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1. INTRODUCCION

El coste creciente de la energia que
las empresas industriales estan vivien-
do en los ultimos afios se esta convir-
tiendo en un obstaculo cada vez mas
claro para su pujanza competitiva [1,2].
Una de esas herramientas que cada vez
va cobrando mayor relevancia consis-
te en la implantacion de un Sistema de
Gestion de la Energia (SGE) basada en
un estandar de gestion internacional.
Asi, el estandar ISO 50001, aprobado
en 2011, se ha erigido en el claro re-
ferente internacional que ha permitido
que la adopcion de SGEs vaya teniendo
cada vez mayor relevancia. La escasa
literatura académica internacional exis-
tente [3,4], asi como la mas extensa
literatura de tipo profesional e institu-
cional disponible sefiala, de forma un
tanto genérica, que ISO 50001 es cla-
ramente rentable para las empresas.
Asi, por ejemplo, en su reciente trabajo
Macdonald et al. [5] sefialan que puede
ofrecer una rentabilidad media de entre
6,5-17%, que se obtendria en un pla-
zo aproximado de tiempo de entre 1-2
afos. Sea como fuere, el tema se trata
sin una clara base de evidencia empiri-
ca y con analisis no enfocados al estu-
dio de la rentabilidad.

2. 1S0O 50001
ISO 50001 proporciona unos requi-
sitos que permiten a las organizaciones

[6]:

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

* Asignar metas y objetivos para
cumplir con la politica energética.

o Utilizar datos de consumo para
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comprender mejor y tomar deci-
siones en materia de la energia de
consumo.

* Medir los resultados.

* Revisar la eficacia de la politica.

* Mejorar continuamente la gestion
de la energia.

Como otros estandares para adop-
tar Sistemas de Gestion (tales como
ISO 9001 e ISO 14001), el estandar
ISO 50001 se basa en la mejora conti-
nua Plan-Do-Check-Act [6] como se
puede apreciar en la Figura 1, en este
caso disefiado para el ahorro energético.

* Plan: llevar a cabo la revision de la
energia y establecer una linea base,
indicadores (EnPIs) de rendimien-
to energético, objetivos, metas y
planes de accion necesarios para
conseguir resultados de acuerdo
con las oportunidades para mejorar
el rendimiento energético y la poli-
tica energética de la organizacion.

* Do: implementar los planes de ac-
cion de la gestion de la energia.

* Check: monitorizar y medir los

/

procesos y las principales carac-
teristicas de las operaciones para
determinar la mejora del desempe-
flo energético para cumplir con la
politica energética, los objetivos y
reportar los resultados.

* Act: realizar acciones para mejo-
rar continuamente el rendimiento
energético y el SGE.

A pesar de que ISO 50001 no obliga
a llevar a cabo inversiones en torno a la
eficiencia energética, siendo su objeti-
vo el de la mejora de la gestion de la
energia, es obvio que la implantacion
de un SGE supone una oportunidad
para las empresas de cara a mejorar
su eficiencia energética tanto a corto,
como a medio y largo plazo. Asimis-
mo, el propio proceso de implantacion
y certificacion de un SGE ya supone
incurrir en unos costes que habra que
analizar si son compensados con los
ahorros por las mejora de la eficien-
cia energética sefialada. Por todo ello,
resulta interesante analizar hasta qué
punto avanzan las empresas desde la
base (implantacion de la norma) hasta
las inversiones que realizan més alla de
la norma en este ambito.

N

Figura 1: Modelo de Sistema de Gestién Energético (Adaptado por los autores de ACHEE. [7])
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3. METODOLOGIA

De cara a realizar el analisis empiri-
co comparativo sefialado se ha utilizado
una metodologia hibrida de recogida
de informacion [8]. Por una parte se ha
realizado una investigacion cuantitativa
mediante encuesta a organizaciones que
tienen un SGE certificado conforme a
ISO 50001 en Espaiia, mientras que por
otra parte se han realizado varios casos
exploratorios para complementar dicho
estudio.

El analisis inicial se centr6 en orga-
nizaciones de diferentes sectores, con
la idea de ir descifrando la importan-
cia de los SGE para las empresas. La
encuesta se disefid teniendo en cuenta
una reciente revision sobre el estudio
de estandares internacionales de gestion
[9]. La poblacion de empresas certifica-
das espafolas (con fecha de cierre del
afio 2013) se obtuvo de AENOR; dicha
poblacion ascendia a 87 empresas cer-
tificadas, de las que respondieron un
total de 57, lo que supuso una tasa de
respuesta del 65%.

Por otra parte, de cara a realizar los
estudios de casos que en este articulo
se recogen de forma muy resumida, se
contactd con 12 empresas para final-
mente, en funcion de su implicacion
para colaborar en el estudio, se realiza-
ron 6 estudios de casos. Para proteger
el anonimato de las empresas partici-
pantes, consensuado con ellas, se les
ha asignado un nombre ficticio. Las
entrevistas giraron en torno a un guion
semiestructurado, pero suficientemente
abierto, de tal forma que fuera coheren-
te con el método inductivo de analisis
de la informacion elegido y que, por
consiguiente, no distorsionara la obten-
cion de evidencias. Las personas entre-
vistadas pertenecian al departamento
de medioambiente, calidad o manteni-
miento.
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Grdfico 1: Tamafio de las
participante en la encuesta

empresas
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4. RESULTADOS

4.1. RESULTADOS DE LA ENCUESTA

De las empresas que han adoptado
ISO 50001, la mayoria de las empresas
son medianas o grandes (un 40y 42%
respectivamente), mientras que las or-
ganizaciones pequeiias abarcan un 18%
de las empresas entrevistadas'.

Dos de las preguntas de la encuesta
se centraban en la tematica del coste,
tanto de la adopcion como del manteni-
miento del certificado ISO 50001 en su
empresa. Para responder a la primera
pregunta debian tener en cuenta el coste
de las consultoras, el de la implantacion
del sistema, el de la certificacion y la
dedicacion del personal, entre otros.
El grafico 2 indica que los costes de la
adopcion para las pequefias empresas,
es menor que 12.000 euros en la mayo-
ria de los casos, aunque como se puede

70%
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apreciar en el histograma, cuanto mayor
es la dimension de la empresa mas ha
costado la implantacion, llegando a cos-
tar mas de 30.000 euros para el 29%
de las organizaciones en el caso de las
empresas grandes. Resulta destacable
el hecho de que ninguna de las empre-
sas que no son grandes haya tenido que
invertir mas de 30.000 euros. Interesa
también sefialar que cuanto mayor era
la empresa menos dudas tenian del cos-
te de la adopcion, puesto que soélo un
4% no respondid a esta pregunta en el
caso de las empresas grandes, frente al
10% de empresas pequefias que no res-
pondieron.

Las respuestas a la pregunta sobre el
coste de mantenimiento anual del SGE
evidencian claramente que el coste
medio para las empresas es menor que
12.000 euros; véase el Grafico 3. Los
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Grdfico 2: Coste de la adopcion del SGE por tamafio de la empresa en euros
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Grdfico 3: Coste de mantenimiento anual del SGE por tamafio de empresa en euros

" Como criterio para diferenciar el tamafio de las empresas encuestadas se ha utilizado el
establecido por la UE con relacion al nimero de empleados: pequefias (<50 empleados), medianas
(>50 y <250 empleados) y grandes (>250 empleados).
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Grdfico 4: Reduccidn del consumo eléctrico debido a la adopcion del SGE por tamafio de empresas
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Grdfico 5: Retorno del gasto/inversion realizado para la adopcion del SGE por tamafio de empresa

costes asociados al mantenimiento van
incrementandose a medida de que el ta-
mafio de la empresa es mayor. En com-
paracion con el coste de la adopcion,
en todos los casos es mucho menor el
mantenimiento del Sistema de Gestion,
aunque es resefable que el desconoci-
miento sobre este coste sea mayor que
el de la adopcion en el caso de las em-
presas grandes.

Otra de las preguntas clave que se
realizd a las organizaciones participan-
tes en el estudio cuantitativo se centra-
ba en preguntarles sobre la reduccion
aproximada del consumo de energia por
causa de la adopcion del SGE basado
en el estandar ISO 50001. Pues bien, tal
y como se recoge en el Grafico 4, alre-
dedor de la mitad de las organizaciones
afirmaron que la adopcion del SGE les
aporta menos que un 5% de ahorro del
consumo energético (en el 40,39 y 54%
de los casos respectivamente seglin el
tamafio de la empresa).

Es de sefialar que aunque a priori pu-
diese parecer que los que mas invierten
en ello deberian ahorrar mas, pero como
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se puede apreciar en relacion a la inver-
sion/ahorro de costes energéticos, las
empresas pequefias y medianas son las
que parecen obtener una mayor rentabi-
lidad en comparacion con la declarada
por las grandes empresas. Corrobora
lo anterior que un 20% de las peque-
flas empresas y un 9% de las empresas
medianas consiguen mas de un 15% de
ahorro energético, frente a solo un 4%
en el caso de las empresas grandes.
Otra de las preguntas relevantes para
esta investigacion se refirié a los bene-
ficios directos que les ha otorgado la
adopcion de ISO 50001 (via reduccion
de consumos), que en la mayoria de los
casos han superado a los costes de im-
plantacion y certificacion del estandar
como se puede observar en el Grafico 5.
Los resultados obtenidos muestran que
independientemente del tamafo de la
empresa un porcentaje significativo de
las mismas recupera la inversion reali-
za, en concreto el 50% de las empresas
pequeiias, el 48% de las medianas y el
46% de las grandes. En contraposicion,
el resto de las empresas, lo que supone

mas del 50% en el caso de las medianas
y grandes, afirman que no se recupera la
inversion realizada o tienen dudas acer-
ca de si la recuperan. Mas en concreto,
respectivamente un 10, 13 y 17% de
empresas afirman no saber si recupera-
ran la inversion realizada, seguramente
por falta de datos reales hasta la fecha.
Por otra parte, un 20, 13 y 21% respec-
tivamente de las empresas han opinado
que los costes son mayores que los be-
neficios otorgados por el SGE. Este es
un dato un tanto extrailo puesto que los
medianos son los que mas optimizan el
SGE sumando los porcentajes de que
los beneficios son mayores que los cos-
tes y que los costes y beneficios son si-
milares (en el 65% de los casos), contra
un 60% en el caso de los pequefios y un
59% en el caso de las grandes.

4.2. ANALISIS DE CASOS

4.2.1. Aceria

Aceria cuenta con 405 empleados
que pertenecen a la plantilla de la em-
presa mas 145 empleados que trabajan
en empresas subcontratadas. El SGE les
ha aportado el poder detectar todo tipo
de consumos innecesarios. La empresa
ha ido estableciendo sus objetivos en
dos modalidades distintas. Por un lado,
mejoras operativas que no implican
inversiones, y, por otro lado, mejoras
estratégicas o de mayor calado que im-
plican inversiones. En cuanto al retorno
de las inversiones, en palabras del res-
ponsable de la gestion energética, hasta
ahora han sido rapidisimas. Por ejem-
plo, las inversiones del cambio del re-
fractario del tundis, el molde donde se
vierte el acero liquido para darle forma
y la inversion de los nuevos contadores
puede que a priori parezcan grandes
inversiones, pero teniendo en cuenta
el coste de la energia para la empresa
(15-20% del total), son inversiones que
realmente les conllevan a un semejan-
te ahorro. En concreto, hasta ahora han
obtenido unos tiempos de recuperacion
de las inversiones muy reducidos, obte-
niendo en dos afios un 2,5% de ahorro
de energia general, o que en el caso de
esta empresa supone un ahorro de mas
de 2 millones de euros.

4.2.2. Oxiniar

Oxiniar es una Joint Venture com-
puesta por tres empresas. Se dedica a la
produccién de oxigeno, nitrogeno y ar-
g6n. Cuentan con 12 empleados directos
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en plantilla. Todos los afios presentan al
ente regional de energia alrededor de 6
proyectos de eficiencia energética, te-
niendo estos proyectos normalmente un
tiempo de recuperacion de la inversion
de menos de 1 aflo. La inversion en la
mejora del rendimiento de una turbina
por ejemplo lo amortizaron en 4 meses,
con un ahorro considerable econdmica-
mente hablando. Debido a las mejoras
realizadas, la empresa ha podido rebajar
mucho su consumo de energia. En con-
creto la empresa estima que han pasado
de consumir 12MWh, a consumir aho-
ra 9MWh. Asimismo, al mismo tiempo
han logrado incrementar su volumen
productivo. Por ejemplo han aumentado
la produccion de Argon en un 40%.

En palabras del gestor energético las
experiencias de realizar inversiones en
acciones de control o ahorro energético
han sido totalmente rentables hasta la
fecha. Se subraya el hecho de que “no
se trata solamente de ahorrar, sino de
que el sistema no falle y no existan con-
sumos innecesarios”. Si no llevasen un
control exhaustivo instantaneo, el coste
econdmico seria importantisimo, lo que
acarrearia ser menos competitivos.

4.2.3. Motor

Motor exporta mas del 80% de sus
vehiculos y esta presente en mas de 75
paises. En 2012, Motor alcanz6 un vo-
lumen de negocio superior a los 6.000
millones de euros, con unas entregas
totales de 321.000 unidades. ElI Grupo
Motor cuenta con 14.000 profesionales
y tiene tres centros de produccion en
Espafia: planta 1, planta 2 y planta 3.

Los objetivos de ahorro que plan-
tean en medidas técnicas ascienden al
2% anual y otro 2% en medidas orga-
nizativas, en total alrededor de un 4%
de ahorro general anual. Desde el afio
2010 al 2013 han conseguido un ahorro
del 6,2% en kWh/vehiculo producido,

por lo que tienen intencion de seguir
planteando y realizando las mejoras
oportunas.

4.2.4. Distribuye

Distribuye es un establecimiento de
distribucion comercial de una gran ca-
dena, en el que trabajan unas 35 perso-
nas. Inaugurado en Diciembre de 2012
como el primer supermercado 100%
sostenible con la certificacion Breeam
de edificacion sostenible y el primero
de Europa en obtener la certificacion
ISO 50001.En su caso, es dificil saber
cual es el retorno debido a ISO 50001
porque la inversion que han realizado
no solo va orientada a la propia tienda
sino a obtener experiencias en mejora
de la gestion energética para todo el
grupo.

Sea como fuere, a pesar de que la
inversion realizada es bastante elevada,
los directivos estan convencidos de que
les saldra rentable a largo plazo, puesto
que estan obteniendo entre un 42-62%
de ahorro energético respecto a otras
tiendas. Ademas, los resultados positi-
vos que estan obteniendo, les animan a
nivel de grupo para afrontar nuevos pro-
yectos eficientes como es el caso de una
nueva tienda que sera energéticamente
autosuficiente.

4.2.5. Enseiia

Ensefia es un centro educativo que
imparte distintos ciclos formativos, al-
gunos de ellos relacionados con la ges-
tion medioambiental. Ademas de inver-
tir en sensores de luz, diversos contado-
res de consumo (luz + agua), cambio de
ventanas, etc., han llevado a cabo diver-
sos proyectos, uno consiste en recoger
agua (pluviales) para regadio y para las
cisternas de los lavabos de los alum-
nos, tienen 11.000 litros recogidos en
depdsitos de 1.000 litros. Las fuentes de
energia que disponen son: energia geo-
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térmica, aerotermia, gas, solar térmica
y biomasa (pellets de madera). Los en-
trevistados sefialan que las inversiones
que realizan seguramente no las van a
recuperar nunca pero que en su caso tie-
nen una clara componente pedagogica.

4.2.6. Manten

Manten es una empresa destinada a
ofrecer servicios de mantenimiento del
Alumbrado Publico, con cerca de 260
empleados en plantilla.

La empresa entiende que es muy
dificil calcular el coeficiente inversion/
retorno, en especial con las fuertes su-
bidas de la luz en Espafia. Ademas cree,
que si por una parte no se exige la im-
plantacion y por otra no se aprecia un
claro beneficio de la misma (empresas
de alto consumo por ejemplo), serd muy
dificil que se expanda entre todo tipo de
empresas a no ser de que existan ayudas
publicas para ello.

5. CONCLUSIONES Y
DISCUSION FINAL

Tal y como se desprende del estudio
cuantitativo realizado, la mayoria de las
empresas que han respondido han afir-
mado que tanto el coste de la adopcion
como del mantenimiento de la norma
ISO 50001 ha sido menor que 12.000€.
Si lo comparamos con los casos anali-
zados, las empresas industriales nor-
malmente superan con creces los cos-
tes medios sefialados por las empresas
encuestadas. Por una parte, este hecho
se puede deber a que la mayoria de las
empresas que cuentan con el certificado
ISO 50001 no son industriales a fecha
de hoy, ya que la encuesta se realizo a
todas las organizaciones que disponian
dicho certificado a mediados del afio
2013 y muchos de ellos no quisieron
detallar a qué sector pertenecian.

15-20% | 85% Alto Bajo Muy bajo Muy bajo
- 0
2,40% 25% 6,2% .47 62 o . .
(2 afios) (4 afios) (3 afios) (incluido el | Muy bajo Muy bajo
Breeam)
Si Si Si No lo saben No No lo saben

Tabla1: resumen de los casos. (Fuente: Realizado por los autores con los datos aportados por la empresa)
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Como se ha podido apreciar en los
casos, las inversiones en empresas in-
dustriales como Aceria, Motor y Oxi-
niar son considerablemente superiores,
puesto que los ahorros que obtienen al
tener consumos energéticos altos son
mucho mayores que el de otras em-
presas de otros sectores no industriales
como Ensefia o Manten, por ejemplo.
Como resultado de la encuesta también
podemos constatar que la tasa de ahorro
energético mas mencionado por las em-
presas es menor que un 5% en el con-
sumo energético independientemente
del tamafo, resultado que supone una
contradiccion a lo sefialado por Macdo-
nald [5]. No obstante, en las pequefias
y medianas empresas el ahorro se situa-
ria 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 térmi-
nos generales pueden parecer ahorros
pequenios, no resultan desdefiables para
aquellas empresas con un fuerte compo-
nente de coste energético. Es el caso de
la empresa Aceria analizada, para quien
se ha podido apreciar que un ahorro del
2% equivale a 2 millones de euros en
ahorro anual debido a las mejoras im-
plantadas. Por el contrario, para una
empresa de servicios como una oficina,
por ejemplo, puede que dicho ahorro
sea ciertamente irrelevante.

Por tltimo, cabe senalar que dando
respuesta a la pregunta relacionada con
la recuperacion de la inversion reali-
zada mediante el ahorro que conlleva
implantar ISO 50001, aproximada-
mente la mitad de las organizaciones
consultadas afirman que los beneficios
obtenidos por la adopcion superan los
costes que le han supuesto la adopcion
del SGE. Por el contrario, alrededor de
una quinta parte de empresas, por térmi-
no medio, afirman que nunca recupera-
ran la inversion realizada. Por sectores
las empresas industriales recuperan la
inversion con mayor rapidez que las no
industriales, mejorando asi su capaci-
dad competitiva. Se ha podido apreciar
que el verdadero objetivo de las empre-
sas no industriales no es el de ahorrar
costes energéticos sino que tienen otras
miras como dar buena imagen o respon-
derala  exigencia de los clientes.

De cara al futuro son muchas las in-
terrogantes que se plantean con relacion
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al impacto de la implementacion y certi-
ficacion de ISO 50001 en las empresas.
Entre otras, cabe referirse a la necesidad
de analizar en profundidad qué aporta la
adopcion de un SGE en el caso de aque-
llas empresas que ya cuentan con otros
Sistemas de Gestion tales como los Sis-
temas de Gestion Medioambiental basa-
dos en ISO 14001 y otros modelos de
referencia, asi como la de analizar si se
acabara o no imponiendo, interrogante
que también se plantea para otros estan-
dares ambientales [10].
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