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Resumen

Titulo: Analisis del modelo ESCO en Colombia *
Autor: Jairo Alejandro Rey Garcia **

Palabras Clave: ESCO, ISO 50001, Eficiencia energética, Sostenibilidad, Colombia

Descripcion: Este trabajo de grado presenta un analisis del modelo de Empresas de Servicios
Energéticos (ESCO) como alternativa para impulsar la eficiencia energética en organizaciones
colombianas, tanto en el sector productivo como en el terciario. El principal objetivo es evaluar
cémo la adopcion de contratos de servicios energéticos por desempefio (ESPC), en conjunto con
laimplementacidn de la norma ISO 50001, puede superar barreras técnicas, financieras y culturales
que habitualmente frenan la inversion en proyectos de optimizacion del consumo energético.

En primera instancia, se define el modelo ESCO, su funcionamiento bajo contratos de desempefio
y los beneficios que estos ofrecen. Posteriormente, se describen los componentes fundamentales
de la norma ISO 50001, destacando la utilidad del ciclo PHVA (Planificar, Hacer, Verificar,
Actuar) y como las normas complementarias pueden fortalecerlo para asegurar mejoras continuas
en el uso eficiente de la energia. Se resalta la sinergia entre el modelo ESCO y la norma ISO 50001,
evidenciando su complementariedad para optimizar la gestion energética. Finalmente, se proponen
diversas estrategias para estructurar un modelo energético integrado que abarque auditorias
iniciales, disefio de soluciones a la medida, financiamiento a través de contratos de desempefio y
verificacion de resultados.

Los hallazgos muestran que la convergencia entre el modelo ESCO y la ISO 50001 puede estimular
la transicidn hacia esquemas energéticos mas eficientes y sostenibles, reduciendo costes operativos
y fortaleciendo la competitividad empresarial en el pais. Ademas, se evidencia el potencial de
replicabilidad en diferentes sectores econdmicos, lo que confirma el valor estratégico y
medioambiental de adoptar este enfoque de gestion de la energia.

" Trabajo de Grado

** Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas. Escuela de Ingenieria Eléctrica, Electronica y de
Telecomunicaciones. Director: Wilson Giraldo Picon. Mgtr. Potencia Eléctrica. Codirector: Gabriel
Ordofiez Plata. Dr. Ingeniero Industrial, area Ingenieria Eléctrica
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Abstract

Title: Analysis of the ESCO model in Colombia®
Author: Jairo Alejandro Rey Garcia ™
Keywords: ESCO, ISO 50001, Energy Efficiency, Sustainability, Colombia

Description: This undergraduate thesis presents an analysis of the Energy Service Companies
(ESCO) model as an alternative to promote energy efficiency in Colombian organizations, both in
the productive and tertiary sectors. The main objective is to assess how the adoption of Energy
Performance Contracting (ESPC), together with the implementation of ISO 50001, can overcome
technical, financial, and cultural barriers that often hinder investment in projects aimed at
optimizing energy consumption.

First, the ESCO model is defined, explaining its operation under performance contracts and the
benefits these agreements provide. Subsequently, the fundamental components of ISO 50001 are
described, highlighting the importance of the PHVA cycle (Plan-Do-Check-Act) and how
complementary standards can strengthen it to ensure continuous improvements in energy
efficiency. The synergy between the ESCO model and 1SO 50001 is emphasized, showcasing their
complementarity in optimizing energy management. Finally, various strategies are proposed to
structure an integrated energy model, covering initial audits, customized solution design, financing
through performance contracts, and result verification.

The findings indicate that the convergence between the ESCO model and ISO 50001 can foster
the transition towards more efficient and sustainable energy schemes, reducing operational costs
and enhancing business competitiveness in the country. Additionally, the study highlights the
replicability potential of this model across various economic sectors, confirming the strategic and
environmental value of adopting this energy management approach.

* Undergraduate thesis

** Faculty of Physicomechanical Engineering. School of Electrical, Electronic, and Telecommunications
Engineering. Advisor: Wilson Giraldo Picon, M.Sc. in Electrical Power. Co-Advisor: Gabriel Ordofiez
Plata, Ph.D. in Industrial Engineering, specializing in Electrical Engineering.
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Introduccion

El incremento de las nuevas tecnologias y la industrializacion han impulsado una transicion
energética que se ha ido modificado por la combinacion de fuentes de energia primaria que se
utilizan en una zona geografica o matriz energética. Ademas, el fomento de la gestion eficiente de
la energia, como respuesta a la demanda, estan transformando los escenarios de participacion del
usuario final en la cadena energética.

En este contexto, tanto las empresas como los consumidores finales estan adquiriendo un
papel activo, al identificar las oportunidades de interactuar con los sistemas energéticos desde la
generacion hasta el uso final de la energia. En este sentido, se evalua desde la autogeneracion, la
cogeneracion, la venta de excedentes y la participacion en el mercado energético nacional. Por otra
parte, los compromisos ambientales de los paises a nivel mundial para reducir las emisiones de
gases de efecto invernadero, estan impulsando politicas y programas para disminuir el uso de
combustibles fosiles mediante acciones de eficiencia energética y gestion de la energia. (RECIEE,
2019).

Bajo este panorama, el modelo de Empresas de Servicios Energéticos (ESCO?), busca
establecer un puente para que el consumidor final pueda adoptar nuevas medidas de eficiencia
energética. Este modelo no solo mejora la sostenibilidad operativa de las empresas, sino que
también garantiza resultados medibles a través de contratos basados en desempefio. Desde el
surgimiento, a comienzos de la década de 1980, el modelo de Empresas de Servicios Energéticos
(ESCO) ha revolucionado la forma en que organizaciones y comunidades abordan la eficiencia
energética, al ofrecer soluciones integrales que abarcan desde la identificacion de oportunidades

de ahorro hasta la verificacion de resultados. La ESCO ha transformado la manera en que se

1 Energy Service Company
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conciben y gestionan los recursos energéticos. A pesar de los multiples beneficios que aporta este
modelo de negocios a la economia y al cuidado medioambiental, en Colombia, la adopcion del
modelo ESCO enfrenta desafios significativos, como la falta de conocimiento técnico, limitaciones
financieras y barreras regulatorias. Muchas empresas, especialmente las pequefias y medianas, no
estan aprovechando las oportunidades que ofrece la ESCO debido a la ausencia de estrategias
claras y marcos normativos robustos que respalden la implementacion.

Por otro lado, la ISO 50001, una norma internacional que establece los lineamientos para
un sistema de gestion de energia proporciona una base técnica y de gestion para identificar y
monitorear mejoras energéticas. La integracion de esta norma con el modelo ESCO podria facilitar
la implementaciéon de medidas de eficiencia energética en empresas colombianas, asegurando
resultados sostenibles y un retorno de inversion claro.

Este trabajo de grado tiene como objetivo analizar como el modelo ESCO puede ser
adaptado y potenciado en Colombia a través de la incorporacion de la norma ISO 50001. Para ello,
se evaluaran las barreras técnicas y financieras, asi como las oportunidades que ofrece este modelo
en los sectores productivos y terciarios del pais. Ademas, se disefiard un marco conceptual y un
modelo energético que permita mejorar los procesos y procedimientos de las empresas,
garantizando ahorros energéticos y contribuyendo a la reduccion de emisiones de gases de efecto
invernadero.

La importancia de este trabajo radica en el potencial para contribuir al desarrollo sostenible
de Colombia, mejorando la competitividad de las empresas nacionales y promoviendo un uso
responsable de los recursos energéticos. Este estudio no solo busca generar conocimiento sobre el
modelo ESCO, sino también proponer soluciones practicas y adaptadas a las realidades locales,

fomentando la transicion hacia una economia mas eficiente y sostenible.
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1. Planteamiento del problema

En un contexto global que busca reducir el consumo de energia y el impacto ambiental, las
Energy Service Companies (ESCO) ofrecen una solucion efectiva mediante la implementacion y
financiamiento de medidas de eficiencia energética, garantizando resultados a través de contratos
de desempeiio. Sin embargo, en Colombia, el potencial de este modelo sigue sin aprovecharse
completamente, especialmente ante el aumento constante de las necesidades energéticas y los
costos asociados.

Tanto las empresas como los hogares en los segmentos regulado y no regulado enfrentan
barreras como el desconocimiento técnico, limitaciones financieras y acceso limitado a tecnologias
eficientes, lo que dificulta la adopcion de medidas de eficiencia energética. Aunque los grandes
consumidores del segmento no regulado muestran mayor interés en optimizar su consumo, su
participacion en proyectos ESCO sigue siendo limitada debido a desafios regulatorios, falta de
confianza en los contratos de desempeio y la ausencia de estrategias claras de implementacion.

Ademas, la legislacion colombiana ofrece incentivos para proyectos de eficiencia
energética, como exenciones tributarias, estos no han logrado impulsar significativamente la
adopcion del modelo ESCO. Esto se debe, en parte, a la falta de alineacién con marcos normativos
internacionales como la ISO 50001, que podria estandarizar y optimizar la gestion de energia en
el pais. Por ello, es necesario analizar como el modelo ESCO puede adaptarse al contexto
colombiano para superar estas barreras, asi como explorar el papel de herramientas basadas en la

ISO 50001 para mejorar la identificacion, implementacién y medicion de mejoras energéticas.
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2. Objetivos

En este capitulo se describen los objetivos general y especificos del trabajo de grado.

2.1.  Objetivo general
Evaluar conceptualmente el modelo de Empresas de Servicios Energéticos ESCO para el

mejoramiento energético de los sectores productivos en Colombia.

2.2.  Objetivos especificos

e Revisar el modelo de negocios de las Empresas de Servicios Energéticos ESCO como
elemento para la implementacion en el mercado colombiano.

e Evaluar la viabilidad técnica y los beneficios de la implementacion de la norma ISO-
50001 en el modelo ESCO aplicado a empresas colombianas.

e Disefiar un marco conceptual que guie la implementacion del modelo ESCO,
integrando la norma ISO-50001.

e Documentar un modelo energético que impacte la mejora de los procesos y/o
procedimientos en los sectores productivos y terciarios.

e Proponer una estrategia de incorporacion del modelo energético como herramienta para

la optimizacion de los energéticos en los procesos de productivos y terciarios.
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3. Definicion de ESCO

Segun la definicion de la Directiva 2006/32/CE una ESCO (por las siglas en inglés: Energy
Service Company) o ESE (Por las siglas en espafol: Empresa de servicios energéticos) es una
persona natural o juridica que proporciona servicios energéticos o de mejora de la eficiencia
energética en las instalaciones o locales de un usuario y afronta cierto grado de riesgo econdémico
al hacerlo. El retorno de capital de los servicios prestados se basa (en parte o totalmente) en la
obtencion de mejoras de la eficiencia energética y en el cumplimiento de los demaés requisitos de
rendimiento convenidos. (Parlamento Europeo, 2006).
Las primeras ESCO se fundaron en la década de 1980 como resultado de la crisis del petrdleo en
1973 y se presentaron como un modelo de negocios innovador para combatir el alza en los precios
de la energia. (Vieira De Carvalho et al., s/f).
Las tres caracteristicas principales de una ESCO son:

1. Garantizar ahorros de energia y/o provision del mismo nivel de servicio energético a
menor costo. Una garantia de cumplimiento puede adoptar varias formas. Puede girar en
torno al flujo real de ahorro de energia de un proyecto; puede estipular que el ahorro de
energia sera suficiente para pagar los costos mensuales del servicio de la deuda; o que se
proporcione el mismo nivel de servicio de energia por menos dinero. (Vieira De Carvalho
et al., s/f).

2. La retribucion de la ESCO esta directamente ligada al ahorro de energia logrado.
Estas ofrecen compartir el riesgo técnico a través de los contratos de prestaciones de
ahorros energéticos ESPC (por sus siglas en ingles Energy Savings Performance Contract).

(Vieira De Carvalho et al., s/f).
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3. La ESCO puede proporcionar apoyo para la financiacion de proyectos energéticos,
ya sea mediante la obtencion de fondos o facilitando acuerdos de financiamiento. Esto
incluye ofrecer garantias de ahorro, mitigar el riesgo técnico del proyecto, y apoyar a los
clientes en la preparacion de solicitudes de préstamo. En algunos casos, incluso pueden

ofrecer financiamiento directo (Vieira De Carvalho et al., s/f).

3.1.  Contratos de servicios energéticos por desempeiio (ESPC)

Segun la Asociacion Nacional de Empresas de Servicios Energéticos (NAESCO)

(Organizacion lider en defensa y acreditacion de empresas de servicios energéticos en Estados
Unidos) un contrato de Prestaciones de Ahorros Energéticos o Energy Savings Performance
Contract (ESPC) es un mecanismo financiero que se utiliza para costear las mejoras de las
instalaciones de hoy con los ahorros de energia del mafana, sin recurrir al presupuesto de capital
del cliente. Un ESPC constituye una asociacion entre el propietario de una instalacion (cliente) y
una empresa de servicios energéticos (ESCO), y se considera un método rentable en términos de
tiempo y costo para completar la energia integral. (The ESCO Story - National Association of
Energy Service Companies | NAESCO, s/f).
A través de un ESPC, el riesgo de que no se logren los ahorros en el proyecto se comparte entre el
contratista y el cliente. El tipo de ESPC mas conocido en la region de América Latina y el Caribe
es el de ahorros compartidos. Existen igualmente otros tipos, como por ejemplo los contratos de
ahorros garantizados y el modelo de descuentos, conocido también como “chauffage”. (Vieira De
Carvalho et al., s/f).

Los contratos ESPC brindan tanto para la ESCO como para el cliente un marco contractual
que define y establece las condiciones del desarrollo del proyecto de eficiencia energética. A

continuacion, se muestran los tipos de contratos ESPC maés utilizados por la ESCO.
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3.1.1. Contrato de ahorros compartidos

Tipo de contrato que no requiere inversion inicial por parte del cliente, pues es la ESCO la
que proporciona los recursos (tiempo, experiencia y capital), para la implementacion del plan de

gestion energética a cambio de un porcentaje del ahorro generado en el plazo acordado.

3.1.2. Contrato de ahorros compartidos: Pago con ahorros

Es una variante del contrato de ahorros compartidos también llamada “first-out” y opera
como un préstamo el cual no tiene un periodo de duracion fijo. En este esquema, la ESCO recibe
el total de los ahorros generados hasta que se cubran los costos del proyecto. A partir de ese
momento, todos los ahorros se transfieren al cliente. La ESCO debe calcular de antemano los
costos de inversion y los margenes de ganancia para asegurar la viabilidad del acuerdo. Este
modelo reduce el nivel de riesgo de la ESCO ya que los pagos pueden durar mas en caso de que
los ahorros programados no sean los esperados. Por otro lado, si el nivel de ahorros es superior al

esperado, la ESCO no ganaria mas dinero sobre la base de estos ahorros. (Vieira De Carvalho et al.,
s/f).

3.1.3. Contrato de ahorros garantizados

En este tipo de contrato la ESCO le garantiza al cliente que los ahorros producidos en el
proyecto van a ser suficiente para cubrir la inversion inicial de este. El financiamiento se realiza a
través de un tercero y la ESCO se compromete a reembolsar cualquier ahorro que no se haya
logrado. (Vieira De Carvalho et al., s/f).

Este tipo de contrato se diferencia con el contrato de ahorros compartidos con que la ESCO no
proporciona el capital para el proyecto. La inversion se hace a través de un tercero, este no

necesariamente tiene que ser gestionada por la ESCO, que puede ser seleccionado por el cliente.
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La ventaja de esto es que parte de la inversion puede ser financiada con fondos propios del cliente

y la otra parte ser proporcionada por el financiador.

Existen multiples beneficios de los contratos de ahorros garantizados:

El cliente tiene un mayor acceso a préstamos y leasings.

Obtiene variedad en formas de pago e intereses y adicional a esto, no paga tasas de
intereses adicionales anadidas por la ESCO.

Los documentos asociados a este tipo de contrato son tradicionales y de féacil
comprension, ya que la modalidad conocida como llave en mano (furnkey) corresponde
aun contrato convencional de ingenieria, adquisicion de bienes y construccion; también
conocido por las siglas en inglés como EPC (Engineering, Procurement, and
Construction).

El acuerdo financiero puede estructurarse como un préstamo o mediante un esquema

de arrendamiento financiero. (Vieira De Carvalho et al., s/f).

Algunas desventajas de este modelo de contrato son:

El capital de la empresa es utilizado para asegurar los fondos necesarios para financiar
el proyecto.

El cliente tiene que lidiar con dos entidades: la ESCO y el ente financiador. Esto
implicara un mayor trabajo a nivel administrativo.

La confiabilidad de la ESCO juega un papel crucial frente al ente financiador. Si el
cliente obtiene un préstamo respaldado por la garantia de ahorro de la ESCO, y esta no
cumple con las expectativas propuestas, el cliente sigue siendo responsable de cumplir

con los pagos al financiador del proyecto.
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e La garantia de ahorro puede variar segun el tipo de cliente. El plan de mejoramiento y
monitoreo no debe ser genérico y con base en este se tiene en cuenta si hay un déficit
de ahorro o, por el contrario, si hay exceso de ahorro energético.

El contrato de ahorros garantizados es el mas utilizado en todo el mundo, pues permite que el
riesgo de la ESCO sea minimo y le proporciona al cliente libertad financiera al momento de

escoger el tipo de financiamiento para su proyecto. (Vieira De Carvalho et al., s/f).

3.1.4. Contratos tipo descuento (Chauffage)

En este tipo de contratos la ESCO es la propietaria de los sistemas de conversion de energia
ubicados en las instalaciones del cliente. La ESCO acuerda vender la energia a precios especificos.
Estos incluyen una amplia gama de servicios que pueden incluir personal de manteamiento de
rutina. Los contratos de tipo “chauffage” suelen ser mas largos en comparacion a los contratos
basados en el ahorro, pueden llegar a durar de 20 a 30 afos. Esto se debe a que estos contratos son
grandes ventas de activos o mejoras de activos (por el ejemplo una planta de calefaccion o
enfriamiento).

Este tipo de contratos no necesariamente se acuerdan con el fin de ahorrar en energia, de
hecho, el principal objetivo de estos es reducir las barreras administrativas y obtener un servicio
mas confiable y mejorado. (Vieira De Carvalho et al., s/f).

Los contratos ESPC son documentos tnicos que implican transacciones complejas y
montos significativos de dinero (Figura 1). Su duracion puede variar entre uno y veinticinco afios,
siendo comun un rango de tres a diez afios. Por esta razon, es fundamental establecer todos los
términos y detalles en el acuerdo inicial, ya que la memoria corporativa puede diluirse con el
tiempo debido a la rotacion de personal. Tanto la falta de precision como el exceso de detalle

pueden comprometer los objetivos del negocio a largo plazo. (Vieira De Carvalho et al., s/f).
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Figura 1.

Flujos de efectivo de ESPC simplificados.

16

mrasaaes PROYECTO

Energia :
$5%

............ >

ANO 5

Duracién del contrato

Ahorros para
el cliente

Ahorros para

Fuente: Vieira De Carvalho et al., s/f

Nota: Adaptado de Vieira De Carvalho et al. (s/f)

3.2. Desarrollo de un contrato ESPC

Para el lector, podria parecer que los contratos ESPC se basan unicamente en el concepto
de "pago con ahorros". Sin embargo, la realidad es mucho més compleja, pues seleccionar el tipo
de contrato adecuado implica un proceso detallado y estratégico para garantizar beneficios tanto
para el cliente como para la ESCO. Una eleccion incorrecta puede resultar en el fracaso total o
parcial del proyecto y en resultados no optimos. Por esta razén, el Banco Interamericano de
Desarrollo (BID) ofrece una guia disefiada para ayudar a las empresas interesadas en implementar

un modelo basado en ESCO a elegir el tipo de contrato mas adecuado para ambas partes,

asegurando asi el éxito del proyecto (Figura 2).
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Figura 2.

Largo camino para el desarrollo de un ESCP.
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Negociacién de ESPC: Planificacion M&V,
acuerdos financieros y otros términos

Nota: Tomado de Vieira De Carvalho et al. (s/f)

i
-

Seria incorrecto minimizar el modelo ESCO a un simple contrato ESPC. Es facil creer que
un contrato ESPC consiste en que la ESCO asume los costos del proyecto y después el cliente paga
con base en a los ahorros programados. Aunque esta idea puede ser valida, no cubre la complejidad
del contrato ESPC. (Vieira De Carvalho et al., s/f)

Un contrato ESPC es un acuerdo en el que una ESCO vende a un cliente un proyecto de inversion
basado en el potencial de ahorro energético. La ESCO se encarga de identificar, cuantificar y

ejecutar un proyecto con base en los posibles ahorros programados mediante un proyecto llave en
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mano®. Sin embargo, vender esta idea no es sencillo, especialmente en mercados como los de
América Latina donde los clientes ain no estan familiarizados con este tipo de contratos. (Vieira
De Carvalho et al., s/f).

La ESCO inicialmente ofrece al cliente una auditoria preliminar o “walkthrough”, que identifica
de manera general el potencial de ahorro energético. A menudo, esta auditoria es gratuita y se
utiliza como una herramienta de mercadeo para persuadir al cliente de invertir en una auditoria
mas detallada y exhaustiva, conocida como auditoria con grado de inversion. (Vieira De Carvalho
et al., s/f).

Cuando la auditoria preliminar confirma un alto potencial de ahorro energético, la ESCO suele
proponer a los clientes firmar una carta de intencion o un contrato ESPC. Aunque la carta de

intencion es mas facil de firmar, tiene menor valor legal que el contrato. (Vieira De Carvalho et al.,

s/f).

3.3. Empresas que implementan el modelo ESCO en Colombia

Segtin la Red Global de ESCO (The Global ESCO Network), el encargado de gestionar y
promover las ESCO que operan en Colombia es el Consejo Colombiano de Eficiencia Energética
(CCEE) ente no gubernamental sin animo de lucro, el cual no provee una lista oficial de empresas
u organizaciones que operan bajo el modelo ESCO en Colombia.

Sin embargo, gracias a informacion proporcionada por el Banco Interamericano de
Desarrollo (BID) se tiene que algunas compaiiias que se dedican al contrato por desempefio son:

E2, MGM Innova, Equitel, Gestion de la Tecnologia, Garper, Azimut y CAIA (Vieira De Carvalho

2 Llave en mano significa responsabilidad total: mediante un acuerdo, el contratista se encarga tanto del disefio
como de la ejecucién de todo el proyecto.
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et al., s/f). Algunas otras compaiias destacadas que operan bajo un ESPC se encuentran descritas
en el Anexo A.

Aunque estas empresas se enfocan en ofrecer contratos tipo ESPC, no existe una
uniformidad en los modelos de negocio que emplean. Entre los contratos ESPC mas utilizados, el
modelo mas comun es el “chauffage”. Ademas, participan diversos actores como productores
independientes de energia y proveedores de equipos de vapor, energia y cogeneracion. (Vieira De

Carvalho et al., s/f).

4. Norma ISO-50001: Relacion con la eficiencia energética.

La norma ISO 50001 es un estandar internacional que establece los requisitos para crear,
implementar, mantener y mejorar un Sistema de Gestion de la Energia (SGEn) en organizaciones
de cualquier tamafio y sector. El objetivo principal es permitir a las organizaciones reducir el
consumo energético, mejorar la eficiencia en el uso de la energia y disminuir los impactos
ambientales asociados, lo que también puede generar ahorros econdmicos (ISO - ICONTEC,
2019). La norma ISO-50001 hace uso de un ciclo de mejoramiento continuo o PHVA (Planificar-
hacer- verificar- actuar).

La version actual de la NTC-ISO 50001 (2019) cumple con los requisitos establecidos por
ISO para las normas de sistemas de gestion, incorporando estructuras de alto nivel que garantizan
una mayor compatibilidad con otras normas de sistemas de gestion. El objetivo principal de un
Sistema de Gestion de la Energia (SGEn) es promover la mejora continua del desempefio
energético, reflejada en resultados cuantitativos y cualitativos relacionados con el uso eficiente de
la energia, el consumo y la optimizacion del rendimiento tal y como lo muestra la Figura 3.

(RECIEE, 2019).
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Figura 3.
Modelo SGEn.
Contexto de la organizacion
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Verificacién y del SGEn

evaluacion del
desempefio
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Auditorias internas del

No conformidades y acciones correctivas
SGEn v

Nota: Tomado de RECIEE, 2019

La norma ISO 50001 establece las bases para identificar y gestionar areas de oportunidad
energética, proporcionando asi, un marco estructurado para gestionar y optimizar el consumo
energético dentro de una organizacion, mientras que la ESCO puede implementar las soluciones y
garantizar resultados a través de contratos de desempefio ofreciendo servicios integrales, desde la
identificacion de oportunidades de ahorro hasta la implementacion de soluciones y la medicion de
los resultados. Esto permite que el modelo ESCO se presente como una idea innovadora ante la
transicion energética que presenta un pais en desarrollo como lo es Colombia, impactando y

beneficiando directamente a los sectores productivos del pais.
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4.1. Normas ISO 50000 y el apoyo al sistema de gestion energética

El conjunto de normas de la familia ISO 50000 estd disefiado para abordar diversos
aspectos relacionados con la gestion de la energia y la eficiencia energética. Estas normas son
complementarias a la norma principal ISO 50001 y tienen como objetivo proporcionar
herramientas especificas para la implementacion, medicién y mejora de los sistemas de gestion de
energia en diferentes contextos. A continuacion, se describira las caracteristicas y los aportes de la

familia de las normas ISO 50000.

4.1.1. ISO 50002: Auditorias energéticas

La ISO 50002 establece los requisitos y orientaciones para realizar auditorias energéticas
de manera estructurada y eficiente. Su objetivo principal es proporcionar un marco para identificar
y priorizar oportunidades de mejora del desempeiio energético, contribuyendo a una gestion
energética sostenible y eficiente (ISO - ICONTEC, 2018). La norma ISO 50002 ofrece un enfoque
que beneficia a la ESCO de multiples maneras. Facilita un diagnostico inicial preciso al identificar
oportunidades de ahorro energético a través de auditorias detalladas, permitiendo evaluar el
consumo energético de los clientes y establecer “Lineas Base” para caracterizar el comportamiento
energético frente a los componentes de la produccion. Ademas, guia en la identificacion de areas
de ineficiencia energética y en la propuesta de soluciones especificas alineadas con los objetivos
de ahorro del cliente. La estandarizaciéon de los procesos y procedimientos asegura que las
auditorias energéticas se realicen de manera consistente y conforme a estandares internacionales,
generando confianza en los servicios ofrecidos. Asimismo, ayuda a priorizar inversiones en
eficiencia energética mediante un analisis detallado de costo/beneficio; asi como respalda la
medicion y verificacion de los ahorros generados garantizando el cumplimiento de los

compromisos en contratos de desempefio energético.
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La norma ISO 50002 establece un proceso estructurado el cual incluye: definicion del
alcance y objetivos; recopilacion y analisis de datos energéticos historicos y actuales;
identificacion y evaluacion de oportunidades de mejora; presentacion de un informe final con
recomendaciones. Lo relevante de la norma ISO 50002 es la flexibilidad y la adaptabilidad ya que
el proceso es aplicable a organizaciones de cualquier tamafio y sector.

El proceso de auditoria energética propuesto por la NTC ISO 50002 se presenta a

continuacion en la Figura 4.

Figura 4. Diagrama de flujo del proceso de auditoria energética.
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medicién [ ] visita al — datos | auditoria SRR CE
emplazamiento recolectados energética cierre

1 I

Planificacién de la
auditoria energética

Nota: Adaptacion de la norma NTC-ISO 50002

Recopilacién
de datos

4.1.2. IS0 50004: Guia para la implementacion de un sistema de gestion de energia

La ISO 50004 proporciona directrices detalladas para la implementacién, mantenimiento
y mejora de los sistemas de gestion de la energia (SGEn), alineados con la norma ISO 50001 (ISO
- ICONTEC, 2021). Este enfoque estructurado facilita a la ESCO ofrecer soluciones
estandarizadas y efectivas para diversos clientes, asegurando que los sistemas de gestion energética
sean robustos y eficientes.

La norma apoya directamente a la ESCO al establecer un marco claro para desarrollar e
implementar un SGEn, permitiéndoles adaptar estos sistemas a las necesidades especificas de cada

organizacion. Ademads, proporciona herramientas para identificar oportunidades de mejora,
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establecer metas energéticas y garantizar que los ahorros sean sostenibles, lo que resulta crucial en
contratos basados en desempefo energético.

Un elemento clave de la ISO 50004 es el enfoque en el monitoreo y la verificacion de
indicadores de desempefio energético (IDEn) (ISO - ICONTEC, 2021). Esto le permite a la ESCO
demostrar de manera confiable los ahorros alcanzados, fortaleciendo la credibilidad y garantizando
el cumplimiento de los términos contractuales. Asimismo, fomenta la mejora continua del
desempefio energético, asegurando que las soluciones implementadas sigan generando beneficios

a largo plazo.

4.1.3. IS0 50006: Medicion de desemperio energético (IDEn) y linea base energética

(LBEn)

La ISO 50006 proporciona directrices para el establecimiento, uso y mantenimiento de
lineas de base energética (LBEn) ¢ indicadores de desempeifio energético (IDEn). Estas
herramientas son esenciales para medir, monitorear y mejorar el desempefio energético dentro de
un sistema de gestion de la energia (SGEn) (ISO - ICONTEC, 2017).

La norma también proporciona metodologias para la evaluacion y monitoreo del
desempefio energético. Esto permite analizar datos energéticos de manera sistematica, identificar
areas de mejora y evaluar la efectividad de las medidas implementadas. Ademas, la ISO 50006 es
flexible y aplicable a organizaciones de cualquier tamafio o sector, independientemente del nivel
de madurez en la gestion energética (ISO - ICONTEC, 2017).

Para la ESCO, la norma facilita el establecimiento de referencias claras y métricas
especificas para evaluar los cambios en el consumo y la eficiencia energética de los clientes. La
implementacion de la ISO 50006 mejora la precision en la medicion del desempeiio energético, lo

que facilita la toma de decisiones basada en datos confiables. También proporciona evidencia
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tangible de mejoras energéticas, util para auditorias, certificaciones y reportes. Al mismo tiempo,
apoya la identificacion de oportunidades de ahorro y promueve la mejora continua en el uso de la

energia.

4.1.4. IS0 50015: Medicion y verificacion del desemperio energético

La ISO 50015 es una norma internacional que establece directrices para la medicion y
verificacion (M&V) del desempeio energético de una organizacion. Aplicada en el contexto de
sistemas de gestion de la energia, como los implementados bajo la ISO 50001. Esta norma
garantiza que las mejoras en eficiencia y los ahorros energéticos se midan y evaluen de manera
confiable, transparente y replicable (ISO - ICONTEC, 2019a).

La norma tiene como objetivo establecer metodologias para medir y verificar los resultados
energéticos, proporcionando criterios comunes que permitan evaluar el desempefio energético de
una organizacion. Esto facilita la comparacion y replicacion de los resultados obtenidos en
proyectos de eficiencia energética, asegurando que las mejoras sean verificables y demostrando
transparencia tanto para la organizaciéon como para las partes interesadas (ISO - ICONTEC,
2019a). La ISO 50015 es especialmente relevante en auditorias energéticas y en contratos de
desempefio energético (ESPC), donde la ESCO deben verificar los ahorros garantizados,
proporcionando confianza en los resultados.

La norma ISO 50015 es una herramienta fundamental para la ESCO, pues permite
establecer planes estructurados de medicion y verificacion, con indicadores claros, lineas base
energéticas (LBEn) y metodologias adaptables. Al asegurar la transparencia y trazabilidad de los
datos, la ESCO pueden demostrar de manera confiable los ahorros obtenidos, fortaleciendo la

credibilidad de los servicios. Ademas, la ISO 50015 apoya la mejora continua del sistema de
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gestion energética, facilitando la deteccion de oportunidades adicionales de ahorro y optimizando

el desempefio energético a lo largo del tiempo.

4.1.5. IS0 50044: Proyectos de ahorro de energia (PAEn). Directrices para la evaluacion

economica y financiera.

La ISO 50044 establece directrices para la evaluacion econémica y financiera de proyectos
de ahorro de energia (PAEn). El objetivo principal es proporcionar un marco metodologico que
facilite la comparacion, priorizacion y seleccion de proyectos de mejora del desempefio energético
(AMDE) basados en la viabilidad econdmica, asegurando un retorno de inversion eficiente (ISO -
ICONTEC, 2019).

La norma ISO 50044 guia a la ESCO en la identificacién y cuantificacion de todos los
costos asociados a un PAEn, como: costos iniciales, operativos y de mantenimiento; asi como los
beneficios energéticos y no energéticos, evidenciados en la reduccion de emisiones o mejoras en
productividad. La evaluacién econdmico-financiera se da gracias a indicadores clave como el
valor actual neto (VAN), la tasa interna de retorno (TIR), el periodo de repago (PR) y el
analisis del costo del ciclo de vida (LCCA). Estas métricas ayudan a la ESCO a priorizar
proyectos seglin el impacto financiero y energético.

El aporte de la ISO 50044 a la ESCO es que les permite evaluar y demostrar la viabilidad
economica y financiera de los proyectos de eficiencia energética. Esto blinda la credibilidad de la
ESCO y optimiza la planificacion y ejecucion de proyectos, maximizando los beneficios

economicos y energéticos para la ESCO misma y para los clientes.
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4.2. Evaluacion técnica del potencial de la norma ISO 50001 implementar el modelo
ESCO.

La integracion de la norma ISO 50001 al Sistema de Gestion Energética (SGEn) permite a
la ESCO estandarizar planes de accion eficaces para su implementacion. Gracias al ciclo PHVA
(Planificar-Hacer-Verificar-Actuar) propuesto en la norma, se establece un enfoque ciclico que
facilita la evaluacion de fallas y la aplicacion de mejoras técnicas, incrementando de manera
progresiva la efectividad y el porcentaje de éxito del SGEn.

Ademas, la ISO 50001 proporciona un estandar que la ESCO aprovecha para garantizar la
mejora continua de los procesos relacionados con la eficiencia energética. Complementando esta
norma, surgen las normas adicionales de la familia ISO 50000, que amplian y enriquecen las
directrices propuestas por la ISO 50001. Estas normas complementarias aportan elementos clave

que fortalecen el ciclo PHVA aplicado al SGEn, tal como se detalla a continuacion en la Tabla 1.
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Tabla 1.

Integracion de las normas ISO 50000 con el SGEn.

27

Etapa Norma Aporte Resultado
« Estructura de la auditoria para cualquier tipo de
organizacion:
- Definicion y del alcance y objetivos.
1ISO 50002 - Recopilacién y anlisis de datos energéticos historicos y
actuales.
- Identificacion y evaluacion de oportunidades de mejora.
- Presentacion de un informe final con recomendaciones.
. Anéll?ls de}’uso y consumo. dg enelfgia * Una evaluacion técnica y econdmica detallada del estado
ISO 50004« Identificacion de_ lo_s usos s1gmﬁcat1_vros de la en?rgia (USE)  4ctual del consumo energético.
para esFa_bIecer prlorldgdes enla QeSF'O” de energia. N * La identificacion de oportunidades de mejora con mayor
Planear . Deﬁ{n_cu')n de los limites de los indicadores de desempefio impacto.
energe’Flco (I_DEn) ) N e« Eldisefio de un plan estratégico con prioridades claras,
ISO 50006 - Identificacion de los Indicadores de Desempefio Energético i qicadores definidos y andlisis financiero sélido que garantice
(IDEn). ) ) la viabilidad y sostenibilidad de las acciones a implementar.
* Determinacion de un periodo base adecuado
* Definicion y célculo de los indicadores para la seleccion de
un proyecto de ahorro de energia:
- Valor actual (VA)
- Valor actual neto (VAN)
IS0 50044 - Tasa interna de retorno (TIR)
- Periodo de repago (PR)
- Anélisis del costo del ciclo de vida (LCCA)
- Indice de rentabilidad (IR).
* Planificacion y control operacional.
- Procedimientos documentados.
- Instrucciones de operacion.
;jDispo§iti}/ost f)isicos (sistemas de automatizacion, técnicas Efjgarein cetime it @t i s exsvis
e seguimiento). o
1S0 50001 Is0 50004 ento p'gh'f'cadas‘ 4 o :
. . * Sistema de monitoreo y verificacion confiable que permite
Sl °°“““9‘?“°'a s el . - evaluar el impacto de las medidas implementadas.
Hacer * Fa]]as‘ Parf‘ considerar en el dese‘m'peno IETZHHS: * Capacidad de identificar y abordar fallas operativas,
g dauisicionldelpoductosiyjericios g : asegurando la continuidad y el éxito del proyecto.
* Gestion de las no conformidades y acciones correctivas. « Ajust tinuos basados en los datos recopilados para
\justes con P p
« Calculo de mejoras en el desempefio energético maximizar la eficiencia y alcanzar los objetivos de ahorro
ISO 50006 - Mantenimiento y ajuste de los indicadores de desempefio  energético.
energético y las lineas de base energética
1SO 50015 EstableceArr y documentar un plan de M&V
* Recoleccion de datos
« Evaluacion del desempefio energetico « Evaluar de forma precisa el desempefio energético y el
IS0 50004 |\ itorias internas impacto de las medidas implementadas.
* Validar los ahorros energéticos y las mejoras mediante
« Cuantificacion del desempefio energético comparando el metodologfas confiables de Medicion y Verificacion.
Verificar |50 50006 periodo base y el periodo de reporte. * Detectar desviaciones o areas de mejora en el SGEn para
+ Identificacion de cambios den los IDEn y las LBEn realizar ajustes oportunos.
* Garantizar la transparencia y la confianza en los resultados
1S0 50015 Veriﬁca'r la implgrpentacién de las AMDE obtenidos, asegurando el cumplimiento de los objetivos
« Conducir el analisis de M&V establecidos.
» Comunicacion de cambios en el desempefio energético. + Implementar ajustes operativos oportunos para garantizar
ISO 50006 < Ajustes en la operacion para el restablecimiento de la meta  que las metas de ahorro energético se mantengan o se
de ahorro energético. restablezcan.
B o . * Promover y mantener las mejoras logradas, consolidando el
Actuar 15050004 . Promoc~10n, 2poyo y mantenimiento de las mejoras del avance hacia la eficiencia energética.
desempefio energetico. * Informar de manera clara y transparente los resultados
obtenidos, fomentando la confianza en el proceso.
+ Informar los resultados de M&V * Evaluar la necesidad de repetir el ciclo PHVA para asegurar
ISO 50015 -« Revisar la necesidad de repetir el proceso, si fuese

necesario

la mejora continua del desempefio energético y la
sostenibilidad del SGEn a largo plazo.

Nota: Elaboracion propia
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5. Implementacion del modelo ESCO apalancados en las normas ISO 50001

La integracion de las normas ISO 50000 dentro del marco normativo establecido por la
ISO 50001 fortalece significativamente el ciclo PHVA (Planificar-Hacer-Verificar-Actuar), al
proporcionar técnicas y procesos especificos que crean una hoja de ruta para optimizar el
desempefio energético de una organizacion. La integracion de la norma ISO 50001 en el modelo
ESCO da lugar a un modelo fortalecido, diseniado para desarrollar e implementar planes de

eficiencia energética con una estructura organizacional sélida y el respaldo de los estindares

internacionales que proporciona la norma. Esta sinergia se ilustra en la Figura 5.

Figura 5.

Sinergia entre la norma ISO 50001 y el modelo ESCO.

D

Marco contractual basado en contratos
de desempeiio energético (ESPC): Las
ESCO implementan proyectos de eficiencia
energética con financiacién basada en los
ahorros obtenidos.

Servicios integrales: Incluyen auditorfas
energéticas, disefo, implementacion,
monitoreo y verificacién (M&V).
Transferencia de riesgos: Las ESCO
asumen riesgos técnicos y financieros
asociados al rendimiento energético.
Relacién contractual: Formalizan acuerdos
especificos con los clientes para compartir
beneficios y responsabilidades en funcién
de los ahorros logrados

Apoyo financiero: Pueden facilitar
financiamiento directo o trabajar con
instituciones financieras para obtener
recursos para sus clientes

Nota: Elaboracion propia

Compromiso con la eficiencia energética:
Ambas buscan la mejora continua en el uso
y desempefio energético, alinedndose con
objetivos ambientales y financieros.
Optimizacién del consumo energético:
Las ESCO y la ISO 50001 trabajan para
reducir el consumo energético y los costos
asociados, apoyando la sostenibilidad
Medicién y verificacién (M&V): Tanto las
ESCO como la ISO 50001 promueven el
monitoreo constante del desempefio
energético, asegurando resultados
verificables.

Enfoque adaptable: Ambas son aplicables
a organizaciones de cualquier tamano,
sector o nivel de madurez en la gestion
energética

Orientacion estratégica: Ambos modelos
alinean la gestién energética con objetivos
organizacionales mas amplios, como la
reduccion de emisiones y el ahorro de
costos.

\ISOSOOW

Enfoque sistematico: La ISO 50001 define
un marco estructurado para establecer,
implementar, mantener y mejorar un SGEn.
Ciclo PHVA: Basado en el ciclo Planificar-
Hacer-Verificar-Actuar para garantizar la
mejora continua del SGEn.

Participacién de la alta direccién:
Requiere liderazgo y compromiso
organizacional para integrar la gestién
energética en las operaciones.
Integracion con otros sistemas de
gestién: Compatible con normas como la
1SO 9001, permitiendo una gestién integral.
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El papel de la ESCO va mas alla de ser un modelo de negocio; estas actian como
mediadores y guias en la implementacion de proyectos de eficiencia energética. Su objetivo
principal es eliminar las barreras que impiden a las organizaciones alcanzar la eficiencia
energética, como el desconocimiento técnico, la falta de capacidades financieras y la desconfianza
en el mercado. Al posicionarse como referentes en la implementacion de medidas con riesgos de
inversion bajos, la ESCO garantizan que estas acciones logren los objetivos de ahorro energético
y sostenibilidad.

La confianza que las organizaciones depositan en la ESCO se respalda en el marco legal
de los contratos de servicios energéticos por desempeio (ESPC). Estos contratos establecen los
términos clave del proyecto, como la forma de retribucion, el modelo de inversion, las medidas a
implementar, las variables que afectan el desarrollo del proyecto, y su duracion. Una de las
mayores ventajas de los contratos ESPC es su flexibilidad, ya que no existe un modelo Unico
aplicable a todas las organizaciones. En cambio, cada contrato se disefia de manera personalizada
para atender las necesidades y objetivos especificos de la organizacion, garantizando asi soluciones
adaptadas y efectivas.

Para desarrollar eficazmente un plan de eficiencia energética, la ESCO se apoya en la
norma ISO 50001, especificamente en el ciclo PHVA (Planificar-Hacer- Verificar-Actuar) que esta
propone, aplicandolo de la siguiente manera:

Planificar: La ESCO evalua el contexto energético de la organizacion, desarrolla una
propuesta de mejora energética y disefia una hoja de ruta para implementar el Sistema de Gestion

Energética (SGEn).
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Hacer: Se asignan roles dentro de la organizacion, se implementan las medidas necesarias
para abordar las deficiencias identificadas en la etapa de planificacion y se realiza la medicion del
consumo eléctrico para su posterior analisis y reporte.

Verificar: La ESCO verifica que las medidas implementadas cumplan con los objetivos
energéticos establecidos. En caso de que no se alcancen las metas, identifica los problemas que
puedan estar afectando los resultados.

Actuar: La ESCO soluciona los problemas detectados durante la etapa de verificacion y
disefia planes de seguimiento que garanticen la mejora continua del SGEn.

La aplicacion del ciclo PHVA se ve reflejado desde la planeacion inicial hasta el final del
contrato ESCO, como se ilustra en la Figura 6.

La ESCO, al alinearse con los marcos establecidos por la norma ISO 50001, no solo
refuerza su capacidad operativa, sino que también afiade un valor significativo a sus servicios. Al
regirse por estandares normativos internacionales, genera confianza y credibilidad en las
organizaciones que requieren servicios de eficiencia energética, potenciando asi su propuesta de
valor en el mercado.

Bajo los lineamientos de la norma ISO 50001, la ESCO implementa un modelo energético
disefiado para ofrecer soluciones de eficiencia energética. En el contexto de este trabajo, dichas

soluciones se enfocan en los sectores productivo y terciario.

5.1. Modelo energético orientado a la mejora de procesos y procedimientos
organizacionales.

A continuacidn, se presenta un modelo energético disefiado para optimizar los procesos en
los sectores productivo y terciario. Ademads, se proponen estrategias especificas para implementar

este modelo de manera efectiva en cada una de las etapas definidas.
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1) Analisis situacional

El proposito de esta primera etapa es comprender el entorno (externo e interno) y

determinar la viabilidad de la implantacion del Modelo Energético.

a) Evaluacion externa

i) Condiciones del mercado energético:

Anadlisis de la matriz energética local o nacional (fuentes, precios, estabilidad de
suministro).

Identificacion de competidores (otras ESCO o proveedores de servicios
energéticos) y oportunidades de diferenciacion.

Deteccion de incentivos o condiciones econdmicas (subsidios, tasas de interés

preferenciales, estimulos fiscales).

ii) Analisis PESTEL (Politico, Econémico, Social, Tecnoldgico, Ecologico, Legal):

Politico: Marcos regulatorios, planes de transicion energética, politicas de
sostenibilidad.

Econoémico: Tasas de crecimiento, inflacion, acceso a financiamiento, fuentes de
inversion.

Social: Tendencias de consumo, cultura organizacional, aceptacion de proyectos
“verdes”.

Tecnolégico: Avances en equipos eficientes, automatizacion, digitalizacion.
Ecolégico: Normas ambientales, restricciones de emisiones, compromisos en
reduccion de COa.

Legal: Leyes sobre eficiencia energética, licencias ambientales, planes energéticos

nacionales.
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Figura 6.

Acompariamiento de la norma ISO 50001 en el desarrollo del modelo ESCO.
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b) Evaluacion interna
i) Condiciones energéticas del cliente final:
e Auditoria energética preliminar: principales fuentes de consumo, patrones de
demanda, equipamiento disponible.
e Nivel de madurez en gestion de la energia (existencia de medicion, revision de
SGEn existente -si lo hay-).
ii) Viabilidad estratégica del modelo:
e Andlisis de la alineacion con la mision y vision del cliente.
e Capacidad de inversion o disposicion a firmar contratos de servicios energéticos
(modelo ESCO).
e Recursos humanos y competencias técnicas en la organizacion (nivel de cultura
energética).
2) Establecimiento de objetivos estratégicos
Esta etapa fija el norte de la estrategia, alineando las metas energéticas y organizacionales.
a) Definicion de metas claras y medibles
Por ejemplo:
e Reducir costos operativos en un X%.
e Incrementar la eficiencia de produccion en un X%.
e Mejorar la calidad de los servicios ofrecidos.
e Optimizar la productividad de procesos clave (tiempo de ciclo, desperdicios).
e Impulsar la renovacion tecnoldgica (equipos eficientes, automatizacion).

b) Alineacion con requisitos normativos y del cliente
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e Tener en cuenta la politica energética y la normativa legal aplicable (por ejemplo,
planes energéticos nacionales).
3) Formulacion de estrategias
En esta fase, se disefian las vias de accion para cumplir con los objetivos propuestos, tanto
a nivel de procesos como de procedimientos.
a) Estrategia de mejora de los procesos
i) Evaluacion de la condicion de los procesos:
e Aplicar componentes de normas de gestion (ISO 50001, ISO 9001, etc.) para
identificar ineficiencias y oportunidades de optimizacion.
ii) Seguimiento y control de procesos clave:
e Definir indicadores de rendimiento (p. ej., consumo energético por unidad
producida, tiempo de ciclo).
e Implementar sistemas de monitoreo continuo (SCADA) cuando sea viable.
iii) Automatizacion de procesos:
e Identificar donde la digitalizacion y/o automatizacion pueden reducir consumos
energéticos y errores operativos.
e Proyectos piloto de sensores inteligentes, sistemas de control distribuido, etc.
b) Estrategia de mejora de los procedimientos
i) Estandarizacion de procedimientos:
e Redactar o actualizar manuales, instructivos y protocolos operativos para reflejar
criterios de eficiencia energética (arranque y paro de equipos, rutinas de
mantenimiento, etc.).

ii) Capacitacion continua:
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e Formacion de personal en metodologias de mejora (PHVA), uso eficiente de la
energia y seguridad industrial.
e Talleres de concientizacion para fomentar la cultura de la eficiencia y la reduccion
de desperdicios.
4) Implementacion del modelo
Se despliegan las estrategias definidas, con asignacion de recursos y un plan de accion
detallado.
a) Asignacion de recursos y evaluacion de viabilidad
i) Recursos financieros:
e Elaborar el presupuesto y plan de inversiones (Seleccion del contrato ESPC para
reduccion de inversion inicial en base al contexto energético de la organizacion).
ii) Recursos humanos:
e Definir roles y responsabilidades, tanto a nivel directivo (Comité de Energia) como
operativo (equipos de implementacion).
iii) Recursos tecnologicos:
e Seleccion de software de gestion, sistemas de medicion, equipamientos,
proveedores.
b) Desarrollo de un plan de accion
i) Fases o etapas:
e Etapa de diagnoéstico detallado,
e FEtapa de implementacion de mejoras rapidas (quick wins),
e Etapa de mejoras de mediano y largo plazo.

ii) Responsables y cronogramas:
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e (ada accion se asigna a un responsable con metas claras y fechas objetivo.
iii) Mecanismos de control:
e Evaluaciones parciales para verificar el avance de la implementacion y la calidad
de los trabajos ejecutados.
5) Monitoreo y evaluacion
Garantiza la eficacia del modelo mediante indicadores clave y revisiones periodicas.
a) Indicadores clave de desempeiio (IDEn)
e IDEn de procesos: Tiempos de ciclo, tasa de defectos, productividad por hora,
disponibilidad de equipos.
IDEn energéticos: Consumo por unidad producida, factor de potencia, indicadores de
intensidad energética.
IDEn de calidad y procedimientos: Numero de incidencias en la ejecucion de
procedimientos, cumplimiento de auditorias internas, grado de estandarizacion.
(Se recomienda tomar referencias de ISO 9001 para la definicion de IDEn relacionados
con calidad de procesos y procedimientos.)
b) Evaluaciones periodicas
i) Revisiones de avance:
e Informes mensuales, trimestrales o semestrales, segiin complejidad de la
organizacion.
e Comparar los IDEn reales con las metas propuestas.
ii) Revision gerencial:

e Analisis de desviaciones para emprender acciones correctivas o preventivas.
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e Ajuste de objetivos si las condiciones internas o externas han cambiado
significativamente.
6) Comunicacion y documentacion
La ultima etapa abarca la transparencia, formalizacion y difusion interna/externa de los
avances.
a) Documentacion

i) Informe del modelo estratégico:

e Redactar un documento que recoja la informacion de cada fase (analisis situacional,
objetivos, estrategias, plan de accion, resultados de monitoreo).
e Incluir anexos técnicos (auditorias, registros de capacitacion, procedimientos
estandarizados, manuales de operacion) y buenas practicas.
b) Comunicacion
i) Distribucion a interesados clave:
e Directivos, supervisores, operarios, personal administrativo, clientes o accionistas,
segun aplique.
ii) Roles y responsabilidades:
e Asegurar que cada persona comprenda su participacion en la sostenibilidad de las
mejoras energéticas y la ejecucion de procesos/procedimientos optimizados.
Los resultados obtenidos en cada etapa del proceso y el logro de la meta energética dependeran en
gran medida del compromiso de los actores involucrados con el Sistema de Gestion Energética
(SGEn) y de la implementacién de las recomendaciones propuestas en este documento. Los

resultados especificos del modelo energético se detallan en la Tabla 2.
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Tabla 2.

Resultados esperados

Etapa Resultado

- Panorama externo que muestra oportunidades, riesgos,
incentivos e influencias sectoriales.

- Determinacion de fortalezas, debilidades y grado de
preparacion interna para adoptar el modelo.

Andlisis situacional

Establecimiento de - Documento de objetivos estratégicos que establece cuando y
objetivos estratégicos ~ como se medira el logro de las metas.

- Diserfio de estrategias especificas que aborden la

optimizacion de los procesos productivos o de servicios

(terciario) y la estandarizacion de sus procedimientos

operativos.

- Un plan de implementacion robusto, con recursos

Implementacion del modelo asegurados y un cronograma que permita supervisar el
progreso.

Formulacion de estrategias

. L - Retroalimentacion continua para afinar la implementacion y

Monitoreo y evaluacion -
asegurar el logro de las metas estratégicas.

- Un sistema de comunicacion que facilite la comprension y

apropiacion del modelo en toda la organizacién, promoviendo

la cultura de mejora continua y eficiencia energética.

Comunicacién y
documentacion

Nota: Elaboracion propia.

5.1.1. ;Por qué incorporar el modelo energético de la ESCO en la organizacion?

La implementacion del modelo energético basado en ESCO se fundamenta en tres pilares
principales: cumplimiento normativo, eficiencia operativa, y sostenibilidad financiera. Estos
aspectos, respaldados por el marco de la norma ISO 50001, permiten a las organizaciones no solo
optimizar su desempefio energético, sino también garantizar resultados medibles y sostenibles en
el tiempo.

Cumplimiento normativo: En Colombia, normativas como la Resolucion 015 de 2018 de

la CREG establecen limites claros para el consumo de energia reactiva y penalizaciones por
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excederlos (Alejandria - Resolucion 15 de 2018 CREG, s/f). Estas disposiciones impulsan la
transicion hacia sistemas mas eficientes que reduzcan costos operativos y mejoren el desempefio
energético. La adopcidn de estandares internacionales como la ISO 50001 permite a las empresas
alinear sus operaciones con estos requerimientos, minimizando riesgos legales y financieros.
Eficiencia operativa: El Modelo energético implementado por la ESCO no solo identifica
oportunidades de mejora energética, sino que también asegura la implementacion de soluciones
efectivas a través de contratos de desempefio energético (ESPC). Estos contratos eliminan barreras
comunes como la falta de recursos financieros iniciales o el desconocimiento técnico, garantizando
que las organizaciones puedan adoptar medidas de optimizacidn sin comprometer su operatividad.
Sostenibilidad financiera: La estructura de los contratos ESPC asegura que las
inversiones iniciales sean cubiertas con los ahorros generados, mitigando los riesgos asociados.
Este enfoque no solo facilita la ejecucion de proyectos energéticos, sino que también permite a las
empresas proyectar retornos de inversion claros y medibles, fortaleciendo su competitividad en el

mercado.
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Conclusiones

La integracion del modelo ESCO con la norma ISO 50001 establece un marco robusto para
optimizar la eficiencia energética en empresas colombianas. La ISO 50001 proporciona la base
técnica y metodoldgica necesaria para gestionar y mejorar el consumo energético, mientras que el
modelo ESCO facilita su implementacion a través de financiamiento, mitigacion de riesgos y
herramientas de medicion de resultados. Esta combinacion potencia el impacto del Sistema de
Gestion Energética (SGEn), garantizando un plan de ahorro energético sélido, respaldado por
estandares internacionales. Al trabajar en conjunto, la ESCO y la norma aseguran ahorros
energéticos sostenibles, medibles y alineados con los objetivos de la organizacion.

La revision de la norma ISO 50001 y su integraciéon con el modelo ESCO permitid
incorporar el apoyo de otras normas de la familia ISO 50000, enriqueciendo su implementacion.
Estas normas aportan herramientas clave que fortalecen el ciclo PHVA (Planificar-Hacer-Verificar-
Actuar) propuesto por la ISO 50001, optimizando cada etapa del Sistema de Gestion Energética
(SGEn). Este enfoque ciclico no solo es aplicable a organizaciones que ya cuentan con un SGEn,
sino que también potencia la mejora continua y garantiza un desempefio energético sostenible a
largo plazo. Ademas, el modelo ciclico de mejora que propone la norma permite identificar y
gestionar alertas tempranas, minimizando riesgos que puedan comprometer los objetivos finales
del SGEn.

Las normas de la familia ISO 50000 ofrecen estrategias complementarias para implementar
de manera eficiente la ISO 50001. Algunos de los aspectos mas destacados de estas normas fueron
fundamentales para la mejora y propuesta de implementacion del plan PHVA asi como para el

disefio del modelo energético. Al aplicar los principios y lineamientos propuestos por cada norma,
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se puede garantizar la maximizacion de los ahorros proyectados, asegurando la eficiencia y
sostenibilidad del modelo.

Aunque este proyecto no abordo6 todos los aspectos contenidos en estas normas debido a
limitaciones de alcance, existe un gran potencial para realizar estudios mas detallados sobre cada
una de ellas y su contribucion a la optimizacion de las diferentes etapas en el desarrollo de un
SGEn.

En Colombia hay una buena base financiera para la financiacion de proyectos de eficiencia
energética, el desconocimiento de oportunidades puede ser una causal para la no implementacion
de mejoras en los sectores industriales y terciarios. La promocion de estas fuentes de financiacion
pudria motivar al empresario que desea implementar un modelo de eficiencia energética.

La implementacion del Modelo Energético propuesto por la ESCO no establece un valor
fijo de ahorro, ya que este puede variar segtn el tipo de organizacion en la que se aplique. Una de
las principales ventajas de este Modelo Energético es su capacidad para evaluar la viabilidad
economica del proyecto, estimar los ahorros energéticos y proyectar metas claras
(medioambientales, energéticas y econdmicas) antes de realizar una inversion significativa por
parte de la ESCO o la organizacion. Esta caracteristica minimiza los riesgos de pérdidas y permite
analizar diferentes modelos de inversion, asegurando decisiones informadas y beneficios

sostenibles para ambas partes.



ANALISIS DEL MODELO ESCO EN COLOMBIA 42

Referencias Bibliograficas

Alejandria - Resolucion 15 de 2018 CREG. (s/f). Recuperado el 18 de enero de 2025, de
https://gestornormativo.creg.gov.co/gestor/entorno/docs/resolucion _creg 0015 2018.htm

ISO - ICONTEC. (2017). GTC-ISO 50006: SISTEMAS DE GESTION DE LA ENERGIA.
MEDICION DEL DESEMPENO ENERGETICO USANDO LINEAS DE BASE
ENERGETICA (LBE) E INDICADORES DE DESEMPENO ENERGETICO (IDE).
PRINCIPIOS GENERALES Y LINEAMIENTOS.

ISO - ICONTEC. (2018). NTC-ISO 50002: AUDITORIAS ENERGETICAS. REQUISITOS CON
ORIENTACION PARA SU USO.

ISO - ICONTEC. (2019a). GTC-ISO 50015 Sistemas de gestion de la energia. Medicion y
verificacion del desemperio energético de organizaciones. Principios generales y
recomendaciones.

ISO - ICONTEC. (2019b). NTC-ISO 50001 : SISTEMAS DE GESTION DE ENERGIA.
REQUISITOS CON ORIENTACION PARA SU USO.

ISO - ICONTEC. (2019c). NTC-ISO 50044. Proyectos de ahorro de energia (PAEn). Directrices
para la evaluacion economica y financiera.

ISO - ICONTEC. (2021). GTC-1SO 50004 Sistemas de gestion de la energia. Orientacion para
la implementacion, mantenimiento y mejora de un sistema de gestion de la energia de la
Norma ISO 50001.

Parlamento Europeo. (2006). Directiva 2006. Diario Oficial de la Union Europea.

RECIEE. (2019). Implementacion de un sistema de Gestion de la Energia Guia con base en la
norma 1SO 50001 .

The ESCO Story - National Association of Energy Service Companies | NAESCO. (s/f).
Recuperado el 27 de diciembre de 2024, de https://www.naesco.org/esco/

Vieira De Carvalho, A., Rojas, L. N., Nour, S., Gal, A., Dufresne, V., Langlois, P., Couture-Roy,
M., & Flamand, S. (s/f). Guia F. El modelo de negocio ESCO y los contratos de servicios
energéticos por desempeiio SERIE SOBRE EFICIENCIA ENERGETICA.
http://creativecommons.



