion

3.1.1 organizacion:
Persona o grupo de personas que tiene sus propias funciones con responsabilidades, autoridades y
relaciones para alcanzar sus objetivos (véase 3.4.13).

NOTA El concepto de organizaciéon incluye, pero no se limita a, comerciantes individuales, compaiiias, corporaciones, firmas,
empresas, autoridades, asociaciones, organizaciones benéficas o instituciones, o una parte o combinacién de las mismas,
ya sean anénimas o no, ptiblicas o privadas.

3.1.2 alta direccion:
Persona o grupo de personas que dirige y controla una organizacién (véase 3.1.1) a su més alto nivel.

NOTA 1 La alta direccion tiene el poder para delegar autoridad y proporcionar recursos dentro de la organizacion.

NOTA 2 Si el campo de aplicacién del sistema de gestion (véase 3.2.1) cubre s6lo parte de una organizacion, entonces la alta
direccién hace referencia a aquellos que dirigen y controlan esa parte de la organizacién.

NOTA 3 La alta direccion controla la organizacion segitin se define en el campo de aplicacion del SGEn (véase 3.1.4) y los limites
(véase 3.1.3) del sistema de gestién de la energia (véase 3.2.2).

3.1.3 limites:
Limites fisicos u organizacionales.

EJEMPLO Un proceso (véase 3.3.6); un grupo de procesos; una sede; multiples sedes bajo el control de una
organizacion, o una organizacién (véase 3.1.1) al completo.

NOTA La organizacion define los limites de su SGEn.
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3.1.4 campo de aplicacion del sistema de gestion de la energia; campo de aplicacion del SGEn:
Conjunto de actividades que una organizacién (véase 3.1.1) trata a través de su sistema de gestion de la
energia (véase 3.2.2).

NOTA El campo de aplicacién del SGEn puede incluir varios limites (véase 3.1.3) y puede incluir operaciones de transporte.

3.1.5 partesinteresadas:
Persona u organizacion (véase 3.1.1) que puede afectar, verse afectada o sentirse afectada por una
decisi6n o actividad.

3.2 Términos relacionados con el sistema de gestion

3.2.1 sistema de gestion:

Conjunto de elementos de una organizacién (véase 3.1.1) interrelacionados o que interactian entre si
para establecer politicas (véase 3.2.3) y objetivos (véase 3.4.13) y procesos (véase 3.3.6) para el logro de
dichos objetivos.

NOTA 1 Un sistema de gestion puede tratar una tnica disciplina o varias disciplinas.

NOTA 2 Los elementos del sistema incluyen la estructura, las funciones y las responsabilidades, la planificacion y la operacién
de la organizacion.

NOTA 3 En algunos sistemas de gestion, el campo de aplicacion del sistema de gestion puede incluir a la organizacion al
completo, a funciones especificas e identificadas de la organizacién, a secciones especificas e identificadas de la
organizacién, o auna o mas funciones alo largo de un grupo de organizaciones. El campo de aplicacion del SGEn (véase
3.1.4) incluye todos los tipos de energia dentro de sus limites (véase 3.1.3).

3.2.2 sistema de gestion de la energia, SGEn:

Sistema de gestién (véase 3.2.1) para establecer una politica energética (véase 3.2.4), unos objetivos
(véase 3.4.13), unas metas energéticas (véase 3.4.15), unos planes de accién y unos procesos (véase 3.3.6)
para alcanzar los objetivos y las metas energéticas.

3.2.3 politica:
Intenciones y direccién de una organizacién (véase 3.1.1), segin lo expresa formalmente su alta
direccién (véase 3.1.2).

3.2.4 politica energética:

Declaracién de la organizacién (véase 3.1.1) sobre sus intenciones, su direccién y sus compromisos
generales con respecto al desemperio energético (véase 3.4.3), segun los expresa formalmente su alta
direccién (véase 3.1.2)

3.2.5 equipo de gestion de la energia:
Personas con la responsabilidad y autoridad para la implementacion eficaz de un sistema de gestién de

la energia (véase 3.2.2) y para la consecucion de una mejora del desemperio energético (véase 3.4.6).

NOTA Al determinar el tamafio de un equipo de gestion de la energfa, hay que tener en cuenta el tamafio y la naturaleza de la
organizacion (véase 3.1.1) y los recursos disponibles. Una sola persona puede desempeiiar la funcién del equipo.

3.3 Términos relacionados con los requisitos
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3.3.1 requisito:
Necesidad o expectativa establecida, obligatoria o generalmente implicita.

NOTA 1 “Generalmente implicita” significa que es una costumbre o una practica habitual para la organizacion (véase 3.1.1) y
para las partes interesadas (véase 3.1.5) el que la necesidad o la expectativa bajo consideracién esté implicita.

NOTA 2 Un requisito especificado es aquel que se ha declarado, por ejemplo en la informacion documentada (véase 3.3.5).

3.3.2 conformidad:
Cumplimiento de un requisito (véase 3.3.1).

3.3.3 no conformidad:
Incumplimiento de un requisito (véase 3.3.1).

3.3.4 accion correctiva:
Accion para eliminar la causa de una no conformidad (véase 3.3.3) y para prevenir que vuelva a suceder.

3.3.5 informacién documentada:
Informacién que la organizacion (véase 3.1.1) requiere controlar y mantener, y el medio en el que esta
contenida.

NOTA 1 La informacion documentada puede estar en cualquier formato y medio, y provenir de cualquier fuente.

NOTA 2 La informacién documentada puede hacer referencia a:
- elsistema de gestién (véase 3.2.1), incluyendo los procesos (véase 3.3.6) relacionados;
- lainformacién creada para el funcionamiento de la organizacién (documentacion); -

las evidencias de los resultados alcanzados (registros).

3.3.6 proceso:

Conjunto de actividades interrelacionadas o que interacttian entre si que transforman las entradas en
salidas.

NOTA Un proceso relacionado con las actividades de una organizacién (véase 3.1.1) puede ser:

- fisico (por ejemplo procesos que usan energia, como la combustién), o - de

negocio o un servicio (por ejemplo el despacho de pedidos).

3.3.7 seguimiento:
Determinacion del estado de un sistema, un proceso (véase 3.3.6) o una actividad.

NOTA 1 Para determinar el estado, puede ser necesario verificar, supervisar, u observar de manera critica.

NOTA 2 En un sistema de gestion de la energia (véase 3.2.2), el seguimiento puede ser una revision de los datos de la energia.

3.3.8 auditoria:

Proceso (véase 3.3.6) sistematico, independiente y documentado para obtener evidencias de auditoria y
evaluarlas objetivamente a fin de determinar el grado en el que se han cumplido los criterios de
auditoria.
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NOTA 1 Una auditoria puede ser una auditorfa interna (de primera parte) o una auditoria externa (de segunda parte o de tercera
parte), y puede ser una auditoria combinada (combinando dos o mas disciplinas).

NOTA 2 Una auditoria interna la realiza la propia organizacion (véase 3.1.1), o una parte externa en su nombre.
NOTA 3 La “evidencia de auditoria” y los “criterios de auditoria” estan definidos en la Norma ISO 19011.

NOTA 4 El término “auditoria” tal y como se define aqui y se usa en este documento significa la auditorfa interna de un sistema
de gestién de la energia (véase 3.2.2). Esto es diferente de una “auditoria energética”. En esta definicién, “evidencia de la
auditoria” significa evidencia de una auditoria interna del sistema de gestion de la energia, y no evidencia de una auditoria
energética.

3.3.9 contratacion externa:

Acuerdo en el que una organizacién (véase 3.1.1) externa desempefia parte de una funcién o de un
proceso (véase 3.3.6) de la organizacion.

NOTA Aunque la organizacién externa esta fuera del campo de aplicacién del sistema de gestién (véase 3.2.1), la funcién o el
proceso contratados externamente si estdn dentro del campo de aplicacién.

3.4 Términos relacionados con el desempeiio

3.4.1 medicién:
Proceso (véase 3.3.6) para determinar un valor.

NOTA Véase la Guia ISO/IEC 99 para informacién adicional sobre conceptos relacionados con la medicién.

3.4.2 desempeiio:
Resultado medible.

NOTA 1 El desempefio puede hacer referencia tanto a hallazgos cuantitativos como cualitativos.

NOTA 2 El desempeno puede hacer referencia a la gestion de actividades, procesos (véase 3.3.6), productos (incluyendo
servicios), sistemas u organizaciones (véase 3.1.1).

3.4.3 desempeiio energético:
Resultados medibles relacionados con la eficiencia energética (véase 3.5.3), el uso de la energia (véase
3.5.4) y el consumo de energia (véase 3.5.2).

NOTA 1 El desempeiio energético puede medirse con respecto a los objetivos (véase 3.4.13) de la organizacién (3.1.1), a las
metas energéticas (véase 3.4.15) y a otros requisitos de desempefio energético.

NOTA 2 El desempeiio energético es un componente del desempeiio (véase 3.4.2) del sistema de gestién de la energia (véase
3.2.2).

3.4.4 indicador de desempeiio energético, IDEn:
Medida o unidad del desempeiio energético (véase 3.4.3), segtin lo define la organizacién (véase 3.1.1).

NOTA 1 Los IDEn pueden expresarse usando una métrica simple, una proporcién, o un modelo, dependiendo de la naturaleza
de las actividades que se miden.

NOTA 2 Véase la Norma ISO 50006 para informacién adicional sobre los IDEn.

3.4.5 valor del indicador de desempeiio energético; valor del IDEn:
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Cuantificacion del IDEn (véase 3.4.4) en un punto o sobre un periodo de tiempo especificados.

3.4.6 mejora del desempeiio energético:

Mejora en los resultados medibles de la eficiencia energética (véase 3.5.3), o del consumo de energia
(véase 3.5.2) relacionada con el uso de la energia (véase 3.5.4), comparada con la linea de base energética
(véase 3.4.7).

3.4.7 linea de base energética, LBEn:

Referencias cuantitativas que proporcionan una base para la comparacién del desemperio energético

(véase 3.4.3).

NOTA 1 La linea de base energética esta basada en datos de un periodo de tiempo o de unas condiciones especificados, segtin
los define la organizacion (véase 3.1.1).

NOTA 2 Se utilizan una o mas lineas de base energéticas para determinar la mejora del desempenio energético (véase 3.4.6),
como una referencia del antes y el después, o de la impl 1tacién con o sin las acciones para la mejora del
desempeifio energético.

NOTA 3 Véase la Norma ISO 50015 para informacion adicional sobre la medicién y la verificacion del desempefio energético.

NOTA 4 Véase la Norma ISO 50006 para informaci6n adicional sobre los IDEn y las LBEn.

3.4.8 factor estatico:
Factor identificado que tiene un impacto significativo sobre el desemperio energético (véase 3.4.3) y no
cambia de manera rutinaria.

NOTA Los criterios de importancia los determina la organizacion (véase 3.1.1).

EJEMPLO Tamafio de las instalaciones; disefio de los equipos instalados; nimero de turnos semanales; variedad
de productos.

[FUENTE: ISO 50015:2014, 3.22, modificada - se han modificado la Nota y el EJEMPLO, y se ha borrado
el EJEMPLO 2]

3.4.9 variable pertinente:
Factor cuantificable que tiene un impacto significativo sobre el desempefio energético (véase 3.4.3) y
cambia de manera rutinaria.

NOTA Los criterios de importancia los determina la organizacion (véase 3.1.1).

EJEMPLO Condiciones meteorolégicas, condiciones de operacion (temperatura en el interior, nivel de
iluminacion), horas de trabajo, resultados de la produccion.

[FUENTE: ISO 50015:2014, 3.18, modificada - se ha afiadido la Nota y se ha modificado la redaccién de
los ejemplos]

3.4.10 normalizacién de datos:
Modificacién de los datos para tener en cuenta cambios que permitan la comparacién del desemperio

energético (véase 3.4.3) bajo condiciones equivalentes.

3.4.11 riesgo:
Efecto de la incertidumbre.

84



UNE-EN IS0 50001:2018 -18-

NOTA 1 Un efecto es la desviacion con respecto a lo esperado - positiva o negativa.

NOTA 2 La incertidumbre es el estado, incluso parcial, de deficiencia de informacién relativa a un evento, a su comprensién o a
su conocimiento, a sus consecuencias, o a su probabilidad.

NOTA 3 El riesgo a menudo se caracteriza en relacion a los “eventos” potenciales (segin se definen en la Guia ISO 73) y a las
“consecuencias” potenciales (segiin se definen en la Guia ISO 73), 0 a una combinacién de las mismas.

NOTA 4 El riesgo se expresa a menudo en términos de una combinacién de las consecuencias de un evento (incluyendo los
cambios en las circunstancias) y de la “probabilidad” asociada (segtin se define en la Guia ISO 73) de que ocurra.

3.4.12 competencia:
Capacidad para aplicar conocimiento y habilidades para alcanzar los resultados previstos.

3.4.13 objetivo:
Resultados a alcanzar.

NOTA 1 Un objetivo puede ser estratégico, tictico u operacional.

NOTA 2 Los objetivos pueden estar relacionados con disciplinas diferentes (como metas financieras, de salud y seguridad, y
medioambientales) y pueden aplicar a diferentes niveles [como a nivel estratégico, a nivel de toda la organizacion, a
nivel de producto y de proceso (véase 3.3.6)].

NOTA 3 Un objetivo puede expresarse de otras maneras, por ejemplo como un resultado esperado, un propésito, un criterio
operacional, un objetivo de energia, o por el uso de otras palabras con significados similares (por ejemplo propésito,
meta).

NOTA 4 En el contexto de los sistemas de gestion de la energia (véase 3.2.2), 1a organizacion (véase 3.1.1) establece los objetivos,
de manera coherente con la politica energética (véase 3.2.4), para alcanzar resultados especificos.

3.4.14 eficacia:
Grado en el que se realizan las actividades planificadas y se alcanzan los resultados previstos.

3.4.15 meta energética:
Objetivo (véase 3.4.13) cuantificable de la mejora del desempeiio energético (véase 3.4.6).

NOTA Una meta energética puede estar incluida dentro de un objetivo.

3.4.16 mejora continua:
Actividad recurrente para mejorar el desempeiio (véase 3.4.2).

NOTA El concepto se relaciona con la mejora del desemperio energético (véase 3.4.3) y con el sistema de gestion de la energia
(véase 3.2.2).

3.5 Términos relacionados con la energia

3.5.1 energia:
Electricidad, combustibles, vapor, calor, aire comprimido y otros medios similares.

NOTA Para los propositos de este documento, la energia hace referencia a varios tipos de energia, incluyendo energias
renovables, que pueden adquirirse, almacenarse, tratarse, usarse en un equipo 0 un proceso, o recuperarse.

3.5.2 consumo de energia:
Cantidad de energia (véase 3.5.1) aplicada.
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3.5.3 eficiencia energética:
Proporcién u otra relacién cuantitativa entre un resultado del desemperio (véase 3.4.2), del servicio, de
los bienes, de las materias prima, o de la energia (véase 3.5.1), y una entrada de energia.

EJEMPLO  Eficiencia de conversion; energia requerida/energia consumida.

NOTA Tanto la entrada como la salida deberian de estar claramente especificadas en términos de cantidad y calidad, y ser
medibles.

3.5.4 uso dela energia:
Aplicacién de la energia (véase 3.5.1).

EJEMPLO Ventilacion; iluminacion; calefaccion; refrigeracion; transporte; almacenamiento de datos; proceso de
produccién.

NOTA El uso de la energia a veces se conoce como “uso final de la energia”.

3.5.5 revision energética:

Andlisis de la eficiencia energética (véase 3.5.3), del uso de la energia (véase 3.5.4) y del consumo de
energia (véase 3.5.2) basado en los datos y en otra informacion, que conduce a la identificacion de UIEn
(véase 3.5.6) y a oportunidades para la mejora del desemperio energético (véase 3.4.6).

3.5.6 uso significativo de la energia, UIEn:
Uso de la energia (véase 3.5.4) que supone un consumo de energia (véase 3.5.2) sustancial y/o que ofrece
un potencial considerable para la mejora del desempeiio energético (véase 3.4.6).

NOTA 1 Los criterios de importancia los determina la organizacién (véase 3.1.1).

NOTA 2 Los UIEn pueden ser instalaciones, sistemas, procesos o equipos.

4 Contexto de la organizacion

4.1 Comprender la organizacion y su contexto

La organizacién debe determinar los temas externos e internos que son pertinentes para su propésito y
que afectan a su capacidad para alcanzar los resultados previstos de su SGEn y para mejorar su
desempefio energético.

4.2 Comprender las necesidades y expectativas de las partes interesadas

La organizacién debe determinar:

a) las partes interesadas que son pertinentes para el desempefio energético y para el SGEn;
b) los requisitos pertinentes de estas partes interesadas;

c) cudles de las necesidades y expectativas identificadas trata la organizacién a través de su SGEn.

La organizacion debe:

- asegurarse de que tiene acceso a los requisitos legales y otros requisitos aplicables relacionados con
su eficiencia energética, su uso de la energfa y su consumo de energia;

86



UNE-EN IS0 50001:2018 -20-

- determinar la manera en que estos requisitos aplican a su eficiencia energética, su uso de la energia
y su consumo de energia;

- asegurarse de que se tienen en cuenta estos requisitos;

- revisar a intervalos definidos sus requisitos legales y otros requisitos.

NOTA Para informaci6n adicional sobre la gestion de la conformidad, véase la Norma ISO 19600.

4.3 Determinar el campo de aplicacion del sistema de gestion de la energia

La organizacion debe determinar los limites y la aplicabilidad del SGEn para establecer su campo de
aplicacién.

Al determinar el campo de aplicacién del SGEn, la organizacion debe considerar:

a) los temas externos e internos a los que se hace referencia en el apartado 4.1;

b) los requisitos a los que se hace referencia en el apartado 4.2.

La organizacién debe asegurarse de que tiene la autoridad para controlar su eficiencia energética, su uso
de la energia, y su consumo de energia dentro del campo de aplicacién y de los limites. La organizacién
no debe excluir un tipo de energia dentro del campo de aplicacion y de los limites.

El campo de aplicacién y los limites del SGEn deben mantenerse actualizados como informaciéon
documentada (véase 7.5).

4.4  Sistema de gestion de la energia

La organizacion debe establecer, implementar, mantener y mejorar continuamente un SGEn, incluyendo
los procesos necesarios y sus interacciones, y mejorar continuamente el desempeiio energético, de
acuerdo con los requisitos de este documento.

NOTA  Los procesos necesarios pueden diferir de una organizacion a otra debido a:
- el tamaiio de la organizacion y sus tipos de actividades, procesos, productos y servicios;
- la complejidad de los procesos y de sus interacciones;

- la competencia del personal.

5 Liderazgo

5.1 Liderazgo y compromiso

La alta direccién debe demostrar liderazgo y compromiso con respecto a la mejora continua de su
desempeiio energético y de la eficacia de su SGEn:

a) asegurandose de que se establecen el campo de aplicacion y los limites del SGEn;

b) asegurandose de que se establecen la politica energética (véase 5.2), los objetivos y las metas
energéticas (véase 6.2), y de que son compatibles con la direccién estratégica de la organizacién;
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asegurandose de la integracién de los requisitos del SGEn en los procesos de negocio de la
organizacion;

NOTA Las referencias a “negocio” en este documento pueden interpretarse de manera amplia para incluir aquellas actividades

d)

€)

5.2

que son centrales al propdsito de la existencia de la organizacion.
asegurandose de que se aprueban e implementan planes de accion;
asegurandose de que se dispone de los recursos necesarios;

comunicando la importancia de una gestion energética eficaz y de la conformidad con los requisitos
del SGEn;

asegurandose de que el SGEn alcanza sus resultados previstos;
fomentando la mejora continua del desempefio energético y del SGEn;
asegurandose de la formacién de un equipo de gestién de la energia;

dirigiendo y apoyando a las personas para contribuir a la eficacia del SGEn y a la mejora del
desempeiio energético;

respaldando a otras funciones pertinentes de la direccion para demostrar su liderazgo segin aplica
a sus areas de responsabilidad;

asegurandose de que los IDEn representan adecuadamente el desempefo energético;
asegurandose de que se establecen e implementan procesos para identificar y tratar los cambios
que afectan al SGEn y al desempeiio energético dentro del campo de aplicacién y de los limites del

SGEn.

Politica energética

La alta direccion debe establecer una politica energética que: a)

sea apropiada para el propésito de la organizacion;

b)

B)

d)

€)

proporcione un marco de trabajo para establecer y revisar los objetivos y las metas energéticas
(véase 6.2);

incluya un compromiso que garantice la disponibilidad de informacién y de los recursos necesarios
para alcanzar los objetivos y las metas energéticas;

incluya un compromiso de satisfacer los requisitos legales y otros requisitos aplicables (véase 4.2)
relacionados con la eficiencia energética, el uso de la energia y el consumo de energia;

incluya un compromiso de mejora continua (véase 10.2) del desempefio energético y del SGEn;
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