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Resumen

La adopcién de la norma ISO 50001 en la educacién
superior impulsa la eficiencia energética y la
sostenibilidad, ya que permite a las universidades
reducir su impacto ambiental, optimizar recursos
y alinearse con los Objetivos de Desarrollo
Sostenible. El objetivo de esta investigacién es
identificar y analizar el estado de la produccién
académica sobre los sistemas de gestién energética
basados en la norma ISO 50001 en instituciones
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de educaciéon superior, mediante una revisiéon
sistematica y andlisis bibliométrico de publicaciones
cientificas. Asimismo, se busca identificar tendencias,
colaboraciones académicas, mejores practicas y
retos en la implementacién de estos sistemas en el
contexto universitario. Los resultados demuestran
que Estados Unidos lidera la produccién con 497
documentos, seguido por China e Italia, mientras
que Europa destaca en la aplicacién préactica de
la ISO 50001 en campus universitarios. El anélisis
de 4257 documentos y la revisién detallada de 40
estudios revelan que la eficiencia energética es el
tema predominante, lo que confirma que constituye
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el objetivo central de la gestién energética bajo
la ISO 50001. Se identifican enfoques regionales
diferenciados: Europa enfatiza modelos certificados;
Asia prioriza la innovacién tecnoldgica; y América
Latina avanza en la gestion de residuos. Aunque
persisten desafios estructurales y financieros, la
integracién de tecnologia, gestiéon y formacién
permite lograr reducciones tangibles en el consumo
energético y en las emisiones. La accién conjunta y el
fortalecimiento del rol educativo de las instituciones
de educacién superior son fundamentales para
acelerar la transicién hacia instituciones resilientes y
comprometidas con la sostenibilidad.

Palabras clave:

gestién energética ISO 50001, eficiencia energética,
sostenibilidad, educacién superior, PRISMA, anélisis
bibliométrico.

Abstract

The adoption of the ISO 50001 standard in
higher education promotes energy efficiency and
sustainability, enabling universities to reduce their
environmental impact, optimize resources, and align
with the Sustainable Development Goals. The
objective of this research is to identify and analyze the
state of academic production on energy management
systems based on the ISO 50001 standard in higher
education institutions through a systematic review
and bibliometric analysis of scientific publications. It
also aims to identify trends, academic collaborations,
best practices, and challenges in the implementation
of these systems within the university context. The
results indicate that the United States leads the
scientific output with 497 documents, followed by
China and Italy, while Europe stands out in the
practical implementation of ISO 50001 on university
campuses. The analysis of 4257 documents and the
detalied review of 40 studies reveal that energy
efficiency is the predominant theme, confirming that
it constitutes the core objective of ISO 50001-based
energy management. Distinct regional approaches
were identified: Europe emphasizes certified models;
Asia prioritizes technological innovation; and Latin
America shows progress in waste management.
Although structural and financial challenges persist,
the integration of technology, management, and
training enables tangible reductions in energy
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consumption and emissions. Joint action and the
strengthening of the educational role of higher
education institutions are essential to accelerate the
transition toward resilient institutions committed to
sustainability.

Keywords:

ISO 50001 energy management, energy efficiency,
sustainability, higher education, PRISMA,
bibliometric analysis.

Resumo

A adogao da norma ISO 50001 no ensino superior
promove a eficiéncia energética e a sustentabilidade,
permitindo que as universidades reduzam o seu
impacto ambiental, otimizem recursos e se alinhem
com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel.
O objetivo desta investigacdo é identificar e analisar
o estado da producao académica sobre sistemas de
gestao de energia baseados na norma ISO 50001
em instituicdbes de ensino superior, através de uma
revisdo sistemética e de uma andlise bibliométrica
de publicagdes cientificas. Pretende-se também
identificar tendéncias, colaboragoes académicas,
melhores praticas e desafios na implementacgao destes
sistemas no contexto universitario. Os resultados
indicam que os Estados Unidos lideram a producgéo
cientifica com 497 documentos, seguidos pela
China e Italia, enquanto a Europa se destaca na
implementagao pratica da ISO 50001 nos campus
universitarios. A andlise de 4257 documentos e
a revisdo detalhada de 40 estudos revelam que
a eficiéncia energética é o tema predominante,
confirmando que constitui o objetivo central da
gestao energética baseada na ISO 50001. Foram
identificadas abordagens regionais distintas: a
Europa enfatiza modelos certificados; a Asia prioriza
a inovacdo tecnoldgica; e a América Latina mostra
progressos na gestao de residuos. Embora persistam
desafios estruturais e financeiros, a integracdo da
tecnologia, da gestao e da formagao permite redugoes
tangiveis no consumo de energia e nas emissoes. A
acao conjunta e o reforgco do papel educativo das
instituicbes de ensino superior sao essenciais para
acelerar a transicdo para instituigoes resilientes e
empenhadas na sustentabilidade.
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Introduccién

El desarrollo sostenible demanda transformaciones
profundas en las Instituciones de Educacién Superior
(IES), las cuales deben implementar modelos
eficientes y Sistemas de Gestién Energética (SGE)
alineados con estandares internacionales, como la
norma ISO 50001 de la Organizaciéon Internacional
de Normalizacién (ISO, por sus siglas en inglés)
(Garrido-Yserte & Gallo-Rivera, 2020; Munaro &
John, 2024). Estas estrategias permiten a las
universidades incorporar politicas sostenibles, reducir
su huella ambiental y optimizar el uso de los recursos,
posicionandolas como agentes claves en la transicién
hacia campus resilientes (Salcedo et al., 2023; Vargas
et al., 2019). Ahora bien, las IES son organizaciones
de alto metabolismo que demandan una cantidad
significativa de energia para mantener sus actividades
académicas, investigativas y administrativas (Ramisio
et al., 2024).

La aplicaciéon de estdndares como la ISO 50001
en las TES permite medir y optimizar el consumo
energético al considerar variables operacionales
clave, tales como las condiciones climaticas, las
caracteristicas constructivas, la ocupacion de los
espacios y las actividades académico-administrativas,
lo que facilita diagnosticos energéticos mas precisos
(Batlle et al., 2020). Esta perspectiva operacional se
complementa con un enfoque estratégico orientado
a la sostenibilidad, en el cual los indicadores de
desempeio energético actian como herramientas
fundamentales para gestionar procesos y alinear
las acciones institucionales con los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS), promoviendo mejoras
continuas en los ambitos ambiental y econdmico
(Abad-Segura & Gonzélez-Zamar, 2021; Salcedo
et al.,, 2023). La evidencia empirica demuestra
que la implementacién de la ISO 50001 genera
beneficios tangibles en términos de reduccién de
consumo energético, mejora de la eficiencia operativa
y fortalecimiento de una cultura organizacional
comprometida con la sostenibilidad (El Majaty et al.,
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2023; Quispe et al., 2025; Wintaco et al., 2022).

Es importante precisar que la norma ISO 50001 es
un estandar internacional que establece los requisitos
para implementar, mantener y mejorar un SGE, cuyo
objetivo principal es mejorar la eficiencia energética
y reducir el consumo (Kouaho et al., 2024). En
este sentido, la gestién energética constituye el
concepto amplio que engloba todas las actividades
organizacionales dirigidas a optimizar el uso de la
energia; la eficiencia energética representa el resultado
esperado de dichas actividades, reducir el consumo
manteniendo o mejorando los servicios (Mishra &
Singh, 2023); y la ISO 50001 es la herramienta
normativa que estandariza la forma de implementar
un SGE (El Majaty et al., 2023). A lo largo de este
documento, se emplea el término “SGE ISO 50001”
como concepto integrador, reconociendo que la norma
es el medio y la eficiencia energética es el fin.

La preocupaciéon por el impacto ambiental de las
universidades ha impulsado la adopcién de energias
renovables y el desarrollo de programas de eficiencia
energética que evalian el tipo de fuente, su costo
y su rendimiento (Mendez-Castillo et al., 2022;
Rodgers, 2021). Asimismo, el uso de indicadores
especificos permiten medir el consumo energético,
la generacién de residuos y las emisiones, lo que
facilita la formulacién de planes de conservacion
y la optimizacién financiera (Lo-lacono-Ferreira et
al., 2018). De igual forma, la gestién de residuos
y el reciclaje constituyen elementos clave para
promover la sostenibilidad, la economia circular y
el bienestar comunitario, especialmente en paises en
desarrollo (Botello-Alvarez et al., 2018). Finalmente,
el cambio climético exige reducir la dependencia de
combustibles fosiles e impulsar el uso de energias
alternativas (Borowski, 2022; Erdogdu et al., 2025;
Nowotny et al., 2018).

En las IES, la adopcion de fuentes renovables
y de SGE constituye un paso imprescindible
para disminuir su huella ambiental y modelar
practicas sostenibles que impacten positivamente
a la comunidad académica (Altassan, 2023).
Las universidades, como centros de formacién y
generacién de conocimiento, desempeian un rol
estratégico en la transicion energética al implementar
estandares como la ISO 50001, que optimizan el
consumo energético en los campus universitarios
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y contribuyen a la formacion de profesionales
conscientes de la importancia de la eficiencia
energética (Batlle et al., 2020; Munaro & John,
2024).

Aunque existe una creciente literatura sobre la
implementacién de la ISO 50001 en diversos
sectores organizacionales, industrial, manufacturero
y de servicios, persiste un vacio significativo en la
investigacion que examine de manera sistemdtica
cémo las IES adoptan, implementan y obtienen
beneficios de este estdndar internacional (Quispe
et al, 2025). En este contexto, el objetivo
de esta investigacién es identificar y analizar
el estado de la produccion académica sobre
los SGE basados en la norma ISO 50001 en
IES, mediante una revision sistemdtica y un
andlisis bibliométrico de publicaciones cientificas. Se
busca, ademas, identificar tendencias, colaboraciones
académicas, mejores practicas y retos asociados a
la implementacion de estos sistemas en el ambito
universitario.

Este andlisis permitird identificar las brechas de
conocimiento existentes, caracterizar el estado del
arte en la implementacion de la ISO 50001 en IES
y proporcionar una base empirica para el desarrollo
de marcos tedricos y practicos adaptados al contexto
especifico de la educacién superior.

El documento se estructura en cinco secciones
principales: una Introduccién, que contextualiza la
problemética de la gestién energética ISO 50001 en
la educacién superior; una Metodologia, que describe
el enfoque empleado; unos Resultados, que presentan
los hallazgos organizados por regiones geograficas;
una Discusiéon, donde se analizan los enfoques
diferenciados identificados; y unas Conclusiones, que
sintetizan las implicaciones para la gestion energética
en las instituciones de educaciéon superior.

Metodologia

El procedimiento de exploracién y seleccion de
la informacién cientifica se realizé mediante el
enfoque PRISMA (por sus siglas en inglés, Preferred
Reporting Items for Systematic reviews and Meta-
Analyses) (Page et al., 2021), lo que garantiza
la transparencia en todas las fases de la revisién
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sistematica. La investigaciéon se fundament6 en una
revisién bibliografica exhaustiva combinada con un
andlisis bibliométrico (Donthu et al., 2021; Poveda-
Orjuela et al., 2019), lo cual permitié identificar
tendencias y patrones relevantes en eficiencia
energética y sostenibilidad en el ambito de Ila
educacioén superior.

Criterios de inclusién y exclusién

Se incluyeron articulos publicados entre 2015 y 2024,
en espanol o inglés, que abordaran la eficiencia
energética, la sostenibilidad o la norma ISO 50001 en
el contexto de la educacién superior. Se consideraron
articulos originales en revistas cientificas, ponencias
de conferencias, capitulos de libro, revisiones y
resefias de conferencias de acceso abierto, clasificados
en las areas de Ingenieria, Energia y Ciencias
Medioambientales. Se excluyeron editoriales y otras
publicaciones que no presentaran datos cientificos
relevantes.

Estrategia de busqueda

La busqueda se realiz6 el 18 de febrero de 2025
en las bases de datos Scopus y ScienceDirect,
con el objetivo especifico de recuperar documentos
relacionado con SGE ISO 50001 en IES. Para
garantizar una cobertura exhaustiva, se aplico
inicialmente una ecuacion de busqueda amplia:
((“energy efficiency” OR “sustainable energy” OR
“energy management system” OR “ISO 500017 OR
“eficiencia energética”) AND (“higher education” OR
education OR universities OR “educacion superior”)).

En ecuacién inicial recuperé 9528 documentos sin
filtros. Posteriormente, los resultados fueron refinados
mediante la aplicaciéon de los criterios de seleccién
establecidos previamente: (1) documentos publicados
entre 2015 y 2024; (2) idiomas espaifiol e inglés; (3)
categorizacién en las areas de Ingenieria, Energia
y Ciencias Medioambientales; y (4) exclusién de
editoriales y publicaciones sin datos cientificos
relevantes. Tras esta etapa de filtrado, se obtuvo
un total de 4257 documentos, que constituyeron la
base del analisis bibliométrico, permitiendo identificar
tendencias, patrones de publicaciéon y colaboraciones
académicas a nivel global.

Posteriormente, mediante una revisién sistematica
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rigurosa que incluyé el anélisis de titulos, resimenes
y la lectura completa de los textos, se seleccionaron
40 documentos que abordaban especificamente la
implementacién, evaluacién o mejora de SGE ISO
50001 en contextos de IES. Estos 40 estudios
conformaron la base de la revision sistemética
y permitieron profundizar en hallazgos especificos,
casos de aplicacién y desafios asociados a la adopcién
de la ISO 50001 en universidades.

De este modo, el enfoque dual complementario
permitié: (a) mapear tendencias y colaboraciones
académicas globales en gestion energética a través
del an4lisis bibliométrico de 4257 documentos; y (b)
identificar y sintetizar evidencia especifica sobre la
ISO 50001 en IES mediante la revision sistematica de
40 estudios seleccionados.

Seleccion de estudios

El proceso se desarrolld en tres etapas: revisién de
titulos, andlisis de resiimenes y lectura completa de
los textos, con el fin de asegurar su coherencia con
los objetivos del estudio. La figura 1 presenta el
diagrama de flujo PRISMA aplicado para la seleccion
de estudios.

Extraccion y procesamiento de datos

Los articulos seleccionados fueron sistematizados en
una matriz de andlisis que incluy6 variables como
titulo, DOI (por sus siglas en inglés, Digital Object
Identifier), revista, pais, afio de publicacion, cuartil
y tipo de organizaciéon estudiada. Asimismo, se
registraron los métodos utilizados, las aplicaciones
de la ISO 50001 y los enfoques de sostenibilidad
abordados. Esta estructuracion permitié identificar
patrones y tendencias clave en la produccién
académica analizada.

Evaluacién de calidad

La calidad de los estudios se evalué con base en el
cuartil de la revista y en la pertinencia temética
de sus hallazgos en relacién con los objetivos de la
investigacion. Para el analisis bibliométrico se utilizd
el software VOSviewer, el cual permitié identificar
autores influyentes, palabras clave recurrentes y redes
de colaboracién académica.
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Evaluacién de calidad

La calidad de los estudios se evalué con base en el
cuartil de la revista y en la pertinencia temaética
de sus hallazgos en relacién con los objetivos de la
investigacion. Para el andlisis bibliométrico se utiliz6
el software VOSviewer, el cual permiti6é identificar
autores influyentes, palabras clave recurrentes y redes
de colaboracion académica.

Resultados y discusion

La seccién de resultados y discusion presenta, a partir
de un analisis sistematico y bibliométrico realizado
en Scopus y ScienceDirect, las tendencias globales en
investigacion, colaboracién y aplicaciéon de SGE ISO
50001 en universidades, destacando la manera en que
estos sistemas promueven la eficiencia energética y la
sostenibilidad institucional. Se identifican los paises,
autores y enfoques méas influyentes, asi como las
principales estrategias implementadas, lo que permite
reconocer avances y retos en la gestion energética
dentro de la educacién superior.

Como complemento, se exponen los hallazgos
derivados de la revisiéon sistematica sobre la
implementacion de SGE ISO 50001 en IES a
nivel global. El andlisis se organiza por regiones
geograficas con el propésito de examinar como
las instituciones adoptan, implementan y optimizan
sistemas de gestion energética normalizados. En
particular, se analiza el rol de la ISO 50001 como
marco de referencia para la estandarizacion de
procesos energéticos, sus aplicaciones practicas en
campus universitarios y los resultados reportados en
términos de eficiencia energética y optimizacion del
consumo.

Resultados de la revision
sistematica

Europa: implementacién de ISO 50001
y optimizacion del consumo energético

en IES

La norma ISO 50001 ha constituido un marco
integral para la gestién energética en las IES
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Figura 1

Diagrama de flujo PRISMA de la revision sistemdtica y del andlisis bibliométrico
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europeas, al permitir la estandarizacién de procesos
de optimizaciéon y consumo energético mediante la
integracién de modelos de madurez con el ciclo
Planear-Hacer-Verificar-Actuar (PHVA) (Batouta et
al., 2023; Jovanovi¢ & Filipovié¢, 2016). No obstante,
la implementacién de SGE ISO 50001 en este contexto
enfrenta barreras significativas, tales como los altos
costos iniciales, la escasez de recursos, la resistencia
organizacional y el incremento de los precios de la
energia, factores que, paraddjicamente, también han
impulsado el desarrollo de estrategias innovadoras
de optimizacién (Almasri et al., 2024; Cooremans &
Schonenberger, 2019; Neusel & Hirzel, 2022).

En el ambito europeo, las universidades que han
implementado SGE ISO 50001 reportan reducciones
significativas en el consumo energético y en
las emisiones. Sin embargo, persisten deficiencias
asociadas a la limitada integracion de factores de
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ingenieria y andlisis de rendimiento, lo que evidencia
la necesidad de realizar evaluaciones mas detalladas
y desarrollar modelos predictivos que permitan
identificar précticas méas eficientes en el contexto
académico (Ajmi et al., 2023; Bartolucci et al., 2024).

De igual manera, la educacién desempena un papel
fundamental en la transicién hacia un modelo
energético sostenible. La reduccién de la huella
de carbono en las universidades y la promociéon
de energias limpias no solo impactan la gestion
institucional, sino que también contribuyen a la
formacion de generaciones conscientes mediante
proyectos  practicos que fomentan decisiones
responsables en el uso de la energia (Z. Li et al.,
2021; Malkki & Alanne, 2017). En este sentido, la
educacién superior cumple una funcién estratégica
en la sostenibilidad al implementar SGE ISO
50001 que responden a necesidades actuales y

ediciones

USTA
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futuras, fortalecen la gestién energética institucional
y apoyan el cumplimiento de los objetivos de
mitigacion del cambio climético (Shawe et al., 2019).

Asia: aplicacién de sistemas de gestion
energética en campus universitarios

En las IES asidticas, la implementacién de SGE
ha sido evaluada mediante metodologias avanzadas
orientadas a optimizar el consumo energético. En
la Universidad de Ciencias del Norte de China, las
simulaciones de gestién energética evidenciaron un
alto potencial de ahorro a través de medidas técnicas,
gestion eficiente y cambios en el comportamiento de
los usuarios (Han et al., 2015). De igual manera,
se desarrolld6 un modelo energético especifico para
superar la falta de datos normalizados en campus
universitarios chinos, lo que permitié proponer
estrategias de gestién energética més eficientes en
instituciones educativas (Qu et al., 2015). Asimismo,
un andlisis del comportamiento térmico en edificios
universitarios revel6 patrones operativos relevantes y
sugirié mejoras en los sistemas de control energético,
tales como alumbrado eficiente y control solar,
elementos clave para la optimizacién del consumo (Ge
et al., 2018).

La gestion energética en complejos universitarios
asiaticos enfrenta retos significativos debido a la alta
demanda de energia en espacios como bibliotecas
y residencias estudiantiles, lo que ha impulsado la
adopcién de sistemas de gestion orientados a reducir
el consumo mediante tecnologias inteligentes (Liu
& Ren, 2020). En este contexto, la incorporacién
de dispositivos inteligentes en residencias promueve
un uso mas responsable y eficiente de la energia
eléctrica (Zhou et al., 2021), mientras que los
sistemas modernos de iluminacién desempenian un
papel determinante en la optimizacién del consumo
y en la generaciéon de ahorros energéticos en los
campus (Zhao et al., 2021). Particularmente en China,
se prioriza la eficiencia energética desde un enfoque
integral vinculado al desarrollo sostenible en las
universidades (Du et al., 2020; Zhu et al., 2021).

En consecuencia, el andalisis de la gestién energética
en campus chinos evidencia variaciones significativas
en el consumo y las emisiones, lo que resalta la
necesidad de implementar estrategias integradas de
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gestion energética orientadas a la sostenibilidad local
(R. Li et al., 2022). Ademads, los estudios sobre la
huella de carbono en IES chinas indican que la
mayor proporcién de emisiones proviene del consumo
eléctrico; por ello, la implementaciéon de SGE se
plantea como una estrategia clave para su reducciéon
sostenida a largo plazo (Wang et al., 2023).

Africa: potencial de los sistemas de
gestion energética y limitaciones
estructurales

En Africa, la implementacién de SGE ISO 50001 en
IES enfrenta desafios estructurales asociados a una
infraestructura energética insuficiente, limitaciones
de financiacién y ausencia de politicas claras que
faciliten su adopcién (Mulugetta et al., 2022). Sin
embargo, algunos avances evidencian el potencial de
estos sistemas para optimizar la gestién energética
institucional.

En Marruecos, se ha priorizado la eficiencia energética
dentro de las estrategias nacionales de desarrollo
mediante la implementacién del sistema de gestién
energética ISO 50001, orientado a la reduccion de
emisiones y a la mejora del desempefio energético
institucional (El Majaty et al., 2023). De manera
similar, en Egipto, la adopcién de la norma ISO 50001
ha impulsado la toma de decisiones dirigidas a la
optimizacién de los sistemas energéticos y al uso mas
eficiente de la energia en contextos institucionales
(Kshanh & Tanaka, 2024).

América del Norte: modelos de
implementaciéon y reducciéon del
consumo en I1ES

En Estados Unidos, la implementacién de proyectos
de gestion energética en IES ha permitido evaluar
su impacto en la reduccion del consumo y en
la generacién de ahorros operacionales (Ozkan et
al., 2023). En la Universidad Estatal de Texas,
se analizaron proyectos de energia sostenible y
se evidencié que la sustitucion del sistema de
iluminacién mediante estrategias de optimizacién
energética produjo el mayor beneficio en términos de
ahorro (Mohammadalizadehkorde & Weaver, 2020).

En este contexto, mejora el desempenio energético a
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través de sistemas de gestién normalizados resulta
fundamental para enfrentar los desafios del cambio

climatico y promover la sostenibilidad en las IES.

El uso racional de la energia impacta tanto la
eficiencia econémica como el desempeno ambiental
institucional, lo que exige estrategias orientadas a la
racionalizacién del consumo y a la optimizacién de los
recursos disponibles (Chen et al., 2024; Kiehle et al.,
2023).

América Latina: implementacion
diferenciada de la gestion energética
en IES

En América Latina, la sostenibilidad y la
implementaciéon de SGE han adquirido creciente
relevancia en la educacién superior, contribuyendo
al fortalecimiento de la cultura organizacional y al
fomento de practicas institucionales mas responsables
(Leal Filho et al., 2021). En el contexto empresarial
suramericano, se evidencian esfuerzos orientados a la
adopciéon de SGE que aborden el cambio climatico y
la gestion eficiente de los recursos. Sin embargo, estos
procesos aun se encuentran en fases iniciales, debido,
en parte, a la escasez de estudios normalizados que
respalden su consolidacién y limiten el avance hacia

una gestién energética integral (Hluszko et al., 2024).

En Brasil, diversas universidades han impulsado
la implementacion de SGE y de sistemas de
gestiéon ambiental, enfrentando retos asociados a la
integracién eficiente de sistemas energéticos basados
en la ISO 50001 (Bizerril et al., 2018; Moreira et al.,
2018). No obstante, otras instituciones atin carecen de
recursos financieros o de incentivos gubernamentales
que faciliten la adopcién de SGE normalizados
(Vieira et al., 2018). En Chile, la implementacién
de estandares energéticos en edificios universitarios
enfrenta desafios derivados de la ausencia de criterios
claros para optimizar el consumo de energia y
reducir la huella de carbono. En este sentido, se
destaca la necesidad de incorporar anélisis de ciclo
de vida en la toma de decisiones relacionadas con la
gestion energética institucional (Kairies-Alvarado et
al., 2021).
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Colombia: gestion energética ISO
50001 en IES

Este apartado examina cémo las IES en Colombia
abordan la gestion energética normalizada y su
compromiso con el desarrollo sostenible mediante
iniciativas operacionales, politicas institucionales y
la adopcién de estandares como la ISO 50001
(Quispe et al., 2025). A diferencia de otros paises
latinoamericanos, en Colombia el anélisis de los
SGE en IES reviste especial relevancia debido a sus
condiciones socioeconémicas, geograficas y sectoriales
particulares (Ramirez-Tovar et al., 2021).

En este contexto, la implementacion de SGE ISO
50001 en la IES colombianas constituye un pilar
estratégico para la optimizacion de los recursos
energéticos, la reduccién de costos operacionales y
la adopcién de practicas sostenibles con impacto
positivo en la comunidad académica (Leal Filho
et al., 2021). No obstante, aunque existen estudios
nacionales sobre consumo energético y emisiones
de CO en sectores productivos del pafs (Plazas-
Nifio et al., 2023), las universidades representan un
caso especifico en el que la implementacién de SGE
puede contribuir significativamente al cumplimiento
de objetivos institucionales de sostenibilidad.

En este sentido, se han identificado investigaciones
que analizan la relacién entre consumo energético y
emisiones de CO en contextos colombianos, binomio
fundamental para comprender el aumento de gases
de efecto invernadero y disenar estrategias de gestion
energética adaptadas a la realidad nacional (Patifio
et al., 2021). Adicionalmente, estudios regionales
han evidenciado que los sectores de vivienda y
transporte concentran los mayores niveles de consumo
energético, lo que resalta la importancia de que
las TES implementes SGE como modelos replicables
de optimizacién y sostenibilidad para otros sectores
(Altamar et al., 2024).

Resultados del analisis bibliométrico

En la tabla 1 y la figura 2 se presenta la produccién
cientifica por pais en materia de SGE ISO 50001 en
IES. Los datos reflejan investigaciones orientadas a la
implementacion, evaluacién y mejora de sistemas de
gestion energética en campus universitarios, asi como
su impacto en la sostenibilidad del sector de educacién
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Tabla 1
Participacion geogrifica de la investigacion
ctentifica por pais

Pais Docs Citaciones Fuerza total de
enlace

Estados Unidos 497 10493 223
China 330 10517 195
Italia 330 7288 171
Reino Unido 227 7062 246
Espaifia 182 3974 167
Alemania 176 2540 166
India 139 4248 67
Brasil 131 1753 84
Federacién Rusa 109 513 31
Turquia 93 1675 35

Fuente: elaboracién propia con base en metadatos de
Scopus y ScienceDirect en VOSviewer.

superior.

Estados Unidos lidera la produccion con 497
documentos y 10493 citaciones, ubicandose en
segundo lugar en fuerza total de enlace (223), lo que
evidencia no solo un alto volumen de publicaciones,
sino también wuna sélida red de colaboracién
académica internacional. Por su parte, China e
Italia muestran una participacién significativa en
términos de nimero de documentos (330 cada uno);
sin embargo, presentan una menor conectividad en
comparacion con el Reino Unido, que registra la
mayor fuerza total de enlace (246), lo que indica una

posicion estratégica en redes de cooperacion cientifica.

El liderazgo de Estados Unidos puede asociarse a
politicas institucionales orientadas a la sostenibilidad,
la adopcién de energias renovables y una consolidada
produccién  cientifica en  gestion  energética
(Mohammadalizadehkorde & Weaver, 2020). En
contraste, paises como India, Brasil, la Federacién
Rusa y Turquia presentan menor volumen de
produccién y conectividad; no obstante, sus aportes
en sostenibilidad y eficiencia energética resultan
relevantes dentro de sus contextos regionales.
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En conjunto, el andlisis bibliométrico confirma
que Estado Unidos concentra la mayor produccién
cientifica sobre gestién energética en IES y mantiene
relaciones estratégicas que facilitan la transferencia
de conocimiento entre universidades. Las redes de
investigacion identificadas permiten reconocer a los
paises més influyentes en la evolucién y aplicacién
de la ISO 50001, particularmente en el a&mbito de la
eficiencia energética universitaria.

El andlisis bibliométrico de la autoria en el campo de
los SGE ISO 50001 en educacién superior evidencia
una concentraciéon significativa de la produccién
cientifica en torno a F. Delfino, quien lidera con 31
documentos publicados y una fuerza total de enlace de
128, posiciondndose como el investigador mas prolifico
y con mayor nivel de colaboracién en esta teméatica
(tabla 2 y figura 3).

Le siguen, con una participaciéon destacada, S. Bracco
(17 documentos y 58 enlaces) y un grupo de
autores con productividad moderada, entre los que
predominan investigadores de origen asidtico como
Li, Y. (16 documentos y 33 enlaces), Li, J. (15
documentos y 29 enlaces), y Wang, Y. y Wang, Z.
(15 documentos cada uno). Este patrén sugiere una
presencia relevante de la investigacion asiatica en el
desarrollo del campo.

Otros autores influyentes incluyen Robba, M.
(14 documentos y 67 enlaces) y Liu, Y. (14
documentos y 23 enlaces), quienes contribuyen de
manera significativa a las redes de colaboracién
cientifica. La red de coautoria visualizada mediante
VOSviewer permite identificar patrones estructurados
de cooperacién entre investigadores, evidenciando
que la produccién cientifica en gestién energética
institucional mno responde a esfuerzos aislados,
sino a dindmicas colaborativas multidisciplinarias
que fortalecen la consolidacién y expansién del
conocimiento en este ambito.

El andlisis bibliométrico muestra que eficiencia
energética es el tema predominante (2390 ocurrencias
y 20 427 enlaces), seguido por utilizacidn de la energia
y desarrollo sostenible, lo que refleja un enfoque
centrado en los aspectos operativos y de sostenibilidad
asociados a la implementacion de la ISO 50001 en IES
(tabla 3 y figura 4).
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Figura 2
Red de colaboracion entre paises
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Fuente: elaboracién propia a partir de VOSviewer con metadatos de Scopus.

Asimismo, términos como conservacién de la energia,

edificios y formacién en ingenieria evidencian una
especializacién de la investigacién orientada hacia la
gestiéon de infraestructuras y el fortalecimiento de
competencias profesionales. El mapeo de palabras
clave permite identificar las principales relaciones
seméanticas entre los clisteres teméaticos, confirmando
que la produccién cientifica se concentra en
dimensiones concretas y multidisciplinarias de la
gestién energética institucional.

Es relevante destacar que, aunque eficiencia
energética es el término predominante en las
buisquedas (2390 ocurrencias), este resultado refleja
que constituye el objetivo final que persiguen los
investigadores al implementar SGE basados en la
ISO 50001 en las IES. De este modo, se confirma
una relaciéon jerdrquica clara: la norma ISO 50001

funciona como el medio o herramienta normativa,

mientras que la eficiencia energética representa el fin
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o resultado esperado.

Estos términos evidencian una jerarquia conceptual
en la que gestion energética constituye el concepto
marco, sistemas de gestiéon energética representa la
metodologia de implementaciéon, con la ISO 50001
como estandar de referencia, y eficiencia energética
se configura como el resultado u objeto esperado de
dichas préacticas.

El anélisis de los datos obtenidos permite comprender
y sintetizar las dindmicas globales del campo de
estudio, ofreciendo una visién estructurada de las
principales tendencias investigativas, particularmente
en torno al desarrollo sostenible, la eficiencia
energética y la sostenibilidad institucional. Asimismo,
el mapeo de palabras clave evidencia la articulacion
tematica entre eficiencia energética, infraestructura
(edificios) y formacién profesional, lo que confirma
el caracter aplicado y multidisciplinario de la
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Figura 3
Red de participacion o colaboracion entre los principales investigadores
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Fuente: elaboracién propia a partir de VOSviewer con metadatos de Scopus.

Tabla 3
Tabla 2 Frecuencia de palabras clave en dreas de
Autores en el campo de estudio investigacion
Autores Documentos Fuerza total Palabras clave Ocurrencias Fuerza
de enlace total de
enlace
Delfino, F. 31 128
Eficiencia energética 2390 20427
Bracco, S. 17 58
Utilizacién de la energia 682 7354
Li, Y. 16 33
Desarrollo sostenible 481 4972
Li, J. 15 29
Conservacién de la energia 339 3790
Li, Z. 15 38
Gestién energética 316 3591
Wang, Y. 15 26
Edificios 297 3243
Wang, Z. 15 33
Formacién en ingenieria 276 2522
Liu, Y. 14 23
Sistemas de gestién 259 3045
Robb, M. 14 67 energética
Chen, J. 13 21 Energia 235 2348
Fuente: elaboracién propia con metadatos de Scopus Sostenibilidad 216 2077

procesados en VOSviewer. ~ -
Fuente: elaboracién propia con metadatos de Scopus

procesados en VOSviewer.

€5 SANTOTomAs

—SEDE PRINCIPAL BOGOTA— 108 USTA



SIGNOS

ISSN impreso: 2145-1389 - ISSN online: 2463-1140

Vol.18 Num 1 (2026) | julio-diciembre
ISSN:2145-1389 | eISSN:2463-1140

Figura 4
Mapeo de palabras clave

g&b VOSviewer

reyn & umber
L J

xer
e

e ® MIEF’ICIES
o%e

Fuente: elaboracién propia a partir de VOSviewer con metadatos de Scopus.

investigacion en gestion energética en instituciones de
educacion superior.

Este avance hacia la consolidacién del conocimiento
cientifico global se fortalece mediante la creaciéon de
alianzas y redes de colaboracion entre investigadores
e instituciones, lo que favorece la integraciéon de
enfoques técnicos, normativos y estratégicos en el
estudio de los sistemas de gestion energética.

Los resultados de la tabla 4 evidencian la
diversidad de metodologias aplicadas en eficiencia
y sostenibilidad energética en la educacién superior,
con un marcado predominio de estudios centrados
en simulacion, modelado y andlisis cuantitativo del
consumo energético (Ge et al., 2018; Han et al.,
2015; Wang et al., 2023). Aunque Estados Unidos
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lidera la produccién en el andlisis bibliométrico, la
revisién sistematica muestra un predominio asiatico
consistente con la literatura examinada, que posiciona
a China como referente en innovacién y adopcion de
tecnologias limpias en IES (Chien et al., 2023).

En Europa, particularmente en el Reino Unido y los
Paises Bajos, la gestién sustentable basada en ISO
50001 y las redes de desarrollo sostenible en educacién
superior se encuentran ampliamente documentadas.
Destaca, en este contexto, la institucionalizaciéon de
modelos de gestion y certificaciones internacionales
en el &mbito energético (Jovanovié & Filipovié, 2016;
Lo-Iacono-Ferreira et al., 2018; Malinauskaite et al.,
2019). Este énfasis europeo puede explicarse, en
parte, por su liderazgo en politicas de sostenibilidad
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Tabla 4
Metodologias implementadas por pais y region en eficiencia energética en educacion superior

Metodologia de eficiencia energética

Pais / Regién

Cita

Politicas para mejorar la eficiencia energética en
educacién superior

América Latina

Leal Filho, Amaro, Avila, Brandli,
Damke, Vasconcelos, ... y Salvia, 2021

Cursos Online Masivos y Abiertos (MOOC) en Asia Senevirathne, Amaratunga, Haigh,

eficiencia energética para educacién superior Kumer y Kaklauskas, 2022

Gestién sustentable con ISO 50001 en educacién Brasil Moreira, Malheiros, Alfaro, Cetrulo y

superior Avila, 2018

Enfoque sustentable en educacién superior Brasil Bizerril, Rosa, Carvalho y Pedrosa,
2018

Plan de gestién de residuos en educacién superior Brasil Fagnani y Guimaraes, 2017

Practicas sustentables en educacién superior. Brasil Vieira, Battistelle, Bezerra, de Castro,
Jabbour y Deus, 2018

Aplicacién de estrategias de eficiencia energética en Colombia Martinez y Pifia, 2016

educacién superior

Estrategias de eficiencia energética en educacién Colombia Moreno, Cobo, Barraza-Botet y

superior Sénchez, 2022

Aprovechamiento sostenible de recursos naturales en Colombia Poveda y Martinez, 2021

educacién superior

Medicién de huella de carbono en universidades

Estados Unidos

Kiehle, Kopsakangas-Savolainen, Hilli y
Pongrécz, 2023

Estrategias de ahorro energético en universidad
publica

Estados Unidos

Mohammadalizadehkorde y Weaver,
2020

Implementacién de energias renovables en educacién
superior

Ucrania

Rodgers, 2021

Eficiencia energética con ISO 50001 en educacién
superior

Paises Bajos

Batlle, Palacio, Lora, Reyes, Moreno y
Morején, 2020

Gestién sustentable con ISO 50001 en educacién
superior

Paises Bajos

Jillani, Chaudhry y Zahid, 2022

Enfoque sustentable en educacién superior

Reino Unido

Lo-Iacono-Ferreira, Capuz-Rizo y
Torregrosa-Loépez, 2018

Redes de desarrollo sostenible en educacién superior

Reino Unido

Vargas, Lawthom, Prowse, Randles y
Tzoulas, 2019

Contintda en siguiente pdgina....
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Tabla 4
Continuacion

Desarrollo econémico sostenible en educacién superior

Reino Unido

Abad-Segura y Gonzalez-Zamar, 2021

Educacién en tecnologias energéticas limpias

Reino Unido

Nowotny, Dodson, Fiechter, Gir,
Kennedy, Macyk, ... y Rahman, 2018

Sostenibilidad integrada en educacién superior

Reino Unido

Kapitul¢inovd, AtKisson, Perdue y
Will, 2018

Medicién de huella de carbono en educacién superior

Reino Unido

Li, Chen, Yang, Wei, Ling, Liu, ... y Ye,
2021

Pruebas térmicas y simulacién en bibliotecas y China Liu y Ren, 2020

residencias universitarias

Mediciones térmicas y simulacién en edificios de China Ge, Wu, Chen y Wu, 2018

educacién superior

Modelo de andlisis de ciclo de vida y planificacién China Wang, Parvez, Mou, Quan, Wang,
energética para medir y proyectar la huella de carbono Zheng, ... y Wu, 2023

en campus universitarios

Anilisis cuantitativo de consumo energético en China Zhu, Wang, Sun y Dewancker, 2021
campus verde

Correlacién  entre comportamiento y consumo China Zhao, Zhang, Xu, Wu y Ma, 2021
energético

Agrupamiento estadistico del consumo energético en China Zhou, Sun, Hu y Ma, 2021

residencias universitarias

Medicién y simulacién para mejoras energéticas China Han, Zhou y Luo, 2015

Simulacién del consumo energético con datos reales China Luo, Han y Zhou, 2017

de campus universitarios

Modelado y prediccién del consumo energético China Qu, Lei, Chen y Qian, 2015

Encuesta para evaluar la alfabetizacién energética en China Cotton, Zhai, Miller, Dalla y Winter,
universidades 2021

Financiacién verde para impulsar practicas de ahorro China Talha, 2023

energético

Andlisis nexo agua-energia-carbono y medidas de China Li, Zhao, Xie, Xiao, Chuai, Feng, ... y
mitigacién Luo, 2022

Modelo de datos para la ecoeficiencia en educacién China Xu, Xu, Zhai y Li, 2023

superior

Fuente: elaboracién propia.
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universitaria y en la adopcién de estandares
reconocidos como ISO 50001, cuya implementacién ha
demostrado reducciones significativas en el consumo
energético y en las emisiones, al promover procesos
sisteméticos de mejora continua en los campus
(Quispe et al., 2025).

Por su parte, América Latina, especialmente Brasil
y Colombia, concentra sus aportes en la gestion
de residuos y en estrategias de sostenibilidad
institucional. No obstante, la regién enfrenta
desafios relacionados con limitaciones presupuestales,
incentivos gubernamentales insuficientes y brechas
estructurales, tal como lo senalan Fagnani &
Guimaraes (2017) y Moreira et al. (2018). La
relevancia de implementar politicas de eficiencia
energética y sostenibilidad en el sector universitario
radica no solo en la reduccién de costos y emisiones,
sino también en su potencial formativo, ya que las
universidades funcionan como laboratorios vivos que
influyen en la sociedad y en las futuras generaciones
(Almasri et al., 2024).

Este papel transformador es relatado por
investigaciones recientes de alto impacto, las
cuales subrayan que las estrategias de eficiencia
y sostenibilidad que integran tecnologia, gestién
y formacién logran resultados maés integrales en
la reducciéon del consumo energético y fortalecen
la responsabilidad ambiental de estudiantes y
comunidades universitarias (Chaer et al., 2025; Omar
et al., 2025).

En sintesis, los resultados confirman la consolidacién
europea en la aplicacién de modelos y certificaciones
internacionales de eficiencia energética; la expansién
latinoamericana en la adopcion de politicas y
estrategias asociadas a sostenibilidad y gestion de
residuos; y el creciente interés global por la educacion
abierta, el seguimiento de la huella de carbono y
la innovacién tecnolégica. Este andlisis coincide con
revisiones internacionales que enfatizan la necesidad
de enfoques multidimensionales, colaborativos y
sistémicos para avanzar hacia una transformacién
sostenible en la educacién superior (Garrido-Yserte
& Gallo-Rivera, 2020; Leal Filho et al., 2021; Shih et
al., 2025).

Si bien la implementacion de estos modelos y
estandares ha demostrado impactos positivos en la
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reduccién del consumo energético y de las emisiones
(Batlle et al., 2020; Quispe et al., 2025), persisten
barreras estructurales, financieras y de capacidades
técnicas, particularmente en regiones en desarrollo
(Kapituléinova et al., 2018; Leal Filho et al., 2021).
En consecuencia, aunque se evidencian avances
tangibles, la integracion efectiva de tecnologia, gestién
y formacién exige acciones coordinadas, estrategias de
caracter multidimensional y un fortalecimiento del rol
educativo y cultural de las instituciones de educacion
superior (Kapituléinova et al., 2018; Shawe et al.,
2019; Vargas et al., 2019).

Conclusiones

Los resultados de esta revision sistematica y del
analisis bibliométrico demuestran que los SGE
basados en la ISO 50001 constituyen una estrategia
integral con potencial transformador para fortalecer
la eficiencia energética y la sostenibilidad en la
educacién superior. La evidencia analizada indica que
las IES que integran de manera sinérgica tecnologia,
gestion y formacién logran reducciones tangibles
en el consumo energético y en las emisiones, al
tiempo que impulsan transformaciones culturales y
organizacionales al interior de sus campus.

El estudio
diferenciados. En

identifica tres enfoques regionales
Europa predomina la
implementaciéon  de  modelos  certificados y
marcos normativos consolidados, con liderazgo
en colaboracién cientifica, destacdndose el Reino
Unido con una fuerza total de enlace de 246. E
En Asia se prioriza la innovacién tecnoldgica y el
desarrollo de modelos predictivos sofisticados, con
una alta productividad cientifica en paises como
China e Italia (330 documentos cada uno). Por su
parte, América Latina evidencia avances en gestién
integral de residuos y en formulacién de politicas de
sostenibilidad institucional; sin embargo, enfrenta
barreras significativas asociadas al financiamiento
gubernamental y a limitaciones estructurales.

La investigacién permite identificar tres barreras
estructurales recurrentes: restricciones financieras,
debilidades  organizacionales e  insuficiencias
infraestructurales. Asimismo, se reconocen cuatro
factores potencializadores del éxito: (1) integracién
tecnoldgica; (2) gestién estratégica basada en
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el ciclo PHVA; (3) formacién y sensibilizacién
de la comunidad académica; y (4) colaboracién
institucional formalizada. Mientras que en contextos
desarrollados persiste cierta resistencia organizacional
al cambio, en contextos en desarrollo se suman
limitaciones presupuestales, debilidad institucional y
ausencia de politicas publicas habilitantes.

En este escenario, las universidades, en su calidad
de generadoras y difusoras del conocimiento,
estdn llamadas a posicionarse como actores
estratégicos en la transiciéon energética. Ello implica
promover acciones coordinadas, adoptar estandares
internacionales y fortalecer su funciéon educativa y
cultural, articulando tecnologia, gestién, formacién
y politica publica. Solo mediante esta alineacion
sistémica sera posible consolidar impactos sostenibles
en la mitigacion del cambio climatico y contribuir
de manera efectiva al cumplimiento de los ODS
7 (energfa asequible y mno contaminante), 12
(produccién y consumo responsable) y 13 (accién por
el clima).
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