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Presentacio

En aquest document es sintetitza la tasca de recerca duta a terme sota el titol “Adopcié
d'estandards de gestié energética i integracido amb estandards de gestié6 mediambiental”. Es tracta d'una
tesi doctoral realitzada en la modalitat de Tesi Doctoral per articles, amb I'objectiu d'analitzar, en una
perspectiva comparativa amb relacié als Sistemes de Gestid Mediambiental, qué sén i quins objectius
tenen els Sistemes de Gestid Energeética basats en |'estandard ISO 50001, quines son les motivacions que
porten a les organitzacions empresarials a implantar i certificar aquests sistemes, i quins sén els
principals beneficis que aquestes organitzacions empresarials obtenen de I'adopcié d’aquests sistemes.
Entenem que es tracta d'un tema de rellevancia i interés per als diferents agents involucrats en I'adopcié
del paradigma de la gestié de la qualitat, gesti6 mediambiental i de les empreses sostenibles i
socialment responsables. Aquest treball s'ha dut a terme en el marc del Grup de Recerca Consolidat del
Sistema Universitari Basc IT763-13 / GIC12-158 i el Grup de recerca en Enginyeria de Procés, Producte i

Produccio de la Universitat de Girona.

Presentacion

En este documento se sintetiza la labor de investigacién llevada a cabo bajo el titulo “Adopcién
de estandares de gestidn energética e integracion con estandares de gestion medioambiental”. Se trata
de una Tesis Doctoral realizada en la modalidad de Tesis Doctoral por articulos, con el objetivo de
analizar, en una perspectiva comparada con relacion a los Sistemas de Gestién Medioambiental, qué son
y qué objetivos tienen los Sistemas de Gestion Energética basados en el estandar 1ISO 50001, cuales son
las motivaciones que llevan a las organizaciones empresariales a implantar y certificar estos sistemas, y
cuales son los principales beneficios que dichas organizaciones empresariales obtienen de la adopcién
de los Sistemas de Gestidon Energética basados en el estdndar ISO 50001. Se entiende que se trata de un
tema de relevancia e interés para los distintos agentes involucrados en la adopcién del paradigma de la
gestion medioambiental y de la empreass sostenible y socialmente responsable. Este trabajo se ha
llevado a cabo en el marco del Grupo de Investigacién Consolidado del Sistema Universitario Vasco
IT763-13 / GIC12-158 y el Grup de recerca en Enginyeria de Procés, Producte i Produccié de la

Universitat de Girona



Presentation

This paper summarises the research work carried out under the title "Adoption of standards for
energy management and integration with environmental management standards". It is a Doctoral Thesis
carried out as an article-style dissertation with the aim of undertaking research aimed clearly at
contributing its grain of sand to the specific line of research in which it is framed. The articles that make
up this Doctoral Thesis fall within the ambit of work which, as reflected in this paper, is aimed at
analyzing, in a comparative perspective in relation to the Environmental Management Systems , what
are the goals of Energy Management Systems based on the ISO 50001 standard, the motivations that
lead to business organizations to implement and certify these systems and what are the main benefits of
these organizations with the adoption of Energy Management Systems based based on I1SO 50001
standard are. We understand that the theme is of relevance and interest for the different players
involved in adopting the paradigm of quality management, and was carried out with this aim in mind.
This work was conducted under the Consolidated Research Group of the Basque University System
IT763 / GIC12-158 and the Research Group in Process Engineering, Product and Production of the

University of Girona.
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Tal y como se recoge en el Acuerdo del Comité de Direccién de la Escuela de Doctorado de la
Universidad de Girona, adoptado en la sesién 10/2012, de 12 de diciembre de 2012, y modificado por
acuerdo del Comité de Direccidon de la Escuela de Doctorado de 20 de diciembre de 2013, en la
siguiente tabla se recogen los tres articulos que conforman esta Tesis Doctoral como compendio de
publicaciones; asi mismo, se indica el estado actual de cada uno ellos en relacién al proceso de
publicacidon. Concretamente se cumplen los requisitos minimos establecidos en el Programa de
Doctorado en Turismo, Derecho y Empresa de la Universitat de Girona, es decir, que al menos se
realicen y se remitan para su publicacidn tres articulos, y que al menos se acepte uno de ellos que
cumpla los siguientes requisitos: “Articles en revistes del primer quartil del JCR o de I'SCOPUS, o dels dos
primers quartils de I'IN-RECS o ERIH, o del cataleg Latindex (30/33 per a revistes impreses i 32/36 per a

les electroniques)”.

Tabla 0. Estado de los articulos presentados en la Tésis Doctoral

Estado Revista Impacto-indice
Articulo 1 En Renewable and
Fostering Renewable Energies by revisidon | Sustanaible Energy 5,510 (2013, ISI-JCR)
Standards for Environmental and Reviews
Energy Management
Articulo 2 En Environmental
Do Energy Management Systems revision | Engineering and
add value to firms with Management Journal 1,258 (2014, ISI-JCR)
Environmental Management
Systems?
Articulo 3 Aceptado, | DYNA, Revista de 0,200 (2013, ISI-JCR)
Energy management systems: do Publicado | Ingenieria Latindex 32/33
they pay off? online

Fuente: elaboracion propia.
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1. Objetivos de la investigacion

1. Objetivos y estructura de la Tesis Doctoral

En este apartado introductorio, se van a plantear cuales son los objetivos generales de la presente
Tesis Doctoral. Asimismo, se describird la estructura del trabajo que si bien se presenta a modo de
compendio de tres articulos académicos de investigacidn, si que cuenta con una estructuracion mas
compleja donde dichos articulos se imbrican en una serie de apartados que, a su vez, estan
relacionados con los distintos objetivos generales de una sublinea de investigacion de un proyecto de
caracter mas amplio llevado a cabo por quien suscribe este trabajo en el seno de un equipo de
investigadores.

En cuanto a los objetivos generales, cabe destacar, que la presente Tesis Doctoral se enmarca en
un programa de investigacion mas amplio, cuyos primeros pasos fueron establecidos por los
profesores de la Universitat de Girona Marti Casadesus y Gerusa Giménez hace ya cerca de dos décadas
(ver por ejemplo al respecto Casadesus y Giménez, 2000; Casadesus y Heras, 2001; Giménez et al.,
2003). Se trata de un programa que tenia, y tiene, como objetivo analizar el proceso de adopcién de los
principales estandares internacionales de gestion tomados como referencia para implantar Sistemas de
Gestion de la Calidad (SGC) y los Sistemas de Gestion Medioambiental (SGM). Se trata de un programa
de investigacidn que ha obtenido, a lo largo de estas dos ultimas décadas, unos resultados muy

fructiferos, tanto en la produccién cientifica especializada como en lo que a la divulgacién se refiere.

En lo que respecta a los objetivos de la sublinea de investigacidén en la que se inscribe esta Tesis
Doctoral, cabe sefialar que no son otros que realizar un andlisis integrador, pormenorizado vy
comparativo de la adopcion de Sistemas de Gestion Energética (SGE) y de SGM basados en los
principales estandares de referencia internacionales. Se trata del estudio de dos ambitos de la gestion
empresarial, distintos pero interrelacionados. El primer ambito incluye los SGM basados en estandares
internacionales, mientras que el segundo se basa en la adopcién de SGE basados en estdndares
internacionales. La adopcidn de los SGM ha poseido una amplia atencion en la literatura académica
especializada (ver por ejemplo al respecto, Giménez et al., 2003; Heras et al., 2008), mientras que la de
los SGE posee una atencion mas limitada, ya que ha comenzado a analizarse en detalle muy

recientemente, por este motivo, este tema sera analizado en este trabajo.

M4ds concretamente, la presente Tesis Doctoral posee como objetivos especificos, analizar, desde
una perspectiva comparada con relacidn a los SGM, qué son y qué objetivos tienen los SGE basados en
el estandar ISO 50001, cuales son las motivaciones que llevan a las organizaciones empresariales a
implantar y certificar estos sistemas, y cuales son los principales beneficios que dichas organizaciones

empresariales obtienen de la adopcion de SGE basados en el estandar 1ISO 50001.

En definitiva, estos objetivos especificos de analisis de la sublinea de investigacién en la que se
enmarca esta Tesis Doctoral, y los articulos que la estructuran, se encuadran en un cruce de sendas

bien definidas. Por una parte estd la senda o vertiente de estudio de los Sistemas de Gestidén basados
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en estandares internacionales, que, como queda dicho, constituye el programa o proyecto de
investigacion global puesto en marcha por los directores de esta Tesis Doctoral y otros investigadores
entre los que cabe mencionar al Catedratico Doctor D. Frederic Marimén y al Profesor Doctor D.
German Arana. Por otro lado, se encuentra la senda de investigacion relacionada con el estudio de la
sostenibilidad medioambiental de las organizaciones empresariales.

En lo que ataie a la imbricacion de los tres articulos que componen esta Tesis Doctoral en el
proceso de investigacidn, cabe referirse al hecho de que si bien en estos tres articulos se analizan o se
trata de contrastar directa o indirectamente todos los objetivos especificos planteados, los tres se
centran, sobre todo, en los beneficios que los SGE aportan a las organizaciones empresariales que las
adoptan. Ahora bien, estos beneficios se analizan desde tres dpticas bien diferenciadas, lo que, desde la
perspectiva de los autores, supone una contribucién relevante de este trabajo de investigacion.

Tabla 1. Resumen de los principales objetivos planteados en los articulos

Principal objetivo

Articulo 1 Analizar si los principales estandares de referencia para SGM

Fostering Renewable Energies by | y SGE promocionan el uso de fuentes de energia sostenibles,
Standards for Environmental and

como las Energias Renovables (ERs), las Tecnologias
Energy Management

Energéticas Renovables (TERs), y laimplantacién de
tecnologias de produccién limpia.

Articulo 2 Analizar qué valor aporta la adopcion de un SGE a las

Do Energy Management Systems organizaciones que ya disponen de un SGM.
add value to firms with

Environmental Management

Systems?
Articulo 3 Analizar la rentabilidad de la implementacion de un SGE
Energy management systems: do basado en el estandar ISO 50001.

they pay off?

Fuente: elaboracion propia.

En primer lugar, como sucede en toda investigacion académica, se realizd una profunda revisién
de la literatura académica existente sobre la adopcion de SGM y de SGE en las organizaciones
empresariales. Segln esta revision —que aflorard de forma transversal en los distintos sub-apartados de
revisiéon tedrico-conceptual que se recogen en este documento-, los aspectos principales de los
beneficios de la adopcion de SGM y SGE habian sido analizados anteriormente. Asi, uno de ellos, que
desde nuestra perspectiva contaba con un claro gap de analisis en la literatura, estaba relacionado con
la vinculacidn existente entre los SGM y los SGE, y la promocion de recursos y tecnologias para la
produccién limpia. En concreto, en la revisién realizada se constaté que gran parte de la literatura
académica se centraba en analizar cuales eran las motivaciones, los obstaculos y los beneficios de la

adopcién de SGM y SGE. Como sefialan Heras-Saizarbitoria y Boiral (2013), en la literatura no se habia
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1. Objetivos de la investigacion

analizado en profundidad hasta qué punto los principales estdndares de referencia para SGM y SGE
promocionan el uso de fuentes de energia sostenibles, como las Energias Renovables (ERs), las
Tecnologias Energéticas Renovables (TERs) vy la implantacién de tecnologias de produccién limpia.

Tal y como sefalan Lozano y Huisingh (2011), editores de la revista Journal of Cleaner Production,
una de las revistas académicas de referencia en el ambito de investigacidn en el que se circunscribe esta
Tesis Doctoral, no se sabe si la adopcion de un SGM fomenta prdacticas ambientales como el reciclaje o el
uso de las energias renovables. Como ya se ha comentado, el potencial de estas normas para promover
la adopcidon de las ERs en las empresas certificadas, no ha sido estudiado, siendo una cuestién
sorprendente, ya que, segun la literatura cientifica existen numerosos estudios que destacan el papel de
las ERs y las TERs para el reverdecimiento corporativo (Abdelaziz et al., 2011; Panwar et al., 2011). Hoy
en dia, por ejemplo, no se sabe nada acerca de cémo afecta, la norma ISO 50001 al uso de ERs. En esta
linea, Choudhury (2012) seiald hace unos afios que resultaba interesante analizar en qué medida las
empresas que cuentan con un SGM o un SGE certificado, sustituian el uso de la energia primaria como el
carbdn, el petrdleo o el gas por las ERs. Es en el marco de esta reflexion sobre los potenciales beneficios
de los SGM y SGE para la sostenibilidad donde se imbrica el articulo 1, un articulo basado en un
profundo anlisis tedrico-conceptual de los principales estandares de referencia para los SGM y los SGE
y que aporta también evidencia empirica de gran interés, siendo éste un trabajo completo que cubre

una laguna existente.

Por otra parte, como subrayaron recientemente Bottcher y Miller (2014), la comunidad
académica apenas ha comenzado a analizar los SGE de forma conceptual y empirica en lo que a la
adecuacién y la eficacia de este tipo de normas se refiere, en especial, al valor afadido que ofrecen en
su integracion o interiorizacidn junto con otros Sistemas de Gestidn (SG). Interesa precisar en este punto
que, al referirse a la integracidon de estas normas de SGE con las normas previas de SGM o incluso de
Sistemas de Gestidén de Calidad (SGC), no se hace referencia al concepto de integracidon de sistemas
planteado en otra sub-linea de investigacion, concepto y linea de trabajo desarrollada de forma prolifica
por diversos autores que pertenecen al equipo de trabajo (ver, por ejemplo, Bernardo et al., 2009,
Simon et al., 2011; Bernardo, 2014) de este programa de investigacion, sino que se hace referencia al
concepto de integracién en sentido laxo, como sindnimos generales del concepto de adopcion y del
concepto de interiorizacién (ver al respecto, Heras-Saizarbitoria y Boiral, 2013). Por todo ello, tras el
proceso de revisiéon en profundidad de la literatura, y dando continuidad a toda una linea de
investigacion ya consolidada por el equipo de investigacion liderado por los directores del doctorado
(ver, por ejemplo, Casadesus y Heras, 2001; Heras et al., 2002; Casadesus et al., 2005; Casadesus et al.,
2008), se planted la realizacion de sendos estudios empiricos cuantitativos y cualitativos destinados a
analizar los beneficios concretos (ademds de las motivaciones y obstaculos) que las empresas que
cuentan con un SGM experimentan en el proceso de adopcidon de un SGE basado en ISO 50001. Se
entiende que este tipo de trabajos de investigacion resultan importantes no sélo para los estudiosos,
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sino también para las empresas, los responsables politicos y los organismos de normalizacidn que estan

promoviendo cada vez mas la adopcidn de este tipo de sistemas (por ejemplo NSAI, 2014).

En este ambito de estudio, entre muchas otras cuestiones que han atraido la atencién de los
profesionales (por ejemplo, Levinson, 2012) y los responsables politicos (por ejemplo, US Departamento
de Energia, 2014), se encuentra si la adopcion de un SGE por organizaciones que ya tienen un SGM
certificado (en este trabajo, la norma ISO 14001) merece la pena y si dicha integracion, interiorizacién o
adopcidon se encuentra plenamente justificada. Esta cuestion ha sido raramente abordada en la
literatura académica especializada, si bien existe en las empresas —asi se ha constatado al menos- un
claro interés por esta cuestidon tan sustantiva. De hecho, en la etapa de difusidon temprana de la norma
ISO 14001, Amundsen (2000) afirmd que la gestion de la energia debe ser un elemento central de la
gestion del medioambiente pero, como subrayan Bottcher y Miiller (2014), la interrelacién de los SGM y
SGE no se ha estudiado adecuadamente hasta la fecha. Es en este ambito concreto de estudio donde se
imbrica el articulo 2, que trata de responder, por tanto, a otra laguna importante de la literatura
académica.

Por ultimo, la escasa literatura académica internacional existente (Chiu, 2012; Castrillon et al.,
2013), asi como la mas extensa literatura de tipo profesional e institucional sefiala, de forma un tanto
genérica, que uno de los estdndares internacionales para adoptar SGE que mayor impacto ha generado
en los ultimos anos y que, de hecho, ha puesto en valor a los SGE, el estandar ISO 50001, es claramente
rentable para las empresas; dicho de otra forma, que tiene un retorno econdmico positivo. Asi, por
ejemplo, en su reciente trabajo, Macdonald y Skaggs (2012) sefialan que I1SO 50001 puede ofrecer una
rentabilidad media de 6,5-17%-en un plazo aproximado de tiempo de 1-2 afos. Sea como fuere, el tema
se trata sin una clara base de evidencia empirica y con andlisis no enfocados al estudio de la
rentabilidad. Es en este ambito de estudio donde se imbrica, por tanto, el articulo 3, trabajo que ha
tenido como objetivo determinar cual es la rentabilidad econémica de las inversiones en mejora de la
gestidon energética en las empresas. Para tal fin, se analiza el caso de una serie de empresas industriales,
asi como de otras organizaciones de diversos sectores que han adoptado un SGE basado en el estandar

internacional 1ISO 50001.
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Este capitulo, comienza analizando la problemdatica que existia en lo referente al consumo
energético mundial, antes de que el estandar global para implantar y certificar un SGE, el estandar ISO
50001, fuese aprobado. De la misma manera, se explica qué es y para qué sirve la gestidn energética,
ademas de otros aspectos significativos como los objetivos y los problemas derivados de su

implantacion.

2.1. Introduccion

La energia es un elemento clave en cualquier actividad, siendo necesaria tanto para los
procesos industriales como para las actividades auxiliares, ademas de constituir una parte

importante de los costes.

El consumo responsable y el uso eficiente de la energia, son dos de los factores clave para
tratar de lograr un futuro sostenible. Por lo tanto, una de las preocupaciones actuales se centra
en el ahorro energético y el impacto ambiental que su generacidon ocasiona. La energia es
fundamental para el conjunto de las operaciones de una organizacién y puede representar un
coste realmente importante, independientemente de su actividad. El uso de la energia a través de
la cadena de suministro de una empresa se puede entender desde las materias primas hasta el

reciclaje (ISO, 2011b).

Ademas de los costes econdmicos propios de la adquisicién de la energia, ésta puede
suponer a las organizaciones costos ambientales y sociales, por el agotamiento de los recursos y
por contribuir a problemas como el cambio climatico. En 1954, el Dr. King Hubbert realizé un
trabajo donde explicaba que la produccidn de petréleo seguiria una "curva en forma de campana
estadistica”. Segun su teoria, la disponibilidad de la produccidn de petréleo en una regién es finita
y por ello, en algin momento se va a agotar. Ademas, se cree que la produccién de petréleo
puede estar ya en el pico maximo por lo que se prevé que en el futuro el precio de la electricidad
seguird subiendo (Eccleston et al., 2011). Ademas, la ciudadania parece estar a favor de lo
"verde", es decir, cada vez se tiene mas conciencia sobre el problema de la energia y el
medioambiente. De hecho, se dice que el ser humano es una de las causas del calentamiento
global y, también, quien puede llevar a cabo acciones y tomar decisiones para tratar de

“solucionar” este problema trascendente (Gore, 2006).

Los combustibles fdsiles representan, aproximadamente, el 80% del consumo mundial de
energia primaria, siendo sus mayores consumidores el transporte y el sector industrial. Ademas,
el uso de combustibles fésiles en los sistemas de transformacion de energia; producen emisiones

de CO,. El CO, es el Gas de Efecto Invernadero (GEI) mas importante, ya que representa alrededor
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del 75% de las concentraciones totales de todos los GEI. Por otra parte, un estudio publicado en
2007 por el “Intergovernmental Panel on Climate Change” (IPCC) muestra que las emisiones
anuales de CO, aumentaron aproximadamente un 80% entre los afios 1970 y 2004 (IPCC, 2007). La
energia se produce mediante diferentes procesos provenientes, por ejemplo, del consumo del
gas, del petrdleo, del vapor o de las renovables, siendo un recurso utilizado por las organizaciones
de todo el mundo. Debido a que la energia cada vez posee un mayos coste y que los recursos no
renovables de la tierra se agotan, si una organizacion es capaz de reducir el consumo energético,
aparte de reducir los costos, también ayudard a reducir su huella de carbono, y por consiguiente,

a reducir el impacto medioambiental.

Esta situacidn llevo a las industrias a la busqueda de alternativas con las que se redujesen
las emisiones de gases de efecto invernadero, permitiendo asi el control del cambio climatico. Por
este motivo, varios paises han desarrollado acciones encaminadas a la implementacién de
sistemas de gestidn energética en las organizaciones destinados a reducir el consumo energético
y las emisiones de CO,. Aunque hoy en dia la gestion energética y la eficiencia energética estdn en
auge, ya en el afio 1979, Dashiel et al. (1979) disefiaron un sistema de control de la energia capaz

de monitorizar el consumo, proporcionando sefiales indicativas del estado del mismo.

Los SGE son herramientas para aumentar la eficiencia energética de los procesos
industriales y que han sido aplicados con éxito desde 1980 en muchos paises (Capehart, 2008). En
este contexto, el alto impacto potencial que puede ejercer la aplicacién de los SGE en el
incremento de la eficiencia energética industrial, la reduccion de las emisiones de gases de efecto
invernadero y el cambio climatico, hizo que la Organizacién de las Naciones Unidas para el
Desarrollo Industrial (ONUDI) estuviese de acuerdo con el desarrollo de la norma ISO sobre

sistemas de gestién de energia.

Las organizaciones individuales no pueden controlar los precios de la energia, las politicas
del gobierno o la economia global, pero pueden mejorar la forma en la que gestionan la energia.
Mejorar el rendimiento energético puede proporcionar beneficios rapidos, maximizando el uso de
sus fuentes de energia y los activos relacionados con ella, lo que reduce tanto el costo de la
energia como su consumo. La organizaciéon también contribuye positivamente en la reduccion del
agotamiento de los recursos energéticos y la mitigacion de los efectos del uso de la energia en

todo el mundo, por ejemplo el calentamiento global (I1SO, 2011b).

Como se puede apreciar en las figuras 1, 2 y 3, datos mostrados en tpe (tonelada
equivalente de petrdleo), se auguraba un problema realmente importante, debido a la demanda

energética a nivel mundial y a los escenarios de cambio climatico antes de que se aprobase la
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Norma ISO 50001 en el afio 2011. Exactamente, IEA (2010) auguraba que entre el periodo 2008 y
2035, anualmente se iba a incrementar el consumo de la energia en un 1,2%. Para dar soluciéon a
esto, como comentaba Campos (2011), las mayores esperanzas para la reduccidon de emisiones

CO, estaban puestas en la eficiencia energética y la introduccién de fuentes de bajo carbono.

Figura 1. Prospectiva de la demanda de energia primaria por combustible
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Fuente: adaptada de IEA (2010).

Figura 2. Prospectiva de la demanda de energia primaria por region
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Fuente: adaptada de IEA (2010).
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Figura 3. Prospectiva de las emisiones de CO, por combustible
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Fuente: adaptada de IEA (2010).

El desafio energético se centra en cortar el vinculo que persiste entre el crecimiento, el
consumo energético y las emisiones. Tal y como sefiala Bondoni (2012), las principales soluciones
para combatir este problema son: el uso de la eficiencia energética, reduciendo la relacién entre
el crecimiento econémico y el consumo energético, y la utilizacion de las fuentes renovables,

reduciendo la relacién entre el consumo energético y las emisiones.

Por otra parte, para un crecimiento sostenible de la economia mundial resulta primordial
tener un posicionamiento ético. Es necesario llevar a cabo un desarrollo sostenible, protegiendo
el medioambiente en medida de lo posible y llevando a cabo una explotacién responsable de los

recursos naturales.

2.2. La gestidn energética

Tal y como se subraya en SENA (2011), los SGE facilitan a las organizaciones el
establecimiento de los sistemas y procesos necesarios para mejorar su desempeiio energético,
aumentando su eficiencia energética y reduciendo sus consumos. Ademas, los SGE contribuyen a
la reduccidn de las emisiones de gases de efecto invernadero, de los costos de energia y de otros

impactos ambientales relacionados. Por otra parte, resulta muy importante que la organizacién
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realice un cambio cultural, siendo dificil de implementar si no existe una decision estratégica de la

empresa.

La gestién de la energia o gestion energética se centra en la optimizacion del uso de la
energia teniendo como objetivo un uso racional y eficiente sin que disminuya el nivel de
prestaciones. A través de la gestion energética, una organizacidon puede detectar oportunidades
de mejora en diversos aspectos como, la calidad y seguridad de los sistemas energéticos,
identificando los puntos altos de consumo para implantar mejoras y asi poder alcanzar niveles

elevados de eficiencia energética.

La gestion energética deberd contribuir al establecimiento de objetivos a corto, medio y
largo plazo encaminados a conseguir la optimizacion en el uso de los recursos energéticos y de sus

técnicas:

e Uso de fuentes de energias renovables.

e Sustitucion de algunas fuentes de energia.

e Andlisis del ahorro energético de las acciones realizadas.
e Aislamiento térmico.

e Aprovechamiento de residuos.

e Analisis del entorno ambiental.

e Estudio de técnicas nuevas de producir y ahorrar energia.

e Analisis econémico de la gestion.

Desde hace tiempo, la eficiencia energética posee gran relevancia en las politicas
institucionales de la mayoria de los paises desarrollados. La importancia de la eficiencia
energética estd vinculada a la competitividad comercial, industrial y a los beneficios de la
seguridad energética, asi como al ahorro obtenido por la reducciéon de las emisiones de CO,

(Patterson, 1996).

Segun Bondoni (2012), la gestion de la energia se entiende como un uso sensato y efectivo
de la energia para minimizar costos (maximizar ganancias) y mejorar la posicion competitiva,
siendo una estrategia para ajustar y optimizar la energia, utilizando para ello sistemas vy
procedimientos que permitan reducir los requerimientos energéticos por unidad de produccién
mientras se mantienen constantes o se reducen otros costes de produccidn. Segun este autor las

acciones necesarias para la implementacion de un SGE serian las siguientes:

e Estudiar la norma (en su caso, en su pais no existia ni suficiente informacién ni oferta de
capacitacion).
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e Realizar un profundo trabajo de investigacion en el tema.

e Analizar las instalaciones propias desde la comprensién de la norma.

e Desarrollar los procedimientos necesarios: auditoria energética, linea de base,
indicadores de desempefno energético, mecanismo de seguimiento y control de la energia y
auditoria interna del sistema.

e Concienciary capacitar al personal propio y a los contratistas en su caso.

Segln Acoltzi y Pérez (2011), la gestidon de la energia debe conceptualizarse como “un buen

negocio econdmico, ambiental y de seguridad energética”.

Los objetivos de implantar un SGE, segin Bondoni (2012), en el caso de una organizaciéon

empresarial son los siguientes:

e Mitigar los problemas de falta de oferta energética permitiendo a la sociedad diferir
inversiones.

e Descargar los sistemas de generacidn, transporte y distribucion de energia eléctrica para
aumentar los niveles de reserva y la frecuencia de mantenimiento con la consecuente mejora en
la disponibilidad.

e Disminuir la emisién de gases efecto invernadero.

e Crear una conciencia mas responsable en los empleados de la compaiiia y en los
contratistas respecto al uso de la energia y fomentar el efecto multiplicador a través de sus
familias.

e Disminuir los costos de energia para las empresas (costos directos) y para la sociedad

(subsidios).

Hoy en dia, muchas organizaciones poseen diversos problemas relativos al consumo
energético, como indicaba SENA (2011), los que se mencionan a continuacién pueden ser algunos

de los inconvenientes que puede encontrar una organizacion al implantar un SGE:

e El desconocimiento del impacto de los costes energéticos en los costes de produccion.

e Lano consideracién de la energia como un insumo sino como un gasto.

e Lafalta de planificacidon del consumo de la energia en la empresa.

e La no utilizacién de indicadores de control de la energia (EnPls), o en su caso, el uso de
un unico indicador general como puede ser el consumo de la energia en kWh/tonelada producida.

e La falta de instrumentacidn necesaria para el control energético.

e La dificultad existente a la hora de encontrar financiaciéon necesaria para llevar a cabo

inversiones relacionadas con la implementacion de medidas y programas de ahorro.
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e La no realizacién de Benchmarking® del consumo de energia ni de la eficiencia.

e Las acciones de mantenimiento predominante de tipo correctivo.

Los pasos importantes que se deberian dar para la gestién de la energética basica serian los

siguientes segun SENA (2011) y Bondoni (2012):

1) Conocer el gasto en energia

e Cuantificar la cantidad total de energia utilizada.

e Cuantificar el pico de consumo en el intervalo de medicién.

e Tarifas diferenciales.

e Otros costos.

2) Tomar el control del uso de la energia especificando la linea base o el estudio de base,
siendo esta la primera medicion de todos los indicadores contemplados y estableciendo el
“punto de partida” del proyecto o intervencion. Esta linea base permite realizar
comparaciones posteriores por los cambios cometidos.

e C(Clasificar los procesos por su consumo.

e Saber cuadnta energia utilizan las maquinas y las instalaciones.

¢ |niciativas de eficiencia energética.

e Detectar casos faciles y rapidos de mejora para generar impulso.

3) Encontrar la tecnologia apropiada.

e El desafio es encontrar la tecnologia adecuada.

e Una solucidn probada y establecida utilizada por muchos usuarios minimiza el riesgo
(por ejemplo, la velocidad variable en ventiladores).

e Entender cémo contribuyen las actualizaciones tecnoldgicas en el resultado.

4) Aprovechar iniciativas favorables

e Auditorias de energia.

e Financiacidn para proyectos de eficiencia energética.

En cuanto a las empresas que no tienen una cultura organizacional con relacién a la
implantacién y certificacion de estandares I1SO de gestion (ISO 9001, 1SO 14001, 1SO 18001, etc.),
es mas complejo llegar a la implementacion del sistema de Gestion de Energia ISO 50001 (SENA,

2011).

1 . . s . .7 . e . .

El benchmarking es un proceso sistematico y continuo de evaluacién de los productos, servicios y procedimientos
de trabajo de las empresas que se reconocen como representantes de las mejores practicas y el propdsito es el
mejora organizacional" (Spendolini, 1992)
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La propuesta de SENA (2011) es comenzar un poco mas abajo, “organizando la casa”, esto
es, comenzando por actividades de documentacién y correctivos bdsicos que permitan mejorar
aspectos de tipo organizacional, para mejorar inicialmente la confiabilidad operativa, la seguridad
operativa, y luego entrar en los esquemas de eficiencia energética y posteriormente en los

sistemas de gestidn de la energia.

2.3. Legislacién y marco normativo

En el ambito europeo, los estados miembro se comprometieron a reducir para el afio 2020
el consumo de energia primaria y las emisiones de GEl en un 20% respecto al afio 1990. La
Comisién Europea en su comunicado del 13 de noviembre de 2008 sobre eficiencia energética
(Comisién Europea, 2008) indicaba cdmo el aumento de la eficiencia energética es la forma mas
rentable de reducir el consumo de energia, manteniendo un nivel equivalente de actividad

econdmica (AENOR, 2011).

En Espafia, en el afio 2003 se aprobd la Estrategia Espafiola de Eficiencia Energética 2004-
2012 de la que se derivaron los Planes de Accidon 2005-2007 y 2008-2012 de Ahorro y Eficiencia
Energética, cuyos objetivos principales son la disminucion de la elevada dependencia energética
exterior y las emisiones atmosféricas con consecuencias en el cambio climatico global. Esta
estrategia resulta incluso mds exigente con esos compromisos y se reafirma, tras el
establecimiento de medidas urgentes y activas, en los planes de activacion del Plan de Accién de
Ahorro y Eficiencia Energética 01/08/2008 y de la eficiencia energética en los edificios de la

Administracion General del Estado del 14/01/2010 (AENOR, 2011).

Ademas la ley de Economia Sostenible establece en 16 articulos la necesidad de reducir la

intensidad energética y de potenciar la eficiencia y el ahorro energético.

Este capitulo ha sido introductorio y ha pretendido que el lector comprenda qué son y por qué
son importantes los SGE. En los siguientes capitulos, se va a profundizar en el SGE mas importante hasta
la fecha, ISO 50001, desde diferentes vertientes, para ello serd imprescindible comparar su estructura

respecto a la de otros sistemas de gestién, por ejemplo ISO 14001, asi como analizar otro SGM, el EMAS.
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3. Marco tedrico-conceptual y metodologia

Este capitulo comienza explicando el proceso de creacién de ISO, una de las organizaciones
internacionales de normalizacién mas importantes hasta la fecha, mostrando los diferentes sistemas de
gestion existentes y la evolucién en el tiempo de los distintos estandares de gestion. Ademas, se
describe brevemente los estandares de gestion ISO mas representativos por sectores. Por otra parte, el
capitulo continua describiendo cual es la metodologia utilizada en la Tesis Doctoral, primero explicando

la metodologia general empleada y luego la utilizada en cada articulo.

3.1.1SO y la promulgacion de estandares internacionales de gestién

La International Organization for Standarization o la Organizacién Internacional de
Normalizacién (conocida por el acrénimo I1SO) se constituyd en el afio 1947. Hoy en dia esta
compuesta por mas de 100 paises miembros y su principal objetivo es el de favorecer el desarrollo
de la normalizacion para facilitar el intercambio de servicios y productos entre los diferentes
paises. Han publicado mds de 15.000 normas internacionales y algunas de ellas son estandares de

gestion.

La mayoria de estas normas nacionales e internacionales se han realizado para estandarizar
las normas técnicas de los procesos o productos. La primera norma ISO se promulgd en el afio
1951, fue una referencia para medir diferentes longitudes en la industria, a partir de ahi, han
creado normas de todo tipo, desde normas para la medicidon de la sensibilidad de la luz en
fotografia, hasta estandares para determinar el dimensionamiento de los formatos de papel que

se utilizan en el dia a dia.

En general el drea tradicional de I1SO ha sido el entorno de las normas de producto, aunque
hoy en dia se puede decir que los estandares de mas éxito que ha creado el organismo han sido
los estandares de gestidn de la calidad (ISO 9001) y de medioambiente (ISO 14001). Después de
estos dos primeros sistemas de gestidn, ISO cred, en el afio 2011, el estdndar para la gestion de la

energia (ISO 50001), el cual es el pilar de esta Tesis Doctoral.

Todas estas normas ISO han contribuido positivamente al comercio, puesto que han
aportado conocimiento con avances innovadores en tecnologia y han compartido las buenas
practicas para evaluar la conformidad. Las normas ISO proporcionan diferentes soluciones y
aportan beneficios para casi todos los sectores de actividad, incluyendo agricultura, construccion,
ingenieria mecanica, fabricacién, distribucidn, transporte, dispositivos médicos, tecnologias de
informacién y comunicacién, medio ambiente, energia, gestion de calidad, evaluacién de la

conformidad y servicios (I1SO, 2011b).
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ISO suele desarrollar normas que tengan una indiscutible exigencia en el mercado. El
trabajo es llevado a cabo por expertos en la materia que proceden directamente de los sectores
industriales, técnicos y empresariales que hayan identificado la necesidad de la norma, y que
posteriormente la aplicardn. A estos expertos se les suman otras personas con conocimientos
relevantes, tales como representantes de organismos gubernamentales, de laboratorios de
ensayo, de asociacién de consumidores y académicos y organizaciones no gubernamentales. Una
norma internacional ISO representa un consenso mundial sobre el estado del arte en el tema de

esa norma (I1SO, 2011b).

ISO (2004a) en la definicion 3.2 define un estandar como:

"Documento establecido por consenso y aprobado por un organismo reconocido, que
proporciona, para un uso comun y repetido, reglas, directrices o caracteristicas para actividades o

sus resultados, encaminadas al logro del grado éptimo de orden en un contexto dado."

Debe quedar claro que los estdndares o normas de este tipo deben basarse en los
resultados consolidados de la ciencia, la tecnologia y la experiencia, y dirigidos a la promocién de

los beneficios de la comunidad éptimos (I1SO, 2004a).

3.2. Funciones de una Norma

Tal y como se refleja en el estudio realizado por Hatto (2010), estudio que fue publicado
por la Comisién Europea Direccion G - Tecnologias Industriales, las normas o éstandares de

referencia pueden realizar cualquiera de las cuatro funciones siguientes:

1. Interoperabilidad / Compatibilidad:

El objetivo de interoperabilidad o compatibilidad del estandar es proporcionar un cambio
efectivo y eficiente entre los sistemas. Como, por ejemplo, que sirva para tuercas y
tornillos, anchos de via, enchufes eléctricos, estdndares de interoperabilidad para las
computadoras y sistemas de telecomunicaciones (por ejemplo, ISO 261: 1998: ISO, siendo

su propdsito general las métricas de las roscas de tornillo - Plan general).

2. Calidad:

Cuando los productos y servicios se ajustan a las normas, los consumidores pueden tener la
seguridad de que son seguros, fiables y de buena calidad (por ejemplo la norma ISO 13485:

2003 - Equipamientos médicos).

38



3. Marco tedrico conceptual y metodologia

3. Reduccion de la variedad / optimizacion:

La norma estd dando lugar a la produccién en masa y la reduccidn de precios (por ejemplo,
ISO 9407: 1991 - tamafios del zapato - sistema Mondopoint de dimensionamiento y

marcado).

4. Informacién / Medicion:

La norma es una prueba y medida de métodos para describir, cuantificar y evaluar los
atributos del producto, tales como materiales, procesos y funciones (por ejemplo, ISO
11124-1: 1993 - Preparacién de sustratos de acero antes de la aplicacidon de pinturas y
productos afines - Especificaciones para la limpieza con chorros metalicos abrasivos - Parte

1: introduccidn general y clasificacion).

3.3. Tipos de normas

Existen 3 tipos de normas segun Hatto (2010):

1. Las normas formales:

Las publicadas por:

a. Organismos Nacionales de Normalizacion (ONN): por ejemplo, AFNOR (Francia),

BSI (Reino Unido), DIN (Alemania), JISC (Japdn), etc.

b. Organismos de normalizacién regionales: CEN, CENELEC, ETSI (para Europa), el
Congreso de Normalizacién del Area del Pacifico (PASC), la Comisién Panamericana
de Normas Técnicas (COPANT), la Organizacién Africana de Normalizacion (ORAN), la

organizacidn arabe para el Desarrollo Industrial y la Mineria (AIDMO), etc.

c. Organismos de normalizacion internacionales: ISO, IEC e ITU

2. Normas informales:

Los publicados por ODN (SDO en inglés) (Organizaciones para el Desarrollo de las Normas),

por ejemplo, ASTM, IEEE, SAE, SEMI, VDI, etc.

39



3. Marco tedrico conceptual y metodologia

3. Las normas privadas

Estas son desarrolladas por una empresa o asociacién comercial.

3.4. Los Sistemas de Gestion basados en estandares internacionales

Como indicaba Simon (2012), para que una organizacion sea competitiva, debe estar
orientada a lograr el éxito empresarial. Por lo general, cuando se habla de resultados de negocio,
se toman en consideracidn los datos de rendimiento de la organizacidon como ingresos, ganancias,
liguidez, endeudamiento, etc. Muchas veces estos conceptos son los que preocupan a cualquier
organizacién, sin embargo, para lograr buenos resultados, tanto econdmicos, como financieros,
resulta preciso tener en cuenta otras medidas que son necesarios para tener un éxito
permanentemente como la satisfaccion de los clientes con los productos, el rendimiento de los
procesos, los resultados de negocio internos y la satisfaccién de las personas que trabajan en la
organizacién. Por eso, una organizacion debe conseguir buenos resultados de negocio, no sélo en
lo referente a lo econdmico, sino también en lo referente a los otros factores mencionados
anteriormente, puesto que influyen en ese objetivo principal. Ademas, para saber que una
organizacién cumple con los requisitos aplicables (incluyendo legales y regulatorios), ésta
necesita definir responsabilidades para gestionar sus actividades y recursos, establecer
metodologias, programas o realizar una planificacion entre otros. Estos conceptos se cubren con

los llamados SG.

La Figura 4 muestra como un sistema de gestidon responde a la pregunta, “écédmo actuar

y qué hacer para lograr “buenos resultados empresariales”?
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Figura 4. Sistemas de gestion como herramienta para lograr el rendimiento (performance) del negocio.

_owemos | swrewsoesemon | JSENNG,

Fuente: adaptada de Simon (2012).

De acuerdo con la norma ISO 9000 (2005), un SG es un conjunto de elementos
mutuamente relacionados que interactian entre si con el fin de establecer la politica y los

objetivos para conseguir dichos objetivos.

Dependiendo del tipo de resultado y objetivos que guian el sistema de gestion, se pueden

distinguir diferentes tipos de sistemas de gestidn (Simon, 2012), incluyendo:

e Sjstema de Gestion de Calidad (SGC): es un sistema de gestiéon para el control de la
calidad de una organizacion, para satisfacer las expectativas y necesidades de los clientes con
productos que cumplan sus requisitos (ISO, 2005).

e Sjstema de Gestion Medioambiental (SGM): es un sistema para gestionar y controlar una
organizacién que respete el medio ambiente, para lograr buenos resultados en un contexto social
a través de un buen comportamiento medioambiental (ISO, 2004b).

e Salud y Seguridad Ocupacional en el Sistema de Gestion del trabajo (OHSAS): es un
sistema para gestionar y controlar una organizacidon que respete la seguridad y la salud en el
trabajo, para conseguir buenos resultados en cuanto a la relacién con los trabajadores mediante

la eliminacién o minimizacién de riesgos y dafios ocupacionales (AENOR, 2012).
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e Sjstema de Gestion de la Energia (SGE): es un sistema de gestion energética que permite
a una organizacién desarrollar un sistema para la mejora continua del desempeiio energético, que
tenga en cuenta los requisitos legales y otros requisitos que la organizacidon suscriba,

independientemente del tipo de energia (ISO, 2011c).

Para implementar estos SG, muchas organizaciones certifican estos estandares, como
puede ser el caso de ISO 9001 (SGC), ISO 140001 y EMAS (SGM), como OHSAS 18001 o como ISO
50001 (SGE) entre otros, para ayudar a establecer, documentar y mantener los SG sistematizados

y estructurados.

Las normas de gestidn publicadas en los ultimos afios han aumentado considerablemente.
El objetivo de estos SG es ayudar a las organizaciones a abordar de manera sistematica los
requerimientos de los grupos de interés (stakeholders) (Asif et al., 2009). La ISO tiene estandares
desarrollados para algunos tipos de SG, como de la calidad, del medioambiente, de satisfaccidn
del cliente, de responsabilidad social corporativa y de gestiéon de la energia, entre otros. Por lo
tanto, hoy en dia existen muchas empresas que se basan en mds de una norma para establecer
los criterios que quiere abordar una organizacidn en el dmbito de los sistemas de gestion
(Casadesus et al., 2009). Sin embargo, cabe resaltar que los SG mas populares en todo el mundo
son las normas certificables ISO 9001 e ISO 14001 de calidad y gestion medioambiental,

respectivamente (SO, 2011a).

Entre los aflos 1960 y 1970, se crearon las primeras normas para la gestion de la calidad,
tanto a nivel nacional como a nivel internacional, sobre la base de las normas de adquisiciones
militares desarrolladas durante la Segunda Guerra Mundial. En 1979, la primera norma de gestién
de la calidad comercial denominada BS 5750 fue publicada en el Reino Unido por el Instituto
Britanico de Normalizacion (BSI) (Zeng et al., 2005). En 1987, la norma britanica BS 5750 fue
adoptada, con algunos cambios, como el estandar ISO 9000 (Pan, 2003). En ese mismo afio, la
normativa espafiola UNE 66900 para ISO 9000 fue publicado por AENOR, la organizacion espafiola
para certificacion. En 1994, se modificé la serie 1ISO 9000 y se produjeron actualizaciones de la

norma en los afos 2000 y 2008.

Tras el éxito de la serie 1ISO 9000 de SGC, en 1996, ISO comenzd a publicar la serie de la
norma 14000 para la gestién medioambiental. El concepto de un SGM se habia desarrollado en la
década de los noventa y, para considerar cuestiones ambientales, muchos paises comenzaron a
implementar sus propias normas ambientales (Corbett y Kirsch, 2001). Por lo tanto, era necesario
contar con un indicador universal para evaluar los esfuerzos de la organizacién con el fin de
lograr una proteccion medioambiental confiable y adecuada. En 1992, el Grupo BSI, en el Reino
Unido, publico el primer SGM en el mundo, BS 7750 exactamente. Esta fue la plantilla para el

posterior desarrollo de la serie ISO 14000 que se publicé en 1996. En Espanfia, la primera norma

42



3. Marco tedrico conceptual y metodologia

estdndar para la gestién ambiental fue UNE 77801, se publicé en 1994. En 1996, la norma
internacional ISO 14001 fue reconocida y adaptada por AENOR, convirtiéndose en la norma UNE-

EN-1SO 14001:1996. La ultima actualizacidon de la norma ISO 14001 fue en 2004.

ISO también ha publicado una serie de normas relacionadas con la gestidn de la calidad que
se centran en la evaluacién y mejora de la satisfaccién del cliente, la serie ISO 10000. Otra norma
publicada en 2009, fue la ISO 31000 para la gestién del riesgo que es cada vez mas popular en el
mercado mundial, aunque no sea una norma que se pueda certificar (ISO, 2009). ISO también ha
publicado I1SO 26000:2010, la norma sobre responsabilidad social (Castka y Balzarova, 2008; ISO,
2009). Por otra parte, se han desarrollado otras normas a partir de SG genéricos basados en ISO
9001 e ISO 14001 para sectores especificos (ISO, 2009). Por ejemplo, para los sectores de la
automocién (ISO/TS 16949:2009), petrdleo y gas (ISO/TS 29001:2007), reciclaje de buques (ISO
30000:2009) o para la seguridad de la cadena de suministro (ISO 28000:2007). La tabla 2 muestra

las normas publicadas por ISO para sectores especificos.
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Tabla 2. Estdndares ISO de sectores especificos.

Sector

Estandar o serie de los estandares

Automocion

Satisfaccion del Cliente

Educacién

Energia

Seguridad de la comida
Seguridad de la informacién
Cuidado de la salud

Gobierno local

ISO/TS 16949:2009

ISO 10001:2007, ISO 10002:2004, ISO

10003:2007, 1SO 10004:2010
IWA 2:2007

ISO 50001, TC 242

ISO 22000:2005
ISO/IEC27001:2005

IWA 1:2005

IWA4:2009

Dispositivos médicos 150 13485:2003

. ISO/TS 29001:2007
Petréleo y gas

. ISO 31000:2009
Riesgo

Reciclaje de buques ISO 30000:2009

Requisitos y evaluacién de la calidad de los

productos software ISO 25000:2005

Seguridad de la cadena de suministro ISO 28000:2007

Fuente: adaptada de Simon (2012).

Como se puede apreciar en la tabla 2, uno de los estdndares ISO mas recientes es la
dedicada a la energia (ISO 50001). Como ya se ha comentado, esta norma es el pilar de esta Tesis

Doctoral y se analiza con mas detalle en otros temas de este trabajo.

Ademas de ISO 50001, en este trabajo los SGM son también un claro objeto de atencion. Se
hace referencia, en concreto, a ISO 14001 y EMAS. Tal y como sucede con la implantacién de
Sistemas de Calidad, existen diferentes grados de desarrollo de los SGMs y diferentes alternativas
para su implantacion. Asi, Heras et al. (2008), sefialan que una empresa debera valorar y decidir si
lo que quiere es un SGM informal o no referenciado, no auditable y no certificable, planificado y
estructurado ad hoc en funcidn de las caracteristicas de la empresa; o si por el contrario, necesita
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un SGM formal, auditable por terceros y certificable, que tome como referencia algin estandar

internacional o nacional de referencia.

En sintesis, se puede afirmar que son dos las alternativas para implantar y certificar un
SGM: la norma internacional ISO 14001, el estandar de mayor difusién en el mundo, que
especifica los requisitos para la certificacion, registro y autoevaluacién de un SGM, y el
reglamento EMAS (EcoManagement and Audit Scheme), inspirado en la politica preventiva
contemplada en el V Programa de Accién en Materia de Medio Ambiente de la Unidn Europea,
que permite que las organizaciones se adhieran con caracter voluntario a un sistema comunitario
de gestién y auditoria medioambientales. Estos dos modelos ofrecen un marco sistematico para
incorporar aspectos y practicas de gestién medioambiental en el dia a dia de la empresa, si bien
existen muchos otros estandares de SGM de ambito sectorial tales como el estandar Green Globe
o ECOTEL para el sector hotelero, el Marine Stewartship Council para el pesquero o el Pan-
European Forest Council (PEFC) en el sector forestal, asi como un ndmero destacado de
estdndares de SGM orientados a la pequefia y mediana empresa, tal y como lo analizan en

profundidad Heras y Arana (2010).
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3.5. Metodologia de investigacion aplicada

Como ya se ha citado, el presente trabajo de investigacidn estd estructurado en torno a los
tres articulos de investigacion académica ya referidos. Como es habitual en todo articulo académico,
se detalla la metodologia adoptada y se realiza una presentacidn y un analisis mas pormenorizado de
los aspectos metodoldgicos relacionados con la planificacidn y el desarrollo de los estudios empiricos
en los que se basan. En este apartado se tratardn de recoger, brevemente, los fundamentos

metodolégicos basicos de la presente investigacion.

Cabe sefialar desde un inicio, que la pretensidn de estudiar pormenorizadamente un aspecto
tan complejo como el metodoldgico, queda muy lejos del objetivo de este apartado. Con todo, se
tratara de realizar una aportacién al respecto, tratando de analizar aspectos que tienden a obviarse

en este tipo de consideraciones introductorias a trabajos de naturaleza semejante.

Siguiendo a Heras (2012), se empieza realizando una adecuada precision conceptual del
ambito, pues se tiende a utilizar conceptos muy complejos tales como metodologia de investigacion,
métodos de investigacion o técnicas de investigacion sin suficiente propiedad y criterio. Asi, tomando
como base la conceptualizacion presentada por el referido profesor, con el término metodologia
general se hace referencia a la aproximacién general al estudio de un objeto o proceso, es decir, el
conjunto de medios tedricos, conceptuales y técnicos que una disciplina desarrolla para la obtencion
de sus fines. Con el término método, en cambio, se hace referencia a los caminos especificos que
permiten acceder al andlisis de los distintos objetos que se pretenden investigar. Asi, el método
engloba todas las operaciones y actividades que, regidas por normas especificas, posibilitan el
conocimiento de los procesos sociales. Por ultimo, se sefialard que por técnica se entiende el
conjunto de los procedimientos especificos de recogida de informacidén. Como ha sido apuntado
anteriormente, y tal y como es subrayado por Heras (2012), estos términos tienden a ser utilizados
con cierta ligereza. Asi, cabe sefalar que el término de metodologia de investigacion se utiliza de
forma frecuente con un sentido muy reduccionista al limitarlo al conjunto de técnicas utilizadas para
obtener informacidn en una investigacion determinada, cuando el contenido de dicho término ha de

conducirnos mucho mas alla.

En este sentido, si se entiende el término metodologia de investigacion en su complejidad, es
decir, como el conjunto de medios que pone en contacto a los sujetos que realizan una investigacion
con un objeto de investigacion dado, es evidente que los aspectos que se han de considerar son
muchos y muy complejos. Entre otros, cabria referirse al paradigma de investigacion de las ciencias
sociales con el que dicho término se imbrica, puesto que, aunque muchas veces se obvie, como

sefiala oportunamente Heras (2012), su clarificacion resulta a todas luces de gran trascendencia.
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Sin entrar en mayores disquisiciones, esta investigacion se situaria, en cuanto a su
planteamiento metodoldgico general, en un punto intermedio entre el paradigma positivista y el
fenomenologista (Heras, 2012). Asimismo, cabe sefialar que esta investigacion, teniendo en cuenta
su finalidad, podria también ser considerada como integradora, ya que incluye aspectos descriptivos
y exploratorios, teniendo como objetivo establecer conclusiones tentativas y explicativas, y tratando
de contrastar, en algunos casos, la existencia de relaciones causales entre variables observadas. En lo
que atafe a los métodos y técnicas de recogida de informacion utilizadas en el proceso de
elaboracién de los articulos en torno a los que se estructura esta Tesis Doctoral, se alude también a la
perspectiva integradora, proponiendo una integracion entre las dos cldsicas metodologias: la

cuantitativa y la cualitativa.

Dado que el objetivo genérico perseguido en esta Tesis Doctoral consiste en profundizar en el
conocimiento sobre la adopcién de sistemas de gestidon en las organizaciones empresariales, se
consideré adecuado, en lo que a los estudios empiricos se refiere, que el trabajo de campo se
disefiara tomando como base una metodologia de investigacidon, entendida en un sentido
convencional o especifico, de caracter hibrida o mixta. Esto supone que el presente trabajo empirico
responde a un enfoque que incorpora y combina la aproximacion cuantitativa y cualitativa para la
recogida de informacidn, persiguiendo el aprovechamiento de las fortalezas de ambas. En la
actualidad, ambos métodos de investigacidn; propios de las ciencias sociales; el cuantitativo y el

cualitativo, son considerados mutuamente complementarios.

Dada esta perspectiva y la cuestién objeto de estudio, es evidente que las fuentes de
informacion existentes para su analisis son muy extensas. A grandes rasgos se diferencian cuatro
fuentes de informacién secundarias: bases de datos especializadas, fuentes de informacién del
ambito profesional o practitioner, literatura gris de distintas entidades, fundamentalmente de tipo
publico (como por ejemplo el informe US Departamento de Energia, 2014, al que ya se ha hecho

referencia) y, por ultimo, literatura académica especializada.

En primer lugar, cabe destacar la informacién directamente accesible a través de bases de
datos especializadas, como la base de datos de certificados mundiales mantenida por I1SO, o como el
servicio Emas-HelpDesk que la Comisidn Europea mantiene para el conjunto de empresas adheridas
al reglamento EMAS, o la informacién que de forma directa se ha obtenido sobre la certificacion ISO
50001 por parte de los principales organismos certificadores espafioles. Estas bases de datos

resultaran, como se observa mas adelante, de gran utilidad a la hora de realizar la investigacion.

En lo que atafe a la literatura profesional, cabe sefialar que la bibliografia existente en
relacién al ambito especifico de la gestion energética y medioambiental, los SGE y los SGM, es muy
extensa. Esta bibliografia general se podria dividir, en primera instancia, en dos areas diferenciadas.

Por un lado, se contaria con la bibliografia relativa a la gestion energética y medioambiental, los SGE
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y los SGM, que se puede extraer de los manuales introductorios a la materia; asi como con la
bibliografia que se extraeria de los articulos publicados en revistas profesionales especializadas. En
principio, estas fuentes pueden resultar interesantes para una primera aproximacion a alguno de los
temas objeto de estudio, pero resultarian claramente insuficientes como fuente bibliografica basica

para construir esta Tesis Doctoral.

En el dmbito de estudio planteado, la literatura gris, es decir, aquella que no es distribuida a
través de los canales convencionales de edicion (documentos tales como Tesis Doctorales, actas de
congresos, informes de investigacion y otros similares) resulta también muy importante. En especial
cabe referirsen a los informes emanados por organismos europeos, como la Comisién Europea, o los
informes técnicos de diversos proyectos de investigacién que han tenido como objetivo analizar la

incidencia de los SGE y los SGM.

En cuanto a los articulos académicos especializados, dada la perspectiva de estudio
adoptada, se ha de resefiar que la literatura existente al respecto es también muy amplia, sobre todo
la referida al estudio de la adopcién de SGM en las organizaciones, aunque no tanto, en lo que
respecta a la adopcién de SGE. Esta literatura se podria dividir en dos sub-apartados: literatura
correspondiente a estudios o trabajos tedricos y la relativa a estudios empiricos. Cuantitativamente,
la mayoria de los articulos publicados hacen referencia a trabajos de tipo tedrico mas que a trabajos
de tipo empirico en lo que respecta a los SGM. En cambio, los trabajos existentes hasta la fecha sobre
la adopcién de SGE son de cardcter mucho mds empirico. Ademas, los articulos, por lo general,
suelen presentar un cardcter normativo, pues sugieren las formas en que deberian disefiar y
desplegar los directivos la gestidn energética en la empresa y la adopcion de SGE en las
organizaciones. Debido a la importancia de contar con una bibliografia actualizada, en especial en
relacién con los estudios empiricos, se han realizado diversas revisiones de la literatura durante la
elaboraciéon de esta Tesis Doctoral. Las revisiones se realizaron, como es légico, de forma periddica

con objeto de detectar la aparicién de referencias de interés.
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Tabla 3. Resumen de la metodologia utilizada en los articulos.

Metodologia

Articulo 1

Fostering Renewable Energies by
Standards for Environmental and
Energy Management

Hibrida:

(a) Andlisis mediante OCR de 13.800 paginas para detectar
declaraciones sobre medioambiente; para el analisis del
uso de EMAS.

(b) Estudio de casos (6 casos) de empresas con ISO 50001
implementado.

Articulo 2

Do Energy Management Systems
add value to firms with
Environmental Management
Systems?

Cualitativa:

Estudio de casos (8 casos) de empresas con ISO 14001 e ISO
50001 implementados .

Articulo 3
Energy management systems: do
they pay off?

Hibrida:
(a) Encuesta a 57 empresas con ISO 50001 implantado.
(b) Estudio de casos (6 casos) de empresas con I1SO 50001
implementado.

Fuente: elaboracién propia.

En lo que a la metodologia del articulo 1 se refiere, tras la intensa revision bibliografica

realizada, se realizé una revision tedrico-conceptual en profundidad de las implicaciones que para la

promocién de ERs suponen los principales estandares para adoptar SGE y SGM. De forma

complementaria, se utilizaron datos de dos estudios empiricos. Dicho estudio se llevd a cabo en

Espafa, una de las regiones de la Unién Europea donde los certificados SGM y SGE han tenido mayor

difusién en términos tanto absolutos como relativos (Testa et al., 2014). Con el fin de analizar el uso

de las energias renovables en las empresas que ya dispongan de SGM certificado, la investigacion se

centrd en las empresas adheridas a EMAS, ya que, como se indica mas adelante en este documento,

este es el estandar mds exigente en cuanto a la promocién de las energias renovables (véase el

articulo 1). Mientras que para analizar un SGE certificado, la investigacion se centré en

organizaciones que tenian adoptado el estandar ISO 50001.
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Tabla 4. Demografia de las organizaciones de las que se han obtenido declaraciones

medioambientales EMAS.

Porcentaje (%)

Aiio de la primera certificacion SGM

1991-1995 19
1996-1999 24
2000-2005 29
2006-2011 28

Tamaiio (nimero de trabajadores)

Pequefo <50 32
Mediano >50y <250 61
Grande >250 7

Fuente: elaboracién propia.

Para el caso de los SGM se utilizé el método de andlisis de contenido cualitativo para
analizar estas declaraciones EMAS. El analisis de contenido se basa en un proceso de clasificar
sistematicamente los datos recogidos (Kohlbacher, 2006; Hsieh y Shannon, 2005). Esta
clasificacidon hace que sea posible procesar la estructura de datos a fin de facilitar el analisis en
torno a temas similares e identificar tendencias explicitas o subyacentes. Mdas concretamente,
fueron analizadas 308 declaraciones medioambientales EMAS publicadas por otras tantas
empresas entre los afios 2007 y 2013 (ver una breve demografia de las organizaciones analizadas
en la Tabla 4). Los documentos de las empresas certificadas EMAS fueron proporcionados por el
servicio EMAS Helpdesk de la Comisién Europea y las declaraciones fueron obtenidas por la
biblioteca de este servicio y los sitios webs propios de las empresas. Las declaraciones estan
publicadas en documentos PDF y los autores los convirtieron en documentos de texto
escaneandolos a través de un programa OCR. En total, fueron analizadas alrededor de 13.800
paginas. En principio esta informacion fue extraida, categorizada y analizada por dos
investigadores. Mas tarde, fue separado y supervisado por un tercer investigador con un
protocolo de evaluacién como se recomienda en la literatura especializada en el tema, con el fin

de mejorar la validez y fiabilidad de los andlisis realizados anteriormente.

Para abordar las cuestiones planteadas en el caso del SGE, fue disefiado un estudio

empirico de naturaleza cualitativa, en base a estudios de caso. Esta metodologia fue seleccionada
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debido a su aptitud para analizar el complejo proceso de la adopcidn de ISO 50001 (Heras y Boiral,
2013). Se planed un estudio descriptivo, principalmente exploratorio y natural, para facilitar una
mayor comprension de la materia, a fin de identificar proposiciones que son capaces de
generalizar las practicas observadas (Eisenhardt, 1989; Yin, 2003). El trabajo de campo se llevé a
cabo en Espafia, fue desarrollado entre septiembre de 2013 y mayo de 2014, y tuvo dos
componentes principales. Primero, se realizaron una serie de entrevistas semiestructuradas en
profundidad con los gerentes a cargo de la norma ISO 50001 en las organizaciones. Las entrevistas
giraron en torno a un guidén semiestructurado (ver Anexo 1), pero suficientemente abierto, de tal
forma que fuera coherente con el método inductivo de andlisis de la informacién elegido y que,
por consiguiente, no distorsionara la obtencién de evidencias. En segundo lugar, las
organizaciones proporcionaron a los investigadores amplia documentacidn relacionada con el
SGE. Se analizaron seis empresas en estos estudios de caso, siendo todas ellas las primeras
companias en sus respectivos sectores en la obtenciéon de la ISO 50001 en Espafia (con una

poblacién total de cerca de un centenar de empresas certificadas).

Para realizar el articulo 2, se utilizé el mismo estudio empirico de naturaleza cualitativa
gue se acaba de comentar en la metodologia del articulo 1, si bien en este caso se analizaron mas
empresas. La metodologia utilizada fue también una metodologia de estudio de casos, basados en
entrevistas personales en profundidad (Eisenhardt, 1989; Yin, 2003). Esta metodologia
exploratoria resulta especialmente aconsejable en situaciones como la de este articulo, como se
pone de manifiesto en esta Tesis Doctoral, después de la revisidn de la literatura sobre el tema, es
evidente que existe muy poca literatura empirica en cuanto a la adopcién de I1SO 50001 (Yin,

2003).

Se estudiaron finalmente ocho empresas espafiolas. Los casos fueron seleccionados de una
muestra amplia de todas las empresas espafiolas que en la fecha de planificacién del estudio
tenian un SGM certificado segln la norma ISO 14001 y un SGE certificado segin 1SO 50001 (41
empresas). Los casos se seleccionaron teniendo en cuenta la disponibilidad a colaborar de los
entrevistados y escogiendo aquellos que garantizasen mejor la comprension del fendmeno
estudiado (Yin, 2003). Se llevd a cabo un estudio preliminar (basado en entrevistas con los
responsables de los sistemas de gestidén) con 12 de esas empresas, pero, finalmente, se centro el
estudio en profundidad en ocho casos, que fueron elegidos para representar a varias industrias

con diferentes productos o servicios, procesos de produccion y ubicaciones.

Como se acaba de sefalar, todas las entrevistas personales se basaron en un guidn
semiestructurado, demostrando ser lo suficientemente abierto y consistente con el método
inductivo para el andlisis de la informacion elegida y, en consecuencia, no distorsionando la

obtencién de evidencias (Yin, 2003). Mas especificamente, se utilizd el método de la teoria
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fundamentada o anclada en la interpretacién, para comparar los procesos de adopcion entre los
casos para inferir las respuestas relacionadas con las preguntas de investigacidon, que pueden
integrarse adecuadamente con la metodologia general de estudios exploratorios (Binder vy
Edwards, 2010). El guidn semiestructurado utilizado en las entrevistas se recoge en el Anexo 1 de

esta Tesis Doctoral.

Las empresas aportaron una amplia gama de documentacién para la investigacidon
relacionada con sus SGM y SGE, por ejemplo, documentos sobre sus politicas, sus procedimientos,
sus registros, asi como registros sobre su rendimiento (performance). Como se recomienda en la
literatura especializada sobre el tema (por ejemplo, Yin, 2003), la validez de los factores fue
apoyada en el curso de la investigacion mediante el uso de diversas fuentes de informacién
(observacion directa, consultas, entrevistas y la informaciéon documental interna y externa). La
validez interna estaba garantizada por la blusqueda de patrones comunes que explicasen los
fendmenos, mientras que la fiabilidad fue asegurada por medio de entrevistas semi-estructuradas

del mismo tipo y con un protocolo de evaluacién de casos en contra de cada factor.

En lo que respecta al articulo 3, de cara a realizar el andlisis empirico comparativo
sefialado, se utilizd una metodologia hibrida de recogida de informacién (Molina-Azorin, 2007).
Por una parte se realizé una investigacidon cuantitativa mediante encuesta (que también se recoge
en en Anexo 2 de esta Tesis Doctoral) a organizaciones que tienen implantado el sistema de
gestion de la energia ISO 50001 en Espafia, mientras que por otra parte se ha llevado un estudio

de casos exploratorios (Yin, 2003) para complementar dicho estudio.

El andlisis inicial se centré en organizaciones de diferentes sectores, con la idea de ir
descifrando la importancia de un SGE, en concreto ISO 50001, para las empresas. La encuesta se
diseiid teniendo en cuenta la amplia literatura académica internacional existente sobre el estudio
de la adopcién de estandares internacionales de gestion (ver, para una reciente revision, Heras y
Boiral, 2013). La poblacidon de empresas certificadas espafiolas (con fecha de cierre del afio 2013)
se obtuvo de AENOR; dicha poblacién ascendia a 87 empresas certificadas. La encuesta se realizd
a través de una pagina web. Tras un intenso seguimiento realizado a través de correo electrénico
y llamadas telefdnicas, se consiguieron un total de 57 cuestionarios validos cumplimentados por
otras tantas empresas, lo que supuso una tasa de respuesta del 65%, tal y como se puede apreciar

en la Tabla 5.
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Tabla 5. Datos del estudio cuantitativo realizado a empresas que ostentan 1SO 50001 en Espaiia.

Data de estudio Octubre de 2013 — Enero de 2014

Poblacidn estudiada 87 empresas certificadas con [SO 50001:2011 en Espafia
(Noviembre de 2013)

Numero de respuestas 57 organizaciones

Porcentaje de respuesta 65%

Fuente: elaboracién propia.

Por otra parte, los motivos para seleccionar las organizaciones del estudio cualitativo
fueron, principalmente, de accesibilidad, es decir, por cercania y por disponibilidad, dos criterios
basicos a la hora de seleccionar empresas para estudios de caso (Yin, 2003). Mas en concreto, se
contactd con las 12 empresas comentadas en la metodologia del articulo 2 para luego realizar la
entrevista a 6 de ellas para este articulo. Las entrevistas giraron en torno a un guidén
semiestructurado que ya se ha comentado en la metodologia de los articulos 1 y 2. Las personas
entrevistadas pertenecian al departamento de medioambiente, calidad o mantenimiento; en
todos los casos estas personas aparte de este sistema de gestidn se encargan de llevar a cabo el

control y mantenimiento de otros sistemas de gestion.

Este capitulo ha especificado el origen de los SG, asi como los diferentes estandares de gestion
gue existen. Por otra parte, se ha justificado la metodologia llevada a cabo para desarrollar los tres
articulos que componen el presente trabajo. Como se ha podido observar, los tres articulos comparten,
en parte, las entrevistas realizadas. En el caso de los articulos 1 y 3, se complementd la informacién con

otras fuentes cualitativas y cuantitativas.
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4. La sistematizacion y estandarizacion de la gestion medioambiental y energética

Después de analizar los diferenten estandares que han existido y existen, este capitulo profundiza
en los dos tipos de estandares mas importantes de esta Tesis Doctoral, los SGM y los SGE. En primer
lugar, este capitulo trata de aclarar el concepto general de sistematizacién y estandarizacion de los SG.
Mas adelante, analiza la trayectoria de la sistematizacion y estandarizacion de los SGM de forma
general, para luego concretar los casos especificos de 1ISO 14001 y EMAS. Porteriormente, continda con
los estandares de SGE, mostrando los anteriores a ISO 50001 y realizando una comparaciéon de sus
estructuras. Finalmente, se analiza en profundidad el estdndar de mas relevancia de esta Tesis Doctoral,

la norma 1SO 50001.

4.1. Introduccion

Como es destacado por el profesor Heras en sus distintas publicaciones relacionadas con
la estandarizacion en el dmbito de la gestién de empresas (entre otras Heras, 2006 y Heras-
Saizarbitoria, 2011), en los ultimos afios se ha acelerado el proceso de normalizacion relacionado
con la gestiéon empresarial en un entorno econdmico caracterizado por el marcado proceso de
globalizaciéon e integracion econdmica de los mercados. La actividad de estandarizacién o
normalizacién se puede definir como la actividad encaminada a poner orden en aplicaciones
repetitivas que se desarrollan en diferentes ambitos como la industria, la tecnologia, la cienciay la
economia. A principios del siglo XX, para facilitar la produccidon en serie y la reparacion y
mantenimiento de los productos y servicios, nacié la normalizacion, con el objetivo de limitar la
diversidad antiecondmica de componentes, piezas y suministros, para favorecer su
intercambiabilidad. Si no existiese la normalizacién, los intercambios entre diferentes paises

debidos a la globalizacion serian dificiles de llevar a cabo.

Con la normalizacién se fomenta el comercio internacional puesto que, se consigue superar
los diferentes obstaculos que existirian en las diferentes practicas nacionales. Pero como indicaba
el profesor Heras, en muchas ocasiones estas normas, al no ser verdaderamente globales, se
convierten en barreras no arancelarias para las relaciones comerciales internacionales, es decir,
mientras las barreras arancelarias son cada vez menores, las barreras no arancelarias —las
normas técnicas y las regulaciones que afectan a los requisitos de los productos, servicios, e
indirectamente, a los procesos de produccion— cobran una mayor importancia (Heras, 2006).
Debido a ello, los estandares de gestion empresarial favorecen que exista cierta homogeneidad

en la manera de funcionar en diferentes lugares del mundo.

El término “estandar de gestion” o “estandar de sistema de gestion” (en inglés
management system standard), se puede definir como “un conjunto de directrices y pautas

promulgadas por un organismo, por lo general no-gubernamental y sin animo de lucro, que hacen
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referencia, de forma mds o menos concreta, a preceptos relativos a la gestion de una
organizacién” (Heras, 2006; p 14). En la literatura académica, a estos estandares de sistemas de
gestion se les denomina como metaestandares (metastandards en inglés; ver, por ejemplo,

Corbett, 2005; Heras-Saizarbitoria y Boiral, 2013).

Todos estos estandares tienen caracteristicas comunes en lo que se refiere a su estructura,
contenido, terminologia o a la posibilidad de que los certifique una tercera parte (third-party
certification). Estas normas de gestidon son diferentes a las especificaciones que deben cumplir,
por ejemplo, un producto o un proceso, aunque es verdad que con frecuencia se tiende a
confundirlos. Estas normas no buscan un resultado u objetivo determinado (performance
standars), sino que pretenden encontrar un correcto funcionamiento de todo el sistema,

mediante una sistematizacion por procedimientos.

Por ejemplo, siguiendo a Heras (2006), un estandar del ambito de la seguridad en el trabajo
no tiene que ver con las caracteristicas del entorno de trabajo, sino con la planificacidn y los
procedimientos que la organizacidon deberia desarrollar para tratar los temas relativos a dicho
ambito. Si una empresa implanta esta norma y una empresa auditora independiente valida la
concesion de un certificado, se da por hecho que esta empresa tiene sistematizadas vy
documentadas todas las actividades que la norma dicta. Debido a ello, en muchas ocasiones,
desde el ambito de la gestién, estos estdndares son criticados por su tendencia a la

burocratizacion y rigidez excesiva (Boiral, 2011).

La normalizacién de los sistemas de gestidn se ha estudiado desde diferentes vertientes, tal
y como lo sefiala el profesor Heras (2006, 2011). Por ejemplo, algunos autores comparan la
normalizacién con otros instrumentos que existen en la vida cotidiana, como la regulacion
publica, los mercados o las jerarquias u organizaciones formales (Brunsson y Jacobsson, 2000).
Por otra parte, otros la estudian desde la perspectiva del fendmenos de autoregulacion de las
empresas (ver, por ejemplo, King y Toffel, 2007). Mientras que O’Rourke (2006) y Christmann y
Taylor (2001) resaltan la incapacidad de ciertos paises para llevar a cabo una regulacion publica en
ambitos como el medioambiental o el que se refiere a los derechos de los trabajadores entre
otros, Mendel (2002) definié la estandarizacion como una forma de coordinacidn y gobernanza

hibrida en auge.

En los paises mas desarrollados, la labor reguladora corresponde a la administracion
publica. Esta puede sancionar o incentivar a las organizaciones dependiendo de sus actos, o a
otros organismos como la Unidn Europea, las Naciones Unidas o la OCDE. Estas ultimas no pueden
sancionar de la misma manera, por lo que surgen otras instituciones reguladoras que no

pertenecen al dmbito publico. Siguiendo a Heras-Saizarbitoria y Boiral (2013), desde esta
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perspectiva se analiza la estandarizacién como una nueva forma de regulacién alternativa a la
regulacion publica tradicional. El razonamiento de la existencia de estas nuevas instituciones
reguladoras no pertenecientes a las instituciones publicas podria ser la causa comentada por
Switzer y Ehrenfeld (1999), miembros del grupo de investigacion relacionado con Empresa y
Medio Ambiente del MIT. Ellos creen que para las Administraciones Publicas los estandares
medioambientales creados por estas nuevas instituciones reguladoras y el esquema de auditoria,
suponen en realidad una forma de externalizar la regulacion medioambiental y de gastar menos
dinero en los procedimientos de inspeccién y en poder identificar a las empresas con un mejor

desempeio medioambiental.

De estas nuevas instituciones, las mas importantes son la Organizacion Internacional de
Estandarizacion, conocida por su acrénimo I1SO (International Organization for Standarization), ya
analizada previamente en esta Tesis Doctoral, el organismo IEC (International Electro Technical
Commission) y el organismo ITU (International Telecommunication Union). Las tres han creado
una alianza estratégica junto con la OMC (Organizacién Mundial del Comercio) para promover la
creacion de un sistema de comercio global libre y justo. A este acuerdo se le denomind Technical
Barriers to Trade (Barreras técnicas al comercio), con el fin de que no existiera la discriminacién
entre los diferentes estandares, es mas, intentando que existiese armonizacion con el siguiente
objetivo: evitar que los estandares internacionales se conviertan en unas barreras técnicas

innecesarias al libre comercio (Heras, 2006).
4.2. Sistematizacidon y estandarizacion de la gestion medioambiental

En los afios 80 y 90 del siglo XX, comenzd a popularizarse la adopcion de los SGM. Haufler
(1999) creia que las empresas implantaron los SGM para evitar que estableciesen una regulacién
publica mayor, para responder a las criticas de los activistas medioambientales o simplemente
para promover la sostenibilidad empresarial y la eficiencia. Cabe sefialar, que los grupos
ecologistas y los reguladores publicos, inicialmente aceptaron la implantacion de los SGM en las
diversas organizaciones con un elevado grado de escepticismo,puesto que no sabian con
exactitud qué iba a suponer para una empresa tener implatado un SGM en lo relativo al

desempefio medioambiental (Heras et al., 2008).
4.2.1.150 14001

ISO 14001 se cred en 1996 pero tuvo su origen en 1992, cuando tras la celebracién
de la cumbre de Rio, dicho foro solicitd a ISO la creacion de un estandar de SGM (Mendel,
2002). Previamente, la actividad de los grupos ecologistas y medioambientales sensibilizé a
los lideres empresariales internacionales para que desarrollasen mejores politicas

medioambientales. Estos representantes de diferentes organizaciones de todo el mundo,
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apostaron por la promocién de medidas voluntarias (un SGM por ejemplo) como una
solucion para lograr algunos de los objetivos medioambientales acordados en la cumbre.
Creyeron que estos SGM podian ser compatibles con la desregularizacion de la economiay

el desarrollo de incentivos que existian en el mercado.

Tal y como sefalan Heras et al. (2008), para mediados de los 90 ya existian diferentes
cédigos de conducta medioambientales, etiquetas o labels ecolégicos y estandares
nacionales, ademads de las aportaciones de diferentes Organizaciones No Gubernamentales
(ONGs). Tras el foro de Rio, varios paises empezaron a desarrollar estandares
medioambientales, por ejemplo, en 1995 en el Reino Unido empezaron a desarrollar la BS
7750 y el reglamento EMAS en la Unidn Europea. En la administracién de los Estados
Unidos empezaron a temer que EMAS se expandiera internacionalmente, siendo obstaculo
europeo para el libre comercio como lo fue 1SO 9000 en sus inicios. Por ello, Clinton apoyd
con fuerza un SGM desarrollado por la ISO, aunque esta organizacidon era reacia a

desarrollar un estandar de estas caracteristicas (Haufler, 1999).

Internacionalmente, algunas asociaciones empresariales no estaban a favor de esta
norma ISO, aunque empezaron a apreciar la oportunidad de que un estandar de este tipo
relajara la regulacion publica en el dmbito medioambiental, segin destacan Heras et al.

(2008).

Tal y como destaca Haufler (1999), tras un polémico y complejo proceso de creacion
en el que los representantes de los grandes grupos de consultoria empresarial y otros
grupos transnacionales tuvieron gran capacidad de influencia, la norma ISO 14001 fue
promulgada en septiembre de 1996. Este estandar se basé en otras normas ya existentes,
principalmente en la citada BS 7750. Esta serie ISO 14000 fue bastante polémica, puesto
gue la organizacién mundial de estandarizacidon no tenia ni legitimidad ni autoridad sobre
estas cuestiones. Aparte de eso, ISO 14001 ha sido criticada en la literatura por su
contenido o por el procedimiento que se establece para su certificacion (Haufler, 1999).
Sobre todo, se critica que la norma no esta enfocada a la mejora del desempefio
medioambiental, esto es, que no requiere que las organizaciones logren determinados
resultados medioambientales (Heras et al., 2008). Como indicaba el profesor de Harvard
Michael Toffel (2006), ISO 14001 solamente se acerca a este objetivo por la necesidad de
tener que incluir un compromiso de mejora continua, ademas esta mejora continua es
relativa al SGM en vez de estar directamente enfocada a la mejora del desempefio

medioambiental.
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En palabras del profesor Gonzalez-Benito (2006), la certificacion 1ISO 14001 requiere
gue la empresa establezca una serie de objetivos y programas medioambientales, pero no
existe una referencia concreta a practicas o iniciativas de rendimiento, da tanta libertad en
la aplicacién que no implica que sean los mas adecuados, o que sean ambiciosos en este
ambito. Por otra parte, es de destacar que tampoco se establece el requisito de que se
hagan publicos los resultados de las auditorias o las evaluaciones del sistema. Ademas, para
algunos, es una debilidad que cada empresa pueda elegir si certifica toda la empresa o una
planta determinada. Otra de las criticas usuales, es la limitacion inherente a la consistencia
del servicio de auditoria externa, que es contratado y pagado por la empresa que se desea
certificar, lo que puede crear problemas de exigencias adecuadas y de veracidad (Heras et
al. 2008). Asi, Switzer y Ehrenfeld (1999), Boiral y Gendron (2011) y Heras Saizarbitoria et
al. (2013) constataron, en este sentido, que existen serios conflictos de interés que limitan
la capacidad sancionadora y la consistencia de aplicacién e interpretacién del estandar. Uno
de ellos, es la diversidad de formas de interpretar los requisitos que exige la norma, por

ejemplo, para la mejora continua o las acciones correctivas.

En definitiva, a pesar de que el “mainstream” investigador no cuestiona la validez
monolitica de ISO 14001 (Heras Saizarbitoria et al., 2013), para diversos autores criticos se
trata de un estandar de referencia poco exigente en muchos contextos nacionales y
regionales como los de muchos de los paises de la UE. En resumen, la critica a la serie de
normas ISO 14000 se podria resumir, en la linea a lo sefialado por Krut y Gleckman (1998)
en su monografia critica sobre el estandar internacional, como “compromiso con el
cumplimiento (de la legislacidon y la normativa vigente), desempefio, verificacion externa,

informacién publica (public reporting) y participacién publica” (Krut y Gleckman, 1998).

Tal y como detallan Heras et al. (2008), la norma I1SO 14001, como ocurria con la
norma ISO 9000, no es simplemente una norma o un estandar aislado, sino que forma parte
de una familia de normas que se refieren a la gestién ambiental aplicada a la empresa, cuyo
objetivo consiste en la formalizacion y sistematizacion de aquellos procesos y tareas que

repercuten directa o indirectamente en el medio ambiente.

La familia de normas de la serie 14000 se dividié en seis grupos diferentes: los
estandares 1SO 14001 e ISO 14004 relacionados con el SGM; los estandares 1SO 14010, ISO
14011 e ISO 14012 de auditoria medioambiental; los estandares ISO de etiquetado
medioambiental, del 14020 al 14025 (Environmental Labeling); el estandar I1SO 14031 de
evaluacidon del desempefio medioambiental; los estdndares ISO del 14040 al 14043
dedicados a la evaluacion del ciclo de vida, vy, por ultimo, el estdndar ISO 14060,

relacionado con los aspectos medioambientales de los estandares de productos (Heras et
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al., 2008). De ellos, sélo ISO 14001 era el Unico que se podia certificar, el resto de los

estandares eran soportes de esta, con el objetivo de optimizar la efectividad de la principal.

Como ya se ha comentado, ISO 14001 no fija resultados medioambientales a cumplir
ni unas metas medioambientales, sino que sdlo establece unos requisitos minimos sobre la
sistematica de trabajo a cumplir en la empresa respecto a las actividades que generan el
impacto ambiental. En definitiva, este modelo ofrece un marco sistemdtico para incorporar

los aspectos medioambientales en el dia a dia de la empresa (Heras et al., 2008)

Hoy en dia, ISO 14001 se ha convertido en el estdndar internacional mds popular a
nivel mundial para la implementacion de los SGM. Desde su lanzamiento en 1996, la
certificacion I1SO 14001 ha experimentado un crecimiento intensivo en la escena
internacional; a finales de 2012, se habian emitido 285.844 cretificados en 167 paises (ISO,

2013).

4.2.2. El Reglamento Comunitario de Ecogestion y Ecoauditoria (EMAS)

Otro de los estdndares mas conocidos para implantar un SGM es el Reglamento
Comunitario de Ecogestidon y Ecoauditoria, mas conocido por sus siglas en inglés como
EMAS. Se puede adherir a EMAS cualquier organizacién publica o privada que desee
mejorar su comportamiento medioambiental. Inicialmente se inspiré en la politica
preventiva contemplada en el V Programa de Accién en Materia de Medio Ambiente de la
Unidn Europea y permite a las organizaciones, que lo implanten de manera voluntaria, de
disponer de un sistema comunitario de gestidn y auditoria medioambientales, regulado por
el Reglamento (CE) nium. 761/2001, del Parlamento Europeo y del Consejo, de 19 de marzo

de 2001.

La primera version de EMAS data de 1993 mediante el Reglamento (CEE) num.
1836/1993. Al ser el mismo afio que el de la irrupcion de ISO 14001, y para evitar
duplicidades, se adoptaron los requisitos del estandar ISO 14001 en cuanto al Sistema de

Gestion Medioambiental a implantar, lo que supuso un fuerte impulso a este estandar.

Una organizacion que quiera adherirse al reglamento EMAS, ha de cumplir los

siguientes requisitos generales (adaptado de Heras et al., 2008):

e  Realizar un Analisis Medioambiental de sus actividades. Se debe realizar una
evaluacidn global preliminar de los diferentes aspectos, impactos y comportamientos
en materia de medio ambiente, de cara a conocer cual es la situacion de partida de la

empresa.
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e Lafase central del proceso, implantar un Sistema de Gestién Medioambiental.

e Se deben llevar a cabo auditorias medioambientales. Es un instrumento de
gestion que comprende una evaluacién sistemdtica, documentada, periddica y
objetiva de la eficacia de la organizacién, el sistema de gestidn y procedimientos para
la proteccidén del medio ambiente.

e Se debe elaborar una declaracién medioambiental. Es un documento mediante
el cual las empresas que implantan un SGM dan a conocer al publico y a todas las
partes interesadas informacidn clara y coherente relativa al impacto vy
comportamiento medioambiental de la empresa, asi como respecto a la mejora
continua de dicho impacto y comportamiento. Se debe presentar esta Declaracién en
el momento en que la organizacion se registre por primera vez y luego se debe
renovar cada tres afios.

e Es necesario verificar el analisis medioambiental, el SGM, el Procedimiento de
Auditoria y la Declaracion Medioambiental, para luego validar la Declaracién
Medioambiental. Este proceso incluye el examen de la documentacion del SGM, la
visita a la organizacién, incluyendo entrevistas con el personal, la preparacién de un
informe a la direccién de la organizacién vy, la solucidn propuesta por la organizacién
a los problemas planteados en el informe.

e Presentar la Declaracion validada al érgano competente y ponerla a disposicion

del publico.

El punto 2, referente a la implantacidn del SGM, es uno de los puntos mas
importantes. El SGM debe incluir el Manual de Gestién Medioambiental, los
Procedimientos Operativos y las Instrucciones de Trabajo o Instrucciones Técnicas.
Exactamente, los procedimientos que, como minimo, se recomiendan integrar en la Base
Documental de un SGM conforme al reglamento EMAS son los siguientes (adaptado de

Heras et al., 2008):

e Procedimiento para la identificacidn y acceso a los requisitos legales y otros

requisitos similares.

e Procedimiento para la identificacion y evaluacidn de aspectos medioambientales

de las actividades y servicios.
e  Procedimiento para la informacidon y comunicacion con las partes externas.

e Procedimiento para la elaboracidn, control, distribucién, archivo y revisién de la

documentacién medioambiental.

e  Procedimiento para el control operacional.
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e Procedimiento para la prevencién y el control de las situaciones de

Procedimiento para la medicidn y seguimiento medioambiental.
e  Procedimiento general de verificacion.

e Procedimiento para el control y gestion de no conformidades, acciones

correctoras y preventivas.

e  Procedimiento para el control de los registros medioambientales.

e Procedimiento de auditorias medioambientales.

e  Procedimiento para la elaboracién de la Declaracién Medioambiental.

Después de que una organizacion implante el SGM, debe ser examinada por un
Verificador Medioambiental Acreditado para adherirse al reglamento EMAS. Este debe
aprobar que el SGM, el Procedimiento de Auditoria y la Declaracion Mediambiental se
encuentran correctamente adoptados. Este proceso para verificar el SGM, estd constituido
por la visita a la empresa, entrevistas al personal, preparacién de un informe a la direccidn
de la empresa y la propuesta de una solucidon por la organizacidn para resolver los
problemas que se hayan planteado (Heras et al., 2008). Esta verificacion en Espafia la

realiza una entidad acreditada, exactamente la Entidad Nacional de Acreditacién (ENAC).

Desde 1993, el reglamento comunitario se ha revisado dos veces. La primera de las
revisiones se hizo en el afio 2001, estableciéndose una nueva versiéon conocida como EMAS
. Esta revisidn se hizo para adaptarlo a todo tipo de organizaciones que quisiesen mejorar
su rendimiento medioambiental, esto es, para todos los sectores (el EMAS anterior estaba
enfocado solamente al sector industrial). Por otra parte, EMAS Il integré procedimientos
de 1SO 14001, por lo que existe la opcidn de implantar EMAS a partir de un sistema ISO
14001 implantado anteriormente. Por ultimo, en el afio 2009, se publicé la ultima version
basada en el Reglamento (CE) nimero 1221/2009, que entro en vigor el 16 de diciembre de
2009. , este reglamento se conoce como EMAS IIl. Segln los promotores Los objetivos
principales que se establecieron para la revisién del modelo fueron los siguientes (lraldo et

al., 2009):

e Se trata de promover la mejora continua en la accion ambiental de las

actividades industriales mediante politicas, programas y sistemas de gestion.

e Difundir la informacién sobre el comportamiento ambiental, y el didlogo abierto

con el publico y las partes interesadas.

e  Crear una Declaracion Ambiental de acceso publico.
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e  Evaluar de forma periddica su funcionamiento.

e Fomento de una formaciéon adecuada del personal en las organizaciones, asi

como su implicacién activa.

Realizando una comparativa entre el ultimo EMAS Il y los dos reglamentos EMAS
anteriores que estuvieron en vigor, es notable el refuerzo del cumplimiento legal, mediante
la promocion del dialogo entre organizaciones y las autoridades. Se traté de potenciar el
papel del verificador para asegurar que se cumple la legislacion. También se amplio el
alcance de la adhesiéon al modelo europeo. Ademas, con el cambio pueden participar
organizaciones de cualquier sector y tamafio, tanto dentro como fuera de la Unién Europea
(Heras et al., 2008). Con esto se intentd reforzar la informacidon relacionada con el
comportamiento de las organizaciones, sobre todo con las guias de buenas practicas

ambientales por parte de la Comisién Europea.

Con la dultima versidn, las PYMES, en vez de los tres afios que imponian
anteriormente, pasaron a actualizar el registro cada cuatro afios. La declaracion ambiental
pueden presentarla cada dos afos en vez de afo a afio. Eso si, las PYMES deben de
demostrar que no existen riesgos ambientales significativos. Por ultimo, se armonizaron las
reglas de validacién y verificacion de los estados de la unién mediante una serie de
acciones, como por ejemplo, simplificando el proceso de registro o reduciendo la carga

administrativa de dicho registro (Heras et al., 2008).

Desde que se puso en marcha el Sistema Comunitario de Ecogestion y Ecoauditoria
(EMAS) hasta diciembre de 2014, 3.721 organizaciones europeas correspondientes a 10.826
sitios habian adoptado la norma, sobre todo en Alemania, Espafia e Italia (Comision
Europea, 2014a).

4.3. Estandares de gestion energética

El lanzamiento de la norma ISO 50001 en junio de 2011, fue un hito para el fomento de los
SGE. ISO 50001 tiene reconocimiento internacional y es considerado como el principal referente
internacional en todo el mundo para implementar y certificar un SGE. Sin embargo, es importante
subrayar que I1SO 50001 no es la primera norma de gestién de la energia en el mundo.
Anteriormente existian unas cuantas normas de gestion de energia que se comentan a

continuacion:

e AS3595:1990y AS 3596: 1992 Programas de Gestidon de la Energia (Australia)
e SS627750: 2003 (Suecia)

e SenterNovem: 2004 (Paises Bajos)
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e VDI 4602-1 Gestidn de la energia (Alemania)

e DS 2403: 2001 (Dinamarca)

e [S293: 2005 (Irlanda)

e ANSI/ MSE 2000: 2008 (EE.UU.)

e PAS 99: 2006 (Reino Unido)

e KSA 400: 2007 (Corea)

e SANS 879: 2009 (Sudéfrica)

e China GB / T-xxx 2000x ICS 03.120.10

e STB 1777-2009 (Bielorrusia)

e EN 16001: 2009 (Europa, sustituida por la norma I1SO 50001 y fue retirado en abril de
2012)

e BIP 2187: 2009 Principios de Gestidon de Energia y Practica: Un companero de la norma

BS EN 16001: 2009 (British Standard Institution (BSI))

Todas las normas SGE tienen un objetivo comun; integrar la gestion de la energia en la
cultura organizacional. Anisimova (2013) realizd una comparacién de las normas de gestion de la
energia y sus tareas relevantes, ésta puede ser observada en la Tabla 6. La investigacidn llevada a
cabo por Anisimova (2013) llegd a la conclusién de que las normas anteriores de gestion de
energia tienen muchas caracteristicas en comun. Esto no es casual, ya que todas las normas
anteriores de gestidn de la energia, por ejemplo las anteriores a ISO 50001, fueron desarrolladas
por personas que trabajan en el modelo de gestidn ISO para la mejora continua (McKane et al.,
2008).

Para cada una de las tareas que se enumeran en la Tabla 6, se establece una correlacion
cruzada. Si esa tarea se encuentra en la mayoria de los estandares (alta correlacién cruzada), el
nivel de adecuacién es alto, mientras que si la correlacidn entre los diferentes estandares es baja,

significa que solamente se encuentra en uno o dos estandares de gestidén energética.
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Tabla 6. Evaluacion del nivel de adecuacion de las normas nacionales SGE.

Nivel de adecuacion entre

Categorias Elementos las normas
PLAN/PLANEAR | -Registros Alto
- Compromiso de gestion Bajo
- Politica Energética Alto
- Responsabilidad y autoridad Medio
- Planificacién estratégica Bajo

- Gestion de datos de energia, el perfil de

energia Bajo-Medio

- Legales y otros Alto

- Objetivos, metas y proyectos Alto
DO/HACER - Compras Bajo

- Diseno Bajo

- Comunicacion Alto

- Competencia, formacion y sensibilizacion Alto

- Equipos, sistemas y control de procesos Medio

- Implementacién de proyectos energéticos Bajo

- Calibracién Medio

- Planificacidn contingente Bajo
CHECK/REVISAR | - Monitoreo y medicion Medio

- Evaluacién de los requisitos legales Alto

- Auditoria interna Medio

- No conformidades, acciones correctivas,

acciones preventivas Alto

ACT/ACTUAR - Revisién de la direccion Alto

Fuente: adaptada de Anisimova (2013).

El estandar de Estados Unidos, desarrollado por Georgia Tech / ANSI, surgié de los
principios de gestidon ISO. El estdndar danés, que se publicé un aifo mas tarde, tiene
principalmente las mismas caracteristicas y va mas alld, ya que hace referencias explicitas a la
norma ISO 14001. Tanto las normas irlandesas como las suecas reconocen su similitud y la
relacién con el estandar danés, asi como la norma china que se desarrollé basandose en la norma

Georgiana Tech / norma ANSI.
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Sin embargo, como se aprecia en la Tabla 6, ciertos elementos de las diferentes normas no
coinciden en absoluto, como por ejemplo los puntos "compromiso de la direccidn", "planificacion

“

estratégica"”, "gestién de datos de energia”, “el perfil de energia", "compras", "disefio" y
"ejecucidon de los proyectos de energia”. Estas diferencias en ciertos elementos entre los
diferentes SGE, pueden ser una razdon importante para la puesta en marcha de una norma

internacional comun.

4.4.150 50001:2011

4.4.1. Introduccion

ISO 50001 es el SG principal de esta Tesis Doctoral, por ello se va a analizar en
profundidad esta norma. Nacid en junio de 2011 y su objetivo era permitir a las
organizaciones a establecer los sistemas y procesos necesarios para mejorar el rendimiento
energético, incluida la eficiencia energética, el uso y el consumo. Con la aplicacién de esta
norma se pretendié obtener reducciones en las emisiones de gases de efecto invernadero y
otros impactos ambientales, asi como la reduccion del costo de la energia a través de la
gestion sistematica de la energia. De acuerdo con la norma ISO (2011b), ISO 50001

proporciona un marco de requisitos que ayudan a las organizaciones a:

e Desarrollar una politica para el uso mas eficiente de la energia.

e Conseguir las metas y objetivos para cumplir con la politica energética
marcada.

e Usar datos para comprender mejor y tomar decisiones sobre el uso y el
consumo de energia.

e Medir los resultados.

e Examinar la eficacia de la politica y mejorar continuamente la gestion

energética.

ISO 50001:2011 es una Norma Internacional voluntaria desarrollada por 1SO (ISO,
2011b). La norma ISO 50001 sustituyé a la norma UNE EN 16001 y que recogid algunos
cambios sustanciales respecto a la misma. Esencialmente, esos cambios se referieron a la
desaparicion del concepto de “aspecto energético” para la aparicion del concepto de
revision energética y calculo de la linea base. Ese giro hace a la norma ISO 50001 mas
técnica en comparacidon con la norma EN 16001, acercandola al concepto de auditoria

energética, equiparable con la revisidn energética. Ademas, como se vera a continuacion,
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introdujo en el control operacional algunas especificaciones referidas a los requisitos en la

compra de energia.

El propdsito de esta Norma Internacional es ayudar a las organizaciones a establecer
los sistemas y procesos necesarios para que puedan mejorar su desempefio energético,
incluyendo la eficiencia energética y el uso y consumo de la energia. La implementacion de
esta Norma Internacional esta destinada a conducir a la reduccion de las emisiones de GEl y
de otros impactos ambientales relacionados, asi como de los costes de la energia a través

de una gestion sistematica (I1SO, 2011c).

Esta norma se puede aplicar a todos tipo de organizaciones publicas y privadas, asi
como de todos los tamafos y actividades, independientemente si es productor de energia,

consumidor o ambos a la vez (EQA, 2011).

La ISO 50001, establece un marco de referencia para la mejora y el ahorro de la
energia para todo tipo de organizaciones. Debido a su amplio alcance, ya que es aplicable a
todos los sectores econdmicos, se estimé que la norma podria influir hasta en un 60% del
consumo energético mundial. Esta estimacidn se basa en la seccion “demanda mundial de
energia y perspectivas econémicas” del IEO (2010). El cual manejd cifras del consumo
global de energia por sectores del afio 2007 e incluye el 7% del sector comercial (definido
por Empresas, Instituciones y Organizaciones que prestan servicios), y el 51% del sector

industrial (incluyendo la manufactura, agricultura, mineria y construccion) (ISOTools, 2012).

Son varios los beneficios derivados de la implantacién de la norma ISO 50001. La
naturaleza de los mismos son claros desde un punto de vista medio ambiental, econdmico,
operativo y de imagen. Una vez analizada la escasa literatura académica y profesional

existente, se puede afirmar que los principales beneficios son:

e Ahorro de energia en el corto, medio y largo plazo.

e Sistematizacion y control de la cantidad de energia consumida en cada proceso.

e Diagndstico y analisis, estructurado y pormenorizado, de las medidas de ahorro
energético para los procesos consumidores de energia en la organizacion.

. Reconocimiento e imagen de cara al exterior (clientes, proveedores, accionistas,

opinidn publica) de su compromiso con un consumo energético sostenible.
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4.4.2. Evolucion de I1SO 50001

ISO establecié la norma ISO 50001 con el fin de apoyar a las organizaciones en la idea
de ahorrar dinero mediante el uso eficiente de la energia, asi como de ayudar a conservar
recursos naturales y hacer frente al cambio climatico (Eccleston et al., 2011). Se esperaba
qgue la norma ISO 50001 tuviese un gran impacto en la gestién de la energia en el presente y
en el futuro. Esta norma establece un marco, no sélo para las plantas industriales, sino
también para instalaciones comerciales,

institucionales gubernamentales y otras

organizaciones para gestionar energia.

Desde el dia de su creacién, diversas actividades industriales y comerciales se han
dotado de ISO 50001.La certificacién de la norma ISO 50001 crecié rdpidamente en sélo un
afio, de 459 en 2011 a 1.981 en 2012, con un crecimiento anual de 332% (ISO, 2013). De
acuerdo a la cantidad de certificaciones I1SO 50001, en la Figura 5 se puede apreciar que
Europa ostenta la mayoria de las certificaciones a nivel mundial seguida de Asia oriental y el
Pacifico. Exactamente, Europa abarca el 79% y el 89% de las certificaciones en los afios

2011y 2012, respectivamente.

Figura 5. Certificaciones 1SO 50001 en el mundo.
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Fuente: adaptada de ISO Survey 2012 (I1SO, 2013).

Ademas de poseer la mayor parte de las certificaciones del mundo, Europa también
mostré un enorme crecimiento, del 383%, en la certificacion ISO 50001, seguida de América

del Norte, Asia Oriental y el Pacifico, (ver Figura 6).
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Figura 6. Crecimiento de las certificaciones ISO 50001 en el afio 2012.
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Dado que Europa es el principal actor de las certificaciones ISO 50001, en la Figura 7
se muestra la dstribucién de éstas en los diferentes paises de la Unidn Europea. El pais que
mas certificaciones abarcaba en el afio 2012 (ultimos datos) era Alemania, con 1.115
certificaciones, seguido de Espafia, Dinamarca, Suecia, Italia, Rumania, Francia, Irlanda,

Austria y Reino Unido.

Figura 7. Porcentaje de certificaciones ISO 50001 por paises.
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Otros: Belgica, Paises Bajos, Suiza, Republica Checa, Croacia, Finlandia, Grecia, Hungria,

Noruega, Polonia, Portugal, Rusia, Serbia, Eslovaquia, Suiza, Turquia y Ucrania.

Fuente: Adoptado de ISO Survey 2012 (ISO, 2013).
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4.4.3. Metodologia y objetivos de la norma ISO 50001

La norma tiene como finalidad proporcionar a las organizaciones un reconocido
marco de trabajo para la integracidn de la eficiencia energética en sus practicas de gestion.
Las organizaciones multinacionales tienen acceso a una norma Unica y armonizada para su
aplicaciéon en toda la organizacion con una metodologia logica y coherente para la

identificacion e implementacion de mejoras.

Una organizacién que certifica su SGE, demuestra la aplicacidn de su politica
energética hacia fuentes de energia limpia, ya sean renovables o excedentes, bajo el
principal objetivo de sistematizar los procesos energéticos (gestionar sus aspectos
energéticos, es decir, los elementos de su actividad, producto o servicio que interactian

con el uso de la energia) (EQA, 2011).

La politica energética de una organizacion que estd concienciada con el cambio
climatico, enfoca la mejora continua en el uso de la energia hacia un aseguramiento de la
continuidad de la energia, la eficiencia energética, el ahorro del consumo y de los costes, el

empleo de energia renovable, alternativa y limpia (EOA, 2011).

Esta Norma Internacional especifica los requisitos de un SGE a partir del cual la
organizacién puede desarrollar e implementar una politica energética y establecer
objetivos, metas y planes de accién que tengan en cuenta los requisitos legales y la
informacién relacionada con el uso significativo de la energia. Un SGE permite a la
organizacién alcanzar los compromisos derivados de su politica, tomar las acciones
necesarias para mejorar su desempefio energético y demostrar la conformidad del sistema
con los requisitos de esta norma internacional. Esta puede adecuarse a los requisitos
especificos de la organizacién, incluyendo la complejidad del sistema, el grado de

documentacion y los recursos.

Esta norma internacional se basa en el ciclo de mejora continua Planificar — Hacer —
Verificar — Actuar (PHVA) e incorporar la gestion de la energia a las practicas habituales de

la organizacion tal como se ilustra en la figura 8.

e  Plan/Planear: llevar a cabo la revision de la energia y establecer una linea de
base, EnPls, objetivos y planes de accién necesarias para conseguir resultados que mejoren
la eficiencia energética de acuerdo con la politica energética de la organizacion.

e  Do/Hacer: implementar los planes de accion de gestion de la energia.
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e Check/Comprobar: realizar un seguimiento y medicién de los procesos y de las
caracteristicas clave de las operaciones que determinan el rendimiento energético frente a

la politica energética y los objetivos, e informar sobre los resultados.

e  Act/Actuar: tomar acciones para mejorar continuamente el desempefio

energético y el sistema en general.

Figura 8. Modelo de sistema de gestion de la energia para ISO 50001

/N

Fuente: Adaptado de ISO (2011b).

4.4.4. lLas actividades y requisitos de 1SO 50001

Hay varias actividades que deben llevarse a cabo para implementar la norma ISO
50001. La lista de actividades del ciclo Planificar-Hacer-Verificar-Actuar de la norma ISO

50001 se muestra en la siguiente Tabla 7. Las nuevas actividades en la norma ISO 50001 se

muestran en negrita.

73



4. La sistematizacion y estandarizacién de la gestion medioambiental y energética

Tabla 7. La lista de actividades de ISO 50001.

Gestion
Mejora energética
No Actividades Persona a cargo
continua Documentacion
Output
Politica
1 Establecer la politica energética Alta direccion
energética
2 Nombrar al gestor energético - Alta direccion
3 Formar el equipo de energia - Gestor energético
2 Revision
4 Realizar la revisidn energética )
energética
PLAN
, Linea de base de
5 Establecer la linea de base de energia ,
energia
Establecer los indicadores de rendimiento energético
6
(EnPIs)? EnPIs’
7 Establecer los objetivos y metas de energia Objetivos y metas
8 Establecer planes de accién Planes de accién
9 Asegurar formacion y sensibilizacién -
10 Comunicacion interna -
Documentacion
11 Documentacién Gestor energético y
SGE
DO grupo de gestion de la
12 Control operacional - ;
energia
13 Disefio’ -
Adquisicion de servicios, productos y equipamentos
14 ) -
de energia
Procesos de seguimiento, medicidn y caracteristicas
15 -
clave
Evaluacion del cumplimiento de los requisitos legales y
16 -
otros requisitos
17 Auditoria interna del SGE -
CHECK Revisar y hacer correcciones, acciones correctivas y
18 -
acciones preventivas
19 Establecer y mantener registros -
Cambios en la
20 Revisién de la direccion documentacion Alta direccidn
del SGE
Tomar acciones para la mejora continua del Gestor energético y el
21 ACT

rendimiento (performance) energético

grupo de energia

? Las nuevas actividades de 1SO 50001
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Por otra parte, los puntos/requisitos que se deben abordar en la norma ISO 50001 se

muestran en la Figura 9.

Figura 9. Requisitos a abordar en la norma ISO 50001.

1. Ambito de aplicacién/Alcance
2. Referencias normativas
3. Términos y definiciones
4. Requisitos del sistema de gestidon de la energia
4.1. Requisitos generales
4.2, Responsabilidad de la gestion
4.2.1. Alta direccion
4.2.2. Representante de la direccion
4.3. Politica energética
4.4. Planificacién energética
4.4.1. Generalidades
4.4.2. Requisitos legales y otros
4.4.3. Revision de la energia
4.4.4. Linea de base de la energia
4.4.5. Indicadores de eficiencia energética
4.4.6. Objetivos de la energia, metas energéticas y planes de accién de
gestion de la energia
4.5. Aplicacién y funcionamiento
4.5.1. Generalidades
4.5.2. Competencia, formacién y sensibilizacion
4.5.3. Comunicacién
4.5.4. Documentacién
4.5.5. Control operacional
4.5.6. Disefio
4.5.7. Contratacion de servicios energéticos, productos, equipos y
energia
4.6. Verificacion
4.6.1. Monitorizar, medir y analizar
4.6.2. Evaluacién de los requisitos legales y otros requisitos
4.6.3. Auditoria interna del SGEn
4.6.4. No conformidades, acciones inmediatas, correctivas, y preventivas
4.6.5. Control de registros
4.7. Revision por la direccién

Fuente: elaboracidn propia basada en Norma ISO 50001 (ISO, 2011c).
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Para entender mejor los requisitos comentados en la Figura 9, en base a los trabajos
de LRQA (2012), BIS (2011) y AChEE (2012), a continuacion se profundizan esos requisitos

punto por punto:

1. Ambito de aplicacion/ Alcance
Esta norma internacional especifica los requisitos para establecer, implementar,

mantener y mejorar un sistema de gestidn de la energia, cuyo objetivo es permitir a una
organizacién poder continuar con un enfoque sistemdtico en la consecucion de la
mejora continua de la eficiencia energética, el uso de energia y el consumo. Esta norma
internacional especifica los requisitos aplicables a la utilizacidn y el consumo de energia,
incluyendo medicidn, documentaciéon y presentacion de informes, las practicas de
disefo y adquisicidon de equipos, sistemas, procesos y el personal que contribuyen a la
eficiencia energética.
Esta norma se aplica a todas las variables que afectan al rendimiento de energia que
pueden ser monitorizados e influenciados por la organizacién. Esta norma internacional
no establece criterios especificos de desempefio energético. Ha sido disefiada para ser
utilizada de forma independiente, pero puede ser alineada o integrada con otros SG.
Esta norma internacional es aplicable a cualquier organizaciéon que desee asegurar el
cumplimiento de su politica energética y demostrar a terceros por medio de auto-
evaluaciones y auto-declaraciones de conformidad, o mediante la certificacion del
sistema de gestidn de energia por una organizacién externa.
2. Referencias normativas
No se citan referencias normativas. Este punto incluye los mismos puntos que otros
sistemas gestion ISO.
3. Términos y definiciones
A los efectos de este documento, se deben aplicar los siguientes términos y definiciones.

3.1. Limites

Limites fisicos o limites organizativos definidos por la organizacién. Ejemplo: un

proceso, un grupo de procesos, etc.

3.2. Mejora Continua

Proceso recurrente que se traduce en la mejora de la eficiencia energética y del
sistema de gestion de la energia en consonancia con la politica energética de la
organizacion.

3.3. Correccidn

Accidn para eliminar una no conformidad (3.21.). Adaptado de ISO 9000: 2005,

definicién 3.6.6.
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3.4. Accion correctiva

Accidén para eliminar la causa de una no conformidad detectada (3.21.). Adaptado de
ISO 9000:2005, definicidn 3.6.5.

3.5. Energia (electricidad, combustibles, vapor, calor, aire comprimido y otros
medios)

A efectos de esta norma, la energia se refiere a las distintas formas de energia,
incluyendo las renovables.

3.6. La linea de base de la energia

Referencia(s) cuantitativa(s) que proporcionan una base para la comparacion de la
eficiencia energética. Una linea de base refleja un periodo de tiempo especifico y se
puede normalizar mediante la utilizacion de variables que afectan al uso y/o
consumo de energia, como por ejemplo el nivel de produccion, dias-grado
(temperatura exterior), etc. La linea de base de energia también se utiliza para el
calculo del ahorro energético, tomandola como referencia después de la
implantacién de acciones de mejora de eficiencia energética.

3.7. Consumo de energia

Cantidad de energia aplicada.

3.8. La eficiencia energética

Ratio u otra relacién cuantitativa entre la produccién de un rendimiento, servicio,
bien o energia y un input de energia. Por ejemplo, energia necesaria/energia
utilizada, salida/entrada de energia, energia tedrica utilizada/ energia utilizada.

3.9. Sistema de Gestion de la Energia (SGE)

Conjunto de elementos, interrelacionados o que interactian junto con
procedimientos para establecer una politica energética y objetivos energéticos, con
el propdsito de alcanzar los objetivos propuestos.

3.10. Equipo de gestion de la energia

Persona(s) responsable(s) de la aplicacién efectiva de las actividades del sistema de
gestidn de la energia y de realizar mejoras de rendimiento energético. El tamafio y la
naturaleza de la organizacion y los recursos disponibles, determinaran el tamafo del
equipo.

3.11. Objetivo energético

Resultado o logro especifico establecido para cumplir con la politica energética de la
organizacion relacionada con la mejora del rendimiento (performance) de la energia.

3.12. Rendimiento (performance) energético

Resultados medibles relacionados con la eficiencia energética (3.8.), el uso de energia

(3.18.) y el consumo de energia (3.7.). En el contexto de los sistemas de gestidn de la
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energia, los resultados se pueden medir contra la politica energética, objetivos,
metas u otros requisitos de la organizacion.

3.13. Indicador de eficiencia energética (EnPl)

Valor o medida de la eficiencia energética cuantitativa, seglin la definicién de la
organizacién. Los EnPls podrian expresarse como una simple métrica, relacién o un

modelo mds complejo.

3.14. La politica energética

Declaracién de la organizacién de sus intenciones globales y orientacion de una
organizacion relacionada con su rendimiento de la energia, tal y como es expresado
formalmente por la alta direccién. La politica energética proporciona un marco para
la accién y para la fijacion de los objetivos de la energia y los objetivos de energia.

3.15. Revision de la energia

Determinacion de la eficiencia energética de la organizacion sobre la base de datos y
demas informacidn, esto conlleva la identificacién de oportunidades de mejora. En
otras normas regionales o nacionales, los conceptos como la identificacion y revisién
de los aspectos energéticos o de energia se incluyen en el concepto de revisién de la
energia.

3.16. Servicios energéticos

Actividades y sus resultados relacionados con el suministro y/o uso de la energia.

3.17. Objetivo de energia

Requisito de desempefio energético detallado y cuantificable, aplicable a la
organizacidn o sus partes, que surge del objetivo energético y que es preciso
establecer y cumplir para alcanzar este objetivo.

3.18. El uso de energia

Forma o tipo de aplicacién de la energia. Por ejemplo: ventilacion, iluminacién,
calentamiento, enfriamiento, transporte, procesos, lineas de produccién, etc.

3.19. Partes interesadas

Persona o grupo interesado en, o afectados por, la eficiencia energética de la
organizacion.

3.20. Auditoria interna

Proceso sistemdtico, independiente y documentado para obtener pruebas vy
evaluarlas de manera objetiva con el fin de determinar el grado en que se cumplen
los requisitos.

3.21. Disconformidad

El no cumplimiento de un requisito (ISO 9000:2005, definicién 3.6.2.).
78



4. La sistematizacion y estandarizacién de la gestion medioambiental y energética

3.22. Organizacion

Compaiiia, sociedad, firma, empresa autoridad o institucién, o parte o combinacién
de los mismos, ya sea incorporada o no, publicos o privados, que tiene sus propias
funciones y administracién y que tiene la autoridad para controlar su uso y consumo
de energia. Una organizacion puede ser una persona o un grupo de personas.

3.23. Accion preventiva

Accidn para eliminar la causa de una no conformidad potencial (3.21.). Puede haber
mds de una causa para una no conformidad potencial. Se toma la accién preventiva
para evitar la ocurrencia, mientras que se toman medidas correctivas para prevenir la
repeticion. Adaptado de ISO 9000:2005, definicidn 3.6.4.

3.24. Procedimiento

Especifica la manera de llevar a cabo una actividad o un proceso. Los procedimientos
pueden estar documentados o no. Cuando un procedimiento esta documentado, se
utiliza con frecuencia el término “procedimiento escrito” o “procedimiento
documentado”. Adaptado de ISO 9000:2005, definicién 3.4.5.

3.25. Regqistro

Documento que presenta resultados obtenidos o proporciona evidencia de
actividades realizadas. Los registros pueden utilizarse, por ejemplo, para documentar
la trazabilidad y para proporcionar evidencias de verificaciones, prevenciones y
acciones correctivas.

3.26. Alcance

Extensidon de actividades, instalaciones y decisiones que la organizacién aborda a
través de un SGE, lo que puede incluir varios limites. El alcance puede incluir la
energia relacionada con el transporte.

3.27. El uso de energia significativa

El uso de energia que representa el consumo de energia sustancial y/u ofrece un
considerable potencial de mejora del rendimiento de energia.

3.28. Alta direccion

Persona o grupo de personas que dirige y controla una organizacion al mas alto nivel.
La alta direccién controla la organizacién definida dentro del alcance y los limites del

SGE. Adaptado de ISO 9000:2005, definicion 3.2.7.

Requisitos del sistema de gestion de la energia

4.1. Requisitos generales

Como punto de partida de la norma, requiere una rigurosa organizacidén para

establecer, implementar, mantener y mejorar el SGE. La organizacién debe
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asegurarse de que su sistema estd correctamente documentado en lo que a los

requerimientos de ISO 50001 respecta.

Una de las primeras cosas que hay que decidir como organizacidn es el alcance de su
sistema, es decir, hasta donde puede llegar teniendo en cuenta la limitacién que
pudiese tener la organizacidn. Sus limites para llevar a cabo diferentes inversiones
en lo relativo a la energia pueden ser tanto fisicos como econdmicos. Al establecer
claramente sus diferentes limites y el alcance, tanto los pertenecientes a la empresa
como otros grupos interesados, e también conocidos como “stakeholders”, podrdn

entender la extension del SGE.

La parte final del punto 4.1. requiere determinar cémo se quiere cumplir con los
requisitos de la norma I1SO 50001; en otras palabras, la planificacién que va a llevar a
cabo la organizacién. Las organizaciones planean de diferente manera el SGE, pero
como se puede apreciar en el ejemplo indicado por LRQA (2012), el plan contiene el
uso de un sistema de gestidén de proyectos, diagramas de flujo simples o acciones

derivadas de diferentes reuniones.

4.2. Gestion de las responsabilidades

ISO 50001 establece claramente los requisitos tanto para la direccién (4.2.1.) como
para el representante o responsable de la gestidon (4.2.2.). Los requerimientos y
responsabilidades de estas dos figuras son mas importantes, entrando en mas detalle
qgue en otras normas, tales como ISO 9001 e ISO 14001. Su principal cometido es
garantizar un acercamiento permanente a través de la organizacién para asegurar
que se cumplen todos los requisitos de la norma eficazmente. Para cumplir estos
requisitos, es necesario que se establezcan acuerdos de compromiso (como se indica
en los puntos de la A a la J del apartado 4.2.1.) entre los reponsables y la alta
direccion con el fin de asegurarse del correcto funcionamiento una vez establecido el

sistema.

El responsable de gestion debe ser nombrado por la direccién de la empresa. Este
responsable debe ser una persona que tenga las habilidades y competencias precisas
para llevar a cabo las tareas requeridas. Su papel en la gestidn de la energia debe

estar claramente definido para cubrir los puntos de la A a la H del apartado 4.4.2.
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Una vez mas, el sistema debe ser capaz de demostrar que estos compromisos se
cumplen constantemente, aunque no se especifique como requisito documentado
dentro de la norma. Puede ser el caso de descripciones de trabajo, actas de
reuniones, ciertos procedimientos, etc. para demostrar que se cumplen los

requisitos.

El punto 4.2.1. incluye también la obligacién de la direccidon de formar un equipo de
gestién de la energia. Mientras que el siguiente punto, 4.2.2., incluye como requisito
la inclusion de una persona como apoyo para las actividades de gestién de la energia.
Para elegir el equipo, la organizacion deberd tener en cuenta el tamafio y la
complejidad de su empresa. En el caso de las pequefias empresas, el equipo constard

de una Unica persona, siendo ésta la representante de la direccion.

4.3. Politica Energética

Al igual que con todos los estdndares de gestion, ISO 50001 requiere que la
organizacion cumplimente una politica energética. Este debe estar definido por la
alta direccion y debe estar adecuada al uso y consumo de la energia en la

organizacion.

Existen ciertos compromisos que debe aclarar la organizacién dentro de la politica

energética:

e Compromiso con la mejora continua del rendimiento (performance) energético.

e Compromiso para asegurar la disponibilidad de informacidn y de recursos para
alcanzar objetivos y metas.

e Compromiso de cumplir con las regulaciones y otros requisitos suscritos por la

organizacion en lo relacionado al uso, consumo y eficiencia de la energia.

Ademads de estos compromisos, la politica energética debe cumplir los demas
requisitos marcados de los puntos de la A a la H del punto 4.3. Estos incluyen la
necesidad de asegurar que la compafiia va a apoyar la compra de productos y
servicios energéticos eficientes, para mejorar el rendimiento (“performance”) de la
empresa. Estos conceptos se deben especificar en el punto sobre el disefio (4.5.6.) y

en el punto sobre las adquisiciones (4.5.7.).

La empresa necesitara tener la politica energética bien documentada y comunicada a

todos los niveles dentro de la organizacion. A diferencia de otras normas comunes, se
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puede decidir si esta politica estara disponible externamente. La politica energética
es la piedra angular del sistema y debe mostrar claramente los compromisos,

objetivos y expectativas del sistema de gestién energético.

4.4. Planificacion energética

Una vez de que la base esté establecida en el sistema, se debe empezar a planificar la
norma. Antes de establecer un sistema de gestion de la energia, la organizacién
debera recopilar datos sobre los antecedentes de su uso y consumo de energia para
gue pueda determinar su linea de base. Sin esta informacion, la organizacion no sera
capaz de completar el requisito de la seccién de planificacion energética de la norma
ISO 50001. Algunas lineas de base se pueden obtener en linea desde sus proveedores
segln LRQA (2012). Campos (2011) utilizé el diagrama de Pareto para identificar los
mayores consumos energéticos primarios y secundarios. Para ello, identificé las
operaciones que abarcaban el 80% del consumo total de la energia en la
organizacion. Asi, se dio cuenta de que con menos de la mitad de las operaciones

estaba abarcando el 80% del consumo energético total.

En este punto se debe documentar un proceso de planificacion energética. Este debe
ser coherente con los requisitos de la politica, asegurando la mejora continua del
rendimiento energético. También se debe-realizar una revision de las actividades que
pueden afectar el rendimiento energético (similar a la evaluacién de los aspectos
ambientales en I1SO 14001). Los requisitos legales del uso de la energia, el consumo y
la eficiencia deben estar identificados en el punto 4.4.2. Estos pueden formar parte
del SGM como ISO 14001, puesto que poseen requisitos similares, tanto
medioambientales como otros, y como la energia, generalmente, es tratada como un

aspecto medioambiental, no existe la necesidad de duplicar la informacién.

El siguiente paso se centra en llevar a cabo la revisién de la energia (punto 4.4.3).
Esto requiere, entre otras cosas, la realizacion de mediciones de consumos y la
identificaicon de las fuentes de energia para realizar una evaluacion del uso vy

consumo actual.

Una vez que el analisis se haya completado, se deben identificar las areas de uso
energético mas significativas (instalaciones, equipos, sistemas, procesos, etc.).
También se debera identificar cualquier-variable del uso significativo de la energia,

tales como los niveles de temperatura o de produccién. A continuacién se debe
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estimar la utilizacién y consumo futuro de la energia partiendo del rendimiento

energético actual (performance).

Por ultimo, la organizacion estd obligada a identificar, priorizar y guardar en registro
las oportunidades de rendimiento (performance) energético que hayan sido
detectados. Estas oportunidades pueden incluir el uso de fuentes de energia, por lo
que es posible que la organizacién pueda considerar la oportunidad de utilizar

energias renovables como la edlica o la solar.

La linea de base de la energia debe estar establecida mediante la informacién de la
revisién inicial. Esta debe cubrir un periodo de tiempo adecuado para la organizacién.
La cantidad de energia contabilizada en la linea de base depende del tamafio y la
complejidad de la organizacién, ademas se debera decidir hasta qué punto se quiere
dividir el consumo de la energia en diferentes puntos de consumo para monitorizar y

llevar a cabo su correspondiente seguimiento.

Estas lineas base se utilizardn para determinar las mejoras en el rendimiento
energético por el desarrollo del sistema. Para ello, se debe decidir cudles son los
EnPls apropiados para monitorizar y medir el rendimiento (performance) energético.
Los EnPis podrdn indicar las mejoras que se estan dando mediante su comparacién

con la linea de base.

Al igual que con otros sistemas de gestidn, la parte final de la planificacién del
sistema consiste en la fijacion de objetivos y metas. Se debe intentar que los
objetivos de mejora de rendimiento no sean ni demasiado faciles ni muy dificiles de
conseguir. Dentro los requisitos de la norma ISO 50001, también es preciso
documentar los planes de accidn establecidos, implementados y los que se van a
llevar a cabo para mostrar cdbmo se van a conseguir. Los planes de accidon deben
incluir la asignacion de responsabilidades, plazos y declaraciones sobre cémo se va a

verificar el rendimiento (performance) de la energia.

4.5. Implementacion y operacion

En este apartado se “hace” la norma. ISO 50001 requiere que la organizacion utilice
los planes de accidn y otros outputs para implementar y operar la planificacion del

proceso en el sistema.
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De nuevo, como en otras normas, ISO 50001 requiere que la organizacidn asegure la
formacién a todas las personas que trabajan en relacién al uso de la energia, bien
sean empleados directos o indirectos, como puede ser el caso de los contratistas.
Estos deben estar perfectamente preparados, educados y formados, y la empresa
tiene que asegurar que dispongan de las habilidades necesarias para ello. El punto
4.5.2. contiene los requisitos especificos que cualquier persona que trabaja en la
organizacidon debe saber, exactamente se especifican entre los puntos A y D. Se
subraya la importancia de la conformidad con las responsabilidades, los beneficios de
la mejora del rendimiento energético y el impacto de las actividades. El propdsito de
estos requisitos es asegurar que todo el mundo juegue un papel activo en la gestion
de la energia y sea consciente de su papel y del potencial de los beneficios que

puede aportar una mejora del rendimiento (performance) energético.

Las comunicaciones internas deberian de utilizarse para que los trabajadores sean
conscientes de las mejoras que se estan llevando a cabo y para que puedan
contribuir positivamente mediante comentarios o sugerencias de mejoras en el SGE.
Por ejemplo, se podria realizar mediante el uso de tarjetas, cajas de sugerencias o
mediante una intranet, es decir, mediante medios que se encuentre disponibles para
todos. Por otra parte, la organizacién debe decidir si quiere comunicar externamente
sus politicas de energia y su rendimiento energético. ISO 50001 es diferente a otros
sistemas de gestidén, no es necesario hacer publica la politica energética de la
compainia. Esta decisidn tiene que documentarse vy, si se decide que sea publico, de

debe establecer un método.

En el punto 4.5.4.1. se enumera la documentacidon minima necesaria para I1SO 50001.
Mientras que en el punto 4.5.4.2. es similar a otras normas, tales como 1SO 90001,
ISO 14001 Y OSHAS 18001. Esto requiere que se tenga que garantizar, entre otros
requisitos, que los documentos estdn controlados y los cambios realizados

verificados.

Similar a la norma I1SO 14001, ISO 50001 incluye el punto 4.5.5. que abarca el control
operacional. Sin embargo, las areas de disefio y las adquisiciones se encuentran
separados en diferentes puntos dentro de ISO 50001, dandole mds importancia y con
mas detalle que en la norma ISO 14001 por ejemplo. El control operacional requiere
identificar y planificar las operaciones y actividades de mantenimiento, ademas de
asegurar su realizacion bajo condiciones especificas. Por ejemplo, actividades de

mantenimiento que podrian minimizar las fugas de aire comprimido, mantenimiento
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de trampas de vapor, revisiones de calderas, etc. No existe un punto especifico
dentro del control operacional de preparaciéon para casos de emergencias, pero si
existe un punto donde la organizacién puede optar por incluir el rendimiento
(performance) energético, determinando cémo se va a reaccionar en las situaciones

de emergencia.

El punto 4.5.6. se refiere al disefio de nuevas o renovadas instalaciones, equipos,
sistemas y procesos que pueden tener un impacto significativo en el rendimiento

(performance) energético. Cabe resaltar que no se incluye el disefio de los productos.

En su caso, es necesario incorporar los resultados de una evaluacidn del rendimiento
energético en la especificacion, disefio y actividades de adquisicion de proyectos

relevantes, llevando un registro de la actividad de disefio.

La organizacidn tiene que informar a los proveedores que la contratacion es en parte
evaluada sobre la base de la eficiencia energética cuando realicen adquisiciones de
los servicios, productos y equipos energéticos o cuando puedan tener un impacto
significativo en el consumo de energia. También es necesario establecer y aplicar
criterios para evaluar el uso, consumo v la eficiencia de la energia sobre el planeado
anteriormente o el tiempo esperado, procurando usar para ello productos, equipos o
servicios que tengan gran impacto en cuanto a la eficiencia. Las especificaciones de

compra de la energia también deben estar definidas y documentadas.

La parte de orientacion de la norma ISO 50001 establece que se puede proponer o
exigir al proveedor de energia el lugar de proveniencia de ésta. Un buen ejemplo
seria incluir que la organizacidn priorizard comprar la energia que provenga de

fuentes renovables en vez de los combustibles fésiles.

4.6. Comprobacion (Checking)

En este apartado, exactamente el punto 4.6.1., se requiere que la organizacién
revise, mida y analice las caracteristicas de las operaciones que determinen el
rendimiento (performance) o eficiencia energética. Como minimo, estas
caracteristicas clave deberan estar enumeradas entre los puntos A y E, incluyendo
EnPls y la eficacia de los planes de accidn. Los resultados deben ser registrados y se

tendra que definir y aplicar un plan de medicién de la energia.
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El nivel de medicidn variara para cada organizacién y abarcara desde la lectura de
medidores de servicios hasta completar el software aplicado en el sistema,
consolidando datos de entrada y obteniendo un andlisis automatico. El nivel de
medicion debe ser apropiado para el tamafio de la empresa y la complejidad de la
organizacién. También es necesario asegurarse de que los datos que se utilizan son
exactos y repetibles, por lo que se tendra que calibrar o verificar de otro modo el
equipo de seguimiento y medicidn utilizado. Cualquier desviacidon significativa en el
rendimiento energético (picos inesperados por ejemplo) deben ser investigados y

solucionados, siendo necesario mantener los registros adecuados.

Al igual que con la norma ISO 14001 y OSHAS 18001, existe la necesidad de evaluar el
cumplimiento de los requisitos legales y de otro tipo (punto 4.6.2.), esta vez
focalizando en la energia. En linea con los requisitos de otras normas, se deberan
planificar y llevar a cabo auditorias internas para asegurar que el sistema siga siendo
eficaz (punto 4.6.3.). También se requiere gestionar incumplimientos, correcciones,

acciones correctivas y medidas preventivas (punto 4.6.4.).

El dltimo punto de esta seccién de la norma abarca el control de registros (4.6.5.),
siendo este similar a los requisitos en otros sistemas de gestidon; deben estar
establecidos y se deben mantener de una manera que permanezcan legibles,

identificables y relacionados con la actividad correspondiente.

4.7. Revision por la direccion

Esta seccion es similar a los requisitos de revision de otras normas de sistemas de
gestioén, tales como ISO 9001, ISO 14001 Y OSHAS 18001. Las areas a ser incluidas
como insumos (inputs) deben estar claramente descritas dentro de la norma, junto

con los resultados (outputs) esperados.

La revision por la direccion es una parte esencial de un sistema eficaz. Esto permite a
la alta direccidn tener una visidon general del sistema y no sélo para asegurar si se
cumple con los requisitos de la norma, requisitos legales y de otro tipo, sino también
para saber si es adecuado para su organizacion y para ver si se estan consiguiendo las
metas propuestas. Aunque no se especifique como se debe realizar esta revision, la
mayoria de las organizaciones debaten en reuniones periddicas sobre el
funcionamiento del sistema y acuerdan las acciones necesarias a tomar para

mejorarlo. La frecuencia de revision del sistema varia de una compafia a otra, desde
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revisiones mensuales a revisiones anuales. Cuando se establece el sistema por
primera vez y el sistema estd inmaduro, se recomienda que se realicen estas

revisiones mensualmente o muy a tardar trimestralmente.

A medida que el sistema madura, se tiende a realizar sélo revisiones completas, pero
son recomendables revisiones mas frecuentes de algunos elementos del sistema,
como la eficiencia energética, los resultados de auditorias, los resultados de la
evaluacion del cumplimiento legal y de otros requisitos del sistema. Del mismo
modo, el equipo energético debe realizar informes para informar a la alta direccién si
ésta no es parte de dicho equipo. Cada organizacién es Unica y es necesario

encontrar la forma adecuada para que todo el sistema funcione correctamente.

Finalmente para implantar con éxito un sistema de Gestidén energética (SGE), EQA
(2011) indica que se deben de tener en cuenta las siguientes recomendaciones:

e La organizacion debe reconocer la gestion energética como una de sus
prioridades, reflejdndola en su politica energética.

e Se debe realizar un andlisis inicial o diagndstico de la situacion de partida de la
organizacidn respecto a sus aspectos energéticos para planificar mejor la
implantacién del sistema.

e Se deben identificar todos los aspectos energéticos de la organizacion,
productos y servicios y ademas, es necesario determinar cudles son realmente
significativos.

e Es primordial identificar y hacer cumplir tanto los requisitos legales como otros
requisitos suscritos que estén relacionados con los aspectos energéticos.

e Los objetivos y metas que se hayan cuantificado deben ser exigentes pero
alcanzables.

e La planificacién energética se debe fomentar para mejorar el comportamiento a
través del ciclo de vida del producto o servicio y el control de las operaciones,
incluyendo también las politicas de compras y de mantenimiento.

e Es obligatorio evaluar el desempefio ambiental frente a la politica, los
indicadores, los objetivos y las practicas y procedimientos de gestidon energética.

e Se debe motivar a las subcontratas y proveedores para que establezcan un
sistema de gestion energético.

e Se debe realizar una revision del sistema.
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e Es preciso establecer y mantener comunicaciones y relaciones constructivas
abiertas con las partes interesadas, tanto internas como externas, fomentando
especialmente la participacién de los trabajadores.

e Hay que asegurar el compromiso de la direcciéon y de todo el personal, sea
propio o no, que compone la organizacién, procurando su formacién vy
sensibilizacién, asi como asignando responsabilidades adecuadas.

e Se deben suministrar los medios necesarios para que se cumpla la legislacion y
se cumpla con los compromisos energéticos adquiridos.

e  Redactar y distribuir un sistema documental que apoye el SGE.

4.4.5. Certificar o no 1ISO 50001

La certificacion por un auditor independiente del SGE implantado no es un requisito
de la norma. Certificar o no es una decisién que debera tomar el usuario de I1SO 50001, a
menos que, por ejemplo, sea impuesto por las autoridades. Las alternativas a una
certificacidn independiente (de tercera parte) son invitar a los clientes de la organizacién a
verificar el cumplimiento de ISO 50001, de conformidad con la norma (verificacién por una

segunda parte), o auto-declarar su conformidad (1SO, 2011b).

Si una organizacidn esta interesada en certificar la norma, estos serian los pasos a dar
para certificarse segin EQA (2011):

1.- Implantar la norma ISO 50001:2011.

2.- Solicitar a una entidad de certificacion independiente la certificacién de su

sistema.

3.- La empresa certificadora pedird a la organizacién informacién suficiente para su

analisis antes de la planificacion de la realizacion de la auditoria externa en sus

instalaciones. Esa auditoria sera realizada por un auditor de forma independiente y

rigurosa para elaborar un informe final reflejando las posibles desviaciones respecto

a la norma de referencia.

4.- Si las desviaciones asi lo requieren, la organizacidon las debera subsanar mediante

el aporte de las acciones correctivas y sus evidencias.

5.- Una vez cerradas las desviaciones, la organizacion obtendra el certificado para 3

afios.

6.- Anualmente se realizaran auditorias de seguimiento para verificar la eficacia del

sistema de gestion energética.

88



4. La sistematizacion y estandarizacién de la gestion medioambiental y energética

En este capitulo, se han explicado los conceptos de sistematizacion y estandarizacidon desde su
origen. Se ha explicado cdmo surgieron los SG analizados en esta Tesis Doctoral (ISO 14001, EMAS e ISO
50001). Al final del capitulo, se han detallado todos los elementos que forman parte de la estructura de

ISO 50001, el mds importante de esta Tesis Doctoral, para finalizar con los pasos que habria que dar
para certificarlo.
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5. El disefio de los estandares de gestidon energética vs. el diseiio de los estandares de gestion

medioambiental

Para desarrollar los articulos y comprender las diferencias existentes entre los estandares

analizados, en este capitulo se realiza una comparacién entre el disefio de los estandares de gestion

energética (ISO 50001 y su antecesor UNE 16001) y el estdndar medioambiental mas comun (ISO

14001). El capitulo continda comparando la estructura de I1SO 50001 e ISO 14001 y determinando el

grado de referencia que hace cada uno de los tres estandares (ISO 50001, ISO 14001 y EMAS) al uso

de las ERs. A partir de esa informacién, se construye el articulo 1 que se encuentra al final de este

capitulo mediante dos investigaciones cualitativas en paralelo.

5.1. Introduccion

La norma ISO 50001 fue disefiada exclusivamente para la gestién de energia e incluye

una serie de requisitos no cubiertos por ISO 14001. Aunque el concepto de la energia ya esta

incluida en la mayoria de las organizaciones que tienen implantada la norma ISO 14001 de

gestién ambiental, no se habla de ella de forma especial dentro de ISO 14001 (LRQA, 2012).

Por esta razén, a menudo las organizaciones pasan por alto el apartado de la energia y se

centran en los aspectos ambientales mas evidentes, tales como productos quimicos y

desechos. La implementacidén de un sistema de gestion energética certificada con la norma

ISO 50001 incluye la necesidad de establecer la linea de base de uso de la energia y los

indicadores de eficiencia energética, asi como los objetivos dentro de un SGM. También

abarca cuestiones especificas dentro de la empresa (que cubre las instalaciones y lineas de

produccién, etc.), asi como las adquisiciones, incluyendo especifiquen los requisitos de

compra de energia.

La opinidn general sostiene que un mayor uso de las ERs, en paralelo con iniciativas

de eficiencia energética, ayudara a paises y empresas en el camino hacia el cumplimiento de

los compromisos para reducir las emisiones de gases de efecto invernadero (Lefebvre, 2011).

En los ultimos afios, se han llevado a cabo una serie de iniciativas para la gestidon de la

energia en las industrias (Abdelaziz et al., 2011; Agliero et al., 2013), ya que se considera que

tienen un papel importante a la hora de luchar contra el cambio climatico y la contaminacién

ambiental.

Como se ha analizado previamente, entre las diferentes iniciativas que se han

puesto en marcha en los ultimos afos, ha habido una gran cantidad de normas nacionales e

internacionales para promover la gestion de la energia. Uno de los ultimos hitos de este

campo ha sido la puesta en marcha de la norma ISO 50001 como norma certificable en 2011.
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Esta norma fue disefiada y puesta en marcha a raiz de la exitosa trayectoria establecida por
un conjunto de normas para adoptar SGM; tales como I1SO 14001 y EMAS (Eco-Management
and Audit Scheme). Con ISO 50001 la adopcién de los SGE esta ganando impulso. La
adopcion de SGM y SGE conlleva realizar iniciativas como la adquisicién de tecnologias
limpias, la contemplacion de criterios ambientales en la planificaciéon de la produccion, la
implementaciéon de sistemas de mantenimiento preventivo y el uso de los recursos

energéticos renovables (Gonzalez-Benito et al., 2008).

Para Boiral y Heras-Saizarbitoria (2014), estas normas son cédigos o directrices
utilizados por las organizaciones para formalizar, sistematizar y legitimar un conjunto muy
diverso de actividades empresariales o tareas como la gestion ambiental y la gestion de la
energia de manera voluntaria. Estas normas tienden a utilizar una metodologia muy similar
en cuanto a su creacidn, estructura, proceso de implementacién y seguimiento o auditoria
por un tercero -que implica con frecuencia un proceso de certificacién-, una tendencia que
fue establecida por las exitosas ISO 9001 e ISO 14001. La mayor parte de este tipo de normas
no se refiere al cumplimiento de un objetivo o con un resultado particular (Boiral y Heras-
Saizarbitoria, 2014). Por ejemplo, ISO 14001 no fija directamente unos objetivos o metas
medioambientales especificos que deben alcanzarse (por ejemplo, reduccién de las
emisiones de GEl, el reciclaje o el consumo de energia), mds bien, la norma ISO 14001 define
requisitos como; procedimientos a llevar a cabo sobre el tipo de politicas, planes, practicas
de organizacién y mecanismos de control que seran adoptadas por las empresas para

mejorar la gestidn de las actividades que pueden tener un impacto ambiental significativo.

Existe una extensa literatura académica que tiene como objetivo analizar los
conductores , los riesgos y los resultados generales de la adopcién de estandares en
base a SGM y SGE, en particular, para el caso de la norma ISO 14001 (véase, para una
revision reciente, Boiral y Heras-Saizarbitoria 2014). Uno de los mas relevantes, analiza
la transformacion ecoldgica del medio ambiente o el rendimiento (performance)
medioambiental de las organizaciones certificadas, un tema que ha sido ampliamente
debatido. Sin embargo, a pesar de la literatura académica y profesional existente,
todavia hay grandes lagunas de conocimiento. Por ejemplo, como resaltaron Lozano y
Huisingh (2011), no se sabe si la adopcién de SGM fomenta practicas ambientales como
el reciclaje o el uso de las ERs. Por lo que se sabe, hasta ahora el potencial de estas
normas para promover la adopcién de las ERs en las empresas certificadas no ha sido
estudiado. Esta laguna es sorprendente, ya que, segun la literatura cientifica, existen
numerosos estudios que hacen hincapié en el papel clave de las ERs y las TERs para el

reverdecimiento corporativo (Abdelaziz et al., 2011; Panwar et al., 2011).
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5.2. Principales diferencias tedricas o de disefio

De acuerdo con la norma ISO 14001, un SGM es "la parte del sistema general
de gestién que incluye la estructura organizativa, las actividades de planificacién, las
responsabilidades, las practicas, los procedimientos, los procesos y los recursos para
desarrollar, aplicar, alcanzar, revisar y mantener la politica medioambiental" (ISO,

2004b).

Del mismo modo, de acuerdo con la norma ISO 50001, un SGE es un "conjunto
de elementos interrelacionados o que interactlan para establecer una politica
energética y objetivos energéticos, asi como los procesos y procedimientos para
alcanzar dichos objetivos" (ISO, 2011c). Un SGE requiere que las organizaciones realicen

las siguientes acciones (NSAI, 2014):

e Mejora continua del rendimiento de energia, incluida la eficiencia energética,
el uso y consumo de energia.

e Revision del uso, consumo y la eficiencia de la energia en los intervalos
definidos.

e Documentar o registrar la metodologia y los criterios utilizados para desarrollar
la revisién de energia considerando las instalaciones, equipos, sistemas o procesos de la
organizacion.

e Establecer una linea de base de energia e identificar EnPls adecuados para el
seguimiento y la medicion de su rendimiento energético.

e Establecer, implementar y mantener objetivos y metas de energia

documentados.

La estructura de la norma ISO 50001 esta disefiada de acuerdo con otras normas
de sistemas de gestion ISO, en particular, la norma ISO 9001 (sistema de gestidon de
calidad) e I1SO 14001 (sistemas de gestion medioambiental). Dado que los tres sistemas
de gestidn se basan en el ciclo PDCA, ISO 50001 puede ser facilmente integrado a estos

sistemas ISO, la tematica de la integracidn se abarcara en los siguientes temas.

Duglio (2011) elaboré una comparacién entre la antigua norma EN 16001 y la
nueva norma ISO 50001. A la comparacién entre la estructura de la norma I1SO 50001 vy
la norma EN 16001 (Duglio, 2011), se le ha afiadido la columna ISO 14001 para apreciar
las diferencias existentes entre el SGE y el SGM en cuanto al disefio de la norma. Las
partes novedosas de la norma ISO 50001 estandar en comparaciéon con la norma EN

16001 e ISO 14001 se muestran en negrita en la Tabla 8.

95



5. El disefio de los estandares de gestidn energética vs. el disefio de los estandares de gestiéon medioambiental

Tabla 8. Comparacion de la estructura de I1SO 50001 con EN 16001 e ISO 14001.

Puntos | EN 16001 Puntos | 1SO 50001 Puntos | ISO 14001
1 Alcance 1 Alcance 1 Alcance
2 Referencias normativas’ 2 Referencias normativas
2 Términos y definiciones 3 Términos y definiciones 3 Términos y definiciones
3 Requisitos del SGE 4 Requisitos del SGE 4 Requisitos del sistema de gestion
medioambiental
3.1 Requisitos generales 4.1 Requisitos generales 4.1 Requisitos generales
4.2 Responsabilidades de
gestion®
4.2.1 Gestién Top®
4.2.2 Gestion representativa3
3.2 Politica energética 4.3 Politica energética 4.2 Politica medioambiental
33 Planificacion 4.4 Planificacién energética 43 Planificacién
Identificacion y revision de 4.4.1 Requisitos generales® 4.3.1 | Aspectos medioambientales
331 aspectos energéticos
Obligaciones legales y otros 4.4.2 Requisitos legales y de otro 4.3.2 | Requisitos legales y otros
3.3.2 requisitos 4.4.3 | tipo requisitos
Objetivos energéticos, metas 4.4.4 Revision de energia® 433
y programas 4.4.5 Linea de base de energia® Objetivos, metas y programas
333 446 Indicadores de
rendimiento energético®
Objetivos, metas y planes
de accidn energéticos
3.4 Implementacién y operaciéon | 4.5 Implementacién y operacion | 4.4 Implementacién y operacion
Recursos, funciones, 45.1 General 4.4.1 | Aspectos medioambientales
3.4.1 responsabilidades y
autoridad,
Sensibilizacién, formacion y 4.5.2 Competencia, formaciony 4.4.2 | Requisitos legales y otros
3.4.2 competencia sensibilizacion requisitos
Comunicacién 453 Comunicacion 4.4.3 | Comunicacién
343
Documentacién del SGE 45.4 Documentacién 4.4.4 | Documentacion
3.4.4
Control de documentos 4.5.5 Control operacional 4.4.5 | Control de documentos
3.45
Control operacional 4.5.6 Disefio’ 4.4.6 | Control operacional
3.4.6
4.5.7 Contratacion de servicios, 4.4.7 | Preparacidn y respuesta ante
productos, y equipos emergencias
energéticos’
3.5 Revision 4.6 Revision 4.5 Revision y acciones correctivas
Monitorizacion y medicion 4.6.1 Monitorizacién, medicion y 4.5.1 Monitorizacién y medicion

* Nuevas partes del estdandar 1SO 50001
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Puntos | EN 16001 Puntos | ISO 50001 Puntos | ISO 14001
351 analisis

Evaluacién del 4.6.2 Evaluacién de los requisitos 4.5.2 Evaluacién del cumplimiento
3.5.2 cumplimiento legales y otros requisitos

No conformidades y 4.6.3 Auditoria interna del SGE 453 No conformidades y acciones
3.53 acciones correctivas y correctivas y preventivas

preventivas
Control de registros 4.6.4 No conformidades y 45.4 Registros
3.54 acciones correctivas y

preventivas

Auditoria interna del SGE 4.6.5 Control de registros 4.5.5 Auditoria interna
3.5.5
3.6 Revisién del SGE de la 4.7 Revisién de la direccion 4.6 Revisién de la direccion
direccién
General 4.7.1 General
3.6.1
Entradas/Inputs para la 4.6.2 Entradas/Inputs para la
3.6.2 revision de la direccion revision de la direccion
Salidas/Outputs para la 4.6.3 Salidas/Outputs para la
3.6.3 revision de la direccion revision de la direccion

Fuente: elaborado a partir de Duglio (2011).

Como se puede observar, la norma ISO 50001 y la norma ISO 14001 tienen una
estructura similar en lo relativo al alcance y a las referencias normativas, mientras que
EN 16001 no incluye estas ultimas. Sin embargo, entre EN 16001 e ISO 50001, se
aprecian cuatro importantes diferencias:

1. El dmbito de aplicacién de la norma I1SO 50001 se refiere a la mejora continua
del rendimiento (performance) energético, incluyendo la eficiencia energética, el uso de
energia y el consumo, mientras que EN 16001 sélo se centra en la eficiencia energética.

2. La responsabilidad de la gestion (en 4.2.) y las subsecciones correspondientes
de la norma ISO 50001 se encuentran ausentes en las normas EN 16001 e I1SO 14001. ISO
50001 hace hincapié en el papel fundamental de la llamada Alta Direccién. Es un actor
estratégico, que define las politicas, objetivos y, en consecuencia, asigna recursos y
define las funciones operativas (Duglio, 2011).

3. El tercer aspecto esta presente en la fase del Plan, donde ISO 50001 afiade
algunos conceptos 4.4.3. — Revisidn energética, 4.4.4. - Linea de base de la energia y
4.4.5. - Indicadores de eficiencia energética.

4. Por ultimo, se afiadieron a la fase Do/Hacer del sistema ISO 50001 dos nuevos
elementos (4.5.6. - Disefio y 4.5.7. - Contratacion de los servicios de energia, productos,

equipos y energia). No esta indicada la metodologia para la seleccién de indicadores,
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pero la organizacién puede definir el método durante la visita de la entidad de

certificacion.

Por otra parte, se ha realizado (Tabla 9) un anadlisis mas profundo mediante
comentarios sobre las diferencias mas relevantes entre los principales estandares
globales para adoptar un SGE y SGM, es decir, entre ISO 14001 e ISO 50001. Como se ha
comentado, aunque I1SO 50001 esta estrechamente alineado con la norma ISO 14001, la
nueva Norma Internacional pone mas énfasis en la mejora continua del rendimiento
(performance) energético, incluida la eficiencia energética, el uso y consumo de energia

(NSAI, 2014).
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Tabla 9. Comparacion de la estructura ISO 50001 e ISO 14001.

INDICE 1SO 50001 INDICE 1SO 14001 COMENTARIOS

1 Alcance 1 Alcance ISO 50001 se centra en el rendimiento (performance) energético, incluida la eficiencia energética, el uso de energia 'y

el consumo de energia.

2 Referencias normativas® 2 Referencias normativas No citado en I1SO 50001.

3 Términos y definiciones 3 Términos y definiciones Las definiciones en ISO 50001 estan enfocadas en la energia e introducen nuevos conceptos como: limites,
correcciones, linea de base de energia, consumo de energia, el equipo de gestidn de la energia, los indicadores de

rendimiento energético (EnPls), revisidon de la energia, servicios de energia y el uso de energia.

4 Requisitos del SGE 4 Requisitos del SGM ISO 50001 se centra en los sistemas de gestidn de la energia
4.1 Requisitos generales 4.1 Requisitos generales
4.2 Responsabilidad de
gestién4
4.2.1 Alta direccién® I1SO 50001 aclara mejor las responsabilidades de la alta direccién; mueve Roles y responsabilidades "por delante"
4.2.2 Representante de gestién4
4.3 Politica energética 4.2 Politica medioambiental La politica de 1ISO 50001 es muy similar a la Politica Medioambiental, los dos pueden ser facilmente integrados. 1ISO

50001 se centra en la necesidad de una politica especifica en relacion a la energia teniendo los recursos necesarios,
documentados y revisados, con el objetivo de lograr una mejora de eficiencia energética en lugar de desempefio
medioambiental y la prevencién de la contaminacidn. Refleja la relaciéon entre las actividades de la empresa y el

consumo de energia relevante.

4.4 La planificacion energética 4.3 Planificacion Revisidn energética (auditoria) y linea de base de la energia.

4.4.1 Requisitos generales4 431 Aspectos medioambientales

* Partes novedosas de 1SO 50001
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4.4.2 Requisitos legales y otros 4.3.2 Requisitos legales y otros I1SO 50001 hace hincapié en que un proceso de planificacion energético debera ser coherente con la politica
requerimientos requerimientos energética e implicara una revision de las actividades de la organizacion que pueden afectar a su rendimiento
4.4.3 Revisidn de la energl’a4 4.3.3 Objetivos, metas y programa (performance) energético. ISO 50001 proporciona un mayor nivel de detalles, incluye una revisidn de la energia,
4.4.4 Linea de base de la energia4 incluyendo una revision del pasado, el presente y el consumo de energia que se espera, concluyendo una linea de
4.4.5 Indicadores de eficiencia base de la energia y la identificacion de indicadores de rendimiento energético (EnPls).
energética4
4.4.6 | Objetivos de la energia,
metas energéticas y planes
de accion de gestion de la
energia
4.5 Implementacién y 4.4 Implementacién y
funcionamiento funcionamiento
45.1 Generalidades 44.1 Aspectos medioambientales Los objetivos, metas y planes de gestion deben ser coherentes con la politica energética, con el uso significativo de
la energia y las oportunidades que ello aporta en relacidn con todos los aspectos medioambientales.
4.5.2 Competencia, formacién y 4.4.2 Requisitos legales y otros
sensibilizacion requerimientos
453 Comunicacién 443 Comunicacién
45.4 Documentacién 444 Documentacion ISO 50001 hace hincapié en que el grado de documentacién puede variar en funcién de las condiciones en las que
trabajan las diferentes organizaciones, por ejemplo, escala, tipos de actividades, la complejidad del proceso, etc.
45.5 Control operacional 4.4.5 Control de documentos
4.5.6 Disefio* 4.4.6 Control operacional
45.7 Contratacidn de servicios 447 Preparacion y respuesta ante

energéticos, productos,

equipos y energia®

emergencias
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4.6 Verificacién 4.5 Verificacidn y acciones I1SO 50001 es mas especifico en este punto, exige unos requisitos minimos para que estén supervisados, medidos y
correctivas analizados, ademas incluye usos energéticos significativos y sus variables relevantes, como otros resultados
(outputs) de revision de la energia, EnPls, eficacia de los planes de accion para lograr los objetivos y metas de la
energia y la evaluacion de la tasa de consumo real de la energia frente a la esperada.
46.1 Monitorizar, mediry 45.1 Monitorizar y medir
analizar
4.6.2 Evaluacion de los requisitos 4.5.2 Evaluacion del cumplimiento
legales y otros requisitos
4.6.3 Auditoria interna del SGE 4,53 No conformidades, acciones
correctivas y preventivas
4.6.4 No conformidades, 45.4 Registros I1SO 50001 refuerza el requisito de la verificacion de las medidas adoptadas (es decir, los objetivos y las metas de
acciones inmediatas, energia establecidas y el rendimiento energético mejorado) y exige informar de los resultados de la verificacion.
correctivas y preventivas
4.6.5 | Control de registros 45.5 Auditoria interna
4.7 Revisién por la direccion 4.6 Revisién por la direccion Esencialmente lo mismo, 1SO 50001 aclara mejor los resultados (outputs) esperados por la revision de la direccion,
ISO 50001 se centra en el SGE y detalla mas los outputs a obtener incluyendo rendimiento (performance) energético
y los EnPlIs relacionados.
4.7.1 Generalidades
4.6.2 Entradas para revision de la
gestion (Inputs)
4.6.3 Resultados del analisis de la

gestion (outputs)

Fuente: elaboracion propia basada en BSI (2011), Duglio (2011), Welch (2014).
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Welch (2014) subraya los beneficios adicionales de la norma I1SO 50001 en
comparaciéon con la norma ISO 14001. Este autor resalta que ISO 14001 no ha sido capaz
de participar plenamente en la gestién energética. ISO 14001 se centra en los impactos
relacionados con el medio ambiente, sin una guia especifica en el tema de la energia,
por ello, no es tan fuerte como 1SO 50001 en cuanto al rendimiento (performance)
energético, tiene menos requisitos de documentacién, y, por ultimo, tiene un mayor
enfoque en las métricas y mediciones (Pifiero, 2009). En la misma linea Campbell (2012)
subraya que la norma ISO 50001 estd mas especializada: se ha disefiado exclusivamente
para la gestidon de energia e incluye una serie de requisitos que no estan cubiertos por la
norma ISO 14001. Aunque la energia se incluye como un aspecto en la mayoria de las
organizaciones con un SGM, en la norma ISO 14001 no se nombra de forma especial a la
energia, haciendo que muchas veces las organizaciones pasen por alto este temay se
centren en otros aspectos ambientales. Como sefiala este autor, adoptar un SGE de
acuerdo con la norma ISO 50001 incluye la necesidad de establecer la linea de base(s) de
uso de la energia y los indicadores de rendimiento de energia, asi como los objetivos y
metas habituales que existen dentro de un SGM. Del mismo modo, existen términos
especificos relativos al disefio (que cubre las instalaciones y lineas de produccion, etc.) y
las adquisiciones, incluyendo la especificacién de requisitos de compra de energia. Pero
no existen obligaciones como las exigidas en los indicadores de EMAS lll. Aunque las
normas I1SO 14001 e ISO 50001 son normas de proceso, es obvio que en el caso de la

norma ISO 50001 se le da mas importancia al rendimiento (performance) (Welch, 2014).

5.3. Diferencias en la aplicacion practica de los estandares

Este subapartado se refiere a las diferencias en la aplicacion practica de los
estandares, es decir, a la orientacién amplia vs. concreta, al hecho de contar con un
mayor o menor enfoque a desempeiio, mayor o menor promocion de produccion limpia

e insumos verdes, etc.

Los resultados y beneficios asociados a la implantacidn y certificaciéon de los
SGM basados en las normas ISO 14001 y EMAS han sido ampliamente analizados en la
literatura académica (véase, para una revision reciente Heras-Saizarbitoria y Boiral,
2013; Testa, 2014). Sin embargo, dentro de la literatura académica no existe mucha
informacidn sobre el estudio empirico y tedrico de los efectos de estas normas (SGM) en
la promocién de las ERs. En el caso de la norma ISO 50001, a pesar de la creciente

adopcidn en todo el mundo, especialmente en el interior de Europa, la literatura sobre
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la adopcién de SGE es escasa. Existen varios estudios de casos que, de manera muy
amplia, subrayan que la adopcién de la norma ISO 50001 permite disminuir el consumo
energético (Chiu et al., 2012; Wessels, 2011; Veladzquez et al., 2013; Lambert, 2013;
Straughan, 2013). Como se resume en la Tabla 10, revisando estos estudios pioneros
sobre la adopcion de la norma ISO 50001, se evidencia que sélo en uno de los estudios,
realizado por Chiu et al. (2012), se destaca el uso de ERs en las organizaciones

certificadas.

Tabla 10. Uso de las ERs y otras aproximaciones a la adopcidn de ISO 50001.

Enfoque de los SGE implementados
Implementacion en la | Uso Layout Compromiso
industria de | Optimizacion | dela de los
ERs | del proceso | planta | iluminacién | HVAC® | empleados | Formacién | Datos

Wessels (2011) v v v v v v

Chiu et al. (2012) i v v v

Casanova (2012) v v v

Velazquez et al. (2014) ' ' v
Lambert (2014) ' ' ' ' v

Straughan (2014) \' \' \'

Fuente: elaboraciéon propia basada en los autores citados.

Como subrayaron Waide y Gerundino (2007), al igual que en muchos otros
campos, las normas internacionales, como otras técnicas, han tratado de hacer una
contribucion importante para el sector energético y ha habido un creciente
reconocimiento de la gran oportunidad que estos aportan en el paso del uso de recursos
fosiles al uso de ERs a largo plazo. Como subrayaron estos autores, las normas
internacionales podrian proporcionar, entre muchos otros factores, un marco coherente
y una clara descripcién de tecnologias y buenas priacticas, incluyendo, entre otras cosas,
la terminologia, clasificaciéon, métodos de prueba, las actuaciones y buenas practicas de

gestion (Waide y Gerundino, 2007).

Las iniciativas al respecto han sido muy diversas, desde las relacionadas con el
estandar I1SO / IEC 13273 sobre la terminologia comun para la eficiencia energética y

ERs, las relacionadas con el trabajo de estandarizacion en el ambito de la energia solar,

> HVAC : heating, ventilation and air conditioning (calefaccion, ventilacion y aire acondicionado)
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la bioenergia y cajas de engranajes para turbinas edlicas (Gasiorowski, 2011), hasta las
gue ya se han comentado, relacionadas con los estandares SGM y SGE. En 2007, la ISO y
la Agencia Internacional de Energia (AIE) reconocieron la necesidad de una norma
internacional para promover la eficiencia energética y el cambio a fuentes renovables
(Tienan y Pengcheng, 2011). Las dos organizaciones acordaron que la nueva norma
debia especificar una terminologia armonizada y unos métodos de calculo para la
eficiencia de la energia, el consumo y el ahorro, asi como los métodos y los criterios para
calcular el rendimiento de energia de las diversas fuentes de energia primaria. Durante
las reuniones en 2007, la Asamblea General de la ISO discutié sobre las contribuciones
que las normas internacionales pueden hacer para facilitar la eficiencia energética y el
uso de ERs al progreso econdmico y social. Como resultado, se establecié un Grupo de
Asesoramiento Estratégico (GAE) sobre eficiencia energética y las ERs (UNIDO, 2008).
Este nuevo GAE estd promoviendo el desarrollo de normas sobre las tecnologias
renovables, la eficiencia en el uso final y el aumento del uso eficiente de los
combustibles fosiles. Pero, écual es la situacién en la materia de los diferentes sistemas

de gestidn, tales como ISO 14001, EMAS o I1SO 500017

En el caso de la norma ISO 14001 (SGM), hay que subrayar que ninguna de las
versiones de las normas que se han puesto en marcha a partir de 1996 ha incluido
ninguna referencia directa o indirecta a la utilizacion de ERs en las empresas certificadas.
Ni en términos generales, como una posible alternativa para reducir el desempefio
medioambiental de las empresas certificadas, ni como un indicador bdsico que deberia

ser o podria ser monitorizado con el fin de mejorar el rendimiento mencionado.

En el caso de EMAS, cabe sefialar que ha habido una evolucién interesante. Asi
como no lo ha habido en otras normas internacionales (por ejemplo, ISO 14001). El
sistema EMAS ha sufrido varias modificaciones que en este caso han ido mas alld de una
simple “restyling” de la norma. La ultima versién de EMAS (exactamente, EMAS IlI) entré
en vigor en 2010. Uno de los requisitos mas importantes de esta norma es la necesidad
de establecer un conjunto de indicadores basicos sobre el comportamiento ambiental
de las organizaciones que tienen que ser reportados a los grupos de interés de las
empresas certificadas. EMAS Ill, establece que los indicadores basicos se centran en el

rendimiento de las siguientes seis areas ambientales clave (Comisidn Europea, 2009):
1. Eficiencia energética
2. Eficiencia material
3. Agua
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4. Residuos
5. Biodiversidad
6. Emisiones

Respecto a la primera drea ambiental clave, el régimen establece que las
organizaciones certificadas, al menos, tienen que comunicar los siguientes dos
indicadores: el consumo total anual de energia, expresada en MWh o GJ, referente al
«consumo directo total de energia»; y en relacion con el “uso total de energia
renovable", el porcentaje del consumo total anual de energia (electricidad y calor)

producido por la organizacién de ERs.

Del mismo modo, en el EMAS Ill una de las mejoras mds subrayadas y
controvertidas ha sido la introduccidn de los Documentos de Referencia Sectoriales
(DRSs), que incluyen la documentacién y puntos de referencia de Buenas Practicas de
Gestion Medioambientales (BPGMs) para diferentes sectores. La introduccion de estos
DRS fue el resultado del proceso de revisiéon de EMAS Il y adopté el Reglamento (CE) n?
1221/2009, que entrd en vigor el 11 de enero de 2010 (Comisién Europea, 2009). ONGs
europeas como la ANEC —Asociacion Europea para la Coordinacién de la Representacion
de los Consumidores en la Normalizacién, también conocido como la voz de los
consumidores europeos en estandarizacion- y ECOS -Organizacion Europea de
Ciudadanos Ambientales para Estandarizacién- fueron criticados debido a su falta de
ambicion y la oportunidad que se perdié para transformar EMAS en un "verdadero

sistema de excelencia" (ANEC, 2008).

Estos nuevos elementos de EMAS Il estan incluidos en el articulo 46 (1) del
Reglamento define que "los documentos de referencia sectoriales (DRSs) en las mejores
prdcticas de gestion medioambientales estardn desarrollados con las mejores prdcticas
de gestion ambiental, indicadores de desempefio ambientales en sectores especificos y
con apropiados puntos de referencia de excelencia y sistemas de calificacion que
identifiquen los niveles de desempefio ambiental" (Comisidn Europea, 2009). En el
futuro, los documentos de referencia mencionados serdn elaborados para una amplia
gama de sectores identificados como prioritarios para la regulacién EMAS en relacidn a
su impacto ambiental y/o su idoneidad para EMAS (IPTS, 2012). Hoy en dia, estan
publicados en estrecha cooperacién con las partes interesadas, cuatro DRSs con el fin de
proponer las BPGMs para diferentes sectores, (IPTS, 2012). Como han subrayado las
ONGs de consumidores, con el EMAS Ill y el nuevo enfoque DRSs, aunque no es un

requisito obligatorio el poseer metas de desempefio ambiental en las empresas
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registradas en EMAS, al menos se puede hacer una referencia a las BPGMs. La lista de

los sectores prioritarios para los que se van a desarrollar DRSs se publicé finales de 2011

y son los siguientes (Comisidon Europea, 2011):

El

Comercio al por mayor y al por menor.

Turismo.

Construccion.

Administracion Publica.

Agricultura - La produccidn de cultivos y la produccién animal.
Fabricacion de equipos eléctricos y electrénicos.

La fabricacion de automoviles.

Fabricacion de productos metalicos, excepto maquinaria y equipos.
Alimentos y fabricacidn de bebidas.

Gestidn de residuos.

Telecomunicaciones.

conjunto completo de los DRSs aun no ha sido publicado. Como se ha

comentado, hasta el momento, antes de septiembre de 2014, sdlo se han publicado

cuatro documentos con la version final y las referencias para los siguientes sectores:

Comercio al por mayor y al por menor, Turismo, Construcciéon y Administracién Publica.

Para los otros documentos sdlo estan disponibles los informes de antecedentes vy

algunos borradores iniciales. La Tabla 11 resume los principales aspectos relacionados

de los DRSs con el uso de ERs y TERs.
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Tabla 11. ERs en los SDRs de EMAS Il.

Sector Indicadores Modelos de excelencia/Puntos Buenas prdcticas
medioambientales de referencia especificos especificas del sector
Turismo Porcentaje de ERs El equivalente a 50% del Instalar en el sitio

Certificado de los
créditos ER.

consumo anual de energia del
establecimiento, es generado
por fuentes renovables en el
lugar, o por fuentes renovables
en otro lugar.

El 100% de la electricidad
proviene de fuentes renovables
de electricidad identificables
gue no estén contabilizados
por otra organizaciéon o en la
media de generacion mix
eléctrica nacional, o que tenga
menos de dos afios.

generacion
geotérmica, energia
solar o edlica en su
caso, y adquirir
electricidad de un
(adicional verificable)
proveedor de
electricidad renovable

Administracion
publica

Produccién de ER por
autoridades locales
(kwh)

Fuentes renovables kWh
producidos o comprados
/ kWh totales
consumidos

ERs comprados por de
autoridades locales (
kWh)

Las buenas practicas para
incrementar el uso de ERs
dentro de los municipios
urbanos

No considerado

Comercio al por
mayor y al por
menor

Porcentaje de energia de
generacion alternativa

Integrar ERs en las tiendas
donde previamente se han
aplicado medidas para reducir
la demanda de energia 'y
aumentar la eficiencia

Uso de un 20 % de ER
en 2020

Construccion

Porcentaje de la
demanda (ER) de energia
final total, un 100%
significa que el edificio
es un edificio de energia
neta cero

Edificio de energia zero debe
ser considerada en la base
anual.

No considerado

Fuente: Elaboracion propia basada en los SDRs (Comision Europea, 2011).

En el caso de la norma ISO 50001, es de recibo subrayar que sélo esta incluida una

pequefia referencia indirecta para el uso de ERs. En una de las principales secciones de

la norma, exactamente en la seccién de revisiéon de la Energia del apartado 4.4.3., el

estandar especifica lo siguiente (1SO, 2011c):
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La organizacién debe desarrollar, registrar y mantener una revisién de la energia.
Se deberan documentar la metodologia y los criterios utilizados para desarrollar la
revision de la energia. Para realizar el estudio energético, la organizacién debera:

a) Analizar el uso y consumo de energia basado en la medicién y otros datos
como:

e |dentificar las fuentes de energia actuales.

e Evaluar el uso y consumo de la energia en el pasado y en el presente.

b) Basado en el analisis del uso y consumo de energia, identificar las areas
significativas de uso de energia como:

e Identificar las instalaciones, equipos, sistemas, procesos y personal de la
organizacidn que afectan significativamente al uso y el consumo de energia.

e |dentificar otras variables relevantes que afecten de forma significativa a la
energia.

e Determinar el rendimiento (performance) actual de energia de las
instalaciones equipos, sistemas y procesos relacionados con el uso significativo de la
energia.

e Estimar el uso y el consumo de la energia en el futuro.

c) ldentificar, priorizar y registrar oportunidades para mejorar el rendimiento

(performance) energético.

Después de estas oportunidades, se introduce una nota en la norma donde se
establece que "las oportunidades se pueden relacionar con las posibles fuentes de
energia, el uso de ERs, o de otras fuentes de energia alternativas, como la energia de
residuos". Por lo tanto, el uso de ERs sdlo se cita como una posible oportunidad para
mejorar la eficiencia energética de las empresas, pero no se establece ninguna
recomendacioén o requisito mas especifico.

Del mismo modo, en la seccion de la norma ISO 50001 relacionado con la
adquisicion de servicios energéticos, productos, equipos y energia (seccién 4.5.7.) se
establece lo siguiente (I1SO, 2011c): "la adquisicion es una oportunidad para mejorar la
eficiencia energética a través de la utilizacion de productos y servicios mds eficientes.
También es una oportunidad para trabajar con la cadena de suministros e influir en su
comportamiento energético. La aplicabilidad de las especificaciones de compra de
energia puede variar de un mercado a otro. Los elementos de especificacion de compra
de energia podrian incluir la calidad de la energia, la disponibilidad, la estructura de

costes, el impacto ambiental y las fuentes renovables. La organizacion puede utilizar la
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especificacion propuesta por un proveedor de energia, segtin corresponda". De nuevo,
en este punto, el uso de fuentes renovables sélo se incluye como un elemento potencial
de la norma internacional.

Hoy en dia no se sabe nada acerca de cémo afecta la norma ISO 50001 al uso de
ERs. Por lo tanto, como mencioné Choudhury (2012) en el caso especifico de India, seria
interesante analizar en qué medida las empresas que estén certificadas con un SGM o
SGE, sustituyen el uso de energia primaria como el carbén, el petréleo o el gas por ERs.
Con el fin de contribuir a la comprensidon de este tema, se confecciond el siguiente
articulo con un estudio empirico dirigido a analizar el uso de ERs en 314 empresas con

un SGM o SGE certificado.
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5.4. Articulo 1:

Fostering Renewable Energy Sources by Standards for Environmental and Energy

Management

Este articulo se encuentra en revision a la fecha de depdsito de esta Tesis Doctoral en la revista
Renewable & Sustainable Energy Reviews que se encuentra indexada en ISI-JCR con un indice

de impacto de 5,510 para 2013.

Laskurain 1., Heras-Saizarbitoria I. y Casadesus, M.

Abstract

An increasing number of organizations are adopting third party certifiable
Environmental Management Systems (EMSs) and certifiable Energy Management Systems
(EnMSs). For that purpose the main international standards are ISO 14001 and the Eco-
Management and Audit Scheme (EMAS), for EMSs, and I1SO 50001 for EnMS. In both the
scholarly and practitioner literature these standards have been linked to the corporate
greening of the companies, but yet this relation remains controversial. Indeed, there are
serious concerns about the ultimate impact of these standards, for the certified companies, on
the adoption of green technologies and productive inputs such as the Renewable Energies
(REs). In order to contribute to the understanding of this issue, this article reviews the
implication for the use of REs suggested in the main international standards for EMS and
EnMS. For this purpose, an in depth analysis of the content of those standards is carried out.
Beyond this review, the article also includes a summary of a broad empirical analysis of the use
of REs in 314 companies with a certified EMS or EnMs. The analysis evidenced a very low
commitment to the fostering and the adoption of REs in the main schemes for EMSs and EnMs.

Implications for policy makers, managers, consumers and other stakeholders are proposed.

Key words: Renewable energies, Renewable Technologies, Environmental Management,

Energy Management.

Contents

1. Introduction

2. EMSs, EnMSs and its main international reference standards

3. Promotion of REs in the International Standards for EMSs and EnMSs

4. A Survey on the adoption of RE in Organizations with Certified EMSs and EnMSs

4.1. Introduction
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6. El proceso de adopcidon de estandares de gestion energética vs. estandares de gestion medioambiental

Como afirmé Amundsen (2000), la gestidon de la energia debe ser el elemento central en la gestion
del medioambiente. Debido a que ISO 14001 ya abarca aspectos energéticos, en este capitulo se trata de
analizar si a una organizacién que ya ostenta un SGM (ISO 14001) le merece la pena la adopcién de un SGE
(ISO 50001). Para ello, primero se realiza una comparacion de las diferencias mas relevantes no analizadas
en el anterior capitulo, exactamente lo que se refiere al enfoque, objetivos y metas, responsabilidades,
verificacion y revisién de la direccion. Mas adelante, se hace un analisis genérico de la literatura existente
sobre los obstaculos, beneficios y el valor afiadido de integrar 1ISO 14001 e I1SO 50001. Por ultimo, se
muestra el articulo 2, que se realizd con base en un estudio de casos de 8 empresas que tenian implantados
ISO 14001 e ISO 50001.

6.1. Introduccion

En una clara analogia con la tendencia mundial a adoptar SGM en organizaciones de todos
los sectores (Gavronski et al., 2013; Testa et al., 2014; Heras-Saizarbitoria et al., 2013), uno de los
principales enfoques relacionados con la implementacion de las practicas de gestién de la energia en
las organizaciones, ha consistido, como ya se ha comentado previamente en esta Tesis Doctoral, en
la adopcién de SGE. Como queda dicho, el hito mas importante en este sentido, fue el lanzamiento,
en 2011, de la norma ISO 50001 para adoptar un SGE. Desde su promulgacién, ISO 50001 ha sido

adoptado en diversas actividades industriales y comerciales en todo el mundo.

Diversos aspectos relacionados con las gestion de la energia y de eficiencia energética,
estan consiguiendo cada vez mas atencién en la literatura académica relacionada con la gestion del
medioambiente (Vikhorev et al., 2013; Bottcher y Miller, 2014; Zhu et al., 2014; Aughney vy
O'Donnell, 2015). Del mismo modo, en el campo profesional, la gestién de la energia se esta
convirtiendo en una prioridad. Asi, las organizaciones se esfuerzan para reducir el desperdicio de
energia ajustandose a los requisitos reglamentarios y a mejorar su imagen corporativa (Antunes et

al., 2014; Introna et al., 2014).

Como subrayaron recientemente Bottcher y Miiller (2014), los investigadores académicos
apenas han comenzado a analizar los SGE conceptual, empiricamente, y en lo que se refiere a la
adecuacién y eficacia de este tipo de normas. Esta informacién es necesaria, no sélo para los
estudiosos, sino también para las empresas, los responsables politicos y los organismos de
normalizacién que estdn promoviendo cada vez mds la adopcion de este tipo de sistemas (por
ejemplo NSAI, 2014). Entre muchas otras cuestiones que han atraido la atencion de los profesionales
(por ejemplo, Levinson, 2012) y los responsables politicos (por ejemplo, US Departamento de
Energia, 2014), se encuentra si merece la pena la adopcidon de un SGE por organizaciones que ya

tienen un SGM certificado (por ejemplo, la norma ISO 14001). Esta cuestion ha sido raramente
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abordada en la literatura académica especializada. En la etapa de difusion temprana de la norma ISO
14001, Amundsen (2000), afirmd que la gestion de la energia debe ser un elemento central de la
gestiéon del medioambiente, y junto con Bottcher y Miiller (2014) comentaron que como la
interrelacién de los SGM y SGE no se ha abordado abordado hasta la fecha, esta via de investigacidn
seria, sin duda, un terreno interesante para la investigacién. Ademas, esta via de investigacion esta
relacionada con la linea de investigacion que analiza el proceso de integraciéon de los diferentes
sistemas de gestion en un sistema Unico y mas eficaz, denominado como Sistemas de Gestidn
Integrados (SGI). Los SGI han adquirido un aumento en su presencia en la literatura académica (Zeng
et al., 2007; Bernardo et al., 2009, 2012; Zeng et al., 2011; Simon et al., 2011; Gianni y Gotzamani,
2014; Bernardo, 2014), debido a sus implicaciones relevantes y practicas. El tema de los SGI se

abordard mas profundamente en el siguiente capitulo.
6.2. Adopcion de sistemas de gestidn energética y sistemas de gestion medioambiental

La Gestion de la energia es un término que se utiliza de manera muy heterogénea en la
literatura académica (Bottcher y Midller, 2014). Como ya se ha profundizado en este trabajo, el
concepto se puede definir como "medicién, seguimiento, control y mejora de las actividades de la
energia, y la mejora de las emisiones de CO, para apoyar el logro de los objetivos generales de la
empresa" (Bottcher y Miller, 2014; Pag. 2). Del mismo modo, un SGE se define en la norma ISO
50001 como "el conjunto de elementos interrelacionados o que interactian para establecer una
politica energética y los objetivos energéticos, asi como los procesos y procedimientos, para lograr
esos objetivos" (ISO, 2011c; pdg. 2). Esta definicidn, se basa en la definicion anterior de un SGM (I1SO
14001 en este caso) como "la parte del sistema general de gestion que incluye la estructura
organizativa, las actividades de planificacion, las responsabilidades, las practicas, los procedimientos,
los procesos y los recursos para desarrollar, aplicar, alcanzar , revisar y mantener la politica
medioambiental "(1SO, 2004b).

La gestion de la energia, es una de las actividades clave en la gestidon del medio ambiente, y
estd presente, aunque sélo de forma limitada, en las lineas generales previstas para la aplicacién de
los SGM como ISO 14001. De acuerdo con la norma ISO 14001, la energia debe ser dirigida como uno
de los principales aspectos ambientales. Mds especificamente, la norma menciona los siguientes

aspectos medioambientales que hay que considerar (1SO, 2004b):

e Emisiones a la atmodsfera.

e Vertidos (agua).

e Contaminacién del suelo.

e El uso de materias primas y recursos naturales.

e Eluso de la energia.

140



6. El proceso de adopcidn de estandares de gestion energética vs. estandares de gestion medioambiental

e Laenergia emitida, por ejemplo: calor, radiacién o vibracidn.
e Losresiduos y subproductos.

e Los atributos fisicos

ISO 50001 esta estrechamente alineado con la norma ISO 14001. Al igual que sus principales
predecesores (ISO 9001 e ISO 14001), ISO 5001 no es un estandar de rendimiento (performance),
sino una norma de procedimiento. ISO 50001 requiere organizacion para desarrollar e implementar
una politica energética, identificar dreas significativas de consumo de energia y comprometerse a
una mejora continua de la eficiencia energética, pero no especifica ningln criterio de desempeiio
particular y se centra en la identificacién de los usos significativos de energia y la mejora continua en
eficiencia energética (Gopalakrishnan et al., 2014). Sin embargo, esta nueva norma internacional,
pone mas énfasis en la mejora continua de la eficiencia energética (NSAI, 2014). Algunos
profesionales sostienen que si bien es un proceso estandar, hay un mayor enfoque en el rendimiento
(performance) (por ejemplo, Welch, 2014). En la Tabla 12, se resumen las diferencias mas relevantes

entre los principales estandares globales para los SGM (ISO 14001) y SGE (ISO 50001).
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Tabla 12. Comparacion de ISO 14001 e ISO 50001.

Cuestion ISO 14001 ISO 50001
Enfoque Se centra en la gestién de los Se centra en la gestidn de la energia, incluida la
aspectos ambientales de la efiencia energética, el uso y consumo de energia.
organizacion.
Objetivos y Los objetivos para gestionar y Los objetivos estdn mas detallados. Proporciona un
metas mejorar los aspectos mayor nivel de detalle en lo que respecta a la revisidn

medioambientales no estan muy

detallados.

de energia, incluyendo una revisién del pasado, el
presente y el consumo previsto, para concluir una linea
de base de la energia y la identificacién de indicadores

de rendimiento energético (EnPls).

Responsabilidad

Perspectiva general. Las
responsabilidades de la direccion
no estan especificamente

indicadas.

Pone mas énfasis en las responsabilidades de la alta
direccion, moviendo roles y responsabilidades “por

adelantado”.

Verificacion

Existe un enfoque general con el
fin de establecer la obligacion de

monitorizar, medir y analizar.

Es mas especifico en este punto, incluyendo usos
significativos de energia y las variables relevantes, asi
como otros outputs de revisidn de la energia;
indicadores energéticos (EnPIs); eficacia de los planes
de accidn para lograr objetivos y metas de la energia y
la evaluacién de la tasa de consumo real frente al

consumo esperado de energia.

Revision de la

direccion

Planteamiento general de las
revisiones por la direccién sin
especificaciones concretas sobre

productos (outputs) esperados.

Ma3s claridad en los resultados esperados por las
revisiones por la direccién. El requisito para la
verificacion de las medidas adoptadas, es decir, los
objetivos y metas establecidos y la mejorada eficiencia
energética y la notificacion de los resultados

verificados se fortalecen.

Fuente: Elaboracién propia basada en BSI (2011).
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6.3. Obstaculos, beneficios y valor aiiadido de integrar ISO 14001 e I1SO 50001

Como han subrayado recientemente Antunes et al. (2014), a pesar del aumento del interés
sobre las normas de gestién de la energia, sigue habiendo un desfase entre la literatura sobre la
gestion de la energia y las practicas de aplicacidn actuales. La investigacion empirica previa en
gestion de la energia en las empresas, muestra que las organizaciones rara vez abordan esta
actividad sistematicamente (Thollander y Ottosson, 2010; Bottcher y Miller, 2014) y en relacién con
SGE, existen unos pocos estudios de casos que sugieren que la adopcién de la norma ISO 50001
resulta en una menor intensidad energética (por ejemplo, Wessels, 2011; Chiu et al., 2012). En lo que
respecta a la literatura mas especifica sobre resultados obtenidos por las organizaciones que tienen
certificado un SGE ya teniendo anteriormente implantado un SGM, la brecha de investigacion es aun

mas evidente.

En un estudio pionero realizado en diez empresas de alta intensidad energética en
Noruega, Amundsen (2000), analizd la integracién de los SGM y SGE, y encontrd que, en la practica,
el primero no se suelen integrar con el dltimo. Amundsen (2000) argumenté que, a priori, la
adopcion de un SGE deberia proporcionar mas beneficios a las empresas que ya dispongan de un
SGM, ya que las empresas no se centran en la energia como parte integrada dentro de la gestién
ambiental. Esta afirmacién la realizd en una etapa muy temprana de la difusidon de los principales
estandares para los SGM (por ejemplo, ISO 14001). Las cosas pueden haber cambiado puesto que las
empresas han podido mejorar sus SGM vy los correspondientes resultados relacionados, debido a la
madurez y al desarrollo de los SGM (Heras-Saizarbitoria et al., 2014a). En el estudio empirico basado
en la encuesta de 2001 del Bardmetro de Negocios Europeos de Medioambiente (EBEB), con casi
2.100 empresas de la industria manufacturera, Wagner (2008) encontré una relacién positiva y
significativa entre la implantacion de un SGM vy actividades de gestion de energia. Pero esta evidencia
no se centrd en SGE certificados y tampoco se obtuvo mediante una encuesta especifica, ademas lo
realizaron a partir de datos de una encuesta general de opinién, y en la primera etapa de difusion de

los SGM.

Mas recientemente, Bottcher y Miiller (2014) analizaron el efecto de la adopcién de la
norma ISO 50001 a partir de datos de proveedores de automocion alemanes que estaban
certificados por 1SO 14001, pero de los cuales sélo 31 (29%) declararon que no habian certificado el
SGE y 14 (13%) que habian certificado un SGE. Los resultados del estudio indican que, en general, el
SGE hizo una contribucién positiva a la eficiencia energética o al rendimiento (performance)
energético de las empresas. Ademas, se encontré con que el efecto que era mas fuerte en el caso de
los que tenian certificado el SGE. Los autores destacaron que el proceso de certificacion podria

ayudar a las empresas a integrar la eficiencia energética en las operaciones y a asegurar que las
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funciones del SGE funcionan correctamente. Sin embargo, la naturaleza cuantitativa de Ia
metodologia utilizada por Bottcher y Miiller (2014) no les permite asegurar que el proceso de
adopcién de un SGE certificado afiada valor a un SGM. Hasta ahora ningun estudio empirico anterior
ha abordado este problema especifico. La verdad es que resulta sorprendente, puesto que el debate
sobre si la adopcidn de una SGE en organizaciones que ya tienen un SGM certificado (por ejemplo, la
norma ISO 14001) merece la pena, ha atraido la atencién tanto de profesionales (por ejemplo,

Levinson, 2012) como de responsables politicos (por ejemplo, US Departamento de Energia, 2014).

Ademas, esta via de investigacion es especialmente interesante ya que tanto en la literatura
como en el campo profesional hay una creciente conviccién de que la integracién de multiples
sistemas de gestién aporta un valor anadido al desarrollo sostenible de las organizaciones (por
ejemplo, Gianni y Gotzamani, 2014; Bernardo et al., 2012). Como ha subrayado recientemente
Bernardo (2014), la integracidon de los sistemas de gestién con el fin de obtener un SGI, es
considerada como la mejor opcién cuando una organizacidn tiene que gestionar multiples sistemas
de gestion. Un SGI contribuye a beneficios sinérgicos para las organizaciones que lo adoptan (por
ejemplo, Zeng et al., 2011;.. Simon et al., 2012). Por ejemplo, Zeng et al. (2011) encontraron los
siguientes beneficios en la aplicacién de un SGI: disminucién de tramites, reduccién de los costes de
gestion, disminucidn de la complejidad de la gestion interna, proceso de certificacién simplificado y
la promocién de la mejora continua. Por lo tanto, teniendo en cuenta la falta de literatura sobre la

integracion de SGE y SGM, el presente estudio también quiere contribuir a resolver esta cuestion.

La integracidon de SGE y SGM fue sugerido por la literatura académica en la temprana fase
de la difusién de la norma ISO 14001, como una forma potencial de mejorar del desempefio
ambiental de las empresas. Sin embargo, existen pocos trabajos empiricos que exploren esta
propuesta en profundidad; como puede ser el analisis del efecto adicional que aporta un SGE cuando
un SGM ha sido previamente adoptado en la organizacidn. Esta falta de investigacion es mads
evidente a medida que la adopcidon de SGE estd ganando impulso, después del lanzamiento de la
norma ISO 50001 en el afio 2011, siguiendo el ejemplo de la norma ISO 14001. El siguiente articulo
pretende analizar y aclarar estas cuestiones mediante un estudio empirico exploratorio realizado en
ocho organizaciones espafolas. Los hallazgos permiten anticipar los beneficios y riesgos potenciales
de la adopcidn de sistemas de gestion de energia en las empresas que ya cuentan con la certificacién
ambiental. Este articulo también discute las implicaciones de los gerentes, responsables politicos y

otras partes interesadas.

Teniendo en cuenta la brecha existente, este articulo contribuye a analizar el proceso de

adopcién de SGE vy, en concreto, el valor afiadido que ofrece la adopcidon de un SGE basado en la
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norma ISO 50001 para las empresas que ya cuentan con un SGM certificado, exactamente basados

en la norma ISO 14001.
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6.4. Articulo 2:
Do Energy Management Systems add value to firms with Environmental Management Systems?

Este articulo se encuentra en revisién a la fecha de depdsito de esta Tesis Doctoral en la revista
Environmental Engineering and Management Journal que se encuentra indexada en ISI-JCR con un indice

de impacto de 1,258 para 2013.

Laskurain, 1., Heras-Saizarbitora, I., y Casadesus, M.

Abstract

Integration of the management of energy and environmental systems was suggested by the scholarly
literature in the early phase of dissemination of ISO 14001, as a potential way to improve the
environmental performance of companies. Nevertheless, there has been little empirical work reported in
the literature that explores this proposition in depth, or sheds light on relevant issues such as the additional
effect of an Energy Management System when an Environmental Management Systems has previously
been adopted. This lack of research is now even more evident as the adoption of Energy Management
Systems is gaining momentum after the launch of ISO 50001 in 2011, following the example set by I1SO
14001. The present work aims to shed light on these issues based on an in depth, empirical, exploratory
study carried out in eight Spanish organizations. The findings make it possible to anticipate the benefits
and potential pitfalls of the adoption of Energy Management Systems in companies that already have
environmental certification. This article also discusses implications for managers, policy makers and other

stakeholders.

Keywords: Energy Management Systems, Environmental Management Systems, Integrated Management

Systems, 1SO 14001, ISO 50001.
1. Introduction

Energy management and energy efficiency issues are attracting more and more attention in the
scholarly literature related to environmental management (Vikhorev et al, 2013; Boéttcher and Miller,
2014; Zhu et al., 2014; Aughney and O’Donnell, 2015). Similarly, in the practitioner field, energy
management is becoming a priority as organizations strive to reduce energy waste, conform to regulatory

requirements, and improve their corporate image (Antunes et al., 2014; Introna et al., 2014).

In a clear analogy to the worldwide trend to adopt Environmental Management Systems (EMSs)
among organizations in all sectors (Dragomir, 2008; Herghiligiu et al., 2014; Daddi et al., 2014; Heras-
Saizarbitoria et al., 2013), one of the main approaches related to the implementation of energy

management practices in organizations has been the adoption of Energy Management Systems (EnMSs).
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7. Integracion y beneficios de la adopcion de estandares de gestion energética

En este Ultimo capitulo, se analizan la integracién y los beneficios operativos,
medioambientales y econdmicos de un SGE. En primer lugar, se realiza una revisién de la
literatura existente sobre los beneficios y dificultades que pueden existir al integrar un SGE con
otros estdndares con los que comparten objetivos y campo de actuacion. Seguidamente, se
comenta lo que aporta ISO 50001 a una organizacidn, sus ventajas y beneficios, tanto internos
como externos. En ultimo lugar, con el articulo 3 con base en una investigaciénde metodologia
hibrida (cualitativa y cuantitativa), si resulta rentable para las organizaciones implementar 1SO

50001.

7.1. Introducciéon

Como se ha subrayado de forma reiterada en este trabajo de investigacion, las
dificultades con las que se han tenido que enfrentar las organizaciones debido a la
globalizacién y el cada vez mayor coste de la energia, obligan a que las empresas tengan
que utilizar todas las herramientas que estén en su mano para convivir con ello. Es mas,
el precio de la electricidad y el gas para la industria subieron un 18% y un 4%
respectivamente, en Europa entre el periodo 2008-2012 (Comisidon Europea, 2014b). El
consumo del gas también es importante, puesto que, muchas empresas lo usan para
generar electricidad.

Como bien se puede apreciar en la literatura académica, durante los ultimos
afios se ha analizado el impacto que tienen los Sistemas de Gestion en la competitividad
de la empresa (Anderson et al., 1999; Delmas, 2001; Correa y Gémez, 2010). En lo que
se refiere a la energia, existen varias investigaciones que fortalecen la ideologia de que
un SGE ayuda a bajar el consumo energético (Chiu, 2012; Castrillon et al., 2013) y, con
ello, a mejorar la competitividad de la empresa.

Hoy en dia se utiliza mucho el término de eficiencia energética, es decir, hacer
lo mismo o mas con menos energia, lo que significa que reducir el consumo energético
no implica reducir la produccién (Acoltzi y Pérez, 2011). También se ha demostrado en la
literatura académica, que los SGE ayudan a las organizaciones a reducir costes
ejecutando pequefas acciones (Castrillén et al., 2013); sin importar el tamafio de la
empresa (Carrillo-Rojas et al., 2014). Como bien indicaron Macdonald y Skaggs (2012), la
ISO 50001 puede ofrecer una rentabilidad entre 6,5-17% en 1-2 afios.
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7.2. La integracion y los beneficios operativos, medioambientales y econémicos

La integracion de los sistemas de gestion, se refiere a la accidn y al efecto de la
combinacion, o la fusién de los elementos de los SG que se integran. Esto implica que las
organizaciones deben tomar medidas para compartir herramientas, metodologias y
gestion sistematica de las diferentes areas, y, para cumplir con las diferentes normas o
modelos que rigen los sistemas de gestidn. Por ejemplo, cuando las empresas integran
sistemas de gestion de calidad, medioambiente, salud y seguridad en el trabajo y
energia, es posible identificar varios elementos comunes que se pueden acoplar.

Los diferentes sistemas de gestién (ISO 9001, ISO 14001 Y OHSAS 18001) tienen
muchas cosas en comun (Simon, 2012):

¢ La existencia de principios o fundamentos de la gestion (basado en procesos de
enfoque, se centran en la obtencidn de resultados y mejora continua).

¢ Una estructura similar en las normas, basado en el ciclo de mejora continua.

e La existencia de requisitos similares, en algunos casos, casi idénticos, que
puede ser dirigida a la perfeccidn.

Los sistemas de gestion (ISO 9001, ISO 14001 Y OHSAS 18001), contienen los
mismos principios basicos y una estructura general comun (Fresner y Engelhardt, 2004).
Todos ellos requieren la definicién de roles y responsabilidades, capacitar al personal
para definir los procedimientos escritos, controlar y llevar un registro de
documentacién, mejorar continuamente y realizar auditorias internas (Wright, 200; Zeng
et al., 2007). Segun Jorgensen (2004), cerca del 80% del trabajo es comun en las tres
disciplinas: calidad, medio ambiente y seguridad y salud ocupacional. Las similitudes
entre estos sistemas de gestion se refieren a:

e El compromiso de la alta direccion.

¢ Documentacion y el control de registros.

¢ Definicién de una politica.

¢ Planificacidn de objetivos y metas.

¢ Procedimientos para la formacidn de los empleados.

e Los procedimientos de comunicacion.

¢ las auditorias.

e Control de la conformidad.

e las acciones correctivas y preventivas.

e Revisién por la direccién.
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En este sentido, las empresas que necesitan disponer de diferentes estandares, es
probable que aumenten sus costos por el exceso de tramites que tienen que cumplir y
por la demanda de cada estandar. Desde un punto de vista del sistema de gestidn, seria
mds apropiado integrar todos los sistemas en uno sélo, ya que reduce el trabajo
duplicado y la burocracia (Jorgensen, 2004).

Siguiendo a Simon (2012), debido a la presion que las organizaciones reciben de
los diferentes grupos de interés, como cuerpos reguladores, comunidades, clientes,
empleados, proveedores y gobiernos (Zutshi y Sohal, 2005), en los ultimos afios se ha
incrementado la aplicacién conjunta de estos estandares (Karapetrovic y Willborn, 1998;
Bernardo et al., 2009; Douglas y Glen, 2000; Karapetrovic et al., 2006; Zeng et al., 2007).
Dependiendo del tamafio y la naturaleza de la empresa, asi como de su cultura y los
recursos disponibles, se pueden utilizar uno o mas métodos para integrar sus sistemas
de gestién (Zutshiy Sohal, 2005).

En la literatura son varios los autores que han analizado las dificultades y
beneficios de un SGI, Simon (2012) los agrupd, identificando los desafios, tanto internos
como externos, a los que se tienen que enfrentar las organizaciones, asi como los
beneficios, tanto internos como externos, que pueden lograr (Zutshi y Sohal, 2005;
Salomone, 2008; Asif et al., 2009; Asif et al., 2010y Zeng et al., 2011).

El contexto de un SGI es importante por factores internos y externos,
relacionados con la implementacién de un SGI, puesto que son cruciales para que la
direccion decida llevar a cabo el proceso de integracion o no. Los aspectos internos
incluyen los recursos de las organizaciones, las capacidades o la cultura, mientras que el
contexto externo se refiere a factores econémicos, de negocios, politica exterior y
factores sociales (Asif et al., 2009). Zeng et al. (2007) examinaron factores internos y
externos que afectan a un SGI. Los factores internos (Zeng et al., 2007) serian los
siguientes:

* Recursos humanos.

e Estructura organizativa.

e Cultura de la empresa.

e Comprensiony percepcion.

¢ Mientras que los factores externos seria los siguientes (Zeng et al., 2007):

¢ Guia técnica.

¢ Organismo de certificacion.

e Consumidores y grupos de interés (stakeholders)

¢ El entorno institucional.
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Del mismo modo, Khanna et al. (2010) evidenciaron que la motivacion para llevar
a cabo un SGI se puede clasificar en dos categorias principales, internos y externos. Estos
autores sugieren que los factores de motivacion internos, en relacidn con el objetivo de
lograr mejoras organizacionales, son mas significativos que los factores externos. Estos
ultimos relacionados con los requisitos de gobiernos o clientes. Por otra parte,
Salomone (2008) estudid, en particular, las motivaciones internas, fuerzas motrices y las
presiones externas que las empresas encuentran a la hora de implementar un SGI.

Por otra parte, Tari y Molina-Azorin (2010) afirman que las razones para adoptar
conjuntamente SGC y SGM pueden ser internas; vinculadas al deseo del gerente de
implementar un SGI o, externas; en relacién con el cumplimiento de los requisitos de los
clientes o de los grupos de interés (stakeholders). En cuanto a los beneficios, los SGC y
SGM se pueden producir de dos maneras complementarias: beneficios internos a través
de la reforma de los procesos de la compaiiia y beneficios externos en el mercado (Tariy
Molina-Azorin, 2010).

Por ultimo, Zeng et al. (2011) que utilizaron ecuaciones estructurales para definir
beneficios internos, llegaron a la conclusién de que obtenian una disminucién del
papeleo, de costes de gestién y de la complejidad de la gestién interna, asi como
simplicar la certificacién y facilitando la mejora continua.

En su Tesis Doctoral, Simon (2012), clasificé las dificultades internas y externas

de un SGI que se pueden apreciar a continuacién:
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Tabla 13. Dificultades internas de un SGI.

Dificultades

internas

Descripcion

Autores

Estratégicas
(general,

planificacidn,

-Falta de planificacion estratégica
-Dificultades para organizar un SGI.

-Riesgo de crear un ranking de los

-Zutshi y Sohal, 2005; Asif et al, 2009.
-Zeng et al., 2007; Salomone, 2008.

-McDonald et al., 2003; Jorgensen et

objetivos) sistemas por las diferentes dreas de | al., 2006; Salomone, 2008.

responsabilidad.
Tacticas -La combinacidn y eficaz integracion | -Karapetrovic y Jonker, 2003; Griffith y
(procesos y | de los diferentes sistemas no | Bhutto, 2009; Asif et al., 2010.
sistemas) siempre es clara, a menudo carecen

de una estructura real para construir

un sistema integrado.

-La falta de recursos. -Asif et al. 2009.

-Los altos costos de las multiples | -Karapetrovic, 2002.

auditorias.

-Los problemas en la integracién de | -Beckmerhagen et al., 2003.

los objetivos, procesos y recursos de

los SGs.

-Dificultades causadas por una | -Asif et al., 2009.

ineficaz aplicacion o disefio al

implementar el SGI.
Operacional -Aumento de la burocracia. -Matias y Coelho, 2002; McDonald et

(documentacion,

procedimientos)

-Las dificultades en la preparacion de
informes de los resultados de la

integracion.

al., 2003.
-Zutshi y Sohal, 2005.

Recursos

Humanos

-El miedo a la pérdida de empleos.
-Los problemas relacionados con la
cultura de la organizacion.

-La falta de conocimiento del

proceso, lo que retrasa la

-Beckmerhagen et al., 2003.
-Wilkinson y Dale, 1999a; Wilkinson vy
Dale, 2000; Zeng et al. 2007.
-Wilkinson y Dale, 2000; Zutshi y Sohal,
2005; Zeng et al. 2007; Salomone,
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integracion.

-Conflictos inter-funcionales debido
a los diferentes intereses 'y
motivaciones.

-Actitudes y comportamiento de la

gente.

-La pérdida de poder para algunos

en la jerarquia de la organizacion.

2008.

-Karapetrovic y Willborn, 1998.

-Matias y Coelho, 2002; Zutshi y Sohal,

2005; Zeng et al., 2007; Asif et al.,

20089.

-Matias y Coelho, 2002; Karapetrovic,
2002.

Fuente: adaptado de Simon (2012).
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Tabla 14. Dificultades externas de un SGI.

Dificultades Descripcion Autores
externas
Entorno -Los cambios en las reglas vy | -Zutshi y Sohal, 2005; Zeng et al.,
institucional directrices. 2007.

-La falta de apoyo del gobierno.

-Karapetrovic y Willborn, 1998;
Beckmerhagen et al., 2003; Zeng et

al., 2007; Asif et al., 2009.

Participacion de
las partes
interesadas

(stakeholders)

-Diferentes percepciones de quien es

el “stakeholder” principal.

-Karapetrovic y Willborn, 1998;
Beckmerhagen et al., 2003; Zeng et

al., 2007; Asif et al., 2009.

Certificacion

-Armonizacién insuficiente de las
normas de las series 1ISO 9000 e 1SO
14000.

-SGs basados en diferentes modelos.

-Falta de apoyo de los organismos de
certificacion.

-Diferencias en el alcance de los
sistemas.
-Diferencias en los elementos
generales de las normas y en sus
necesidades especificas.

-La falta de experiencia, formacion y
uso de consultores.

-Existencia de diferentes métodos de

integracion.

-Karapetrovic y Willborn, 1998.

-Karapetrovic, 2002; McDonald et
al., 2003; Salomone, 2008.

-Zeng et al., 2007; Salomone, 2008.

-Karapetrovic y Willborn, 1998;
Willkinson y Dale, 2000.

-Matias y Coelho, 2002;
Karapetrovic, 2002; Karapetrovic,

2003; Beckmerhagen et al., 2003.
-Zutshi y Sohal, 2005.

-Karapetrovic y Willborn, 1998;
Karapetrovic, 2002; Jorgensen et al.,

2006.

Fuente: adaptado de Simon (2012).
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Por otra parte, Simon (2012) definid, aparte de las dificultades, los beneficios que
puede aportar un SGI, basandose en la literatura académica existente hasta la fecha. Si
bien la mayor parte de la literatura que esta autora revisa y sintetiza, se centra en la
integracién de estdndares del ambito de la calidad y del medio ambiente, se entiende
gue resulta muy interesante analizar los aspectos considerados para su aplicacion en el
analisis de este trabajo.

Tabla 15. Beneficios internos de un SGl.

Beneficios internos Descripcion Autores
Estratégicos -El logro de wuna Vvisidon | -Lépez-Fresno, 2010.
(general, holistica y una mejor toma de
planificacidn, decisiones.
objetivos) -Comprension global de la | -Douglas y Glen, 2000; Zutshi

organizacién y el aumento de | y Sohal, 2005; Jorgensen et
la eficiencia. al. 2006; Pojasek, 2006;
Karapetrovic y Casadesus,
2009; Tari y Molina-Azorin,
2010; Asif et al., 2010.

-Zeng et al., 2011.

-Facilita la mejora continua. -Pun y Hui, 2002; Kirkby,
-La creacion de valor y la | 2002; Zutshi y Sohal, 2005;
mejora de la ventaja | Salomone, 2008; Lopez-
competitiva y la planificacidn | Fresno, 2010.

estratégica de la
organizacion. -Zeng et al., 2011.
-Disminucién de costos de
gestion. -Zeng et al., 2011.
-Disminucidn de la
complejidad interna  de
gestion. -Kirkby, 2002.

-Reduccidn del riesgo. -Beckmerhagen et al., 2003.
-Mejor aceptacion de |Ia
direccion de la compaia. -Wilkinson y Dale, 1999a;
-M3ds simple, un sistema de | Douglas y Glen, 2000;

gestion mas centrado en la | Beckmerhagen et al., 2003;
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organizacion.

-Mayor transparencia.

McDonald et al., 2003; Zutshi
y Sohal, 2005; Zeng et al.,
2005.

-Khanna et al., 2010.

Tacticos/Funcionales
(procesos y

sistemas)

-Una mejor comprensién y

uso de sistemas de Ia
organizacion.

-Ahorro de tiempo para la
de

adopcién diferentes

sistemas como  objetivo

comun de mejora continua.

-Ahorro de costes y una re-

ingenieria mas eficiente.

-Un mejor desarrollo y
transparencia de la
tecnologia.

-Una mayor flexibilidad y

oportunidades para incluir a
otros sistemas.

-Optimizacidn de recursos.

-Wilkinson y Dale, 1999b.

-Renzi y Capeli, 2000; Zutshi y
Sohal, 2005; Salomone, 2008;
Khanna et al., 2010.

-Karapetrovic y  Willborn,
1998; Wilkinson vy Dale,
1999a; Wilkinson vy Dale,

1999b; Renzi y Capeli, 2000;
Griffith, 2000; Kirkby, 2002;
McDonald et al., 2003; Zutshi
y Sohal, 2005; Lopez-Fresno,
2010; Tari y Molina-Azorin,
2010; Khanna et al., 2010.

-Karapetrovic 'y  Willborn,
1998.
-Karapetrovic 'y  Willborn,

1998; Griffith, 2000.
-Karapetrovic 'y  Willborn,

1998; Wright, 2000;
McDonald et al., 2003; Zutshi
y Sohal, 2005; Renzi y Capelli,
2000; Jorgensen et al., 2006;
2008;

Salomone, Lopez-
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-Evitar la duplicacién de

esfuerzos.

-Hacer un mayor uso de las

sinergias entre las normas.

Fresno, 2010.
-Wilkinson y Dale, 1999a;
Wilkinson y Dale, 1999b;
Griffith, 2000; Beckmerhagen
et al.,, 2003; Zutshi y Sohal,
2005.
-Renzi 'y Capelli; 2000,
Beckmerhagen et al., 2003;
Asif et al. 2010; Khanna et al.,

2010.

Operacionales
(documentacion,

procedimientos)

-Mejora de multiples

auditorias.

-Reduccidén de la duplicacidn
de politicas, procedimientos

y registros.

-Mejora del rendimiento

(performance) operacional.

-Karapetrovic 'y  Willborn,
1998 y 2001; Wilkinson vy
Dale, 1999a; Wilkinson vy
Dale, 1999b; Douglas y Glen,
2000; Wright, 2000;
Beckmerhagen et al.,, 2003;
Zutshi vy

Sohal,  2005;

Jorgensen et al, 2006;
Salomone, 2008; Khanna et
al., 2010.

-Renzi y Capeli, 2000; Griffith,
2000; Douglas y Glen, 2000;
Beckmerhagen et al., 2003;
Zeng et al., 2005; Jorgensen
et al., 2006; Salomone, 2008;
Khanna et al., 2010; Zeng et

al., 2011.

-Karapetrovic 'y  Willborn,

1998.

Recursos humanos

-Mejora de la cultura de la

empresa.

-Wilkinson y Dale, 1999a;
Wright, 2000; Lopez-Fresno,

2010.
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-Mayor motivacion del | -Karapetrovic y Willborn,
personal, reduccién de | 1998; Kirkby, 2002; Wright,
conflictos interfuncionales. 2000; Zutshi y Sohal, 2005;
Lopez-Fresno, 2010.

-Mejora de la comunicacién y | -Griffith, 2000; Douglas vy
compartir  informacién a | Glen, 2000; Matias y Coelho,
través de los diferentes | 2002; Zutshi y Sohal, 2005;
niveles de la organizacidn. Pojasek, 2006;

Lopez-Fresno, 2010.

-Una mejor definicion de | -Salomone, 2008.
responsabilidades.
-Optimizacion de actividades | -Renzi y Capelli, 2000;

formativas. Salomone, 2008.

Fuente: adaptado de Simon (2012).
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Tabla 16. Beneficios externos de un SGI.

Beneficios externos

Descripcion

Autores

Entorno institucional

-Respuesta mas eficaz a los
cambios en las condiciones
sistemas

externos  que

individuales.

-Jorgensen et al., 2006; Zeng
etal, 2011

Participacion de las partes

interesadas (stakeholders)

-La mejora de la confianza del
cliente e imagen positiva de

la empresa.

-Una mejor orientacion al

cliente.
-Mejor alcance para |la
entrada de las partes

interesadas (stakeholders)

-Karapetrovic y Willborn,
1998; Douglas y Glen, 2000;
Zutshi 'y Sohal, 2005;
Jorgensen et al., 2006; Lopez-
Fresno, 2010.

-Lopez-Fresno, 2010.
-Karapetrovic 'y  Willborn,

1998; Zutshi y Sohal, 2005.

Certificacion

-Proceso de certificacidon
simplicado.
-Simplificacion de las normas

y de los requisitos de los SGs.

-Zeng et al., 2011.
-Wilkinson y Dale, 1999a;
Beckmerhagen et al., 2003,
McDonald et al., 2003; Zutshi
y Sohal, 2005.

Fuente: adaptado de Simon (2012).

Por otra parte, Campos (2011), dentro de la Revisién Energética de la Norma 1SO

50001, identificaba unas medidas y planes para controlar las fuentes de incrementos de

costos y pérdidas energéticas en Endesa. Por esa razon, llevando a cabo estas

sugerencias, se pueden apreciar las ventajas que puede aportar un SGE, en este caso I1SO

50001:

186




7. Integracion y beneficios de la adopcidn de estandares de gestion energética

1. Realizar diagndsticos energéticos detallados; estaticos y dindmicos.

2. Identificar incrementos potenciales de eficiencia por parametros operacionales,
medidas de mantenimiento o cambios tecnoldgicos.

3. Identificar residuos energéticos y su posibilidad de uso en los procesos de la
empresa.

4. Implementar un sistema de medicidn en sitios claves.
5. Elaborar lineas base e indicadores para el control del desempefio.
6. Identificar mediante lineas meta, las metas de reduccion de consumo.

7. ldentificar las variables de operacion que controlan la variabilidad del consumo
de energia.

8. Identificar las actividades de mantenimiento que controlan la variabilidad del
consumo.

9. Estandarizar actividades de operacién y mantenimiento.

10. Estandarizar actividades de control energético operacional y gerencial.
11. Reducir tiempos de cambios de productos.

12. Coordinar picos y valles de demanda entre servicios y produccidn.

13. Acomodos de carga con adopcién adecuada de sistema tarifario.

14. Uso de equipos y lineas de produccién de mayor eficiencia o menores
reprocesos y rechazos.

15. Establecer secuencias de cambios de productos de minimo consumo de
energia.

16. Capacitar al personal clave del consumo energético de operacion,
mantenimiento y compras.

17. Establecimiento de métodos para elaborar, aprobar y hacer seguimiento del
presupuesto de energia por areas productivas.

18. Capacitar al area de comprar, juridica, de produccion y operacién en eficiencia
energética.

19. Planificar un plan de accidn de reduccidn de costos y pérdidas energéticas.

Asimismo, se ha de sefalar que la propia norma ISO 50001 tiene como objeto

aportar los siguientes puntos a las organizaciones (I1SO, 2011b):
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e Ayudar a las organizaciones a aprovechar mejor sus actuales activos de
consumo de energia.

e Crear transparencia y facilitar la comunicacidn sobre la gestion de los recursos
energéticos.

e Promover las mejoras practicas de gestion de la energia y reforzar las buenas
conductas de gestion de la energia.

e Ayudar a las instalaciones en la evaluacidn y dar prioridad a la aplicacion de
nuevas tecnologias de eficiencia energética.

e Proporcionar un marco para promover la eficiencia energética a lo largo de la
cadena de suministro.

¢ Facilitar la mejora de gestion de la energia para los proyectos de reduccion de
emisiones de gases efecto invernadero.

e Permitir la integracién con otros sistemas de gestidon organizacional, como el

de calidad, ambiental, y de salud y seguridad.

A continuacidn, tomando como base la revisién de la literatura que se ha llevado a
cabo, se citan los beneficios que una organizacién puede obtener por implantar un SGE,
diferencidandolos en dos grupos: internos y externos. Estos beneficios se han
confeccionado en base a los trabajos de EQA (2011), Campos (2011), ISOTools (2012) y
Carretero (2011).

Internos:

¢ Mejoras competitivas, puesto que permite reducir costos de produccién
relacionados con el consumo energético.

e Obtiene seguros a precios mas razonables, debido a que el control que permite
el sistema disminuye el riesgo de accidentes o averias.

e Proporciona a las organizaciones la forma de integrar la eficiencia energética a
las practicas actuales de gestion.

e Proporciona una metodologia ldgica y coherente para la identificacion vy
aplicacion de mejoras de la eficiencia energética que contribuyan a la mejora continua
de las misma en las instalaciones de la organizacién.

e Ofrece una orientacion para definir la linea base, medir, documentar e
informar las mejoras en los indicadores de desempefio energético y su impacto sobre las

reducciones de las emisiones de gases de efecto invernadero.
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e Ofrece a las organizaciones con operaciones en mas de un pais, una sola
norma para la aplicacién armonizada en toda la organizacion.

¢ Facilita el acceso a mercados voluntarios de reduccidon de gases de efecto
invernadero.

e Cultura energética de la organizacion (optimizacion y ajuste a la demanda).

e Aumento de la rentabilidad a través de reduccién de los consumos y costos
energéticos.

¢ Aumento de la competitividad de la empresa.

Externos:

¢ Las organizaciones que certifiquen un SGE seran valoradas positivamente en la
contratacion publica.

e Mejora de imagen de la empresa, porque permite demostrar a terceros el
cumplimiento de un compromiso social organizacional con el medio ambiente.

¢ Demuestra el cumplimiento legal de la organizacién en materia energética.

e Demuestra a los clientes el compromiso demostrable con una gestidn

energética.

Por otra parte, las dificultades que se puede encontrar una organizacién para

llevar a cabo un SGE, se citan a continuacion (Carretero, 2011):

¢ Nueva norma

¢ Necesidad de actualizar balances de materia y energia.

¢ Analizar la idoneidad de los equipos de medicidn instalados.

e Dificultad en definir la unidad de produccidon de referencia (vinculado al factor
energético).

¢ Instalaciones sometidas a diversas ampliaciones y/o cambio de equipamiento.

e Disparidad en el material de entrada e incluso en el flujo.

¢ Necesidad de realizar balances de materia y energia actualizados.

e Gran disparidad de procesos energéticos e instalaciones.

En conclusion, segln IsoTools (2012), el Sistema de Gestion de la Energia (SGE)
basado en la Norma ISO 50001:2011 constituye la base para la mejora de la eficiencia
energética de las organizaciones, lo que puede ser extrapolado a nivel global. Uno de los

efectos buscados en la implementacién del SGE, es la bajada de costes y mejora de la
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eficiencia energética, con la consiguiente mejora de productividad y ventaja competitiva
de la organizacion. Asimismo, se sefiala que la Norma ISO 50001 es compatible con otros
esquemas de gestién basados en normas ISO, por lo que su integracién es un efecto que
trae beneficios en la gestidon de las organizaciones. Por Ultimo, cabe seialar que la
incorporacién de nuevas tecnologias vinculadas a los sistemas y procesos productivos,

acarrea la consiguiente innovacidn tecnoldgica y ventaja competitiva.

Tras analizar en profundidad la estructura y el contenido tipo de un SGE
conforme a ISO 50001, y analizado también su proceso de implementacion vy
certificacidon, se ha constatado que esta herramienta no puede tener las mismas
ventajas econdmicas para empresas de todos los sectores, por ello, se entendidé que era
necesario realizar una investigacion donde se analizara cual era el impacto econémico
de la adopcion de ISO 50001 para las empresas industriales. Del mismo modo, se llegé a
la conclusién de que resultaba interesante analizar si las empresas que adoptan dicha
norma recuperan la inversién que les exige llevar a cabo, tanto la certificacién, como las

futuras inversiones, con el objeto de mejorar la eficiencia energética.
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7.3. Articulo 3:
Energy management systems: do they pay off?

Este articulo ya ha sido aceptado para su publicaciéon en la revista DYNA, que se
encuentra indexada en ISI-JCR con un indice de impacto de 0,2 para 2013 (Articulo en prensa,

publicado on-line DOI: http://dx.doi.org/10.6036/7291 ).

Laskurain, I.,Wulandari, M., Heras-Saizarbitoria, I., y Casadesus, M.

ABSTRACT:
This article aims to comparatively analyze the economic efficiency of investments in
improving energy management that are made in industrial companies. To this end, the case of

organizations that have adopted an I1SO 50001-based Energy Management System is analyzed.

In order to carry out the research, field work based on hybrid methodology was used
that combines, on the one hand, a quantitative study based on a survey of all ISO 50001
certified Spanish organizations and, on the other, a case study carried out in six Spanish

companies.

The results evidenced the fact that most of the organizations that belong to industries
with high energy consumption invest more in order to obtain ISO 50001 but also have a much
clearer return on investment than companies from other sectors. Therefore, it would seem
advisable for industrial companies to implement and develop an Energy Management System
in order to improve competitiveness, as the costs associated with energy consumption are

substantially reduced.

Keywords: competitiveness, industry, energy, investment, ISO 50001.

1. INTRODUCTION

The growing cost of energy that industrial companies have been experiencing in recent
years is becoming an increasingly obvious hindrance to their competitive drive [1,2]. One of
the tools that are gaining increasing relevance involves the implementation of an Energy
Management System (EMS) based on an international management standard. To this end, the
ISO 50001 standard, which was approved in 2011, has become a clear benchmark that has
enabled the adoption of EMSs to take on ever-growing relevance. The limited international

academic literature existing on the subject [3,4], as well as the more extensive literature of a
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8. Conclusiones generales de las investigaciones llevadas a cabo y nuevas lineas de trabajo a
futuro

En este apartado se tratard de resumir, en primer lugar, las principales conclusiones de
la investigacidn llevada a cabo. Estas conclusiones son fruto de las evidencias empiricas y de las
aportaciones, ideas y reflexiones recogidas a lo largo del trabajo de investigacién realizado.
Légicamente, éstas son matizadas y ponderadas con las opiniones y reflexiones del autor y del
equipo investigador al que pertenece. Por Ultimo, se estableceran las principales lineas de

investigacion que permanecen abiertas en relacion con esta Tesis Doctoral.

Las conclusiones de la investigacién se encuadraran en el marco de cada uno de los tres
articulos que conforman la presente Tesis Doctoral. Sin embargo, antes de pasar a detallarlas,
se sefalard, a modo de conclusion general, que desde la perspectiva de los autores, los tres
trabajos realizados dan una visién exploratoria ciertamente general, aunque de gran detalle en
algunos aspectos concretos. Puesto que son estudios preliminares, realizados en un momento
en el que las empresas que en la literatura académica son calificadas de pioneras —ver, por
ejemplo, Allur et al., 2014—, han implementado y certificado en sus organizaciones la norma
ISO 50001. Cabe recordar que todavia no son muchas las empresas que han adoptado dicha

norma y las que la han adoptado han sido las primeras en dar el paso.

En el contexto del fendmeno globalizador, y enmarcados también en el discurso de la
sostenibilidad ambiental, en los Ultimos afios han proliferado en el dmbito internacional
diversas iniciativas de autorregulacién o regulacion voluntaria medioambiental entre las que
destacan los estdndares y modelos de referencia para adoptar SGM. Siguiendo la exitosa
trayectoria de dichos estandares, en los afios mas recientes, han comenzado a desarrollarse
los estandares y modelos de referencia para implantar SGE, entre los que destaca,
sobremanera, el estandar promulgado por ISO en 2011, el estdndar ISO 50001. Esta norma ha
tenido una difusidn escasa a nivel global, sin embargo, en varios paises ha crecido con fuerza,
en especial en paises como Espafa, donde existe una enorme tendencia a la certificacién de
SGM, tal y como ha quedado de reflejo en diversos estudios (Casadesus et al., 2008; Heras et

al., 2008; Marimon et al., 2010; Marimon et al., 2011).

De los distintos estudios empiricos realizados, se ha constatado el importante peso
otorgado por las empresas a las motivaciones de tipo externo a la hora de referirse a las
razones que las han llevado a implantar y certificar un SGE conforme a ISO 50001. Con todo,
las motivaciones de tipo interno también tienen su presencia. Desde nuestra perspectiva, se
trata de un tema de interés que tendria que ser analizado con mayor profundidad en sucesivos

estudios puesto que, tal y como recientemente han constatado los profesores Allur et al.
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(2014), el factor motivacional puede tener un efecto directo relevante en la adopcién e

interiorizacion de SG basados en estandares internacionales.

Los beneficios derivados de la implantacién y certificacion de SGE, aspecto general
donde esta Tesis Doctoral ha tratado de establecer su foco, son de diversa indole. Los mas
mencionados por las empresas y a los que otorgan una mayor valoracidn, estadn relacionados
con factores tan diversos como el ahorro energético que las empresas pretenden obtener con
una sistematizaciéon adecuada del SGE y la mejora experimentada en la imagen externa de la
empresa. Si bien en términos generales nuestra investigacién evidencia aspectos muy positivos
relacionados con la implantacion y certificacion de SGE, si que es cierto que en los estudios

empiricos realizados se constantan ciertos claroscuros en dicho proceso.

Asi, de las principales conclusiones extraidas del articulo 1 se desprende que las normas
internacionales certificables de SGM y SGE son herramientas de gestién que no requieren
niveles de desempeiio especificos para fomentar insumos que resultan fundamentales para
avanzar en una produccién limpia como los son las ERs. En lo que ataiie a los estandares de
referencia para implantar SGM, solo en algunos casos, por ejemplo en el caso de la ultima
revision del modelo EMAS, es decir, de EMAS lll, si que se recogen algunas recomendaciones
para algunos sectores econdmicos, pero tan solo en ese nivel, es decir, en el de las
recomendaciones. Como resultado, estos certificados no sefializan un alto nivel de proteccién
del medio ambiente o “greening” corporativo, cuestién que choca con la forma en la que las
certificaciones de SGM son presentadas por algunas empresas. Y lo mismo sucede en lo que
respecta a los SGE, puesto que la promocion de tecnologias limpias de produccion y de

insumos renovables resulta ciertamente limitada.

En efecto, pese a que las certificaciones de SGM y los SGE se presentan a las partes
interesadas (stakeholders), y en especial a los consumidores intermedios y finales, como
practicas ecoldgicas o medioambientales asociadas al uso intensivo de las tecnologias limpias,
el reciclaje y el uso de los recursos energéticos renovables, se ha llegado a la conclusion de que
no son estandares que tienen en absoluto una vinculacidn, ni tedrica, ni practica, necesaria con
la mejora de la calidad ambiental de los productos o servicios de las empresas. Tan sdlo
proporcionan directrices para sistematizar y formalizar una serie de procesos en la empresa
que tienen incidencia directa en los llamados aspectos medioambientales. Por ello, parece
cada vez mas evidente que estas certificaciones (SGM y SGE) estan destinadas principalmente
a inspirar confianza entre los stakeholders y a reforzar su legitimidad social, como es

recientemente subrayado por Boiral y Heras-Saizarbitoria (2014).

208



8. Conclusiones generales de las investgaciones llevadas a cabo y nuevas lineas de trabajo a futuro

En el andlisis del contenido de las dos normas mas exigentes para implantar SGM y SGE
se ha evidenciado que sélo en el caso del estandar mas estricto con la gestién ambiental
(EMAS I11) se ha realizado un esfuerzo con el fin de introducir de alguna manera la presencia de
la promocion de la utilizacion de insumos de ERs en su contenido. Ademas, es interesante
subrayar que esta cuestion se introdujo en el contenido de la ultima revisién del modelo para
SGM para responder al requerimiento especifico de uno de los grupos de interés de este tipo
de normas, en concreto, de las ONGs que representan los intereses de los consumidores
europeos (ver, por ejemplo, ANEC, 2006; ANEC, 2008). Sorprendentemente, en otros
esquemas como en el caso de la norma ISO 14001, la principal norma medioambiental del
mundo, y en la norma ISO 50001, un estandar muy centrado en la mejora de la eficiencia
energética de las empresas, y que, por tanto, estd mas centrado en medir, monitorizar y
reducir el consumo de energia, no se ha establecido ningin elemento en particular para

fomentar de alguna manera el uso de las ERs.

En resumen, en relacién con el fomento de las ERs y TERs, las principales deficiencias de
los esquemas de referencia internacionales para SGM y SGE mds relevantes, tales como ISO
14001 e ISO 50001, incluyen la falta de requisitos de rendimiento (performance) y la ausencia
de un conjunto obligatorio de indicadores de desempefio comparables que permita una
diferenciacién entre los que actuan bien y mal en términos de adopcién de las ERs. Del mismo
modo, desde el punto de vista empirico, la investigacién llevada a cabo en el articulo 1, pone
de manifiesto un efecto muy limitado en la practica de los certificados SGM y SGE para
sefalizar la utilizacion de las ERs en Espaiia, uno de los estados que mas ha fomentado tanto
estos dos Sistemas de Gestién, como las ERs. En el caso de los SGE certificables parece que el
enfoque mas especializado de la ISO 50001 en esta materia respecto a los SGM, promueve mas
la adopcion de ERs o tecnologias relacionadas con ello, pero se entiende que este resultado
debe ser confirmado con un estudio mas amplio llevado a cabo mediante una encuesta

cuantitativa en diferentes areas geograficas.

Desde la perspectiva normativa cercana a las recomendaciones que se promulgan a los
decisores publicos, Gasiorowski-Denis (2011) sefialaba que se debia seguir trabajando para
tratar de evaluar si resulta o no recomendable que las normas ISO apoyen a las tecnologias de
las energias renovables en el desarrollo industrial futuro. Es evidente que este trabajo puede
centrarse también sobre el gran potencial de las normas certificables internacionales para
implantar y certificar SGM y SGE. Estos estandares cuentan, en efecto, con un amplio potencial
para, con el modelo propuesto por EMAS Ill, promocionar tecnologias y herramientas de

produccién limpias o insumos renovables como se ha subrayado en varias ocasiones por
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algunos de los actores involucrados en el proceso de normalizacién. Por consiguiente, la
adaptacion de la propuesta general de algunas de las ONGs europeas de consumidores (por
ejemplo, ANEC o ECOS), un enfoque alternativo para los principales esquemas de SGM y SGE
para promover la adopcion de tecnologias limpias y de insumos sostenibles como las ERs,
deberia comprender el establecimiento de indicadores y parametros generales y especificos
del sector, junto con un rendimiento minimo de requisitos (establecidos con base a los
requisitos de cada sector), que vaya mas alla del cumplimiento legal y en analogia con el actual
sistema de eco-etiquetado europeo para productos. Tal y como se sefala en este primer
articulo de investigacion, una verdadera vision multistakeholder deberia ser un requisito
ineludible para todo este proceso y para avanzar hacia unos estandares para implantar y
certificar SGM y SGE que aporten un mayor valor a las organizaciones que las adoptan, a sus

stakeholders y al medio ambiente.

Por otra parte, el estudio exploratorio cuyos principales resultados se resumen en el
articulo 2 confirma la idea, no contrastada empiricamente hasta la fecha, que la adopcién de
un SGE les proporciona un valor anadido a las empresas que cuentan con un SGM
certificado. Se trata de una conclusion relevante pues son muchas las organizaciones
empresariales de diferente dimensién y que pertenecen a sectores econémicos muy distintos
gue se plantean este interrogante que se enuncid ya hace tiempo en la literatura académica

pionera en el dmbito de los SGE.

De acuerdo a lo que se desprende de este estudio empirico, las empresas afirman que el
SGE basado en la norma ISO 50001 les ofrece directrices mas claras para la mejora de su
eficiencia energética y, por lo tanto, para la mejora en su desempeiio medioambiental. Las
evidencias encontradas llevarian a sostener que la adopcién de la norma ISO 50001, un meta-
standard mas técnico y especifico, que tiene hasta ahora un valor de marca, en términos de
legitimidad de mercado y legitimidad social, mas reducido para la adopcién de las
organizaciones en comparacion con un estandar conocido y popular como la ISO 14001, puede
centrarse en la obtencion de mejoras en el rendimiento (performance) de la eficiencia

energética en lugar de en tratar de satisfacer otros objetivos de caracter mas general.

A pesar de que la mejora de la gestion de la energia y la eficiencia energética, debieran
de ser considerados como un foco importante de atencidn para la mejora por las empresas
que ya cuentan con un SGM certificado, especialmente en el caso de aquellas empresas
pertenecientes a sectores con baja presion ambiental (Heras-Saizarbitoria et al., 2014b),
puesto que tampoco es que dichas empresas cuentan con aspectos ambientales demasiado

relevantes en los que centrarse mas alla que los relativos a la gestién energética, este estudio
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constata que con la adopcion de un SGE las organizaciones fueron capaces de mejorar
sustancialmente su gestion de la energia y obtener una mejora importante en su
rendimiento (performance) energético y medioambiental. No se confirma, por lo tanto, lo
gue se comentaba en la literatura previa existente (por ejemplo, Amundsen, 2000; Wagner,
2008), en el sentido de que la adopcién de un SGM resulta ser un factor significativo en las

actividades de gestidn de la energia.

Con todo, se ha de sefialar que en términos generales la implementacién y la
certificacion de un SGM ha proporcionado a las empresas analizadas un enfoque muy limitado
en términos de mejora en la gestion de la energia, teniendo un efecto indirecto en la mejora
del medio ambiente. Ademas, ha quedado en evidencia que pese a tener implantado un SGM,
todavia existe un claro potencial de mejora en el desempefio medioambiental, a través de la
implantacion y certificacion de un SGE. Este hallazgo resulta sorprendente en general, pero
especialmente en el caso de aquellas empresas, como es el caso de algunas de las analizadas
en este estudio exploratorio, en las que el impacto del consumo de energia es uno de los

impactos ambientales mas importantes.

Este estudio confirma las sugerencias realizadas anteriormente en la literatura, pero que
hasta la fecha no habian sido analizadas empiricamente (ver, por ejemplo, Bottcher y Miiller,
2014), en relacidon con el valor afiadido que aporta un SGE certificado para las empresas que ya
disponian un SGM certificado. Se ha demostrado que el enfoque especificamente definido de
una norma para implementar un SGE (por ejemplo, ISO 50001) ayuda a superar las brechas
resultantes de la adopciéon de un SGM basado en ISO 14001. Este estandar tiende a ser
considerado en la literatura especializada como una norma cuya implementacidon y cuyas
auditorias internas y externas son mas propensas a la heterogeneidad (Heras-Saizarbitoria et
al., 2013), a la disociacién organizativa y a la dispersién, a la vez que en los SGM implantados
con referencia en ella pueden considerarse un conjunto muy diverso de impactos
medioambientales (Bottcher y Miiller, 2014). Estos resultados estan en linea con la evidencia
previa obtenida por los trabajos empiricos que tienen por objeto analizar los resultados de los
estandares de SGM mas enfocados en el rendimiento (performance) que en la sistematizacion

de procesos (Heras y Arana, 2010).

En términos generales, los resultados obtenidos en este estudio empirico vienen a
corroborar algunos enfoques que se han propuesto en el campo profesional o practitioner,
como cuando se afirma que la norma ISO 50001 ofrece una nueva perspectiva, mucho mas
centrada en la mejora en el impacto de la energia y por lo tanto también en el impacto

medioambiental. Por ejemplo, se ha constatado que la norma ISO 50001 se centra en mayor
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medida en el rendimiento, con menos requisitos de documentacion, y con un mayor énfasis en
las mediciones y en el control (Pifiero, 2009; Welch, 2014). Como sefialé6 Campbell (2012), la
energia se incluye, como un aspecto entre otros muchos, en la mayoria de las organizaciones
con un SGM certificado, pero generalmente no existe un énfasis en la gestidn de la energia y el
control, ya que se pasa por alto y las organizaciones se concentran en los aspectos ambientales
mas evidentes como la gestion de residuos, a pesar de que la gestidn de la energia es
probablemente el aspecto ambiental mas importante que se debe controlar en muchas
organizaciones empresariales. Seguin lo sugerido por Levinson (2012), la conservacién de la
materia y la energia van de la mano, lo que significa que si la norma ISO 14001 e I1SO 50001 se
integran, deben producir sinergias para lograr mejores resultados, ya que la conservacion de la
materia y la energia son cuestiones interrelacionadas y que se deben recogen en agendas

inseparables.

En lo que se refiere a la cuestién especifica de los SGI, algunos de los beneficios que se
mencionan en la literatura se confirman en este estudio exploratorio. Por ejemplo, las
organizaciones analizadas han obtenido beneficios con la reduccion de aspectos
organizativos o burocraticos propios de la integracidn de sistemas, puesto que combinan las
bases de datos documentales de ambos sistemas, la del SGE y la del SGM. Sin embargo, en
este estudio se ha llegado a la conclusién, que va en consonancia con la literatura previa que
se centra en la integracidon de los SGM y SGC (por ejemplo, Bernardo et al., 2009), que la
coordinacion de los SGE y SGM se lleva a cabo por diferentes personas que también

pertenecen a diferentes areas de gestion.

Por otra parte, las conclusiones de este segundo articulo deberian conllevar una serie de
implicaciones para las organizaciones, directivos, responsables de las decisiones publicas y
otras partes interesadas. La eficacia de los SGE en la mejora de rendimiento energético y
medioambiental deberia estimular a los directivos a analizar en profundidad las ventajas de los
SGE sobre los SGM. En esta linea, los decisores publicos deben ser conscientes de las
implicaciones reales que conlleva la adopcion de SGE y SGM para diferentes tipos de
organizaciones. De este modo, se podria especular sobre la conveniencia o no, de establecer
politicas para promover SGE y SGM que se adaptan mejor a las caracteristicas de las empresas

objetivo, especialmente en el caso de las PYMEs.

Las conclusiones del articulo 3 estdn relacionadas con los beneficios y el rendimiento
econdmico de la implantacion y certificacién de un SGE basado en el estandar ISO 50001. Una
de las conclusiones principales de este articulo es que la mayoria de las empresas que

participaron en el estudio empirico cuantitativo afirmaron que tanto el coste de implantacion,

212



8. Conclusiones generales de las investgaciones llevadas a cabo y nuevas lineas de trabajo a futuro

como de certificacion de la norma ISO 50001 ha sido menor que el coste general medio de
implantacion y certificacion de SGM (Heras et al,, 2008). Si se comparara con los casos
analizados en el estudio cualitativo exploratorio, se constata que las empresas industriales
normalmente superan con creces los costes medios sefialados para implantar y certificar ISO
50001. Por una parte, este hecho se puede deber a que la mayoria de las empresas que
contaban con el certificado I1ISO 50001 y que participaron en el estudio empirico, no eran
industriales, ya que la encuesta se realizd a todas las organizaciones que disponian de dicho
certificado a mediados del afio 2013 y muchas de ellas no quisieron detallar el sector del que

provenian.

Como se ha podido apreciar en los casos, las inversiones en empresas industriales son
considerablemente superiores, puesto que los ahorros que obtienen al tener consumos
energéticos elevados son mucho mayores que las de otras empresas de otros sectores no
industriales. Como resultado del estudio empirico cuantitativo también se puede constatar
gue la tasa de ahorro energético mas mencionada por las empresas es menor que un 5% en
el consumo energético, independientemente de la dimensiéon de la empresa, resultado que
supone una contradiccion a lo sefialado por Macdonald y Skaggs (2012). No obstante, en las
pequeias y medianas empresas el ahorro se situaria por encima del 5% en la mayoria de los
casos, mientras que en las empresas grandes un 50% afirma estar por debajo del 5% y la otra
mitad bien por encima, o bien afirman no poder responder con los datos disponibles. Si bien
en términos generales pueden parecer ahorros pequefios, no resultan desdefables para
aquellas empresas con un fuerte componente de coste energético. Es el caso de la empresa
Aceria , analizada en el estudio de casos, para quien se ha podido apreciar que un ahorro del
2% equivale a 2 millones de euros de ahorro anual debido a las mejoras implantadas. Por el
contrario, para una empresa de servicios como una oficina, por ejemplo, puede que dicho
ahorro sea ciertamente irrelevante. Estos ejemplos llevan a una conclusidn general que parece
importante; que si bien en la literatura académica, en especial en la que tiene una perspectiva
mas tedrica, se tienden a establecer conclusiones un tanto deterministas sobre los resultados
econdmicos de la adopcion de SGE basados en estandares internacionales, la casuistica que
hemos podido constantar tanto en el estudio empirico, como en el estudio cualitativo
exploratorio, lleva a ser muy cautos con este tipo de afirmaciones deterministas, a la luz de los
resultados heterogéneos de los estudios realizados sobre los costes y beneficios de la
implantacion de un SGE conforme a ISO 50001, en funcién de diversos factores
contingenciales tales como la dimensidn de las empresas, el sector concreto de actividad o la

tecnologia de produccion utilizada.
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Por ultimo, cabe sefialar que dando respuesta a la pregunta relacionada con la
recuperacion de la inversién realizada mediante los ahorros directa o indirectamente
relacionados con la implantacién de [ISO 50001, aproximadamente Ila mitad de las
organizaciones consultadas afirman que los beneficios obtenidos por la adopcion superan los
costes que les han supuesto la adopcion del SGE. Por el contrario, alrededor de una quinta
parte de empresas, por término medio, afirman que nunca recuperaran la inversion realizada.
Contrastandolo con los casos analizados en el estudio cualitativo, parece obvio que las
empresas industriales recuperan la inversién con mayor rapidez que las de servicios,
mejorando asi su capacidad competitiva. En cambio, las empresas no industriales, tienen una
dificultad mucho mayor para recuperar la inversion realizada, si bien es cierto que en muchos
casos su verdadero objetivo no es el de ahorrar costes energéticos sino que tienen otras miras

como dar buena imagen o responder a la exigencia de los clientes.

Tal y como se detalla en cada uno de los tres articulos que forman esta Tesis Doctoral,
resulta muy importante mencionar las posibles limitaciones de esta investigacidn pionera y las
posibles vias para la investigacion futura. En todo momento se ha tratado de subrayar que las

conclusiones de este trabajo de investigacion son preliminares.

En lo que respecta a los trabajos o a la parte de ellos basados en el estudio empirico
cuantitativo, hay que reiterar que el estudio se realizd en una fase muy temprana de adopcién
de SGE basados en ISO 50001. Este sesgo puede afectar de forma notable a los resultados
obtenidos. Del mismo modo, el hecho de que la investigacion se llevd a cabo en un solo pais,
limita las conclusiones generales de esta investigacidn, aunque se puede argumentar que las
principales caracteristicas del proceso de adopcion de los meta-standares no difiere mucho de

una region a otra (Heras-Saizarbitoria y Boiral, 2013).

En lo que atafie al estudio cualitativo, cabe sefialar que debido a su naturaleza
exploratoria y al uso de una metodologia cualitativa de recogida de informacién, se pueden
considerar las limitaciones habituales de los trabajos de esta indole. Por ejemplo, cabria hacer

referencia a las limitaciones a la hora de realizar una generalizacién de las conclusiones.

La finalizacidn de esta Tesis Doctoral no cierra la linea de investigacion relacionada con
el estudio de la adopciéon de SGE basados en estdndares o modelos de referencia
internacionales, pues son diversas las lineas de investigacion abiertas en las que los
compaferos del equipo de investigacion trabaja en la actualidad. Tal y como ha quedado
reflejado en las conclusiones de los articulos, una interesante linea de investigacién futura

consistiria en desarrollar un estudio cuantitativo sobre la base de una muestra mucho mayor,
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para examinar, una vez que la fase inicial de difusion de la norma I1SO 50001 finalice, el
fenédmeno de la adopcidn e integracion de los SGE y SGM. Asimismo, seria muy interesante
ampliar el foco de estudio a diversos paises, pues es necesario para analizar en detalle la
influencia de la variabilidad geogréfica, tal y como recomiendan Casadesus y Karapetrovic

(2005).

Por una parte, dada la intensa labor llevada a cabo por las Administraciones Publicas
en la promocién de la gestion medioambiental y la gestién energética, una de nuestras lineas
de trabajo abiertas estd relacionada con el analisis de la eficacia y la eficiencia de las medidas
de fomento publico de iniciativas de auto-regulacidn empresarial, con una especial focalizacidon
en las mas recientes politicas de impulso a la implantacidn y certificacién de SGE basados en

estandares internacionales.

Otra linea de trabajo tiene como objetivo avanzar en el conocimiento relacionado con la
incidencia real de las adopciones superficiales, simbdlicas o ceremoniales de SGM y de SGE
conforme a estdndares y modelos internacionales, en la linea de los trabajos mds recientes de
Heras-Saizarbitoria y Boiral (2013) y de Castka et al. (2015). En este sentido, resultaria muy
interesante profundizar en el andlisis comparativo de la implantacidn y certificaciéon de SGE y
de SGM por sectores de actividad, por ejemplo, manufactura versus servicios v,
principalmente, empresas pertenecientes a sectores muy contaminantes versus empresas
pertenecientes a sectores poco contaminantes, dado que gran parte de los estudios analizados
no han tenido en cuenta esta contingencia, o la han tenido en cuenta de forma muy
superficial. Queda claro que de cara al futuro, a la hora de avanzar en esta linea de trabajo,
resulta importante considerar la complejidad del proceso de adopcion de los estandares y
modelos de referencia para la implantacién de SGE y SGM. Esta linea de estudio resulta muy
importante para el ambito académico, pero en especial, quizd para los directivos de las
empresas certificadas o con expectativas para la certificacion. También lo es, desde nuestra
perspectiva, para los organismos de certificacién y acreditacion y, en especial, para los propios
decisores publicos que mediante distintas herramientas de politica publica tratan de incidir en

la mejora de la gestién medioambiental y energética de las organizaciones empresariales.
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Tabla 17. Resumen de las principales conclusiones obtenidas en los articulos.

Principales conclusiones

Articulo 1

Fostering Renewable Energies
by Standards for Environmental
and Energy Management

Los SGM y los SGE son herramientas de gestién que
no requieren niveles de desempeiio especificos para
fomentar insumos que resultan fundamentales para
avanzar en una produccion limpia como los son las
ERs.

Los SGM y los SGE no sefializan un alto nivel de
proteccion del medio ambiente o “greening”
corporativo.

Ni los SGM, ni los SGE consiguen un uso mas intenso
de las energias renovables ni de sus tecnologias.

Los SGM y los SGE deberian comprender el
establecimiento de indicadores y parametros
generales y especificos del sector, junto con un
rendimiento minimo de requisitos.

Articulo 2

Do Energy Management
Systems add value to firms with
Environmental Management
Systems?

La adopcion de un SGE les proporciona un valor
afadido a las empresas que cuentan con un SGM
certificado.

La norma ISO 50001 les ofrece directrices mas claras
para la mejora de su eficiencia energética y, por lo
tanto, para la mejora en su desempefio
medioambiental.

La adopciéon de un SGE, permite a las organizaciones
mejorar sustancialmente su gestion de la energiay
obtener una mejora importante en su rendimiento
(performance) energético y medioambiental.

Las organizaciones obtienen beneficios con la
reduccion de aspectos organizativos o burocraticos
propios de la integracidn de sistemas, puesto que
combinan las bases de datos documentales de
ambos sistemas, la del SGE y la del SGM.

Articulo 3
Energy management systems:
do they pay off?

El coste de implantacién, como de certificacion de la
norma ISO 50001 es menor que el coste general
medio de implantacion y certificacion de un SGM.

La tasa de ahorro energético mas mencionada por
las empresas es menor que un 5% en el consumo
energético, independientemente de la dimensién de
la empresa.

Aproximadamente la mitad de las organizaciones
consultadas afirman que los beneficios obtenidos
por la adopcidn superan los costes que les han
supuesto la adopcién del SGE.

Fuente: elaboracién propia.
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Se recoge a continuacién el guién de las entrevistas semiestructuradas del estudio

cualitativo y la encuesta utilizada para la realizacién del trabajo de campo cuantitativo.

10.1. Anexo I: Guion de las entrevistas semiestructuradas del estudio cualitativo

1. Presentacion del estudio y objetivo de la entrevista (5').

2. Descripcion general de la empresa (10'):

Empresa de produccién/servicios,...

Tamafio: empleados, ventas,...

Trayectoria histérica.

Tipo de forma juridica de la sociedad.

Grado de apertura al exterior: proveedores/clientes.
Grado de dependencia de un Unico proveedor/cliente.

Trayectoria seguida en el campo de la calidad.

3. Por qué ISO 50001 /motivos y su peso relativo] (20°):

Cumplimiento de la legislacion aplicable, evitando sanciones, accidentes,
anticipacién ante futuros desarrollos normativos,...
Presidn de los clientes

i. ¢éControlan directamente su SGE? ¢COmo?

ii. éQué importancia conceden a la SGE: sanciones, suspensién de la

relacién comercial, coste de esta sustitucién, premios,...?

Presidn del resto del entorno: propietarios, competencia, sector exterior, otros
stakeholders,...
Busqueda de resultados econdmicos, mejora competitiva, reduccién de
consumo o residuos, conversion en expertos, nuevos mercados, mejora de
imagen,...
Busqueda de resultados MA (emision C02..), compromiso MA,
responsabilidad social, cumplimento con la estrategia y valores de la
organizacion,...
Busqueda de reconocimiento, legitimacion

La importancia del largo plazo.
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4. Mas SG (10'):

Implantacion previa de otros estandares y posibles sinergias: integracion de
sistemas. (Las razones en cada caso)

La toma de la decisidn.

éContaron con informacién previa suficiente sobre los diferentes estandares
existentes?

éContaron con referencias previas de otras empresas del grupo, sector,
proveedores, clientes,...?

Orientacion hacia su certificacion.

¢Qué porcentaje es para vosotros el coste de la energia sobre el coste total?

5. Cémo implantan y certifican un SGM (15’):

Pasos, fases, plazos,...

¢Contaron para su implantacién con ayuda externa de consultorias? ¢Cémo la
eligieron?

¢Contaron para su implantacion con asesoramiento o ayudas publicos?
Organismo certificador: motivos para su eleccién.

Formacién: ¢Cuantas personas se formaron externa o internamente?
¢Quiénes? ¢Qué tipo de formacion recibieron?

Participacidon: direccion, mandos intermedios y trabajadores sin
responsabilidad.

Cambios estructurales introducidos: nuevo departamento, reorganizacion
interna, nuevos responsables,...

Cambios introducidos en los procesos o rutinas.

6. Resultados de la implantacion de la ISO 50001 (15’).

¢Cudles han sido los principales resultados positivos obtenidos de la
implantacién, tanto pretendidos como hallados? ¢Resultados de comparativa
anual mediante ratios? [relaciondndolo con apartado 3].

¢Y los negativos?: incremento de la burocracia, costes de la implantacion y de
la certificacidon, desdoblamiento entre realidad y sistema de gestion,...

¢Ha ayudado el proceso de certificacidn para bajar el consumo energético?éO

las razones para ello son otras?
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e (Se han realizado inversiones importantes orientadas a la reduccion del
impacto tanto MA como del consumo ENERGETICO de la empresa?

e (Y los posibles beneficios no cuantificables (Rondinelli): sensibilizacidn
ciudadana hacia lo medioambiental,...?

e (Se han identificado puntos de consumo grandes?

e (Se han propuesto objetivos importantes?iSe han conseguido?

e (Utilizdis alguna herramienta de gestidn informatica para controlar los

resultados?

7. Valoracion del proceso seguido y de su impacto, tanto sobre la empresa como sobre
su puesto de trabajo (20’):
e (Qué aspectos fueron los mas dificiles de asimilar, implantar, conciliar,...?
[Principales obstdculos]:
i. ¢Falta claridad en las metas o coherencia de la direccidn?
ii. ¢Falta de apoyo de la alta direccion?
iii. ¢Han existido diferentes visiones de la adopcién del SGE?
iv. ¢Escasa concrecidn o especificacion de las acciones individuales
requeridas?
v. ¢Recursos financieros escasos?
vi. ¢Tecnologia no disponible?
vii. ¢Escasa informacion o formacion?
e (Enqué medida...?
i. .. laimplantacidn del SGE ha supuesto un cambio de cultura, de forma
de entender el ahorro energético de la empresa.
ii. .. la implantacién del SGE ha introducido cambios en la forma de
trabajar y relacionarse en la empresa.
iii. ...los documentos creados han sido usados en las rutinas diarias.
iv. ... el SGE pasd a formar parte de tu rutina habitual.
V. ... la preparacién de la auditoria es realizada en el Ultimo momento.
e (Cudl es, finalmente, tu balance personal de lo realizado, tanto para la

empresa en su conjunto, como para ti?

8. Valoracion de los agentes externos (10°):
e Consultor.

e Administracién.
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e Auditor: nivel de conocimiento, independencia y profesionalidad,

aprovechamiento de su informe, impacto de la propia certificacion,...

9. Valoracion sobre el impacto social de la SGE (10°).

e (Qué opinas de la implantacién de SGE en las empresas en general?

e (Piensas que, en general, las empresas obtienen resultados
positivos/negativos de su implantacién?

e (Y lasociedad en su conjunto?

e (Lo volveria a hacer? ¢Viendo inversién/retorno?

e Grado de satisfaccion.

10. Valoracién sobre la aportacién del SGE teniendo anteriormente implantado un SGM
(20).

e - ¢la gestidn de la energia, tal y como la llevdis ahora, se consideraba antes
cuando solo teniais el otro sistema y certificado?

e (Cudl es el impacto comparativo de los dos SG con relaciéon a la reduccion del
impacto medioambiental, el ahorro de costes y los beneficios que se obtienen
por responder a las solicitudes de los clientes?

e (En qué medida os habéis replanteado o cambiado temas de ISO 14001/
EMAS/Ekoscan por haber adoptado ISO 500017

e - ¢Qué os parece comparativamente la carga de papeleo de cada una de las
normas, es decir, 1ISO 50001 vs. 1ISO 14001/ EMAS/Ekoscan?

e - (Y qué diriais de las auditorias externas realizadas? ¢ Cudl os ha aportado mas
(SGE vs. SGM)? ¢Y de la preparacion/formacion de los consultores? ¢Se nota
que ISO 50001 es una norma nueva en ese sentido o se nota mas la falta de
especializiacién de los consultores en el sector concreto vuestro?

e (Se integra el sistema documental de ISO 50001 con el de ISO 14001/
EMAS/Ekoscan?. ¢los lleva la misma persona? ¢la estructura de
responsabilidades es la misma? ¢Estan en un Unico manual general, manual de
procedimientos, etc o son dos bases independientes? ¢Lo pensdis mantener
asi o realizar cambios?

e En términos generales, ventajas y desventajas de ISO 50001 respecto a ISO

14001/ EMAS/Ekoscan en vuestra experiencia-

11. Cierre (5’).
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10.2. Anexo lI: Cuestionario para la investigacion cuantitativa.

1. DATOS DE LA EMPRESA

1.1.
1.2.
1.3.

1.4.

1.5.

Su nombre (opcional)
Nombre de la empresa (opcional)
¢Como calificaria el alcance internacional de su empresa?

Limitado 1 2 3 4 5 Amplio
La orientacidon mundial de su estrategia empresarial.

Muy reducida 1 2 3 4 5 Muy grande

Indique cuadl es relevante de cada uno de los siguientes.

Si

No

La empresa matriz es propiedad de ciudadanos de dos o mas paises.
Los administradores de la empresa matriz son ciudadanos de varios paises.

1 [

1.6. éAproximadamente cudntos empleados ha tenido su empresa por término medio en

el ultimo afo?

1.7. éCudl ha sido la facturacion media aproximada de su empresa en el Ultimo afo (en

euros)?

2. MOTIVACION PARA ADOPTAR ISO 50001

2.1. ¢Cuales son las razones mas importantes para aplicar la norma ISO 500017 Indique la

(1- no afecta; 2-poco importante; 3-importante; 4-bastante importante; 5-muy importante)

importancia de cada uno de los siguientes.

Razones principales para implementar 1ISO 50001

Importancia

Mejorar la gestién interna

2

Mejorar la eficiencia energética

Reducir las emisiones de gases de efecto invernadero

Aumentar la concienciacion energética

Presidn de los competidores

Requisitos de los clientes

Las regulaciones del gobierno/ legales

La iniciativa del lider

La iniciativa de los empleados

El aumento de los precios de la energia

Los impactos del cambio climatico

Mejora de la imagen para entrar en nuevos mercados

Las ayudas y los incentivos dados por las administraciones publicas

Impulso de asociaciones sectoriales, empresariales y similares

Otra razon:

RlRr|RPr|RPR|RPR[RR[R|IRPR|IR|R|R|R|R |~

NININININININININININININ N

WIWWW wWwwWww ww wlw w i w i w

N N N LR R R R N R R LR

vinitniunniuninivnion|ioniuigio oo o
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3. EL PROCESO DE ADOPCION DE ISO 50001
3.1. ¢Cual ha sido el compromiso de la alta direccién en la adopcidn de 1ISO 500017
3.2. Muy poco importante 1 2 3 4 5 Muy importante
3.3. De las acciones lideradas por la direccién, écuales han tenido mas impacto? Indique la
importancia de cada uno de los siguientes.

(1- nada importante; 2-poco importante; 3-importante; 4-bastante importante; 5-muy
importante)

Acciones lideradas por la direccién Importancia

Promocionar la implicacidn de los empleados 2 |3

Premios / programas de incentivos

Proporcionar formacion

Mejorar la comunicacién

Revisar y mejorar el sistema de gestion de energia

RR R |k, |k, |k
N NN N N
W lwlw|lw|lw
I N RS
vl |v|n|wn

Otra accion:

3.4. éCudles son los beneficios de la formacion realizada en su empresa? Indique la

importancia de cada una de las siguientes.

(1- nada importante; 2-poco importante; 3-importante; 4-bastante importante; 5-muy

importante)
Beneficios de la formacion realizada Importancia
Mejora de la conciencia de la gestidn energética de los empleados 112 |3 (4 |5
Mejorar las habilidades operativas. 1 (2 (3 |4 |5
Mayor motivacion de los empleados de hacer sugerencias de mejora. 1 (2 (3 |4 |5
Otro beneficio: 1 (2 (3 |4 |5

3.5. éCuales han sido los principales recursos necesarios para la adopcién de 1SO 50001?

Indique la importancia de cada una de las siguientes.

(1- nada importante; 2-poco importante; 3-importante; 4-bastante importante; 5-muy
importante)

Otros recursos utilizados en la ejecucién de 1ISO 50001 Importancia

Sistemas de monitorizacion 2 |3

Software especifico

Capacidad del personal

Servicios de consultaria

Experiencias previa con otros sistemas de gestion.

Rk |,k |k~

NN (NINN
wiw i ww\ w
LR E NS N
oo oo

Otro recurso:
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3.6. ¢Cuanto tiempo pasd desde que se decidid implementar la ISO 50001 hasta que se

certificé la empresa?

[J <6 meses
[J 6-12 meses
[J 13-18 meses
J >18 meses
3.7. éCuanto dinero ha gastado su empresa, aproximadamente, en la adopcién de la ISO

500017 Teniendo en cuenta el coste de las consultoras, el de implantacién del

sistema, el de certificacién, la dedicacidn del personal, etc.

[0 6.000€-12.000€
0 13.000€ - 18.000€
0 19.000€ - 30.000€
0 >30.000€
3.8. ¢Cual es el coste adicional aproximado que cada afo tiene su empresa para mantener

el sistema? Teniendo en cuenta a los costes de administracion y actualizaciéon de

documentos, dedicacidn del personal y auditorias internas y externas.

[J 6.000€-12.000€
0 13.000€ - 18.000€
0 19.000€ - 30.000€
0 >30.000€

3.9. ¢Cuadles son las dificultades para la adopcidn de ISO 50001 en su empresa? Indique la

importancia de cada una de las siguientes.

(1- nada importante; 2-poco importante; 3-importante; 4-bastante importante; 5-muy

importante)

Dificultades de la implementacion de ISO 50001 Importancia

Dificultad en el cambio de mentalidad 112 (3 |4 |5
Dificultad en la comunicacion interna 112 (3 |4 |5
La necesidad de la medicién continua 1 (2 (3 |4 |5
Complejidad de gestion de datos 112 |3 (4 |5
La falta de recursos econémicos 112 (3 |4 |5
La falta de compromiso de liderazgo 112 |3 (4 |5
La incertidumbre de los beneficios 112 (3 |4 |5
Complejidad de la norma 1 (2 (3 |4 |5
Otra dificultad: 112 |3 |4 |5
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3.10. El sistema de gestidn energética se ha integrado con otros existentes (los

respectivos Sistemas de Gestion de 1SO 9001, 1SO 14001, ....)

si [

Si ha respondido “ Si ”, contintie al pregunta numero 3.10. Si ha respondido “ No ”, contintie al seccion 4.

3.11. ¢Qué factores han facilitado dicha integracion?

(1- nada importante; 2-poco importante; 3-importante; 4-bastante importante; 5-muy

importante)

Factores que ayudan la integracion de 1SO 50001

Importancia

Las presiones de clientes

El liderazgo en la empresa

Las presiones de los competidores

Las caracteristicas comunes compartidas

Sinergias entre los distintos Sistemas de Gestién

La experiencia anterior de la norma ISO

Otro factor:

RlRr(R(R[R|R|R

NININININININ

Wiwwwliw| w|w

R R

vioiuniviuinnuv

4. RESULTADOS DE LA ADOPCION DE 1SO 50001

4.1. éCudles son los beneficios operativos de la adopcion de ISO 50001 en su empresa?

Indique la importancia de cada una de las siguientes.

(1- nada importante; 2-poco importante; 3-importante; 4-bastante importante; 5-muy

importante)

Beneficios operativos de la implementaciéon de 1ISO 50001

Importancia

Aumentar seguridad de la planta

2

3

Aumentar la productividad global

Optimizacién de procesos

Ahorro de energia

Comportamiento ambiental

Mejorar las caracteristicas del producto

Aumentar la calidad del producto

Mejora del impacto medioambiental

Mejora de la concienciacion ambiental

Otro beneficio:

[N N N N S = g e ey

NININININININININ

Wwwiwiwiw i w w|lw

R N I S I S I B S I

vuioninfunninninniunniuvio|uv

4.2. iCudles, hasta la fecha, la reduccién aproximada del consumo de energia resultado

de la adopcidn de la norma I1SO 500017?
0 1%-5%

0 6%-10%

0 11%-15%

O 16-20%
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4.3. En su opinion, éLos beneficios directos obtenidos de la adopcion de ISO 50001 (por

ejemplo via reduccién de consumos) han superado a los costes de implantacion y

certificacion del estandar?

0
0
U
U

No lo sabemos

4.4. ¢ila adopciéon de ISO 50001 les ha ayudado a ser una empresa mads innovadora?

0 Si
J No

00 No lo sabemos

Si, los beneficios son mayores que los costes
Los beneficios y costes son similares

Los costes de adopcidn son mayores que los beneficios

numero 4.6.

Si ha respondido “Si ”, continue a la pregunta numero 4.5. Si ha respondido “No ”, contintie a la pregunta

4.5. éCudles son las innovaciones resultado de la adopcion de 1ISO 50001 en su empresa?

Indique la importancia de cada uno de los siguientes.

(1- nada importante; 2-poco importante; 3-importante; 4-bastante importante; 5-muy

importante)

Innovaciones resultado de ISO 50001

Importancia

Innovacidn en gestion 1(2(|3|4]5
Innovacion en procesos 1123|415
Innovacién en materias primas 12|34 |5
Innovacion en productos finales 1(2(|3|4]5
Otros: 12|34 |5

4.6. En términos generales, ¢Estan satisfechos con las mejora que les ha

500017

[0 Muy satisfecho

0 Poco satisfecho
[J Satisfecho

[0 Menos satisfecho
0

Mucho menos satisfecho

aportado ISO

Llegados a este punto, queremos agradecer, muy especialmente, la colaboracion de su empresa en este
estudio. Una vez finalizado, se le hara llegar directamente un resumen de los resultados del estudio.
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