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GLOSARIO

Estas definiciones fueron adoptadas del Resolucién 180540 de 2010*

Bombilla o lampara: Término genérico para denominar una fuente de luz
fabricada por el hombre. Por extension, el término también es usado para denotar
fuentes que emiten radiacion en regiones del espectro adyacentes a la zona
visible. Puede asimilarse a la definicion de lampara.

Densidad de flujo luminoso: Cociente del flujo luminoso por el &rea de la
superficie cuando ésta ultima esta iluminada de manera uniforme.

Eficacia luminosa de una fuente: Relacion entre el flujo luminoso total emitido
por una fuente luminosa (bombilla) y la potencia de la misma. La eficacia de una
fuente se expresa en lumenes/vatio (Im/W).

Eficiencia de una luminaria: Relacion de flujo luminoso, en limenes, emitido por
una luminaria y el emitido por la bombilla o bombillas usadas en su interior.

Flujo luminoso (®): Cantidad de luz emitida por una fuente luminosa en todas las
direcciones por unidad de tiempo. Su unidad es el [limen (Im).

lluminancia (E): Densidad del flujo luminoso que incide sobre una superficie. La
unidad de iluminancia es el lux (Ix).

lluminacién: Acciéon o efecto de iluminar.

Lamen (Im): Unidad de medida del flujo luminoso en el Sistema Internacional (SI).
Radiométricamente, se determina de la potencia radiante; fotométricamente, es el
flujo luminoso emitido dentro de una unidad de angulo sélido (un estereorradian)
por una fuente puntual que tiene una intensidad luminosa uniforme de una
candela.

Luminaria: Aparato de iluminacién que distribuye, filtra o transforma la luz emitida
por una 0 mas bombillas o fuentes luminosas y que incluye todas las partes
necesarias para soporte, fijacion y proteccion de las bombillas, pero no las
bombillas mismas y, donde sea necesario, los circuitos auxiliares con los medios
para conectarlos a la fuente de alimentacion.

! COLOMBIA. MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA. Resolucién No.180540 (Marzo 30 de 2010). por la cual
se modifica el Reglamento Técnico de lluminacién y Alumbrado Publico — Retilap, se establecen los requisitos
de eficacia minima y vida util de las fuentes luminicas y se dictan otras disposiciones. Bogota: El Ministerio.
2010. p. 18

10



Lux (Ix): Unidad de medida de iluminancia en el Sistema Internacional (SlI). Un lux
es igual a un ltimen por metro cuadrado (1 Ix = 1 Im/m?)

Mantenimiento: <Del flujo luminoso> Efecto de mantener o mantenerse, cuidar su
permanencia. <Correctivo, preventivo> Conjunto de operaciones y cuidados
necesarios para que las instalaciones puedan seguir funcionando adecuadamente

Niveles Minimos de iluminacion mantenidos: Son los niveles de iluminacion
adecuada a la tarea que se realiza en un local o en una via. Los ciclos de
mantenimiento y limpieza se deben realizar para mantener los valores de
iluminacion mantenido y tendran que sustituirse las bombillas justo antes de
alcanzar este nivel minimo, de este modo se asegura que la tarea se pueda
desarrollar segun las necesidades visuales. No son niveles de disefio, cuando se
realiza el proyecto de iluminacibn normalmente se establecen niveles de
iluminacion superiores, segun los ciclos de mantenimiento del local o de la via,
gue dependera de la fuente de luz elegida, de las luminarias, asi como de la
posibilidad de ensuciamiento. Con el tiempo el valor de iluminacién inicial va
decayendo debido a la pérdida de flujo de la propia fuente de luz, asi como de la
suciedad acumulada en luminarias, paredes, techos y suelo.

Sistema de iluminacién: Componentes de la instalacion de iluminacion y sus
interrelaciones para su operacion y funcionamiento.

Valor de eficiencia energética de la instalacion VEIl: Valor que mide la
eficiencia energética de una instalacion de iluminacién de una zona de actividad
diferenciada, cuya unidad de medida es (W/m2) por cada 100 luxes.

Vida promedio (de un lote de fuentes luminosas): Promedio de tiempo
transcurrido, expresado en horas, de funcionamiento de un lote de fuentes
luminosas, antes de que haya dejado de funcionar la mitad de dicho lote.

Vida atil (de una fuente luminosa): Periodo de servicio efectivo de una fuente

que trabaja bajo condiciones y ciclos de trabajo nominales hasta que su flujo
luminoso sea el 70 % del flujo luminoso total.

11



ABREVIATURAS

AlU- Administracion, Imprevistos y utilidad

BID -Entidades extranjeras de beneficios econdmicos
CO; . Dioxido de Carbono

DTF — Deposito a Termino Fijo

ESCO - Energy Services Company

FNCE- Fuentes no convencionales de energia.

GEI - Gases efecto invernadero

GWP - Global Warming Pontential — Potencial de calentamiento global.
HC - Huella de Carbono

IPC- indice de precios al consumidor

kWr/h - Kilowatio por hora

LED - Light-Emitting Diode, - diodo emisor de luz

Im - Lamen

Lx - Luxes. Unidad de luminancia

ONPEE - Organizacion Nacional para la promocién y Desarrollo de programas de

Eficiencia Energética

PROURE - Programa de Uso Racional y Eficiente de la Energia
RETIE - Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas

RETILAP - Reglamento Técnico de lluminacion y Alumbrado Publico
TRM- Tasa representativa del mercado

UPME - Unidad de planeacién Minero Energética

URE - Uso racional y eficiente de energia

UVR- Unidad de valor real

VP — Valor Presente
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RESUMEN EJECUTIVO

El presente trabajo se realizé dentro del marco de una guia metodologica que
pretende incentivar proyectos de migracion a sistemas eficientes de iluminacion en
empresas del sector industrial colombiano.

Para cumplir este objetivo, el trabajo se dividié en cuatro capitulos, el primero de
ellos donde se realiz6 una descripcion del proyecto, posteriormente el procesos
de recopilacion y andlisis de informacion; mas adelante los procesos referentes a
la gerencia de proyectos, de identificacion, formulacion, evaluacion financiera; y
para finalizar la aplicacion de la guia metodoldgica en evaluacion financiera en la
implementacion de la guia en una empresa del sector industrial.

El primero capitulo enmarcar al usuario de la guia metodolégica en el tema
especifico de la iluminacion tipo LED y todos los aspectos que debe tener en
cuenta para definir y alinear su compafiia para proyectos de este tipo, de tal
manera que pueda tener una vision global de la relacion de la empresa con los
sistemas de iluminacion eficiente tipo LED. Se identifica el propdsito, la
justificacion, se realiza un analisis de stakeholders, un entorno PESTA y
organizacional y ademas alineaciébn con los objetivos estratégicos del pais
respecto a este tema.

El segundo capitulo, describe la recopilacién y andlisis de informacién en tres
directrices basicamente, aspecto estructural de otras guias metodologicas, la
actualidad de este tipo de proyectos en Colombia y el aspecto técnico que permitié
darle un enfoque a los sistemas de iluminacién. Con la informacién analizada, se
definieron aspectos estructurales de la guia, la alineacién de ésta con entes
gubernamentales nacionales y se definieron los procesos de gerencia de
proyectos que aplican para este caso en particular.

El tercer capitulo, se realiza el desarrollo de las guias metodoldgicas
correspondientes a los procesos de IAEP, formulaciéon y evaluacion financiera y
finalmente el cuarto capitulo, se realizé la implementacion de la guia basado en
los documentos desarrollados, con el fin de determinar su funcionalidad, se
desarrollaron cada una de las guias formuladas para la obtencion de datos y
valoracion del analisis financiero.

Con el desarrollo de este proyecto, se busca dar una guia al usuario de tal manera
gue puede determinar si es viable desarrollar un proyecto de migracion a sistemas
de iluminacion tipo LED de acuerdo con los objetivos particulares de la empresa
donde se quiere aplicar, y las estrategias organizacionales, convirtiéndose éste en
el aspecto mas relevante y determinante para la toma de decisiones.

13



INTRODUCCION

El desarrollo de este trabajo tiene como objetivo principal incentivar a las
empresas colombianas a iniciar proyectos de eficiencia energética que le permita
alinearse con la tendencia mundial del ahorro de recursos energéticos y cuidado al
medio ambiente, a través del cambio en iluminacion.

Esta iniciativa nace del marco actual que esta presentando el pais respecto a los
problemas energéticos y disminucion de los recursos fosiles y esta alineado con
los beneficios e incentivos a nivel mundial por proyectos que puedan aportar a
solucionar esta problemética.

La guia metodologica esta enfocada a brindar a las empresas colombianas,
basicamente del sector industrial y comercial, una base para evaluar la
prefactibilidad de proyectos de este tipo en su compaiiia, y dar los lineamientos
basicos para valorar los beneficios que puede obtener, desde la alineacion hasta
el estudio financiero.

Los beneficios de este tipo de proyectos, estan enfocados basicamente en tres
ramas que debe evaluar una empresa para tomar la decisibn de emprender
proyectos de migracion a sistemas de iluminacion eficiente tipo LED, el primero es
basicamente instalar sistemas eficientes de iluminacion, lo que implica el
mejoramiento de las condiciones luminicas para las personas pertenecientes a las
entidades donde se apliquen los proyectos de mejoramiento.

Por otro lado el proyecto estd enmarcado en programas de eficiencia energética,
que buscan reducir el consumo de recursos fésiles y disminucion en la emisiones
de carbono, que a la larga y con la implementacion de este tipo de proyectos a
nivel macro, se estaria aportando al mejoramiento del medio ambiente y
programas de iluminacién sostenibles.

Adicionalmente existe un beneficio monetario en cuanto al pago de servicios
publicos, ya que lo que busca el proyecto es una reduccion en el consumo de
recursos energéticos.

Por los tres aspectos nombrados anteriormente, se considera un proyecto con

impactos positivos sobre la calidad de vida, la productividad de las empresas y el
medio ambiente.

14



1. DOCUMENTACION DEL PROYECTO

1.1 PERFIL ACTUAL DEL PROYECTO

1.1.1 Identificacion del Proyecto

1.1.1.1 Propésito del Proyecto

Contribuir a la racionalizacion de los recursos energéticos, a la proteccion del
medio ambiente (CO,), la disminucion de costos de energia y al mejoramiento de
condiciones luminicas de las personas, mediante la elaboracién de una guia
metodoldgica que permita orientar al usuario en la evaluacion de conveniencia,
beneficios y procedimientos en proyectos de iluminacion eficiente en el sector
industrial.

1.1.1.2 Entregables
e Guia parala IAEP.
e Guia para la Formulacion (Administrativa, técnica y ambiental)
e Guia para la Evaluaciéon Financiera
¢ Implementacion de la guia de evaluacién financiera.
1.1.1.3 Producto

Guia metodoldgica para determinar la prefactibilidad de proyectos de
migracion en iluminacién eficiente en empresas del sector industrial

1.1.2 Objetivos gerenciales para el proyecto

¢ Reducir los consumos de electricidad asociados a la iluminacién mediante
la generacion de la guia metodoldgica que permita una rapida ejecucion y
toma de decisiones.

e Promover el desarrollo de programas de sistemas de iluminacion eficiente
en edificaciones, acercando a los usuarios a una guia metodolégica que
permita evaluar la viabilidad del proyecto, sus beneficios

e Contribuir al desarrollo de proyectos empresariales que permitan el buen
aprovechamiento de los recursos y el ahorro econémico.

e Generar buenas practicas que permitan migrar a un sistema sostenible y
eficiente de iluminacion a bajo costo.

e Reducir los consumos de electricidad asociados con la iluminacion

15



1.1.3 Justificacion

llustracion 1 Justificacion del proyecto

Aprovechamiento de beneficios Altos consumos de energia.
tributarios en la implementacion Altos costos en el consumo

de tecnologias de  ahorro energéticos asociados a
energético.

iluminacion.
Incremento  en el uso de Agotamiento de recursos
o tecnologias de uso eficiente de . fosiles.
O @ laenergia. ECIt'thI
. . ntamien
Q—% Mejoramiento de la > _ae a .e 990 a
T @ Pproductividad y competitividad O Sistemas ineficientes de
© S empresarial en el uso de () ilumiancién.
= e tecnologias verdes. 9
% Q. Ahorro en el costo de la energia —
£ @ del sector industrial en temas de o
o iluminacion. Q
Q. La posibilidad de migracion a ©
@ nuevas tecnologias que permitan &
el aprovechamiento de los @
recursos Yy optimizacién de O
procesos. 9
al

Fuente: los autores

1.2 ANALISIS DE LAS PARTES INTERESADAS - STAKEHOLDERS

1.2.1 Identificacion de las partes Interesadas

De acuerdo con PMBOK ® Guide-5th edition, 2013, un stakeholder es un grupo,
individuos u organizacion que puede afectar o ser afectado por, o percibirse a si
mismo como afectado por una decision, actividad o resultado de un proyecto.2

Haciendo uso de la informacion anterior se identifican cada uno de los
stakeholders que intervienen en el proyecto, se determina el impacto potencial que
puede generar, posteriormente se clasifica y se prioriza el manejo que se le va a
dar dentro del proyecto. Mas adelante se evallan las actitudes y potenciales
reacciones en diferentes situaciones.

Se establecieron estos stakeholders analizando las personas influyentes tanto
externas como internas que tienen cierto grado de poder e interés en el desarrollo

> GUTIERREZ P, German PMP ®, Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito. Material de
Estudio Planeacion y Control de Proyectos. Bogota. 2014-08-26
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del proyecto. A Continuacion en la tabla 1 se muestra una agrupacion de los
stakeholders de acuerdo con su trabajo dentro del proyecto.

Tabla 1 Identificacién de Stakeholders.

Identificacion Nombre
S-1 Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
Entidades extranjeras de beneficios econémicos-
S-2
(BID)
s-3 Linea de crédito ambiental -LCA- en asocio con

Bancolombia y Banco de Bogota
Ministerio de Minas y Energia- Programa de Uso

S-4 Racional y Eficiente de la Energia -(PROURE)

S5 Unidad de Planeacién Minero-Energética
(UPME)

S-6 Gerente de la compaifiia

S-7 Gerente de operaciones

S-8 Gerente Administrativo y Financiero

S-9 Director de produccién y mantenimiento

Fuente los autores.

1.2.2 Evaluacién de los stakeholders.

Los stakeholders anteriormente descritos se analizaron de acuerdo a su
importancia y la influencia sobre el desarrollo del proyecto, esta clasificacion se
realiz6 de acuerdo con el modelo de clasificacion de poder + interés, que se basa
en determinar el nivel de autoridad (poder) y el nivel de compromiso (interés) que
se podia ejercer sobre el proyecto y su implementacion.

Los parametros de clasificacion de los interesados fueron; mantener cerca,
mantener satisfechos, mantener informados o hacer seguimiento; mediante esta
calificacion, se determind que accion tomar con cada uno y que posible plan de
accion debe seguirse para el manejo. Para la generacion del grafico, se asigné
una calificacion en un rango de 1 a 5, siendo 1 el menos importante y 5 el de
mayor importancia.

Los stakeholders analizados asociados a la compaiiia, se incluyeron debido a que
presentan gran influencia y poder en la ejecucién del proyecto, suministrando
informacion acerca de la compaifiia, y permitiendo analizar la implementacion de la
guia dentro de sus instalaciones.
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Tabla 2 Ponderacién Stakeholders

Identificacion Nombre Poder Interés P+l Estrategia genérica
Ministerio de Ambiente y Desarrollo
S-1 Sostenible quienes ofrecen beneficios 15 4 55 Mantener informados
tributarios

Entidades extranjeras de beneficios

S-2 . 1 3,5 4,5 Mantener informados
econémicos-(BID)
Linea de crédito ambiental -LCA- en
S-3 asocio con Bancolombia y Banco de 2 3,5 55 Mantener informados
Bogota
Ministerio de Minas y Energia-
S-4 Programa de Uso Racional y Eficiente 4 2 6 Mantener satisfechos
de la Energia -(PROURE)
Unidad de Planeacién Minero- .
S-5 Energética (UPME) 3,5 2 5,5 Mantener satisfechos
S-6 Gerente de la compainiia 45 47 9,2 Mantener de cerca
S-7 Gerente de operaciones 45 45 9 Mantener de cerca
S-8 Gerente Administrativo y Financiero 4 3,5 7,5 Mantener de cerca
S-9 Director de produccion y 4 4,5 8,5 Mantener de cerca

mantenimiento
Fuente los autores. Fuente del esquema3

® Ibid,. p. 134
17



llustracion 2 Valoracién de Stakeholders

Valoracion de Stakeholders

Mantener satisfechos Mantener de cerca
Alto poder + bajo interes Alto poder + alto interes

4,5 ’;5—6

4 S=4 59
S-9
3,5 55

2 & 53
1,5 ¢ st
1 5
0,5
0
0 0,5 1 15 2 2,5 3 3,5 4 45 5
Hacer seguimiento Interés Mantener informados
Bajo interes +bajo poder Bajo poder + alto interes

Fuente los autores. Fuente del esquema *

De acuerdo con la informacién arrojada por la valoracion de poder + interés, se
establecen las siguientes estrategias para el manejo de los interesados

Prioridad 1- alto poder + alto interés:

S-6 Gerente de la compafiia

S-7 Gerente de operaciones

S-8 Gerente Administrativo y Financiero
S-9 Director de produccién y mantenimiento

Para este grupo de trabajo la estrategia es “Mantener de cerca”, con el objetivo de
evidenciar cambios en las necesidades, por ser los interesados al interior de la
compafia se determiné como estrategia de manejo mediante reuniones dar a
conocer el proyecto y su alcance, con el fin de hacer participes en el desarrollo del
proyecto.

* Ibid., p . 134.
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Prioridad 2 — alto poder + bajo interés

e S-4 Ministerio de Minas y Energia- Programa de Uso Racional y
Eficiente de la Energia -(PROURE)
e S-5 Unidad de Planeacién Minero-Energética (UPME)

Para este grupo de trabajo la estrategia es “Mantenerlos satisfechos”, el trabajo
estd enfocado a hacerles participes del trabajo mediante aporte para la buena
ejecucion y elaboracion de la guia en temas de iluminacion.

Prioridad 3 — Bajo poder + alto interés

o S-1 Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible quienes ofrecen
beneficios tributarios

o S-2 Entidades extranjeras de beneficios econémicos-(BID)

e S-3 Linea de crédito ambiental -LCA- en asocio con Bancolombia
Banco de Bogota

Para este grupo de trabajo la estrategia es “Informacion”, el trabajo principal es
mantener informado a este grupo de interés sobre el cumplimiento de los
requisitos técnicos y de ejecucién del proyecto, la estrategia se llevara a cabo en
el momento en que los usuarios de la guia consideren pertinente la ejecucion de la
misma y decidan desarrollar un proyecto basado en el resultado del analisis.

A continuacioén en la tabla 3 se lista como ejemplo del andlisis de necesidades,
expectativas y deseos de los stakeholders, que es Gtil en el momento de priorizar
qué tipo de interesados pueden influir en el proyecto y que poder es el que ejercen
al estar dentro del desarrollo del proyecto.
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Tabla 3 Andlisis de necesidades, expectativas y deseos de los stakeholders

Identificacion

S-10

S-11

S-12

S-13

S-14

Necesidades
Promover buenas practicas sobre
ahorro  energético mediante el
ofrecimiento de beneficios tributarios a
empresas que implementen proyectos
de ahorro energético en empresas del
sector industrial.

Fuente los autores. Fuente del esquema®

® Ibid., p. 134.

Expectativas
Aportar al ahorro energético mediante
el desarrollo de la Guia metodoldgica,
logrando acceder a  beneficios
tributarios por la implementacién de
proyectos de iluminacién eficiente en
empresas del sector industrial.

Aportar al ahorro energético mediante
el desarrollo de la Guia metodoldgica,
logrando acceder a  beneficios
tributarios por la implementacion de
proyectos de iluminacion eficiente.

Fortalecer las instituciones e impulsar
la iniciativa empresarial de caracter
privado, mixto o de capital social para
el desarrollo de programas,
subprogramas y la ejecucién de
proyectos de eficiencia energética.
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Deseos

Contribuir al desarrollo de proyectos
empresariales que permitan el buen
aprovechamiento de los recursos y el
ahorro econdmico, brindando
oportunidades de financiacion vy
obtencidén de recursos que permitan el
desarrollo de proyectos de eficiencia
energética.

Promover buenas practicas sobre
ahorro  energético mediante el
ofrecimiento de lineas de crédito para
empresas que implementen proyectos
de ahorro energético.

Promover la cultura del uso adecuado
de la energia y la reduccion del
consumo eléctrico.

Promover el desarrollo de programas
de sistemas de iluminacion eficiente
en edificaciones, acercando a los
usuarios a una guia metodoldgica que
permita evaluar la viabilidad del
proyecto, sus beneficios y cuales son
los pasos a seguir si deciden adoptar
este tipo de sistemas.



Tabla 3 Analisis de necesidades, expectativas y deseos de los stakeholders (Continuacion)

Identificacion

S-15

S-16

S-17

S-18

Necesidades

Disminuir costos en el consumo
eléctrico asociados con la
electricidad

Contribuir a la implementacién de
sistemas de ahorro de energia,
asociados al consumo eléctrico.

Disminuir costos en el consumo
eléctrico asociados con la
electricidad

Cumplimiento de los indicadores
de gestidn productiva, asociados a
la  disminucion de consumo
eléctrico.

Fuente los autores. Fuente del esquema®

® Ibid., p. 134.

Expectativas
Generar buenas practicas que permitan
migrar a un sistema sostenible y eficiente de
iluminacién a bajo costo.

Generar buenas practicas que permitan
migrar a un sistema sostenible y eficiente de
iluminacién a bajo costo.

Reducir el consumo eléctrico de la compafiia
para cumplimiento de los indicadores de
produccion

21

Deseos
Disminuir consumo eléctrico
asociado a la electricidad.
Ofrecer un espacio para la

aplicacién de la guia con la cual se
puedan establecer beneficios vy
recomendaciones sobre la guia.



1.3 ENTORNOP.E.S. T. A.

El andlisis PESTA, es una herramienta para el estudio del entorno en los ambitos
Politico, Econdmico, Social, Tecnologico y Ambiental en el cual esta inmerso el
proyecto o los proyectos relacionados con el tema a analizar. Esta herramienta
permite identificar oportunidades y amenazas por cambios en factores externos
que modifican las condiciones y no estan al control del equipo que desarrolla el
proyecto.

A continuacion se realizara un analisis en cada uno de los ambitos relacionados
con el tema de iluminacion.

Para el desarrollo del analisis PESTA se hara uso de la tabla propuesta en el
trabajo de grado titulado Elaboracién de una guia metodoldgica para la alineacion ,
formulaciéon y evaluacion de proyectos de inversion privada, de los autores Diana
Patricia Gil y Pedro Alejandro Velasco, de la Escuela Colombiana de Ingenieria
Julio Garavito, en el afio 2015.

1.3.1 Politico
Tabla 4 Andlisis PESTA, ambito Politico

ANALISIS PESTA

Desgg;l)ecl:lon Factor Impacto - Posible_
condicién PESTA Amenaza Oportunidad estrategia
Ajuste del plan Sg Considera, que el sector
nacional 2010. Minero energético es uno de
2014. los . s_ectores d/e _MaYor - cohirse a lo
_— Actualmente crecimiento economico del estipulado por
Contribuir al esta en pais, asi este sector tiene la ol plan
desarrollo del discusion el plan responsabilidad de nacional de
plan nacional Politico : garantizar el abastecimiento
nacional de o desarrollo en
de desarrollo desarrollo 2014- energético con el cuanto a temas
2010-2014 2018 en el compromiso de cumplir la de eficiencia
Consejo dema_mda con calidad, y energética.
Nacional de contr|buye_qdo a !a
Planeacion conservacion del medio
’ ambiente.

Fuente los autores. Fuente del esquema ’

" GIL, Patricia y VELASCO, Pedro. Guia metodoldgica para la alineacion, formulacién y evaluacion de
proyectos de inversién privada. Trabajo de grado especialista en desarrollo y gerencia integral de
proyectos. Bogotd D.C., Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito. Gerencia de Proyectos,
2015. p. 50
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Tabla 4 Analisis PESTA, ambito Politico (Continuacién)

Descripcion
dela
condicion

Cumplimiento

Ley 697 de
2001
Resolucion
180919 de
2010 del
Ministerio de
minas y
energia
Resolucion
181331 de
2009 del
Ministerio de
Minas y
Energia

Factor

PESTA

Politico

Politico

Politico

ANALISIS PESTA
Impacto

Amenaza

Derogacion de la ley.

Derogacion de la
resolucién por
disposiciones
gubernamentales.

Derogacion de la
resolucion por
disposiciones
gubernamentales.

Fuente los autores. Fuente del esquema 8

® Ibid., p. 50
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Oportunidad

Se considera que el
uso racional y eficiente
de energia —URE- es
un asunto de interés
social, publico y de
conveniencia nacional.

Se cuenta con el Plan
de accién indicativo
2010-2015 del
Programa de Uso
Racional y Eficiente de

Energia -PROURE-
donde se definen
objetivos,

subprogramas y otras
disposiciones que
permitan la
disminucion de la
intensidad energética.

Se cuenta con la
creacion de
lineamientos que

permitan el desarrollo
de programas para
implementacién de
proyectos de ahorro
energeético.

Se cuenta con la
creacién de
reglamento técnico de
iluminacion
alumbrado publico-
RETILAP-, se estipula
niveles y calidad de
energia luminica
requerida para
ejecucion de diversas
actividades, y el buen
uso de sistemas de
iluminacion en
diferentes &reas de
trabajo.

Posible
estrategia

Fomentar un
trabajo
coordinado al
interior de las
compaiiias sobre
la conciencia
energética

Alineacién de los

objetivos
estratégicos de la
industria en
apoyo a
disminucién  de
consumo
eléctrico
asociado a
iluminacion.

Implementacion

de proyectos al
interior de la
compafiia para la
disminucién  de

consumo
eléctrico

asociado con
iluminacion.
Alinear los
propésitos de la
compafiia a
cuidado del

medio ambiente y
la salud de los
trabajadores



Tabla 4 Analisis PESTA, ambito Politico (Continuacién)

Descripcion

dela
condicion
Resoluciéon
180540 de
2010 y 182544
de 2010 del
Ministerio de
Minas y
Energia
Resolucion
180173 de
2011 del
Ministerio de
Minas y
Energia
Resolucion

91872 de 2012
de Ministerio
de Minas vy
Energia

Resolucion
90980 de 2013
de Ministerio
de Minas vy
Energia

Factor
PESTA

Politico

Politico

Politico

Politico

ANALISIS PESTA

Amenaza

Derogacion de
resolucion
disposiciones
gubernamentales.

Derogacion de
resolucion
disposiciones
gubernamentales.

Impacto
Oportunidad
Se establece la
eficiencia luminica

la
por

la
por

Extensién del plazo

para el
contaminantes

uso de

(plomo y mercurio)
en la fabricacion de

lamparas
fluorescentes.

Derogacion de
resolucion
disposiciones
gubernamentales.

Fuente los autores. Fuente del esquema ®

° Ibid., p. 50

la
por
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minima aceptable y
vida (til de sistemas de
iluminacién, y prohibe el
uso de fuentes
luminosas de  baja
eficiencia luminica,
especificamente
incandescentes en
lugares donde se
requiere luz artificial
para el desarrollo
actividades humanas

Se establece el uso de
bombillas
incandescentes
definiendo vida dtil y
eficiencia luminica, asi
como el plazo permitido
para su
comercializacion.

Se establece que las
empresas de fabricacion
de iluminaciéon pueden

seqguir fabricando
productos que no
contribuyen al ahorro
energeético.

Se establecen

restricciones de uso en
bombillas
incandescentes
halégenas.

Posible
estrategia
Alinear los
propositos de la
compaiiia a
cuidado del
medio ambiente y
la salud de los

trabajadores

Aprovechar los
plazos de uso de
bombillas de

poca eficiencia y
alinear los
objetivos
estratégicos de la
industria usando
iluminacién
permitida
demostrando
ahorro
energético.
Alinear
objetivos
estratégicos de la
industria usando
iluminacién que
contribuya a al
ahorro
energetico.
Alinear
objetivos
estratégicos de la
industria usando
iluminacién
permitida
demostrando
ahorro
energético.

los

los



Tabla 4 Analisis PESTA, ambito Politico (Continuacién)

ANALISIS PESTA
Impacto

Descripcion

de la Factor

condicion PESTA Amenaza
Resolucion
181568 de Derogacion de
2010 de Politico resolucion
Ministerio de disposiciones
Minas y gubernamentales.
Energia

Fuente los autores. Fuente del esquema ™°

1% pid., p. 50

la
por
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Oportunidad

Se establece que el
disefador de sistemas
de iluminacién
considere varias
alternativas de diseno,
recomendando aquella
con menor valor

presente neto
incluyendo el costo de
energia y

mantenimiento.

Posible
estrategia

Elegir la mejor
propuesta de
iluminacién que
permita un ahorro
energético para
la industria.



1.3.2 Econdmico

Tabla 5 Anéalisis PESTA, ambito Econdémico

Descripcion
dela
condicion

Ley 1715 de
2014 del
Congreso de
Colombia

Decreto
2143 de
2015 de
Ministerio
de Minas y
Energia

PROURE

Factor
PESTA

Econémico

Econdmico

Econémico

Amenaza

Derogacion de la
ley o disminucién
de incentivos por
disposicion
gubernamental.

Derogacion del
decreto o
disminucién de
incentivos por
disposicion
gubernamental.

Cambio de la
estrategia
financiera por
parte del
PROURE o algln
ente
gubernamental

Fuente los autores. Fuente del esquema 1

Ybid,. p. 50

ANALISIS PESTA
Impacto

Oportunidad
Se cuenta con esta ley que busca fomentar la
inversién, investigacién y desarrollo de tecnologias
limpias para produccidn de energias, eficiencia
energética y uso de fuentes no convencionales de
energia- FNCE-, estableciendo diversos incentivos para
ello.

El Ministerio de Minas y Energia, establecié términos
para deduccion especial sobre impuesto de renta y
complementarios en proyectos de inversién en el
ambito de la produccién y utilizacion de energia a partir
de fuentes no convencionales de energia — FNCE- o
gestién eficiente de energia tienen derecho a reducir el
cincuenta por ciento (50%) del valor de las inversiones,
incentivo que seré otorgado de acuerdo a lo estipulado
por el por el estatuto tributario 158-2 y 177-1 y deméas
normas que lo reglamenten este tipo de beneficios.

Se establecen estrategias financiera y un plan de
incentivos (tributarios, econdémicos, reconocimientos)
como mecanismos y esquemas de mercado para la
financiacion y estructuracién econémica de proyectos
enfocados al ahorro energético. Dentro de los
beneficios tributarios estd la exclusion del IVA y
deduccion de renta para temas de eficiencia
energética, definido como oportunidades de incentivos
tributarios a la inversion ambiental, adicionalmente.
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Posible estrategia
Analizar los beneficios
tributarios a los cuales se
puede acceder antes de
iniciar un proyecto
relacionado con eficiencia
energética.

Verificar que el proyecto a
ejecutar cumple por lo
dispuesto por este decreto
para acceder a las
diferentes lineas de
financiamiento.

Verificar que el proyecto a
ejecutar cumple por lo
dispuesto por el PROURE
decreto para acceder a las
diferentes lineas de
financiamiento



Tabla 5 Analisis PESTA, ambito Econémico (Continuacion)

Descripcion de la
condicion

Organizacion

Nacional para la

promocion y
Desarrollo de
programas de
Eficiencia
Energética -
ONPEE-

Bancolombia en
alianza con otras
entidades

BID

Retorno sobre la
inversion

Factor
PESTA

Econdémico

Econémico

Econdémico

Econdémico

Amenaza

Cierre de este tipo
de entidades de
informaciéon y apoyo
por disposicion
gubernamental.

Cierre de lineas de
crédito para
proyectos de este
tipo

Cierre de lineas de
apoyo financiero en
temas de eficiencia
energética
especificamente en
iluminacion.

Retorno de la
inversion a mediano
plazo

Fuente los autores. Fuente del esquema **

2 |bid., p. 50

ANALISIS PESTA

Impacto
Oportunidad
Se establece que el objetivo principal es
canalizar adecuadamente los  estimulos

financieros y facilitar el acceso a financiacion de
proyectos de eficiencia energética y FNCE,
promocionando lineas de crédito y acceso a
ellas, prestando asistencia técnica y financiera
para cualquier entidad de caracter publico o
privado.

Se cuenta con una linea de crédito ambiental
para Pymes en apoyo con otras firmas y presta
un acompafiamiento en el proceso de estudio e
implementacion de los proyectos,
adicionalmente al estar respaldado ‘por el
gobierno suizo, cuenta con un beneficio de
condonacioén de la deuda de entre 15% y el 25 %
aquellas iniciativas que demuestren reducciones
del consumo superiores al 30% en el impacto
ambiental.

Se cuenta con informacion reportada que los
proyectos financiados por el BID han
demostrado que el retorno de la inversidn
vinculada a la iluminacién eficiente y a
programas de electricidad motora.

Se considera que la retribucibn econdmica
puede ser a mediano plazo, pero el consumo
energético disminuye rapidamente.
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Posible estrategia

Buscar asesoria en
entidades que puedan
prestar apoyo en la

presentacion de solicitudes
de lineas de crédito para
proyectos de eficiencia
energética.

Verificar que el proyecto a
ejecutar cumple por lo
dispuesto por la linea de
crédito para acceder al
financiamiento.

Verificar que el proyecto a
ejecutar cumple por lo
dispuesto por el BID para
acceder al financiamiento.

Establecer una buena
forma de financiamiento
donde se pueda tener un
menos tiempo de retorno
sobre la inversion.



1.3.3 Social

Tabla 6 Anéalisis PESTA, ambito Social

Descripcién de
la condicién

Afectaciones

por la
implementacio
n en los
usuarios

Afectaciones
en el tiempo de
instalaciéon

Resolucion
2400 de 1979
de Ministerio

del trabajo vy
seguridad
social (hoy
Ministerio  de
Proteccién
Social)

Ley 9 de 1979
del Congreso
de Colombia

Factor
PESTA

Social

Social

Social

Social

ANALISIS PESTA
Impacto

Amenaza

Oposicion al
cambio por parte
de los usuarios o
personal afectado
en cada una de las
industrias

Problemas de
cumplimiento de
tiempo en
instalaciones de
iluminacion

afectando las

labores diarias de
trabajo.

Conservacion  de

los sistemas de
iluminacién

actuales por
proveer un

ambiente de trabajo
adecuado.

Conservacion  de

los sistemas de
iluminacién

actuales por
proveer un

ambiente de trabajo
adecuado.

Fuente los autores. Fuente del esquema 13

3 |bid., p. 50
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Oportunidad

Se espera ofrecer un
mejor ambiente de
trabajo, con mayor
luminosidad y con
ahorro energético en
las mismas horas de
uso.

Se cuenta con
organizacién y
disposicion de
espacio para la
instalacion de las
luminarias.

Se establece que los
lugares de trabajo
deben tener
iluminacion adecuada
de acuerdo a la clase
de labor que se
realice la industria y

de igual forma
satisfacer las
condiciones de
seguridad para todo
el personal.

Se establece que
todos los lugares de
trabajo deben contar
con iluminacién
suficiente, de
cantidad y calidad,
para prevenir efectos

nocivos en la salud
de los trabajadores vy
para garantizar
adecuadas

condiciones de
visibilidad y
seguridad

Posible estrategia

Explicar al personal
afectado sobre la
decisiébn tomada y
sobre la
justificacion de la
implementacion.

Estimar lo méas
acertado posible el
tiempo de
implementacion,
para evitar
afectaciones en el
proceso productivo
y la labores diarias
de trabajo.

Proveer un
ambiente de trabajo
digno con buena
iluminacién y que
ademas pueda
estar alineado con
el ahorro
energético.

Proveer un
ambiente de trabajo
digno con buena
iluminacién y que
ademas pueda
estar alineado con
el ahorro
energético.



1.3.4 Tecnolbgico

Tabla 7 Analisis PESTA, ambito tecnolégico

Descripcion
dela
condicién

Factor
PESTA

Desarrollo
tecnolégico
de las
fuentes
luminosas o
luminarias

Tecnolégico

Acceso a
nuevas
tecnologias
en temas de
iluminacion

Tecnolégico

ANALISIS PESTA
Impacto

Amenaza

Resistencia al
cambio a nuevas
tecnologias de
parte del cliente

Por la ubicacion
geografica
dificultad de tener
en el pais las
Ultimas tecnologias
en iluminacion.

Fuente los autores Fuente del esquema ™

1.3.5 Ambiental

Tabla 8 Analisis PESTA, ambito ambiental.

Descripcién
dela
condicion

Factor
PESTA

Meta
estimada
por UPME
2015 sobre
el consumo
eléctrico

Ambiental

Oportunidad

Se cuenta con
sistemas eficientes
de iluminacién
como una
alternativa de bajo
consumo, ejemplo
son las luminarias
tipo led, cuentan
con un ahorro
significativo en el
uso de energia
respecto a una
bombilla
incandescente,
durabilidad
prolongada.

Se cuenta con una
amplia oferta de

productos de
iluminacion de tipo
nacional y
extranjero.

ANALISIS PESTA
Impacto

Amenaza

No se alcance este

porcentaje de
reduccion y se
replanteen las

estrategias.

Fuente los autores. Fuente del esquema s

% |bid., p. 50
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Oportunidad

Se cuenta
estrategias
disefiadas por el
PROURE para la

con

reduccion de
consumo
energético
relacionado con
iluminacion.

Posible estrategia

Busqueda de
empresas ofrezcan
esta tecnologia con
un buen
desempefio
luminico.

Verificar
disponibilidad de la
tecnologia en el
pais.

Posible estrategia

Compromiso

industrial sobre el
buen uso de
recursos y la
disminucién de

consumo eléctrico.



Tabla 8 Analisis PESTA, ambito ambiental (Continuacion)

ANALISIS PESTA

Descripcion Impacto
dela Factor Posible estrategia
o PESTA i
condicion Amenaza Oportunidad
Segun lo dispuesto
. a nivel industrial se . o
Retirar de los Alineacion de
Subprograma subprogramas de contempla YN trabajo al interior de
del PROURE . trabajo en temas de J oy
trabajo el ahorro . . las compafiias para
enfocados en . - iluminacion para la Iy
- g Ambiental energético ! la reduccion de
diminucién reduccion de
enfocado consumo frente a
de consumo : consumo, con
o directamente en ! temas de
eléctrico A compromisos de .~ .~ .
iluminacion. . S iluminacion.
ejecucion a corto
plazo.
Se establece que el
Uso de otra
Menos tecnologias menor consumo de
consumo de . energia con este Migracion a
. diferentes a LED S<'¢'9 . mligracion
energia . tipo de lamparas iluminacion
Ambiental que puedan

haciendo uso generar otro tipo de provoca una menor eficiente, uso de
de bombillas g emision de diéxido tecnologia LED
emisiones a la

LED de carbono a la
atmosfera
atmosfera.

Fuente los autores. Fuente del esquema 1

Para concluir se presenta a continuacion un resumen de cada uno de los aspectos
analizados en el PESTA.

Tabla 9 Andlisis PESTA resumen.

AMBITO ASPECTO RELEVANTE

Iniciativas gubernamentales para incentivar la
disminucién de consumo energético, mejoramiento
de la eficiencia energética mediante el uso de
tecnologias de ahorro energético y sistemas de
iluminacién eficiente con la creacion de programas,
normas y leyes.

Estrategias financieras y planes de incentivos
(tributarios, econdmicos, reconocimientos) como
Econdmico también de mecanismos y esquemas de mercado
para la financiacion y estructuracion economica de
proyectos enfocados al ahorro energético.

Politico

Fuente los autores.

% Ibid., p. 50
% |bid., p. 50
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Tabla 9 Analisis PESTA resumen. (Continuacion)

AMBITO ASPECTO RELEVANTE

Resoluciones y leyes con exigencias en sistemas
Social de iluminacion adecuados en los lugares de
trabajo, con desempefio eficiente en iluminacion.

Aprovechamiento de desarrollos tecnolégicos en
fuentes luminosas, luminarias, dispositivos Opticos
y los sistemas de control, con el objetivo
fundamental de promover el uso de tecnologias
verdes que permitan un desempefio adecuado y
bajo consumo eléctrico.

Tecnoldgico

Tendencia al cuidado de recursos energéticos y
ahorro consumo eléctrico, reduccién de consumo

Ambiental eléctrico asociado a sistemas iluminacion eficiente,
reduccién de emisiones de dioxido de carbono
(CO,) a la atmosfera.

De acuerdo con las estrategias propuestas para cada item del andlisis PESTA,
estas estan enfocadas en dar cumplimiento a lo relevante de cada ambito;
describiendo posibilidades de aprovechamiento de ventajas, incentivos tributarios,
lineamiento de estrategias organizacionales, contribucion al ahorro energético,
aprovechamiento de nuevas tecnologias con mejor eficiencia energética, y
tendencia al cuidado ambiental. Estas estrategias son propuestas en la guia pero
no definitivas, cada empresa puede o no hacer uso de ellas, o crear unas nuevas
de acuerdo a sus necesidades. El objetivo principal es dar un lineamiento de las
posibles estrategias que puede seguir cada organizacion.
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1.4 ENTORNO ORGANIZACIONAL (APLICACION CASO ESTUDIO)

1.4.1 Caracteristicas generales de la empresa.

La empresa en la cual se va a aplicar la guia en el aspecto de evaluacion
financiera para un proyecto de migracion en iluminacion eficiente fue fundada en
1972, es una empresa con amplia experiencia industrial, con especial énfasis en la
quimica de los metales. Cuenta con un Sistema de Gestidén Integrado, certificado
con respecto a la norma ISO 9001:2008, OHSAS 18001:2007 e ISO 14001:2004
por el ICONTEC — IQNET. Adicionalmente ha sido evaluada y certificada con
respecto a los estandares de seguridad BASC V4:2012 en su operacion como:
Produccion y Exportacion de productos quimicos, desde mayo de 2006.

Dentro de sus politicas principales esta el reconocimiento en cuanto a que el
desarrollo econémico del negocio debe ir acompafiado de la proteccion del medio
ambiente, la proteccién de la salud de los trabajadores y el progreso social de la
comunidad.

Para asegurar la proteccion del medio ambiente y la salud de los trabajadores, han
incorporado a su Sistema Integrado de Gestion los estandares de la normas 1SO
14001:2004 y OHSAS 18001:2007, por lo que estdn comprometidos con manejo
de riesgos ocupacionales, a través de la implementacién y mantenimiento de la
norma.

Cuenta con un Sistema de Gestion Ambiental en el que se definen objetivos,
parametros y lineamientos para el cumplimiento de objetivos. Actualmente cuenta
con un programa de reduccion de consumo eléctrico dentro del cual esta
contemplado el tema de iluminacién y consumo energético. El programa de
reduccion contempla la identificacion de los principales consumidores de
electricidad dentro de la compafiia.

La politica integral de la compafiia consta de los siguientes pilares fundamentales:

e Atender las necesidades de los clientes industriales y mejorar
continuamente los procesos, igualmente estd comprometida con la
prevencion, reduccion, control de riesgos e impactos propios de la
fabricacion y comercializacion de productos metalquimicos.

e Proporcionar recursos necesarios para la implementacion y mantenimiento
de sistemas de Gestion Ambiental, Calidad, Comercio Seguro, Seguridad
Industrial y Salud Ocupacional y de igual forma prevenir impactos
ambientales que pueda generar su actividad'’

' PRODUCCIONES QUIMICAS S.A., Politica Integral. [En linea]. Consultado 20-11-2015.
Disponible en : <http://www.produccionesquimicas.com/es/nosotros>
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e Mantener compromiso con el cumplimiento de normas y requisitos que
apliquen al desarrollo de su actividad.

1.4.2 Caracteristicas fisicas.

La de produccion se ubica en Bogota D.C., en la localidad de Fontibén, en el
barrio San Pablo, en donde también se lleva a cabo las operaciones,
administrativas y comerciales. Cuenta con una distribucion fisica de dos plantas de
fabricacion, una bodega y un edificio administrativo de aproximadamente 1500 m2
en total.

Cuenta con 60 personas en su planta de trabajo, distribuidas entre personal
operativo y administrativo. Su operacion es durante 24 horas al dia por 6 dias de
la semana, con turnos rotativos para el personal operativo. EI personal
administrativo trabaja durante 5 dias a la semana con horario de 7 am a 5 pm.

1.4.3 Compromiso ambiental.

La compafia cuenta con un programa de gestion ambiental en cual esta definido
como objetivo principal prevenir la contaminacién ambiental como consecuencia
de la fabricacibn de productos quimicos, mediante la implementacién de
estrategias que minimicen los impactos ambientales en el desarrollo de
actividades.

Como objetivo especifico esta definido reducir y controlar consumos de energia
eléctrica para cumplir con indicadores propuestos para cada afio. Para el 2015
esta propuesto tener un maximo de consumo eléctrico de 238 kWh/ton, que
depende mucho del uso de la capacidad instalada para la fabricacion de
productos; sin embargo, en cuanto a temas de iluminacion es un consumo que no
depende de la produccién, razén por la cual una reduccion en la base de consumo
eléctrico ser& de gran beneficio para la compafiia.

En lo corrido del 2015 el consumo eléctrico ha sido aproximadamente 468.950
kW/h, en promedio 58.619 kW/h; actualmente el consumo eléctrico aproximado
esta 67.185 kW/h para mes de octubre. El consumo eléctrico correspondiente a
temas de iluminacién es al 3% del consumo total de la compafiia; siendo este un
consumo promedio, que esta dentro del rango esperado.

De acuerdo con el analisis realizado en cuanto al entorno organizacional, la
compafia cuenta con objetivos estratégicos que estan alineados con el propdsito
principal de la guia; siendo una gran oportunidad de aplicacion para el pilotaje del
proyecto. La compafiia cuenta con metas claras sobre el ahorro energético, y la
contribucion a la reduccion del impacto ambiental, metas que estan ajustadas con
el objetivo del proyecto.
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Actualmente cuenta con un programa de Salud y seguridad en el trabajo que
permite establecer requisitos, condiciones, procedimientos y seguimientos a cada
una de condiciones laborales; dentro de estas condiciones esta la iluminacion de
los puestos de trabajo y el entorno, por lo cual es una condicidén que esta alineada
con los objetivos del proyecto.

Se aplicaran las guias de acuerdo con los resultados que se requieran verificar,
inicialmente la guia financiera es la principal a pilotear, pero de ser necesario
seran aplicadas las otras guias de acuerdo con el requerimiento de datos para el
analisis financiero.
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1.5 ALINEACION DEL PROYECTO CON LOS OBJETIVOS ESTRATEGICOS

Después de analizado el entorno general del proyecto y el entorno organizacional
de la empresa donde se evaluara la guia, se presenta un resumen general sobre
los aspectos que comunes en ambos entornos, con el fin de determinar la
pertinencia de la evaluacién de proyectos de migracion a iluminacion eficiente en
la industria. A continuacion se presenta un analisis para el cumplimiento de los
objetivos.

Tabla 10 Matriz por objetivos

MATRIZ POR OBJETIVOS

Obijetivo Objetivo .
oJet JeUV Aporte del proyecto Indicador Supuestos
Institucional Estrategico
A nivel
organizacional esta .
La reduccion
contemplada la
reduccion control del consumo
Meta estimada de consuymo de eléctrico
por UPME A Ofrecer una guia asociado a
energia eléctrica y su , . N
2015 sobre el seguimiento metodologica que iluminacion no
consumo mediante el permita  evaluar la depende de la
eléctrico - i fe roduccién
establecimiento  de mr](? Iircrlﬁgta:f;or;“ racigﬁ glensual de la
metas de Z il)ilminacién ef?ciente Reduccién compaiiia
cumplimiento de la cual rovee; de '
estos indicadores. . P .. consumo
- herramientas de facil L
A nivel - eléctrico
organizacional esta comprension que mensual
co?\tem lada la permitan de forma La reduccion
Subprogramas reduccign y control sencilla  tomar una del consumo
decision sobre la eléctrico
del PROURE de consumo de

enfocados en

energia eléctrica y su

implementacion de este
tipo de proyectos.

asociado a
iluminacidon no

diminucion de seguimiento depende de la
consumo mediante el rc?duccic')n
eléctrico establecimiento  de Enensual de la
metas de .
. compaiiia.
cumplimiento de

estos indicadores.

Fuente los autores. Fuente del esquema ™

Tabla 10 Matriz por objetivos (Continuacion)

'8 GIL, Patricia y VELASCO, Pedro., p. 65
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Objetivo
Institucional

Contribuir

al

desarrollo
del plan
nacional de
desarrollo
2010-2014

Ley 1715 de
2014-
Beneficios
tributarios
por
inversion en
programas
de ahorro
energeético.

Resolucion
2400 de
1979 de
Ministerio
del trabajo y
seguridad
social (hoy
Ministerio
de
Proteccién
Social)

MATRIZ POR OBJETIVOS

Objetivo

Estratégico
A nivel
organizacional esta
contemplada la
reduccién y control
de consumo de
energia eléctrica y

su seguimiento
mediante el
establecimiento de
metas de

cumplimiento de
estos indicadores.

A nivel
organizacional esta
contemplada la
reduccion de
consumo eléctrico
enfocado en

reduccion de costos
operativos y la
reduccion de costos

asociados a
consumo eléctrico.

A nivel
organizacional esta
contemplado el
desarrollo de
proveer un
ambiente de trabajo
digno con buena

iluminacién y que
ademas pueda
estar alineado con
el ahorro
energético.

Aporte del proyecto

Ofrecer una guia
metodoldgica que
permita evaluar la
implementacion de
proyectos de
migracion a
iluminacién eficiente,
la cual provea
herramientas de facil
comprension que
permitan de forma
sencilla tomar una
decision sobre la
implementacion de
este tipo de
proyectos.

Fuente los autores. Fuente del esquema *°

Indicador

Reduccion
de consumo
eléctrico
mensual

Reduccion
en el pago
de consumo
eléctrico
mensual.

Buena
iluminacion
en los
espacios de
trabajo en
cada una de
las areas de
la compainiia.

Supuestos

La reduccién del
consumo eléctrico

asociado a
iluminacién no
depende de Ia
produccion
mensual de la
compaiiia

La reduccion de

costos en
consumo eléctrico
mensual puede

contribuir a la
inversibn en otro
tipo de proyectos
al interior de la
compaiiia.

Implementacién de

la guia que
permita la
migracion a
iluminacién led en
la compaifiia.

De acuerdo a los resultados de evaluacion del entorno y los objetivos
organizacionales de la compafia, se concluye que en los ambitos ambiental,
politico estan alineados, siendo esto un indicativo de implementacion de proyectos
con este enfoque, la organizacidbn cuenta con una cultura organizacional de
cuidado del medio ambiente que le permite de forma rapida alinearse a los
objetivos ambientales del pais.

9 |bid., p. 65
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De igual modo la empresa cuenta con un programa de seguridad y salud en el
trabajo, lo que permite que este tipo de proyectos estén alineados con el objetivo
de la organizacion que es ofrecer un ambiente de trabajo adecuado, en esta
ocasion relacionado con la iluminacién en los puestos de trabajo y el entorno.

En cuanto a temas econdmicos se puede obtener un gran beneficio en el ahorro
de costos asociados a consumo eléctricos, que podria ser un pardmetro de
decision sobre la implementacion de este tipo de proyectos verdes
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2. ANALISIS DE GUIAS METODOLOGICAS EXISTENTES.

2.1 RECOPILACION DE INFORMACION

Se realiz6 una busqueda de informacion tanto del tema de desarrollo de guias
metodologicas como de informacion técnica referente al tema de sistemas de
iluminacion eficiente.

La recopilacion de informacion se dividio en tres grupos.

e Bulsqueda de guias metodolégicas

e Busqueda de informacién relacionada con la gerencia de proyectos

e Busqueda de informacién relacionada con sistemas de iluminacion
eficiente.

El objetivo principal de la busqueda de las guias metodoldgicas es determinar
cudles son los elementos principales de una guia y su estructura, con el objetivo
de tomar estos hallazgos como base para la estructura del presente documento.

La busqueda de guias metodoldgicas se realiz6 principalmente en la plataforma de
la biblioteca de Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito, con el fin de
garantizar que los lineamientos corresponden a los estipulados por la Universidad.
Como resultado de ello, se priorizaron 6 trabajos de grado los cuales son los mas
relevantes y estan asociados a guias metodoldgicas, se relacionan en la tabla 11.
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Tabla 11 Guias consultadas

6

NOMBRE DE LA GUIA
ELABORACION DE LA GUIA METODOLOGICA DE GERENCIA DE
PROYECTOS EN LAS AREAS DE INTEGRACION, ALCANCE,
TIEMPO Y COSTO. CASO PRACTICO: CONSTRUCCION DEL
CONJUNTO RESIDENCIAL DE VIVIENDA DE INTERES SOCIAL
“PARQUE REAL” EN EL MUNICIPIO DE MOSQUERA
CUNDINAMARCA.
DESARROLLO DE UNA GUIA METODOLOGICA PARA LA
GERENCIA DE PROYECTOS DE CONSTRUCCION DE PUENTES
TIPO IDU (AREAS DE INTEGRACION, ALCANCE, TIEMPO Y
COSTO) CASO PUENTE PEATONAL DE LA AUTO-NORTE CON
CALLE 192 EN BOGOTA
“ELABORACION DE UNA GUIA METODOLOGICA DE GERENCIA
DE PROYECTOS EN LAS AREAS DE INTEGRACION, ALCANCE,
TIEMPO Y COSTO PARA EL MONTAJE DE PLANTAS DE
CONCRETO PARA CEMEX PREMEZCLADOS DE COLOMBIA
ELABORACION DE UNA GUIA PROCEDIMENTAL DE GERENCIA
DE PROYECTOS EN LAS AREAS DE CONOCIMIENTO DE
ALCANCE, TIEMPO Y COSTO, Y EL
GRUPO DE PROCESOS DE INICIACION PARA LOS PROYECTOS
DE CONSTRUCCION DE VIAS EN LA COMPANIA GEICOC S.A.S.
ELABORACION DE UNA GUIA PARA LA APLICACION DE
GERENCIA DE PROYECTOS EN WOOD GROUP PSN COLOMBIA,
PARA EL AREA DE CONSULTORIA (CTS), DE ACUERDO A LOS
LINEAMIENTOS DEL PMI.
ELABORACION DE UNA GUIA METODOLOGICA PARA LA
ALINEACION, FORMULACION Y EVALUACION DE PROYECTOS
DE INVERSION PRIVADA

Fuente esquema los autores. Fuente de la informacion:
Informacion tomada de la plataforma virtual de la Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito. Biblioteca. Repositorio Institucional. [En
Linea]. < http://repositorio.escuelaing.edu.co/>
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OLGA LUCIA CHACON ENCISO
MARTHA CECILIA CALDERON
ARAUJO

EDILSON MARTINEZ
RODRIGUEZ
GERMAN MURNOZ DiAZ

MIGUEL PENA GONGORA

OSCAR B~ELTRAN GALVIZ
LUIS MUNOZ REALPE
GUSTAVO PINZON ALVARADO

OCTAVIO ARRIETA
JUAN BETANCOURT
LUIS GONZALEZ PRIETO

CASTRO MANUELA
FLOREZ SHEYLA
MENDEZ DIANA
ROJAS JENNIFER

DIANA PATRICIA GIL M.
PEDRO ALEJANDRO VELASCO

ANO

2015

2015

2015

2013

2013

2015

FUENTE

ECI

ECI

ECI

ECI

ECI

ECI


http://repositorio.escuelaing.edu.co/

Después de la revision de las guias metodoldgicas se determind que las guias
numeradas del 1-5 de la tabla 10, no se tuvieron en cuenta debido a que le
desarrollo tematico no coincide en su totalidad con el alcance del presente
documento. En cambio la guia con numeral 6, se us6 como base para determinar
la estructura de la guia metodolégica que es objetivo del presente trabajo de
grado. El objetivo principal del presente trabajo es ofrecer al usuario una guia
estructurada mediante flujogramas de procesos, que permita tomar de forma
rapida y asertiva decisiones en cuanto a la implementacién de proyectos de
migracion en iluminacion.

Respecto a la fuente principal para la informacion sobre gerencia de proyectos, se
tom6 como referencia la documentacion de estudio utilizado como material
tematico durante la especializacion. Se usaron principalmente las notas de clase
Identificacion y alineacion estratégica del proyecto (IAEP), desarrollados en la
asignatura con el mismo nombre por el Ing. Daniel Salazar Ferro. Los documentos
fueron tomados de la plataforma de virtual de la Escuela Colombiana de Ingenieria
Julio Garavito, en la seccién de gerencia de proyectos.

Para el caso de la informacién especifica a los sistemas eficientes de iluminacion,
se baso6 en varias directrices que permitieran enmarcar esta informacién a nivel
politico, social, técnico y ambiental. La informacion se consultd en paginas
principales de entidades relacionadas con el tema de iluminacion y de ahorro
energético, descritas en la bibliografia del presente documento.

En el marco politico, se investigé la normatividad vigente y aplicable a los sistemas
de iluminacion eficiente y asi mismo, las directrices gubernamentales con respecto
al tema de eficiencia energética y ahorro de recursos energéticos; entre estos
requisitos legales estan:
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llustracion 3 Normatividad relacionada en el PROURE"

NORMATIVIDAD

Resolucién 180609
de 2006*

-.

*Derogada por resolucion 180919 de 2010

*COLOMBIA. MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA. Plan de Accién Indicativo 2010-2015 para desarrollar el
Programa de Uso Racional y Eficiente de la Energia y demas Formas de Energia no Convencionales —
PROURE-

Definicion de |
Subprogramas URE

De acuerdo con la informacién analizada se incluyé en la busqueda de la
informacion la normatividad asociada a incentivos tributarios por la implementacion
de sistemas de ahorro energético; en la ilustracion que se muestra a continuacion
se describen la normatividad relevante.

llustracion 4 Normatividad aplicada a incentivos iluminacion

* Se establecen términos
para deduccion especial
sobre impuesto de renta y
complementarios en

* Busca fomentar, entre
otras, la inversion,
investigacion y desarrollo

de tecnologias limpias para
produccion de energia y la
eficiencia energeética,
estableciendo diversos
incentivos para ello *
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proyectos de inversion en
el ambito de la produccion
y utilizacion de energia a
partir de fuentes no
convencionales de energia
— FNCE- o0 gestidn
eficiente de energia .

* Fuente: MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA. Decreto 2143 04 Nov 2015.



Desarrollado el proceso de identificar las entidades gubernamentales y privadas
que estdn enfocadas al tema de la eficiencia energética, se direcciond la
busqueda a documentos producidos por estas entidades. Los documentos a los
que se les dio mayor relevancia, fueron los emitidos por la Unidad de Planeacion
Minero Energética UPME, por ser el ente gubernamental que tiene el mayor
interés en el desarrollo de este tipo de proyectos y dentro de sus objetivos tiene
incentivar a los usuarios de la electricidad a idear, desarrollar e implementar
proyectos que aporten al cuidado del medio ambiente y de los recursos
energeéticos.

Tabla 12 Documentacion en entidades gubernamentales

DOCUMENTACION FUENTE

plag_nost_l'co energético en el sistema de UPME- COLCIENCIAS
iluminacién
Sistema de informacién de eficiencia
Reglamento Técnico de Instalaciones energética y energias alternativas —
Eléctricas RETIE 2013 SI3EA-
Plataforma UPME
Acuongs y Perspectivas en Eficiencia UPME
Energética
Proyecciéon de Demanda de Energia
Eléctrica y Potencia Maxima en UPME — Octubre 2015
Colombia
Fuente los autores. La Informacion fue tomada de la plataforma virtual de UPME. [En Linea].
<http://www1l.upme.gov.co/demanda-y-eficiencia-energetica>
<http://www.si3ea.gov.co/Home/lluminaci%C3%B3nEficiente/tabid/109/lanquage/en-US/Default.aspx>

2.2 ANALISIS DE INFORMACION.

Después de analizar la informacién recopilada, se tomé la guia titulada
“ELABORACION DE UNA GUIA METODOLOGICA PARA LA ALINEACION,
FORMULACION Y EVALUACION DE PROYECTOS DE INVERSION PRIVADA.
AUTORES: DIANA PATRICIA GIL M., PEDRO ALEJANDRO VELASCOQ’, la cual
por ser una guia que define y explica los elementos y etapas de una metodologia
basada en las etapas principales del desarrollo de proyectos. Adicionalmente esta
alineada con la gerencia de proyectos de acuerdo con lo estipulado en la Escuela
Colombiana de Ingenieria Julio Garavito. Esta guia hace una descripcion de cada
proceso involucrado en el desarrollo de proyectos, describiendo etapas
intermedias que permiten concluir cada uno de los procesos de forma adecuada y
estructurada. Igual ofrece una descripcion tedrica de cada proceso y de las
herramientas de evaluacion.
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De ésta guia en particular, se tomaron las definiciones de cada uno de los
procesos (IAEP, Formulacién y evaluacion), la estructura y el contenido de cada
capitulo. Cada uno de estos items se adapt6 al tema especifico de la migracion de
la iluminacién actual de una empresa a iluminacion LED. Esta adaptacion se hizo
teniendo en cuenta que muchos de estos procesos estan enfocados al desarrollo
de un proyecto nuevos o creacion de empresas, y en este caso solamente aplican
algunos lineamientos por tratarse del desarrollo de una guia para usuarios que
quieran migrar a iluminacion eficiente tipo LED, lo que significa que no existe en si
un producto que se quiera comercializar.

Con relacién a la informacion especifica sobre el tema de iluminacion LED, esta
informacion se ird desarrollando en cada uno de los capitulos de acuerdo con la
estructura que se define mas adelante.

2.3 DEFINICION DE LA ESTRUCTURA DE LA GUIA

La estructura del documento permite al usuario, entender de forma clara y precisa
mediante un paso a paso como evaluar la prefactibilidad de proyectos de
migracion a iluminacion LED, desde el planteamiento de la idea, el desarrollo de
una alineacion estratégica, y el analisis a nivel de prefactibilidad desarrollando
estudios técnicos, ambiental y finalizando con una evaluacion financiera que
permita tomar una decisidn respecto a la implementacion de este tipo de
proyectos. Los estudios de mercados y administrativos no se tuvieron en cuenta
dentro de la guia debido a que por su naturaleza no estan alineados con el
objetivo de la guia.

Al no ofrecer un producto que se pueda introducir al mercado, en el cual se pueda
analizar una demanda y oferta, se decide que el estudio de mercados en este
proyecto no se aplique, no es un objetivo del proyecto la comercializacion de guias
metodoldgicas con esta temética; el mercado objetivo o a quien va dirigido el uso
de la guia depende de que sectores o entidades vean la necesidad de aplicacion.

De igual forma los estudios administrativos no se desarrollaran a profundidad en
este documento, debido a que es de libre decision por parte de las entidades o
sectores elegir un responsable de la ejecucion del proyecto que puede ser un
integrante dentro de su organizacién o delegar a un tercero esta responsabilidad.
La guia dara criterios béasicos a tener en cuenta a la hora de delegar un
responsable del proyecto.

Cada capitulo de la guia contiene:

e Introduccion: Se describe que es y para qué sirve cada uno de los
procesos.
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e Conceptos generales (si aplica): se explica conceptos generales de
iluminacion LED que apliquen especificamente a cada proceso

e Procedimiento: Busca dar al usuario el paso a paso para la evaluacion de
cada proceso. Estara reflejado en diagramas de flujo que incluyen insumos,
actividad, descripcién de la actividad, responsable y documento o registro.

e Técnicas y herramientas: Dentro de los procedimientos se establecen las
técnicas y herramientas necesarias para la evaluacion que realiza el
usuario y en algunos casos se adjuntaran estas herramientas de evaluacion
en formatos o documentos adicionales.

e Resultado: para cada proceso se guiard al usuario para analisis los
resultados obtenidos, de tal manera que aporte en su decision de
implementar el proyecto de migracion.

La elaboracion de la guia metodoldgica se dividio en tres grandes grupos:

Guia metodologica para la IAEP: contiene los lineamientos que debe seguir el
usuario para evaluar y determinar si un proyecto es viable para su compaiiia
después de evaluar la idea teniendo en cuenta los objetivos de la organizacion, el
andlisis estratégico de la compafia, los planes a los que estaria vinculado el
proyecto y los planteamiento necesarios para su desarrollo.

Guia metodologica para la formulacién del proyecto: En este punto de la guia
metodoldgica, se pretende guiar al usuario, para que haga una evaluacion a nivel
de perfectibilidad en los temas técnicos, ambientales y financieros y pueda
determinar la viabilidad y las ventajas que obtendria la compafiia en estos
aspectos si decidera acogerse a un proyecto de migracion de los sistemas de
iluminacién que tiene la empresa a un sistema eficiente de iluminacion LED.

El tema Administrativo no presenta un detalle del proceso, solo pretende
proporcionar una informacion basica para la eleccion de un responsable o
evaluador de la ejecucion de las guias. El evaluador no requiere un perfil
especifico, por lo cual es decisién de la empresa si delega este andlisis a un
integrante de su organizacion o decide hacerlo con un externo. La guia
Administrativa no da un perfil simplemente enuncia etapas importantes para elegir
a un responsable de la labor.

Dentro de la guia no se contempla el desarrollo de un analisis de mercado, debido
a gue este estudio no aplica formalmente por el alcance de la guia. Para
determinar un posible cliente, se analiza la alineacién estratégica de la
organizacion con el tema energético, determinando asi un posible cliente de la
implementacion de la guia. Dentro del estudio técnico se evalla la demanda de
consumo eléctrico actual.
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Guia metodoldgica para la evaluaciéon: determina la forma de hacer un analisis
financiero, con el fin que cada empresa pueda determinar los beneficios que
puede obtener por desarrollar un proyecto especifico en términos financieros.

Los procedimientos de la guia metodolégica usaran los siguientes simbolos en los
diagramas de flujo representados en la Tabla 12.

Tabla 13 Simbolos usados diagrama de flujo

SIMBOLO REPRESENTACION
O Inicio o Fin
Actividad

Toma de decision

Conector entre actividades

Conector de pagina

Fuente los autores

A continuacién se muestra el formato que sera usado para el desarrollo de cada
una de las guias del presente documento
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Formato 1 Procedimiento para elaboracion de las guias

FECHA:

RESPONSABLE:

VERSION: 001

CODIGO: FOR-GUIA-001

NOMBRE DEL PROYECTO:

GUIA METODOLOGICA:

OBJETIVO:

ALCANCE:

No. Diagrama de flujo

Descripcion de la Actividad

Responsable

Documento
o Registro

1 INICIO

9 FIN

Fuente del esquema: Seguridad Eléctrica S.A.S
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3. DESARROLLO DE LA GUIA METODOLOGICA.

3.1 GUIA METODOLOGICA IAEP

Esta guia contiene las actividades que debe seguir el usuario para evaluar y
determinar si el proyecto es viable para su compafia después de evaluar la idea
teniendo en cuenta los objetivos de la organizacion, el andlisis estratégico de la
compainiia, los planes a los que estaria vinculado el proyecto y los planteamientos
necesarios para su desarrollo.

3.1.1 Introduccidn.

La sigla IAEP resume el proceso fundamental de Identificar y Alinear
Estratégicamente el Proyecto mediante el analisis 16gico y con el uso de técnicas y
herramientas logra que la idea esté alineada con la organizacion para la cual se
desarrolla el proyecto y busca que este en concordancia con el entorno Politico,
Econdmico, Social, Tecnoldgico, y Ambiental (en adelante PESTA); logrando asi la
consciencia y el compromiso de la organizacion para el desarrollo del proyecto.

Las actividades que se desarrollan en este procedimiento son:

* Revision y validacion del andlisis PESTA propuesto en la introduccion de
esta guia; se debe ajustar al entorno actual del proyecto a ejecutar.

* Revision estratégica de la organizacion, revisar los lineamientos
estratégicos de la organizaciéon y como el proyecto contribuye al logro de
los objetivos.

* Alineacién del proyecto, determinar como contribuye la realizaciéon del
proyecto a la estrategia organizacional.

« Definir el proyecto, concretar el nombre del proyecto con las 3P (proceso,
producto y particularidad), antecedentes, razén de ser, establecer el
propésito, describir el producto, alcance preliminar y determinar
parcialmente los recursos.

3.1.2 Conceptos generales.

* Amenazas: por tratarse de analisis estratégicos el contexto en el que se debe
entender es el de indicios (avisos) o inminencia de algo poco conveniente, que
si llega a materializarse, dificulta el logro de los objetivos.

* Oportunidades: eventos externos que de llegar a materializarse, facilitan el
logro de los objetivos, por ejemplo, posibilidad de entrar en un mercado no
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explorado o de tomar una posicion privilegiada en el mismo, incentivos
ofrecidos por un gobierno.?

» Estrategia: consiste en definir el curso de accién y la asignacion de recursos
para que la organizacion logre sus objetivos y metas; puede ser definida
durante la planeacién (caso que nos ocupa en esta guia metodoldgica) o ser
emergente. Una estrategia bien formulada permite canalizar los esfuerzos y
asignar los recursos de una organizacion, y la lleva a adoptar una posicion
singular y viable, basada en sus capacidades internas (fortalezas y debilidades),
anticipando los cambios en el entorno, los posibles movimientos del mercado y
las acciones de sus competidores (oportunidades y amenazas).*

3.1.3 Técnicas y herramientas

3.1.3.1 Andlisis del entorno PESTA.

El analisis PESTA, es una herramienta para el analisis estratégico del macro
entorno politico, econdémico, social, tecnolégico y ambiental en el que esta inmerso
un proyecto como se muestra en la ilustracion 5.

Permite identificar oportunidades y amenazas por cambios en los factores
externos que modifican las condiciones en las que se va a desarrollar el proyecto y
la operacién del producto del proyecto y que no estan bajo control del equipo pero
gue son factores claves para asegurar la sostenibilidad.

El analisis del macro entorno varia dependiendo de los aspectos que afectan a

cada proyecto, por lo cual, es importante realizar un andlisis exhaustivo de las
variables que pueden afectarla y describir su posible impacto

llustracion 5 Anélisis PESTA
ANALISIS PESTA (Entorno)

Social

Economico l Tecnologico

Politico - ENTORNO - Ambiental

Fuente. Ing. Daniel Salazar F., PMP. Seminario en Formulacion de Proyectos. [Diapositivas]. Escuela
Colombiana de Ingenieria Julio Garavito. Bogota, Enero 2014.

2% GIL, Patricia y VELASCO, Pedro, Op. Cit., p. 45
2L FRANCES, Antonio. Estrategia y Planes para la Empresa con el Cuadro de Mando Integral. Pearson
Educacion de México S.A. de C.V., 2006
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En la presente guia se propone registrar el andlisis PESTA en la matriz
presentada en formato 2.

Formato 2 Registro Andlisis PESTA

CODIGO
REGISTRO DE ANALISIS PESTA FOR-IAEP-001

VERSION 1

ANALISIS PESTA
FACTOR IMPACTO POSIBLES
PESTA AMENAZA | OPORTUNIDAD |ESTRATEGIAS

DESCRIPCION

Fuente esquema.”

Para desarrollar el andlisis en la matriz se deben registrar los campos de la
siguiente manera:

1. Registrar en la columna descripcion, los aspectos identificados para cada
factor PESTA mencionados previamente.

2. Diligenciar en la columna factor PESTA, el factor correspondiente a la
condicion identificada (Politico, Econdémico, Social, Tecnoldgico y Ambiental).

3. ldentificar y describir, en las columnas de impacto, las amenazas y
oportunidades identificadas en el entorno, de acuerdo con la condicion
escrita en el paso 1.

%2 GIL, Patricia y VELASCO, Pedro, Op. Cit., p. 45
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4. Plantear posibles estrategias que permitan hacer frente a las amenaza y
aprovechar las oportunidades identificadas y que afectan de forma directa la
viabilidad del proyecto?®

3.1.3.2 Andlisis DOFA (Debilidades, Oportunidades, Fortalezas y Amenazas)
El analisis DOFA (Debilidades, Oportunidades, Fortalezas y Amenazas) o0 SWAT#
(por su sigla en inglés) es una herramienta de planeacion estratégica, que permite
realizar una comparacion interna (empresa) — externa (entorno)®, a través del
analisis detallado de las debilidades, oportunidades, fortalezas y amenazas con el
objetivo de tener en cuenta todas las condiciones que rodean el proyecto.

Para la aplicacion especifica de esta guia metodoldgica el desarrollo del analisis
DOFA brindara algunos de los elementos de juicio requeridos por la direccion para
la toma de la decisién de implementar o no el proyecto.

Este analisis, es realizado para definir estrategias que permitan potencializar las
fortalezas, aprovechar las oportunidades, minimizar las debilidades y/o hacer
frente a las amenazas, para lo cual se propone diligenciar la matriz que se
muestra en la tabla 14 que facilita el planteamiento de estrategias (FO, FA, DO,
DA) teniendo en cuenta los siguientes pasos:

I.  Registrar a nivel interno las fortalezas y debilidades en la columna
izquierda de la matriz.
[I.  Consolidar la informacién externa de las oportunidades y amenazas
en la fila superior.
lll.  En los cuadros centrales se deben plantear las estrategias segun
correspondan (FO, FA, DO, DA).

Vale la pena definir algunos conceptos particulares muy Utiles para este analisis y
los pasos que siguen:

Estrategias DA: estrategias para reducir el impacto de las debilidades internas y
evitar, mitigar o transferir los impactos de las amenazas externas.

Estrategias DO: estrategias enfocadas a mejorar las debilidades internas
teniendo en cuenta las oportunidades externas que puedan ayudar a convertirlas
en fortalezas.

Estrategias FA: estrategias enfocadas a aprovechar las fortalezas internas para
enfrentar las amenazas externas.

Estrategias FO: estrategias enfocadas a aprovechar las fortalezas internas para
aprovechar las oportunidades externas.

%% |pid., p. 50

* Se atribuye la creacion del analisis SWAT al profesor y asesor empresarial Albert Humprey del
Stanford Research Institute.

?® Ing. Daniel Salazar F., PMP. Identificacion y Alineacion Estratégica (IAEP). [Documento en
Word]. Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito. Bogota.
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Tabla 14 Matriz para el analisis DOFA

EXTERNO (mercado, entorno)

OPORTUNIDADES AMENAZAS
Registro de
oportunidades Registro de amenazas
identificadas
o) FORTALEZAS Estrategia FO Estrategia FA
E Registro de fortalezas de la organizacion
Lll—J DEBILIDADES ) ]
£ | Registro de las debilidades identificadas Estrategia DO Estrategia DA
en la organizacion

Fuente: Adaptacion de los autores; Humphrey, Albert; Stanford Research Institute citado: SRI Alumni
Association Newsletter; December 2005.

Dentro del desarrollo de la presente guia no se usé un andlisis DOFA, debido a en
el entorno PESTA se analizaron aspectos que aplican al proyecto a nivel macro es
decir Oportunidades y Amenazas del proyecto en su entorno, por tal razén solo se
evaluaron las Debilidades y Fortalezas para en analisis interno de la empresa y la
identificacion de aspectos internos. En la siguiente seccion se hace referencia al
analisis usado para el desarrollo de la guia.

3.1.3.3 Andlisis Debilidades y Fortalezas

Mediante el andlisis de las debilidades y fortalezas se busca determinar todas las
condiciones que rodean el proyecto estan siendo contempladas y tenidas en
cuenta para la ejecucion. Tanto las debilidades como las fortalezas estan
orientadas a tomar la decision de la implementacién del proyecto, basicamente es
ver que debilidad tiene implementar o no el proyecto, y de igual forma que
fortaleza tiene implementar o no implementarlo.

Para desarrollar el andlisis en el formato se deben registrar los campos de la
siguiente manera:

1. ldentifique el ambito en el cual va a identificar debilidades y fortalezas.

2. Diligencia cada una de las casillas correspondientes a las debilidades que
se han identificado y las fortalezas.

3. De acuerdo la identificacion determine qué acciones va a tomar al respecto,
gue es diligenciamiento de la casilla resultados. Consigne alli que tiene
para usted mas importancia entre las dos.

Se propone registrar el analisis de Debilidad y Fortalezas presentada en formato 3.
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Formato 3 Registro de Debilidades y Fortalezas

CODIGO
REGISTRO DEBILIDADES Y FORTALEZAS FOR-IAEP-002
VERSION 1
AMBITO DEBILIDADES FORTALEZAS RESULTADOS

Fuente los autores

3.1.34 Alineacion del proyecto con los objetivos estratégicos.

Por medio del formato se correlacionan los objetivos institucionales y estratégicos
de la organizacion, el andlisis de las debilidades y fortalezas de la implementacion
del proyecto, se realiza la alineacion del proyecto con los objetivos
organizacionales. El resultado principal es determinar cuales y cuantos de los
ambitos analizados estan direccionados con el objetivo del proyecto, esto con el
fin de determinar la viabilidad o no en la ejecucién. Como recomendacioén se
sugiere que con dos 0 mas ambitos que estén analizados y alineados con la
organizacién, se puede tomar la decision de la implementacion del proyecto.

A continuacion se presentan los pasos para desarrollar la matriz por objetivos:

1. Detallar en la columna 1y 2 los objetivos institucionales y estratégicos de la
organizacion respectivamente.

2. Describir en la columna de aporte del proyecto, en qué se esta
contribuyendo especificamente al cumplimiento de la estrategia de la
organizacion que lo emprende.

3. Definir indicadores en la columna 3, que permitan realizar la medicién de
los avances y aportes en el cumplimiento de los objetivos estratégicos de la
organizacion.

4. Determinar supuestos que deben ser tenidos en cuenta para cumplir con
los aportes del proyecto a la estrategia organizacional, teniendo en cuenta
las condiciones cambiantes del entorno respecto a lo planeado.
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Formato 4 Matriz por objetivos

CODIGO
REGISTRO DE MATRIZ POR OBJETIVOS FOR-IAEP-003
VERSION 1
MATRIZ POR OBJETIVOS
| Opjeti_vo Objet,iv_o Aporte del Indicador Supuestos
nstitucional Estratégico proyecto

Fuente del esquema *°

3.1.3.5 Generacion del Project Charter

Con cada uno de los resultados de los analisis anteriores se genera el Project
Charter sobre el proyecto y basado en la informacion que hasta el momento se
tiene del proyecto se realiza una delimitacion del mismo registrando en el formato
5.

A continuacién se describe los items a registrar en el formato:

e Nombre del proyecto: Se propone que el Evaluador concrete Producto,
Proceso, Particulidad.

e Antecedentes: Listar situaciones llevan a emprender el proyecto.

e Razdn de Ser: En este numeral se consigna la justificacion del porque se
desea emprender el proyecto.

e Declaracion del propésito: Para qué se desea emprender el proyecto.

e Describir el producto: Que se obtendra como resultado de ejecutar el
proyecto.

% GIL, Patricia y VELASCO, Pedro., p. 65
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e Alcance preliminar: definir cuél sera el resultado de la ejecucion del
proyecto.

« Determinar los recursos que podrian necesitarse para la implementacion
del proyecto.

Se propone el siguiente de registro para la creacion del Project Charter.

Formato 5 Project Charter

FORMATO PROJECT CHARTER

CODIGO
FOR-IAEP-004

VERSION 1

(PROJECT CHARTER)

Nombre del
Proyecto

Consignar el nombre del proyecto considerando las 3P

Propésito y Razén
de Ser

Consignar un resumen del propoésito y la razén de ser del
proyecto.

Aportes del
Proyecto alos
Objetivos
Estratégicos de la
Organizacién

Documentar los aportes que se han definido para el
proyecto con respecto a los objetivos estratégicos de la
organizacion

Nombramiento del
Gerente

Gerente, nombre y cargo (si es interno)

Autorizacién

Formalizar la autorizacion al Gerente para emprender el

Formal para ; ) .

) proyecto y brindarle o reconocer la autoridad necesaria
Ejecutar el ara el mismo
Proyecto P )

Como constancia de aprobacién este documento se suscribe a los
(DD/MM/AAAA)

Sponsor

Nombre y Cargo Firma

Fuente los autores
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3.1.4 Procedimiento.

Se proponen siete pasos que corresponden con el desarrollo de actividades para
la elaboracién del andlisis.

Tabla 15 Procedimiento para desarrollo de IAEP

FECHA: |RESPONSABLE: | VERSION: 001 | CODIGO: PRO-IAEP-001
NOMBRE DEL PROYECTO:
GUIA METODOLOGICA: IAEP
OBJETIVO: Alinear estratégicamente con la organizacion y su entorno el proyecto de iluminacion LED
ALCANCE: Describir las actividades a realizar para analizar las condiciones internas (dentro de la organizacion) y externas para definir las estrategias de gestion
necesarias para el proyecto asi como las necesidades de los diferentes publicos de interés.
) . — . Responsab Documento o
Diagrama de flujo Descripcion de la Actividad P .
le Registro
1 INICIO
En el marco tedrico de la presente guia se ha desarrollado un analisis PESTA (polttico,
econdmico, social, tecnolégico y ambiental) que debe ser validado para confirmar su
v vigencia y asi asegurar que las amenazas y oportunidades para el proyecto y que se
- __ encuentren actualizadas.
9 Rewswrry\{alldacmn Se sugiere consultar y actualizar que cambios de legislacion, normatividad y/o beneficios Evaluador Formato
delandlisis PESTA tributarios se han desarrollado o ajustados ha la fecha. FOR-IAEP-001
propuesto Es de especial importancia que se corrobore la obsolescencia de las tecnologias y las
normas técnicas correspondientes aplicables.
Para desarrollar el analisis ver el numeral 3.1.3.1 Analisis del entorno PESTA.
Revisar la mision, visién, objetivos estratégicos y otros aspectos internos, que puedan ser
de importancia a la hora de tomar la decision sobre la migracion a iluminacién LED, vy si
este cambio contribuye al logro de los objetivos de la organizacion.
\ 4
Revisién de la El siguiente paso serd revisar el posible impacto del proyecto en las ventajas competitivas
estrategiade la de los productos que se producen.
3 organizacién Las preguntas que se pueden formular son: Evaluador Formato
Si se logra una certificacion en produccion con baja huella de carbono puede esto abrir FOR-IAEP-002
nuevos mercados.
Pueden recibirse exenciones tributarias o privilegios para la financiacion.
La respuesta a estas preguntas genera un registro de las Fortalezas y Debilidades de la|
organizacion frente al proyecto.
Con este registro y una revision general de todas las condiciones de la organizacién para
enfrentar el proyecto, se puede realizar el andlisis de alineacion del proyecto.
y
3
4
|
1

Fuente: Los autores
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Tabla 15 Procedimiento para desarrollo de IAEP (Continuacién)

FECHA: [RESPONSABLE: [ VERSION: 001 | CODIGO: PRO-IAEP-001

NOMBRE DEL PROYECTO:

GUIA METODOLOGICA: Estudios Administrativos

OBJETIVO: Alinear estratégicamente con la organizacién y su entorno el proyecto de iluminacién LED

ALCANCE: Describir las actividades a realizar para analizar las condiciones internas (dentro de la organizacion) y externas para definir las estrategias de gestion
necesarias para el proyecto asi como las necesidades de los diferentes publicos de interés.

Diagrama de flujo Descripcién de la Actividad RespersED | PEENED©

le Registro
A\ 4
8
4
Consiste en identificar como contribuye el proyecto al cumplimiento de la estrategial
Alineacién delproyecto rganizacional n rio analizar n los ambits tableci n el fin
2 proy: orgal _aco a_, es ece_sa 0 analizar cada uno de los &mbitos establecidos, con e de Evaluador | |FOR-1AEP-003
determinar la importancia de cada uno.
Para desarrollar el anélisis ver el numeral 3.1.2.4 Alineacion con los objetivos
A
N Se formula la pregunta de la viabilidad del proyecto , si la decisién es qu el desarrollo del
0 ¢Es royecto es viable se continua con la elaboracion del project charter, o, si de decide que el
5 viable proy ; project 1O St q Evaluador | | FOR-IAEP-004
proyecto no debe continuar se cancela el desarrollo de la guia metodoldgica.
Si N
v
Generacién del Project Con cada uno de los resultados de los andlisis anteriores se genera el Project Charter
6 Charter sobre el proyecto y basado en la informacién que hasta el momento se tiene del proyecto| | Evaluador FOR-IAEP-004
l se realiza una delimitacién del mismo registrando en el formato 5 del documento.

7 — FIN

Fuente: Los autores

3.1.5 Resultados.

El resultado de la IAEP debe permitir al evaluador:
¢ Registrar las oportunidades y amenazas del analisis del entorno (PESTA).

¢ Alinear el proyecto de migracion a sistemas eficientes de iluminacion LED con la
estrategia organizacional de la empresa. Esta alineacion se puede realizar a
nivel técnico (niveles y calidad de iluminacién), de salud ocupacional (enmarcado
en el sistema de gestion seguridad y salud en el trabajo), ambiental (reduccion
de emisiones de gases efecto invernadero y cuidado al medio ambiente) o
econdémico (ahorro en el pago de la energia necesaria para los sistemas de
iluminacién en la empresa). Hacer uso de lo desarrollado en el numeral 3.1.3.4
Alineacion del proyecto con los objetivos estratégicos de la presente guia,

e Desarrollar el “Project Charter”: que es el documento formal de la organizacion
gue autoriza emprender la evaluacion del proyecto a nivel técnico, ambiental o
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financiero. De acuerdo con los lineamientos y estrategia de la empresa, se
puede realizar todos los estudios solamente uno que esté enfocado al propdsito
de la compafia. Nombrar el evaluador, las contribuciones a los objetivos
estratégicos, asi como la informacion general del alcance, el cronograma y los
presupuestos necesarios para llevarlo a cabo.
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3.2 GUIA METODOLOGICA FORMULACION

3.2.1 Guia Estudio administrativo

3.2.1.1 Introduccion.

Para este caso particular no se requiere de un estudio administrativo desde el
punto de vista formal de una prefactibilidad, en el cual se define la estructura
administrativa para la organizacién que sera la encargada de ejecutar el proyecto
y operar su producto (nueva organizaciéon) o a la que lo va a integrar a su
estructura organizacional existente y a operar (organizacion existente)

Para efectos de la presente guia se realiza a nivel muy basico la definicion del
personal requerido para realizar la evaluacion y la implementacion de la guia
metodologica.

3.2.1.2 Técnicas y herramientas:

Para realizar el analisis se debe contar con la informacion de los perfiles de las
personas con las que la organizacién cuenta y conocer sus cargas laborales de
manera que se puedan establecer los posibles candidatos o eventualmente
identificar si la evaluacion se puede realizar con personal interno 0 que recursos
externos se requieren.

La primera etapa de alineacidon del proyecto, se realizara entra la direccion de la
empresa y el evaluador designado.

La persona o grupo que se elija como evaluador debe contar con las siguientes
habilidades:

e Contar con la confianza de la direcciobn para el manejo de informacion
perteneciente a la compaifiia.

e Conocer los objetivos de la empresa, de tal manera que pueda alinear el
proyecto, con la estrategia organizacional.

e Manejo de Excel para el diligenciamiento de los formatos y desarrollo de los
procedimientos.

e Capacidad de organizacion y analisis de resultados.
e Conocimiento de los procesos productivos de la empresa

La persona o grupo que se elija como evaluador debe cumplir las siguientes
funciones:
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e Analizar los objetivos estratégicos de la empresa, con el fin de enmarcar el
proyecto de migracion de iluminacién a sistemas de iluminacion tipo LED.

e Actualizarse con los lineamientos a nivel mundial en aspectos politico,
social, econdmico y ambiental relacionado con la eficiencia energética y
ahorro de energia.

e Analizar el contenido de la guia metodoldgica y definir el tiempo necesario
para su aplicacién de acuerdo con el tamafio de la organizacion.

e Recopilar la informacion necesaria para el desarrollo de la guia.

e Desarrollar el estudio basico de prefactibilidad siguiendo los lineamientos
dados en la guia metodoldégica.

¢ Diligenciar los formatos que hacen parte de la guia con los datos reales de
la compaiiia.

e Generar un informe con los resultados obtenidos y las recomendaciones a
la gerencia, con el concepto de la viabilidad del proyecto.

3.2.1.3 Procedimiento

A continuacion se muestra el procedimiento a seguir para el estudio administrativo
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Tabla 16 Proceso para el desarrollo de los estudios administrativos

VERSION: ,
FECHA: RESPONSABLE: 001 CODIGO: PRO-ADM-001
NOMBRE DEL PROYECTO:
GUIA METODOLOGICA: Estudios Administrativos
OBJETIVO: Definir la persona o grupo evaluador para la aplicacion de la guia metodlogica
ALCANCE: Describir las actividades a realizar para determinar la mejor opcion de conformacion del equipo de proyecto.
No. Diagrama de flujo Descripcion de la Actividad Responsable Documgnto 0
Registro
1 INICIO
Evaluar el personal de la empresa con el fin de determinar si .,
\ 4 . : . . Acta de reunion de
existen trabajadores que cumplan con las capacidades necesarias ) o
2 Eval descritas en la guia ueden cumplir con las funciones Gerencia la compafiia
valuar persona : guia 'y p p FOR-ADM-001
establecidas.
\ 4 Entre las personas que cuenten con las capacidades descritas Y| o
) : . Acta de reunion de
3 Evaluar disponibiidad puedan cumplir con las funciones debe evaluarse si cuentan con la Gerencia la comparia
JauaiCieponblic) disponibilidad de tiempo necesario para cumplir los objetivos de la p
I . - o FOR-ADM-001
planificacion de la guia metodolégica a la compariia
v En caso de definir la persona en el interior de la empresa, entregar Formalizacion del
las funciones y brindar la informacién necesaria para el desarrollo de inicio de la
4 Definir persona o la guia. En caso que no se encuentre la persona o grupo evaluador Gerencia evaluacion de la
grupo evaluador en el interior de la empresa. Destinar los recurso necesarios para la guia
contratacion de personal externo, entregar las funciones y los datos metodoldgica.
necesarios para la implementacion de la guia. FOR-ADM-002
\ Z
6 FIN

Fuente los autores

Como soporte de procedimiento se tiene los siguientes formatos.
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Formato 6 Formato de Reunién

CODIGO
ACTA DE REUNION FOR-ADM-001
VERSION 1

Fecha: Hora: | | Lugar: |

Reunidn convocada por:

Registro de asistentes: Nombre y Apellido Cargo Firma

Proposito de lareunion:

Agenda de lareunidn:

DESARROLLO DE LOS TEMAS

Descripcién

Desarrollo del tema

Responsable

Tarea/

Fecha de entrega

OBSERVACIONES ADICIONALES

Fecha de la proxima reunion:

Fuente los autores

Formato 7 Registro de recursos

CODIGO
REGISTRO DE RECURSOS FOR-ADM002
VERSION 1
) Requiere de . e
Nombre del Funcion parael Tipo de Area Disponibilidad para | Costo por Costo por
Cargo nuevo puesto de )
recurso proyecto recurso ) funcional el proyecto hora horas extra
trabajo
OBSERVACIONES

Fuente los autores
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3.2.14 Resultados.
El resultado del estudio administrativo debe permitir:

e Obtener la informacién del personal que puede desempefarse como
evaluador de los estudios basicos de prefactibilidad y sus cargas laborales,
con el fin de determinar si pueden realizarse los estudios con personal
interno o es necesario contratar personal externo para esta etapa.

¢ Definir el evaluador y definir sus responsabilidades.

e Registrar los recursos humanos necesarios para realizacion de los estudios
basicos de prefactibilidad.

3.2.2 Guia Estudio técnico

3.2.2.1 Introduccion.

La eficiencia energética constituye una pieza clave en el desarrollo de las
economias en los mercados globales. El sector de la iluminacién podria ahorrar un
45% de la energia eléctrica consumida gracias a la utilizacion profesional de la
tecnologia LED.

Se considera que la iluminacion LED en aplicaciones industriales supondria un
gran ahorro energético, por la potencia, superficie a iluminar y horas de uso. Por
este motivo, el nimero de empresas que en la actualidad estan sustituyendo los
sistemas de iluminacion tradicional por este tipo de tecnologia es cada vez mayor.

Hasta la aparicién del LED la iluminacion industrial habia utilizado principalmente
lamparas de halogenuros metélicos y fluorescencia. La importancia de introducir la
iluminacién LED en el sector industrial viene determinada por la necesidad de
optimizar los costos de operacion con el objeto de aumentar su competitividad.

Hasta el momento, la mayor parte de las investigaciones desarrolladas en
iluminaciéon LED para la sustitucion de tecnologias tradicionales, se han centrado
en la iluminacion urbana, sin embargo, son muy escasas las investigaciones
cientificas que traten el sector industrial.

Con este estudio se pretende guiar al usuario, para que haga una evaluacion a
nivel de perfectibilidad en el tema técnico y pueda determinar los beneficios que
puede obtener las empresas si decidera acogerse a un proyecto de migracién a
iluminacion LED.
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Los Principales beneficios identificados a nivel general de la iluminacion LED en el
aspecto técnico son:

e Vida util tedrica considerablemente larga: 60.000 horas (con un 70 % del
flujo inicial).

e Reducidos costes de mantenimiento.

¢ Eficiencia energética elevada.

¢ No emiten radiacion infrarroja ni ultravioleta.

e Colores saturados, sin filtros.

e Luz direccional, que permite incrementar la eficiencia del sistema al iluminar
solo la superficie deseada, permitiendo un FHS = 0 %.

¢ Robustez, seguridad en vibracion, estado sélido.

e Menor luz dispersa debido a mejor control éptico.

e Control dinAmico del color, posibilidad de elegir tonalidad

e Completamente regulable sin variacion de color lo que permite ajustar la
iluminacién a los niveles necesarios en cada caso y momento.

e Permite el encendido instantdneo al 100 % de intensidad y de forma
frecuente.

e Encienden a bajas temperaturas (menos de 40° C).

e Trabajan a bajo voltaje en corriente continua.

e Alta eficacia en ambientes frios.

e Sellado de por vida en luminarias estancas.

e Mayor libertad de disefio de las luminarias, con Opticas alargadas o con
formato 3D

3.2.2.2 Conceptos generales.
Para el caso especifico de la iluminacion LED se tendran en cuenta los siguientes
aspectos del estudio técnico.
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llustracion 6 Aspectos estudio técnico

Elaborado: los autores

En este estudio, se dara una orientacidon al usuario para determinar la localizacion,
la capacidad, entendida como la potencia necesaria para los sistemas de
iluminacioén de la empresa y los beneficios a nivel de consumo de acuerdo con las
necesidades de iluminacién propias de la compafia y los costos asociados a la
iluminacién de acuerdo con los procesos de cada empresa.

Localizacion: La Localizacion del proyecto pretende determinar cuales son las
zonas de la empresa donde tiene mayores consumos o donde la eficiencia y
calidad de la iluminacion debe ser mejorada, con el fin de analizar si se hace la
migracion solamente en estas zonas o se aplica para toda la compafia.

Capacidad: En este aspecto se busca que el usuario pueda determinar cuél es la
capacidad instalada y las caracteristicas de iluminacion actuales y la capacidad
que debe ser instalada en iluminacién LED de tal manera que se mantengan o se
mejoren los niveles de iluminacién y calidad requerida para la actividad visual
propia de cada compafiia

Costos y beneficios: Los costos y beneficios estan determinados por la
capacidad detectada en el estudio del tamafio y por la localizacién. S6lo se deben
realizar en las zonas donde se determind que se aplicaria la migracién a
iluminacién LED.

Los costos y beneficios estan focalizados a la cantidad de energia utilizada para
suplir las necesidades de iluminacion, el costo de esta y la comparacion en este
aspecto al migrar a un sistema eficiente de iluminacion.

El estudio técnico en este caso particular esta estrechamente relacionado con una
evaluacion econdmica, ya que se trata de evaluar como con la migracion se puede
obtener iguales o0 mejores resultados técnicos y obtener un ahorro en el consumo
de energia, gastos de mantenimiento y disposicion de residuos.
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3.2.2.3 Técnicas y herramientas.

Localizacion: Después de realizado el andlisis de capacidad, se determinan las
zonas donde los consumos energéticos son mayores y se priorizan, de tal manera
que la persona encargada de tomar la decision si se realiza o no el proyecto
pueda determinar si se debe realizar la migracion en la totalidad de la empresa, o
se debe realizar por zonas y cuéles son las de mayor impacto.

Capacidad: para determinar la capacidad en iluminacion de la empresa deben
tenerse en cuenta los siguientes aspectos:

e Potencia instalada: La potencia instalada se calcula multiplicando el
namero de lamparas por su potencia unitaria, teniendo en cuenta que en la
potencia de la lampara es necesario incluir la potencia del equipo auxiliar
(en caso de que la lampara lo requiera).

e La eficiencia luminosa: El parametro que se utiliza para medir la cantidad
de luz real emitida por una fuente de luz es el lumen (Im). La relacién entre
la cantidad de luz emitida y la potencia consumida (Watios) por una fuente
de luz se llama Eficacia Luminosa (Im/W).

e Luminacia: Otro parametro a tener en cuenta es la luminacia (Unidad Lux —
Lx) que equivale a los lumenes por m2 que emite una fuente de luz. Este
pardmetro varia en funcidon de la altura en la que esté instalada la fuente de
luz y la zona que tenemos prevista iluminar.

e Equivalencia de luminosidad: Es generalizado que la iluminacion se mida
en watios, lo cual, da una referencia de iluminacién, pero cada fabricante da
una serie de caracteristicas al producto, que determinan la capacidad y
calidad de emisidbn de luz. Asi pues, no todas las fuentes de luz
tradicionales de 40W emiten la misma cantidad real de luz. En un LED, los
vatios muestran el estado de consumo en funcionamiento, no la capacidad
e intensidad de iluminacion.

e Equivalencia entre luminarias: Para calcular la potencia instalada con
iluminacibn LED es necesario, conocer cuantas luminarias LED son
necesarias, para reemplazar las luminarias existentes de otro tipo de
iluminacion. Aunque esto depende de las necesidades de iluminacion de
cada espacio y es particular a cada empresa, a continuacion se presenta
las caracteristicas de iluminacion LED del mercado de tal manera que el
usuario pueda determinar la equivalencia mas acorde a sus necesidades.

A continuacion se presenta un ejemplo practico que guia al usuario para
realizar un célculo inicial. Una incandescente de 80W puede producir
aproximadamente 800 lumenes (una eficacia luminica de 10 Im/W), una
fluorescente compacta solo necesita 20W (40 Im/W) para los mismos
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[imenes. Para sustituir la bombilla incandescente de 80W o fluorescente de
20W por una LED, se debe buscar una equivalente en limenes, no en
vatios. En el caso, una bombilla LED de 10 W da esos 800 lumenes que
necesitamos (80 Im/W, el doble que una fluorescente compacta de eficacia
luminica).

Después de determinar la equivalencia promedio entre luminarias actuales y
luminarias LED, se debe calcular nuevamente el consumo energético.

llustracion 7 Tabla equivalencia entre iluminacién tradicional y LED*

EQUIVALENCIAS

5100 - 9500
G000 - 11000
700 W 300 W 500 W 7500 - 14000

Fuente: Tabla equivalencias LED. [En Linea] < http://www.volani-designs.com/wp-
content/uploads/2015/03/TABLA-DE-EQUIVALENCIA2.png>

Costos y beneficios: Para determinar los costos y beneficios referentes a
la migracion a iluminacién LED es necesario hacer un analisis de los costos
asociados a la iluminacion actual y los asociados en el caso que se realice
la migracion y posteriormente realizar un analisis comparativo, para lo cual
es necesario tener en cuenta los siguientes aspectos:

Tiempo de andlisis: Lo mas recomendable es hacerlo para el periodo de 1
afo, de tal manera que la informacion que proporcionada sea coherente
con otros indicadores econdmico-financieros, medioambientales o de
responsabilidad social corporativa que ya pueda estar elaborando la
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empresa. Si bien el informe podria elaborarse para periodos de tiempo mas
cortos, como el mes o el semestre, para pequefias y medianas empresas,
los costos administrativos de toma de datos pueden ser demasiado altos, y
por ello se recomienda hacer el célculo para un periodo de un afio.

e Horas de uso: Las horas de uso de una instalacion dependen de los
patrones de ocupacion del espacio, la luz natural disponible y el sistema de
control usado.

e Consumo energético: El consumo energético se calcula multiplicando la
Potencia Instalada por las Horas de Uso.

e Precio del Kw/h: Se debe tener en cuenta el precio del kw/h de acuerdo
con la localizacién de la empresa y el sector de esta. Este dato puede
consultarse en las facturas de la empresa que suministra la energia.

e Costo de la energia: Se calcula multiplicando el consumo energético por el
precio del kh/h

3.224 Procedimiento.

A continuacion se presenta el paso a paso, representado en un diagrama de flujo,
del como realizar el estudio técnico y evidenciar los beneficios a nivel econémico,
de acuerdo con las caracteristicas de nivel de iluminacién y calidad requeridas de
acuerdo con la actividad visual e cada una de las zonas de la empresa.
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Tabla 17 Procedimiento estudios técnicos

FECHA: RESPONSABLE: VERSION: 001 CODIGO: PRO-TEC-001
NOMBRE DEL PROYECTO:
GUIA METODOLOGICA: Estudio Téncico
OBJETIVO: Identificar y evaluar la viabilidad de un proyecto de migracién de un sistema de iluminacién convencional a un sistema de iluminacién LED.
ALCANCE: Definir la viabilidad a nivel de prefactibilidad de un proyecto de migracion de un sistema de iluminacién convencional a un sistema de iluminacion
analizando los factores técnicos.
No. Diagrama de flujo Descripcién de la Actividad Responsable Docum‘ento °
Registro
De acuerdo con la formulacion IAEP y la formulacién de estudios técnicos, se
1 INICIO decide realizar los estudio de viabilidad del proyecto a nivel de calidad de Gerente -
l iluminacion y se determina utilizar la guia metodolégica para este fin.
Recopilacion
2 de Realizar un inventario de la luminarias existentes por zonas de la empresa Evaluador FOR-TEC-001
informacién
l Definir la potencia instalada existente: Se calcula multiplicando el nimero de
- . ld&mparas por su potencia unitaria, teniendo en cuenta que en la potencia de la
Definir potencia - o . . ’ o
3 reilER e aaival lampara es necesario incluir la potencia del equipo auxiliar (en caso de que la Evaluador FOR-TEC-001
(capacidad) lampara lo requiera). Este ejercicio debe hacerse por cada zona de la empresa que
l se quiera evaluar
Bl Calcular la cantidad de bombillas LED que seria necesarias para sustituir las
i A bombill xistentes, teniendo en cuenta | ivalenci ue tiene el mercado
4 equivalenciade billas existentes, teniendo e 288 equIvaIeNcias qus flene el mercac Evaluador FOR-TEC-001
luminarias para diferentes tipos de luminarias. Se puede tomar como guia las equivalencia
mostradas en el numeral 3.2.1.3 del presente documento.
Definir la potencia instalada con las nuevas bombillas tipo LED. se calcula
Definir potencia, multiplicando el nimero de ldmparas LED por su potencia unitaria, teniendo en
5 instalada LED cuenta que en la potencia de la lampara es necesario incluir la potencia del equipo Evaluador FOR-TEC-001
(capacidad) auxiliar (en caso de que la lampara lo requiera). Este andlisis se hace por cada
L zona de la empresa
5
6
1

Fuente los autores
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Tabla 17 Procedimiento estudios técnicos (Continuacion)

FECHA: RESPONSABLE: VERSION: 001 CODIGO: PRO-TEC-001
NOMBRE DEL PROYECTO:
GUIA METODOLOGICA: Estudio Téncico
OBJETIVO: Identificar y evaluar la viabilidad de un proyecto de migracién de un sistema de iluminacién convencional a un sistema de iluminacién LED.
ALCANCE: Definir la viabilidad a nivel de prefactibilidad de un proyecto de migracién de un sistema de iluminacién convencional a un sistema de iluminacion
analizando los factores técnicos.
A A . L Documento o
No. Diagrama de flujo Descripcion de la Actividad Responsable .
N Registro
5|
6
Hacer un registro del andlisis de la potencia instalada en cada una de las zonas y
priorizar las zonas con mayor potencia instalada, de tal manera que se pueda
Definir determinar cuales son las zonas que se pueden modificar y aportar mas a la
6 localizacion reduccion de consumos energéticos. Diligenciar el formato de esta priorizacion Evaluador FOR-TEC-001
debe tomarse la decisién en que zonas se puede aplicar la migracién. o si se
realiza en toda la empresa
Las horas de uso de una instalacién, dependen de los patrones de ocupacion del
- espacio, debe definirse horas/ dia y dias afio de la utilizacién de la iluminacién en un
Definir horas de uso . h L S
7 espacio. Debe realizarse por cada zona, ya que las condiciones de utilizacién de la Evaluador FOR-TEC-001
ﬂ’ iluminacioén puede cambiar de una zona a otra.
Calcular el consumo - - .
enregético con el El consumo energético se calcula multiplicando la Potencia Instalada por las Horas
8 sistema actual y con de Uso. De debe determinar la cantidad de kW/h consumidos en un afio. Evaluador FOR-TEC-001
el sistema LED.
De acuerdo con el consumo energético asociado con la iluminacién, realizar el
célculo de los costos asociados a esta, se realiza multiplicando el consumo de las
9 Calculo de costos zonas que se escogieron como prioritarias por el precio de la electricidad. Este Evaluador FOR-AMB-001
y beneficios calculo debe realizarse con el consumo energético con la iluminacién actual y la
iluminacion tipo LED y de esta manera medir Is ahorros
. Comparar los resultados obtenido para costos de la energia con el sistemas actual
10 Comparacion de y el sistema LED a instalar y hallar el porcentaje de ahorro. Evaluador FOR-TEC-001
resultados
11 Informe qe estudio Presentar |nforme con el estL.Jd|o,.con‘ Foncepto técnico, donde se indique el ahorro Evaluador FOR-TEC-001
ambiental por el cambio de sistema de iluminacién
12 FIN De acuerdo con los resultados acpetar o no el proyecto de acuerdo con los Gerente
objetivos y estratégias organizacionales de la compafiia

Fuente los autores
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3.2.25 Resultados.

El resultado del estudio técnico debe permitir al evaluador:

¢ Definir cual es la potencia instalada de la empresa referente a iluminacion.

e Definir qué tipo y cuantas son las luminarias LED necesarias para
reemplazar las existentes.

e Definir cuales son las zonas de la empresa donde se pueden dar mayores
ahorros

e Priorizar las zonas si se decide desarrollar el proyecto por etapas.

e Calcular beneficios en términos de costos de inversién, de distintos
fabricantes. El usuario puede calcular el costo de la inversion de materiales
necesarios, utilizando los precios de catalogos de este tipo de iluminacién.

e De acuerdo con diversas consultas a empresas que suministran e instalan
sistemas de iluminacién LED, sobre el precio calculado de los materiales,
se puede hacer un incremento de 50 % correspondiente a mano de obra y
administracion del contrato. Con el fin de tener un estimado del valor de
inversion necesario, y de esta manera incluirlo en el analisis financiero.

e Este estudio se realiz6 enfocado solamente al uso de la iluminacion, sin
embargo pueden tenerse en cuenta otros aspectos relacionados como el

mantenimiento y a gestion de residuos, que también tiene un aporte al
ahorro de recursos energéticos y econémicos.

A continuacion se muestra el formato para registro de los resultados.
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Formato 8 Formato evaluacién técnico

CODIGO
4 - FOR-TEC-001
FORMATO DE EVALUACION TECNICO RIco
1
Defincion de potencia instalada (CAPACIDAD)
) Potencia unitaria | Eduivalente en | Potencia unitaria | Potencia instalada | Potencia instalada
Zona Niimero de bombillas actuales| Dombillas LED  |bombillas LED (W)| sistema actual (W) | sistema LED (W)
bombillas
(W) De acuerdo con taba de| De acuerdo con tabla | No. bombillas * potencia | No. bombillas * potencia
equivalnecia de equivalenecia unitaria unitaria
Total
Total
Definicion del consumo energético en el periodo de tiempo escogido
Consumo energético afio sistema | Consumo energético afio sistema LED
. o actual (KW kw
Zona Horas-dia de uso | Dias- afio de uso — - - A
Potencia instalada zona * hras de uso* dias de L N .
uso Potencia instalada * hras de uso* dias de uso
Célculo de costos y heneficios
Costos de
. Costos de T )
energia o TR .| Disminucion porcentual de los costos de|  Porcentaje de
: energia sistema | Disminucion en costos de la energia . N
sistema LED (9 la energia en un afo. ahorro
Zona actual ($)
Co/ngumo Consumo energético* | costos de enregia sistema Actual - costos de | Costos dela energia sistema Actual- Costos de la | Ahorro por zonaa/ Ahorro
energético* $ de ey ‘o o
. $ de la electricidad energa sistema LED energia sistema LED /100 total
la electricidad
Ahorro total $

Fuente: los autores

3.2.3 Guia Estudio ambiental

3.23.1

Las relativamente nuevas normativas redactadas para reducir el
ambiental y las emisiones de CO, principalmente, han llevado a los paises tanto
desarrollados como en vias de desarrollo a plantearse metas a corto plazo para
reducir el consumo energético lo maximo posible y en el menor periodo de tiempo.
Esto ha llevado a la introduccion en el mercado de iluminacion de nuevos tipos de
fuentes de luz e incluso a prohibir el uso de otras como es el caso de las menos

Introduccion.

eficientes fuentes de luz incandescentes tradicionales.
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El impacto que se produce al ambiente con la produccién, uso y desecho de las
distintas fuentes de luz que utilizamos, se ha convertido en tema de amplio debate
por la considerable cantidad de recursos y energia que se gastan actualmente.

Con este estudio se pretende guiar al usuario, para que haga una evaluacion a
nivel de pre factibilidad en el tema ambiental y pueda determinar los beneficios
gue puede obtener las empresas si decidera acogerse a un proyecto de migracion
a iluminacién LED.

El usuario debe realizar la identificacion y cuantificacion de los impactos
ambientales si toma la decision de implementar el proyecto de migracién a
sistemas de iluminacion tipo LED.

Para el caso particular del estudio ambiental, a diferencia de los estudios
ambientales que se hacen en la etapa de pre factibilidad, el estudio no se centrara
en determinar si el impacto es positivo 0 negativo ya que, enmarcados en los
lineamientos ambientales y cuidado delos recursos, el impacto siempre es
positivo; se da énfasis en la cuantificacion del impacto positivo que puede generar
la migracién a iluminacion LED a la empresa.

3.2.3.2 Conceptos generales

e Huella de carbono: La huella de carbono es la cantidad de Gases Efecto
Invernadero — (GEI) emitidos a la atmosfera por efecto directo o indirecto de
un individuo, organizacion, evento o producto. El Gas efecto invernadero es
un Componente gaseoso de la atmosfera, tanto natural como antropogénico
gue absorbe y emite radiacion a longitudes de onda especificas dentro del
espectro de radiacion infrarroja emitida por la superficie de la Tierra, la
atmosfera y las nubes. Algunos de los GEI son: diéxido de carbono (CO2),
metano (CH4), Oxido nitroso (N20O), hidrofluorocarbonos (HFC),
perfluorocarbonos (PFC), y hexafluoruro de azufre (SF6).

Este aspecto, por ser de altisima importancia para el analisis de impactos
ambientales y estar alineado con la tendencia a nivel mundial enfocada a la
reduccion de emisiones de CO2 es la escogida para realizar en este estudio
y guiar al usuario en su estudio de prefactibilidad.

Adicionalmente fue adaptado en Colombia por la Unidad de Planeacion
minero energética UPME. Para este analisis se presentara el procedimiento
y las herramientas particulares.

Adicional a este concepto se pueden utilizar otros métodos alternativos para
la evaluacion de impacto ambiental, sin embargo son métodos que son
basados en informacion técnica especifica y los calculos son basados en
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estadisticas e informacion secundaria. Segun las necesidades de la
empresa puede usarlos y/o profundizar o contratar personal experto para su
medicién. En la guia metodologica se muestran los mecanismos mas
sencillos que puedan ser evaluados por personal propio de la compafia. A
continuacion se listan y se hace una breve descripcion de estos métodos
alternativos:

Costo del recurso energético: Se puede evaluar cuanta energia es
necesaria para producir la eliminacion que se utiliza. Es uno de los métodos
utilizados para analizar y evaluar la energia, consumo de materiales,
emisiones y otros desechos generados durante la vida util de un producto,
en este caso productos asociados a la iluminacion.

El indice determina el valor que representa la utilizacion de recursos fosiles
en la utilizacion de la iluminacion. Al evaluar el costo energético se pueden
cuantificar los beneficios a nivel global y permite a la empresa a evaluar si
estos beneficios aportan a los objetivos y estrategitas ambientales de la
compafiia y por tanto adoptar el proyecto de migracion.

Potencial de Calentamiento Global: El Potencial de Calentamiento Global
(GWP, por sus siglas en inglés, Global Warming Potential) es un indice
para medir la contribucion al calentamiento global de una sustancia que se
libera en la atmésfera. EI GWP es impactado principalmente por la emision
de gases de efecto invernadero, es decir, el diéxido de carbono (CO2) y el
metano (CH4). Se calcula para un periodo de tiempo de 100 afios. El GWP
es medido en CO2 equivalentes.

Fotoquimica del ozono (POCP, por sus siglas en inglés): El ozono
protege la estratosfera, pero al nivel del suelo es toxico para los seres
humanos en altas concentraciones. Ozono fotoquimico, también llamado,
Ozono troposférico, esta formado por la reaccién de compuestos organicos
volatiles y 6xidos de nitrdgeno en la presencia de calor y la luz solar. El
POCP depende en gran medida de las cantidades de mond6xido de carbono
(CO), diéxido de azufre (SO2), 6xidos de nitrdgeno (NO), amonio y COVNM
(non-methane volatile organic compounds, compuestos organicos volatiles
sin metano). POCP también conocido como smog de verano se mide en
equivalentes de eteno

3.2.3.3 Técnicas y herramientas.

Existen gran cantidad de modelos para identificar y valorar impactos ambientales,
de acuerdo a la clasificacion realizada por Canter y Sadler, entre los cuales se

matrices de causa-efecto, listas de chequeo, Sistemas de interacciones 0
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redes, Sistemas cartograficos y meétodos basados en indicadores, indices e
integracion de la evaluacion.

Dependiendo de la magnitud y complejidad del proyecto, se puede utilizar
cualquier tipo de técnica mencionada anteriormente, e incluso, se pueden
combinar.

Para el caso de proyectos especificos de iluminacion LED, se decidio realizar un
método basado en una evaluacion que le permita acercarse a cuantificar los
impactos ambientales que puede lograr mediante la comparacion de emisiones de
gases de carbono con el sistema actual de iluminacion versus la emision de gases
de carbono que genera un sistema de iluminacién LED; la herramienta a utilizar
sera el célculo de la huella corporativa.

o Calculo de la huella corporativa.

Para el calculo de la huella corporativa (HC) existen diversas normas y guias Para
el calculo de la huella corporativa (HC) existen diversas normas y guias
internacionales, unas con un enfoque de producto y otras con un enfoque
corporativo. Todas estas herramientas tienen como objetivo dar credibilidad y
aseguramiento a los informes de emisién de GEI. Dentro de las metodologias para
el calculo de la huella de carbono de la organizacion las mas relevantes son:

a. 1SO 14064 La norma ISO 14064 proporciona a la industria y al gobierno un
conjunto de herramientas para desarrollar programas destinados a reducir
las emisiones de GEI. También ayudara a su organizacion a trabajar dentro
de los planes de comercio de emisiones. Llame hoy mismo a nuestros
expertos para obtener mas informacion.

El estandar ISO 14064 se compone de tres partes:

Parte 1. especifica los requisitos para el disefio y desarrollo de inventarios
de emisiones de GEI en el nivel de organizacién o entidad.

Parte 2: detalla los requisitos para la cuantificacion, seguimiento y
presentacion de informes sobre mejoras en la reduccion y eliminacion de
emisiones en proyectos de GEl.

Parte 3: establece los requisitos y directrices para la realizacion de la
validacion y verificacion de informacién sobre los GEI.

b. GhG Protocol La Iniciativa del Protocolo de Gases Efecto Invernadero
(GHG PI) es una alianza multipartita de empresas, organizaciones no
gubernamentales (ONGSs), gobiernos y otras entidades, convocada por el
Instituto de Recursos Mundiales (WRI), ONG radicada en Estados Unidos, y
el Consejo Mundial Empresarial para el Desarrollo Sustentable (WBCSD),
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coalicion integrada por 170 empresas internacionales, con sede en Ginebra,
Suiza. La Iniciativa fue lanzada en 1998 con la mision de desarrollar
estdndares de contabilidad y reporte para empresas aceptados
internacionalmente y promover su amplia adopcion. La Iniciativa del
Protocolo de Gases Efecto Invernadero comprende dos estandares
distintos, aunque vinculados entre si.

Estandar Corporativo de Contabilidad y Reporte del Protocolo de GEI: este
documento, provee una guia minuciosa para empresas interesadas en
cuantificar y reportar sus emisiones de GEI.

Estandar de Cuantificacién de Proyectos del Protocolo de GEI: es una guia
para la cuantificacion de reducciones de emisiones de GEI derivadas de
proyectos especificos.

c. MC3 La metodologia MC3 se basa en la huella ecoldgica, presenta un
“‘enfoque a la organizacion” que incluye un enfoque para los productos,
permitiendo el calculo simultaneo de la huella de organizaciones y de
productos. La totalidad de los datos se obtiene a partir de las cuentas
contables de la organizacion lo cual permite una relacion total entre el
aspecto econdmico y el aspecto ambiental de la organizacion.

A través del ejercicio del calculo de la huella de carbono, se identifican las
principales fuentes de emisién de GEI, obteniendo el dato global de impacto de su
actividad, lo cual le permite autoevaluarse, definir mejores objetivos y establecer
medidas de reduccion de energia més efectivas, como consecuencia de un mejor
conocimiento de sus puntos criticos.

En este caso se utilizara el GhG protocol, que ademas fue adoptado por la
secretaria distrital de ambiente subdireccion de politicas y planes ambientales, con
el fin de unificar a todas las entidades distritales de la cuidad de Bogota.

La metodologia establece una linea base para la evaluacion y analisis de las
emisiones GEI, da las pautas para reportar las emisiones, reducciones y capturas
de éstos gases y establece las emisiones directas e indirectas de una
organizacion a través de los siguientes tres alcances que se describen a
continuacion:

Alcance 1: Emisiones directas de GEI Provenientes de la combustién en calderas,
hornos, vehiculos, etc., que son propiedad o estan controlados por la empresa, asi
como, las provenientes de la produccién quimica en equipos de proceso propios o
controlados por la empresa.
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Alcance 2: Emisiones indirectas de GEI asociadas a la electricidad Emisiones de
la generacién de electricidad adquirida y consumida por la empresa (electricidad
adquirida y consumida, se define como la electricidad que es comprada, o traida
dentro del limite organizacional de la empresa).

Alcance 3: Otras emisiones indirectas Es una categoria opcional de reporte, que
permite incluir el resto de las emisiones indirectas. Las emisiones del alcance 3
son consecuencia de las actividades de la empresa, pero ocurren en fuentes que
no son propiedad ni estan controladas por ésta. Algunos ejemplos de actividades
del alcance 3 son la extraccion y produccion de materiales adquiridos; el
transporte de combustibles adquiridos; y el uso de productos y servicios vendidos.

Para el caso particular, la iluminacién esta enmarcada en el alcance 2, ya que esta
basada en los recursos asociados con la utilizacion de la electricidad. La
metodologia no separa los recursos utilizados en iluminacion y otros equipos que
también utilizan electricidad, por lo que se realizara mediante un calculo sencillo,
la energia utilizada en iluminacion teniendo en cuenta la potencia instalada, las
horas de uso y el consumo energético.

Para realizar el estudio se recomienda tener en cuenta:

e Tiempo de analisis: Lo mas recomendable es hacerlo para el periodo de 1
afio. El motivo de tomar como periodo de reporte un afio, es hacer la
informacion que proporciona la huella de carbono coherente con otros
indicadores econdémico-financieros, medioambientales o de responsabilidad
social corporativa que ya pueda estar elaborando la empresa. Si bien el
informe podria elaborarse para periodos de tiempo mas cortos, como el
mes o0 el semestre, para pequefias y medianas empresas, los costos
administrativos de toma de datos pueden ser demasiado altos y por ello se
recomienda hacer el calculo para un periodo de un afio.

e Potencia instalada: La potencia instalada se calcula multiplicando el
ndamero de lamparas por su potencia unitaria, teniendo en cuenta que en la
potencia de la lampara es necesario incluir la potencia del equipo auxiliar
(en caso de que la lampara lo requiera).

e Horas de uso: Las horas de uso de una instalacién dependen de los
patrones de ocupacion del espacio, la luz natural disponible y el sistema de
control usado.

e Consumo energético: El consumo Energético El consumo energético se
calcula multiplicando la Potencia Instalada por las Horas de Uso.
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e Equivalencia entre luminarias: Para calcular la potencia instalada con
iluminacion LED es necesario, conocer cuantas luminarias LED son
necesarias, para reemplazar las luminarias existentes de otro tipo de
iluminacion. Aunque esto depende de las necesidades de iluminacion de
cada espacio y es particular a cada empresa, a continuacion se presenta
una tabla de equivalencias, para que cada compafiia determine, cual es la
equivalencia mas acorde a sus necesidades.

De acuerdo con la ilustracién 7, tabla de equivalencia entre iluminacion
tradicional y LED se puede tener una base clara de los vatios que debe
tener una bombilla LED para sustituir la luz de una incandescente, halégena
o fluorescente.

e Factor de emision CO,: EL factor de emisién de CO, a utilizar para este
estudio es 0.39 kg CO,/kW/h

Tabla 18 Factor de emisiones de CO;

Factor de emsion de CO2

Energia eléctrica 0,39 kg COz/Kwh
Gas natural 0,20 kg COz/Kwh
Gasoleo/diesel 2,48 kg COz/litra
GLP 1.41 kg COz/litre
Propano/butana 1,43 kg CO&/litre
Gasolina 2,32 kg CO2/m?

Fuente: MARM 2010.

3.2.34 Procedimiento.

A continuacion se presenta el paso a paso, representado en un diagrama de flujo,
del como realizar el estudio ambiental y evidenciar los beneficios a nivel
cuantitativo de las emisiones de carbono.
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Tabla 19 Procedimiento ambiental

FECHA: RESPONSABLE: VERSION: 001 CODIGO: PRO-AMB-001

NOMBRE DEL PROYECTO:

GUIAMETODOLOGICA: estudio ambiental

OBJETIVO: Identificar y evaluar la viabilidad de un proyecto de migracion de un sistema de iluminacion convencional a un sistema de iluminacién LED.

ALCANCE: Definir la viabilidad a nivel de prefactibilidad de un proyecto de migracién de un sistema de iluminacién convencional a un sistema de iluminacién
analizando los factores ambientales.

n . P, L Documento o
No. Diagrama de flujo Descripcién de la Actividad Responsable .
Registro
De acuerdo con la formulacion IAEP y la formulacién de estudios técnicos, se
1 INICIO decide realizar los estudio de viabilidad del proyecto a nivel ambiental y se Gerente -
determinar utilizar la guia metodolégica para este fin.
Recopilacion de Realizar un inventario de las luminarias existentes en la zona que se quiere migrar a
2 informacion iluminacion LED. Evaluador FOR-AMB-001
Definir la potencia instalada existente: Se calcula multiplicando el nimero de
Definir potencia lamparas por su potencia unitaria, teniendo en cuenta que en la potencia de la
3 eletel IMPArAs por su pofencia u \ uena ot P Evaluador FOR-AMB-001
lampara es necesario incluir la potencia del equipo auxiliar (en caso de que la
lampara lo requiera).
Calcular la cantidad de bombillas LED que seria necesarias para sustituir las
Determinar bombillas existentes, teniendo en cuenta que en términos generales, es necesario
4 equ“V’-‘!'e”?'ade una bombilla LED por cada tres fluorescentes, este factor se puede calcular de Evaluador FOR-AMB-001
Gl acuerdo con de bombillas existentes y tablas de equivalencia del mercado entre
luminarias. Se puede tomar como ejemplo la tabla 25 del presente documento
Definir la potencia instalada con las nuevas bombillas tipo LED. se calcula
ini i multiplicando el nimero de lAmparas LED por su potencia unitaria, teniendo en
5 Definir potencia, P . P par su potencia . . Evaluador FOR-AMB-001
instalada LED cuenta que en la potencia de la lampara es necesario incluir la potencia del equipo
auxiliar (en caso de que la lampara lo requiera).
5
6
I

Fuente los autores
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Tabla 19 Procedimiento ambiental (Continuacién)

FECHA: |RESPONSABLE: VERSION: 001 CODIGO: PRO-AMB-001

NOMBRE DEL PROYECTO:

GUIAMETODOLOGICA: estudio ambiental

OBJETIVO: Identificar y evaluar la viabilidad de un proyecto de migracion de un sistema de iluminacion convencional a un sistema de iluminacion LED.

ALCANCE: Definir la viabilidad a nivel de prefactibilidad de un proyecto de migracién de un sistema de iluminacién convencional a un sistema de iluminacién
analizando los factores ambientales.

Documento o

No. Di de fluj Di ipcién de la Actividad Ri bl .
o iagrama de flujo escripcion de la Activida esponsable Registro
5
6
I
: \J/ Las horas de uso de una instalacién, dependen de los patrones de ocupacion del
Definir horas espacio, debe definirse horas/ dia y dias afio de la utilizacién de la iluminacién en un
6 de uso espacio. Evaluador FOR-AMB-001
Calcular el
consumo El consumo energético se calcula multiplicando la Potencia Instalada por las Horas
7 energético con de Uso. De debe determinar la cantidad de kW/h consumidos en un afio. Evaluador FOR-AMB-001

el sistema actual
y con el sistema

LED.
De acuerdo con el consumo energético asociado con la iluminacién, realizar el
8 A da célculo de emisiones de carbono del sistema actual y del sistema LED de acuerdo Evaluador FOR-AMB-001
ETSEnEs 6 con los factores de conversion con la tabla 16 del presente documento.
carhono
Comparacion Comparar los resultados obtenido para la emisién de CO2 con el sistema actual y el
. X N Eval FOR-AMB-001
9 de resultados sistema LED a instalar y hallar el porcentaje de ahorro. valuador 0 00
Informe de De acuerdo con el porcentaje de disminucién de las emisiones de carbono y frente
10 aemsbtiue(::toal a los objetivos estratégicos de la empresa nivel ambiental, se debe definir si los Evaluador FOR-AMB-001
resultados son adecuados al propésito de la empresa.
FIN De acuerdo con los objetivos estratégicos de la empresay los resultados el
11 proyecto como aporte a los objetivos organizacionales de la empresay al cuidado al Gerente -

medio ambiente, aceptar o o el proyecto.

Fuente los autores

3.2.35 Resultados.

El resultado del estudio ambiental debe permitir que el evaluador:
¢ Definir el consumo energético actual de la empresa

79



e Cuantificar las emisiones de carbono que esta generando por la utilizacion
de la electricidad para la iluminacion de la compainia.

¢ Definir el consumo energético en caso de tener una migracién a sistemas
de iluminacién LED.

e Cuantificar las emisiones de carbono que generaria al realizar la migracion
a sistemas de iluminacién LED.

e Calcular las emisiones que dejaria de generar y de esta manera cuantificar
el aporte al medio ambiente y a los objetivos estratégicos de la compafiia,
del pais y del mundo a nivel ambiental.

A continuacion se muestran los principales beneficios de la iluminacion LED a
nivel ambiental, que se han comprobado por medio de distintos analisis:

- Al tener una mayor duracion la tecnologia LED, es menor la cantidad de residuos
gue genera, esto es, 4 veces menos que otro tipo de luminarias.

- Las lamparas de LED no necesitan de vapores o0 gases contaminantes para su
operacion al contrario de otras luminarias. Estos gases con los que trabajan las
lamparas de vapor de sodio son contaminantes y generan impacto al momento de
dafarse las lamparas y también al finalizar su periodo de vida y no tener un buen
sitio de disposicion final para ellas.

- Al ser mas eficientes las lamparas de LED, en el uso de la energia, el impacto
sobre las fuentes de donde se obtiene esta energia es menor. Menos impacto
sobre rios y fuentes de agua.

- Por necesitar menos o ningin mantenimiento las ldmparas de LED con respecto
a las otras, se generan ahorros en combustibles para desplazamientos y se usan
menos componentes como cables, soldaduras, ceras, pomadas y otros que son
contaminantes.

A continuacion se muestra el formato para evaluacién ambiental.
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http://www.monografias.com/trabajos10/formulac/formulac.shtml#FUNC
http://www.monografias.com/trabajos14/problemadelagua/problemadelagua.shtml

Formato 9 Formato de evaluacién ambiental

CODIGO

FORMATO DE EVALUACION AMBIENTAL FOR-AMB-001

VERSION
1

Definicion de potencia instalada
Potencia instalada | Potencia instalada

Nimero de Potencia unitaria | Equivalente en | Potencia unitaria | sistema actual () | sistema LED (w)
bombillas bombillas actuales | bombillas LED  |bombillas LED (W)[  No. bombillas * No. bombillas *
potencia unitaria potencia unitaria

Definicion del consumo energético en el periodo de tiempo escogido
Consumo energético afio sistema

. o Consumo energético afio sistema LED
Horas-dia de uso | Dias afio de uso actual
(horas) (dias) (Potencia instalada * horas de uso* dias de uso | Potencia instalada * horas de uso* dias de uso
(kw/h) (kw/h)

Definicion emisiones de carbono efecto invernadero (ECI)

Emisiones Emisiones S "
. . L . Disminucidn porcentual emisiones de
carbono sistema | carbono sistema | Disminucién de emisiones de carbono carbono
actual LED
Consumo energético * | Consumo energético * . i . . g .
0,39 Kg / KWih 0,39 Kg / KWih ECl sistema actual- ECI sistema LED ECl sistema LED- EClI sistema actual /100

Fuente: los autores
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3.3 GUIA EVALUACION FINANCIERA

La evaluacion financiera de proyectos es una herramienta que utiliza y genera
informacion que permite emitir un juicio sobre la conveniencia y beneficio que
generara el proyecto en estudio enfocado a la generacién (o destruccién) de valor
monetario.

3.3.1Introduccién.

En este capitulo se determina la conveniencia y beneficio que se generara desde
el punto de vista financiero de la prefactibilidad de implementacién de migracion a
iluminacion LED en un periodo de cinco afos, estimado como el horizonte més
conveniente por ser el tiempo aproximado por varios estudios a nivel mundial, en
el que se empieza a recuperar la inversion en este tipo de proyectos.

Se comparara el valor presente (en adelante VP) de las condiciones actuales
(costos de energia, operacion y mantenimiento) de iluminacion vs las condiciones
al implementar el proyecto (costos de inversion, financiamiento, energia, operacion
y mantenimiento) con iluminacion LED de manera que si al realizar la evaluacién
financiera el VP de la implementacion es menor que el VP de las condiciones
actuales, el proyecto representa beneficios financieros por menores costos y
gastos.

Para finalizar se presentan opciones de financiamiento que pueden ser explorados
por la empresa y pueden aplicarse en la etapa de factibilidad, se recomienda:
verificar que se encuentren vigentes y que se analicen de acuerdo con el tipo de
proyecto y a las condiciones econémicas de la empresa.

3.3.2 Conceptos generales

e Ahorros: reducciones en el valor estimado o actual como resultado de
mejoras de eficiencia y productividad en aspectos operacionales,
administrativos o de ventas.

e Apalancamiento financiero: Apalancamiento financiero es como se
denomina en finanzas al grado en que una empresa depende de su deuda,
es decir, cuanto llega a recurrir una empresa durante su tiempo de vida a
los préstamos, ya sean a personas externas o terceros externos, como a
personal interno de la empresa. El proposito puede ser reestructurar su
capital, ampliar una linea de produccion, o simplemente financiar alguna
actividad relacionada de forma directa con el giro de la empresa.””

?" https://es.wikipedia.org/wiki/Apalancamiento_financiero [citado el 21 de octubre de 2015]
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e Beneficios: se denomina beneficio a la ganancia, o exceso de ingresos
sobre gastos, de una transaccion, operacion o actividad economica, Yy
pérdida cuando los gastos superan a los ingresos®.

e Costos: valores monetarios que se relacionan directamente con la
produccion de un bien o servicio.

e Costos fijos: son los valores monetarios que no se relacionan con la
cantidad producida.

e Costos variables: son los valores monetarios que se relacionan de manera
directa con la cantidad de unidades de produccion.

e DTF: Deposito a Término Fijo.

e ESCO: por su sigla en inglés (Energy Service Company) empresa de
servicios energéticos (ESE por su sigla en espafiol) o de mejora de la
eficiencia energética.

e ESE: ver ESCO.

e Estados financieros: son herramientas que permiten conocer la
informacion financiera de una organizacion. Los estados financieros mas
importantes son: el flujo de caja, el estado de resultados o de pérdidas y
ganancias (P&G) y el balance general.

e Flujo de Caja: es uno de los Estados Financieros bésicos, presenta, de
una manera dinamica, el movimiento de entradas y salidas de efectivo de
una empresa o de un proyecto, en un periodo determinado de tiempo y la
situacion de efectivo al final del mismo periodo®

e Gastos: son los valores monetarios de salida relacionados con las
actividades de administraciéon, comercializacion y financiacion realizadas
durante un periodo.

e Gastos administrativos: son aquellos gastos que tiene que ver
directamente con la administracion general de la operacion del producto del
proyecto, y no con sus actividades operativas®.

28 http://www.economia48.com/spa/d/beneficio/beneficio.htm [citado el 21 de octubre de 2015]

29 Jaramillo V., Angela M.; Notas de clase Evaluacion Financiera de Proyectos; abril 2010

%0 http://www.fundapymes.com/blog/cual-es-la-diferencia-entre-un-gasto-administrativo-y-un-gasto-
financiero/#.UxvweNJg-E4 [citado el 21 de octubre de 2015]
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Inversion: son todas las erogaciones de dinero que se destinan a la
compra de bienes necesarios para el desarrollo y funcionamiento de sus
operaciones; para el caso todos los dineros que se invierten en la
implementacion de la iluminacion LED.

IPC: indice de Precios al Consumidor.

TRM: Tasa Representativa del Mercado, para el cambio de moneda local a
dolares.

UVR: Unidad de Valor Real.

Valor presente neto (VPN): Es el valor para el momento actual de los
flujos de caja futuros calculados a partir de una tasa de descuento. Para la
presente guia se utiliza calculando en pesos constantes el resultado de la
operacion del sistema de iluminacion existente y se compara con la
implementacion y operacion de la iluminacion LED.

La formula para calcularlo es:
t

VP =X VFt
t=0 3+

En donde: VFt= valor futuro en el tempo, Tasa Descuento = i* = WACC,
Tiempo de evaluacion =t

WACC (Weighted Average Cost of Capital): refleja el costo de
oportunidad de los recursos empleados (Capital y deuda) para los flujos de
caja relevantes y bajo la perspectiva del que valora

Al emplear la WACC como tasa de descuento, se debe suponer la
estructura de capital futura de la empresa o proyecto, (Porcentaje de Deuda
y Porcentaje de Patrimonio)

WACC-= Costo deuda * Proporcion de la deuda + Costo capital * Proporcion
capital

WACC (Weighted Average Cost of Capital): refleja el costo de
oportunidad de los recursos empleados (Capital y deuda) para los flujos de
caja relevantes y bajo la perspectiva del que valora

Variaciones en el costo unitario de la energia: ParAmetro que permite
estimar los costos futuros de la energia dentro del periodo de evaluacion
del proyecto, asunto que resulta clave para determinar la conveniencia de la
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implementacion de proyectos como los que se evallan en la presente guia
metodologica.

e Variaciones en el costo unitario de la energia: En el mercado regulado
colombiano la variacion a pesos constantes es menor al 3% en los ultimos
cuatro afos; por esta razon no se considera para la propuesta de aplicacion
de la presente guia la variacion multianual.

3.3.3Técnicas y Herramientas

Para el analisis de los costos, presupuestos y financiamiento se propone utilizar la
herramienta de hoja de calculo electronica en los formatos de Consolidacion de
costos y beneficios (FOR-FIN-001), Flujos de caja (FOR-FIN-002) y Calculo de
tasa de descuento (FOR-FIN-003), para lo que se recomienda tomar el original y
generar una copia antes de iniciar con la manipulacién del archivo.

Debido al numero de variables que se manejan en la evaluacién financiera se
incluye a continuacion el desarrollo detallado para el calculo o la actualizacion (con
las fuentes) de cada una de ellas.

WACC - Tasa para el proyecto.

Partiendo del concepto mencionado:

WACC= Costo deuda * Proporcion de la deuda + Costo capital * Proporcién capital
Costo de la deuda:

Para la aplicacion de la presente guia se propone al evaluador realizar una
actualizacion con las entidades financieras de las tasas vigentes; con énfasis en
Bancoldex que cuenta con varias lineas de crédito, especialmente: Eficiencia
Energética asi como Energia Renovable y Desarrollo Sostenible, que al momento

de la elaboracién de la presente guia y como referencia se muestran en la
siguiente tabla
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Tabla 20 condiciones de crédito con Bancoldex

Portafolio de lineas de crédito para Entidades Orientadas al Crédito Microempresarial*
oviembre de 2015

Vigentes a partir del 25 de N

BANCOLDEX

PROMUEVE EL DESARROLLD EMPRESARIAL

crédito.

Igualmente podran acceder a estos
recursos los patrimonios auténomos
constituidos por las empresas que

cumplan las condiciones
mencionadas.

antes

0 cuotas sociales en proyectos de
integracion vertical u horizontal.

Cuando la financiacion del proyecto se|
solicite a traws de los socios o
accionistas, los recursos del crédito,
adicional a los rubros anteriormente
relacionados, también se podran utilizar
para cubrir las necesidades de capital de
trabajo de la empresa o para la
recomposicion de sus pasivos, siempre|
y cuando dicho aporte se refleje en un
incremento de su capital pagado por un|
monto igual o superior al crédito|
solicitado.

> 4 afios y hasta 5 afios: DTF (E.A.) + 4,65 (E.A)

A R A q Monto méaximo a Periodo de | Pago de Abonos a A . Tasade Interés al
Modalidad de Crédito Beneficiarios Destino de los recursos " - Moneda Plazo } N ; Tasas de Interés al Intermediario Financiero B
financiar Gracia intereses capital Beneficiario
Con esta modalidad de crédito se podran
financiar, bajo cualquiera de los
mecanismos anteriormente
mencionados, la inversion en activos
fijos y diferidos vinculados a los
procesos de produccion,
Z comercializacion y  prestacion  de|
Micros y pequefias empresas de 7 77
G senicios de las empresas beneficiarias,
todos los sectores econémicos. Los
7 % tales como: bienes muebles e
créditos podréan ser otorgados a los|. 7
inmuebles, obras de infraestructura y
socios 0 accionistas de las personas -
7 adecuacion, maquinaria, equipos,
juridicas antes mencionadas cuando 7 2 7
software, vehiculos, certificaciones de|
los recursos sean destinados a|
22 calidad, licencias, patentes, registros
capitalizar la empresa. Posterior al % <
sanitarios, y  demas inwersiones Hasta 6 meses: DTF (E.A) + 3,90 (E.A))
. de los recursos la ad ! d | Cuotas
Modernizacion 2 y debora remity onednt -ai d 2 mcreme@od d A Hasta el 100% de mensuales oheeyhen L DIEER) 30 (E0)
Empresarial™ (Circular [por conducto del ir jario | PrOdUCtMda i im;"cnt”o"e"““va 2 e da;es pesos | Hasta7afios | HESA3 | MV, TV, [ SRR | > Lafoy hasta 2 affos: DTF (EA) + 4,00 (EA) Libremente
No. 029 de 12 de financiero, certificacién expedida por| igual forma, los recursos del crédil‘ e afios S.V. A > 2 afios y hasta 3 afios: DTF (E.A.) + 4,15 (E.A) negociable
Septiembre de 2011) |e! revsor fiscal o contador, en la que podrén destinar a la compra de acciones| P! ) > 3 afios y hasta 4 afios: DTF (E.A.) + 4,40 (E.A)
se acredite la correcta aplicacion del iguales.

* ONG's financieras, cooperativas con actividad de ahorro y/o crédito, fundaciones financieras, cajas de compensacion, asociaciones mutuales y fondos de empleados con cupo en BANCOLDEX.
** Estas tasas aplican para aquellas entidades que tiene garantia: 50% FNG y 50% Endoso de pagares calificados en A al 130%

Fuente https://www.bancoldex.com/ProductosyServicios/CircularesExternas.aspx citado el 21 de octubre de 2015.
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De manera que al utilizar las tasas mostradas se obtiene:
Tasa de la deuda = DTF + 4.65% + Tasa Banco intermediario (usualmente 8%)

Para la estimacion del DTF se propone la utilizacion de la media aritmética de los
altimos 10 afios de la serie histérica que se puede consultar en la pagina web del
banco de la republica que de acuerdo con los calculo realizados es de 5.75% (Ver
Grafica siguiente)

Gréfico 1 Serie histérica DTF 2005 a 2015
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Elaboracion los autores, Fuente Banco de la republica http://www.banrep.gov.co/es/dtf. Tasas de
captacion semanales

De este modo la Tasa de la deuda = 5.75% + 4.65% + 8% = 18.40% E.A.
Considerando que se permite deducir los pagos por intereses del “impuesto de
renta” entendido como el compendio de los impuestos: renta + CREE +sobre tasa
CREE; el costo de la deuda se disminuye como se muestra:

Costo de la deuda = 18.40% x (1 - 39%) = 11.22%
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Costo de recursos propios

Costo de recursos propios se representa por la sigla (Ke), se considera capital
patrimonial aquella parte de la inversion que se debe financiar con recursos
propios de manera que Ke puede definirse como la tasa de retorno exigida al
patrimonio, asociada con la mejor oportunidad de inversion de riesgo similar, que
se abandonara por destinar esos recursos al proyecto que se estudia.

Ke= Rf + {(Rm - Rf) * B} + TRP + RT

En donde Rf=tasa libre de riesgo, Rm= rentabilidad del mercado, B= Beta (coeficiente de riesgo
relativo), TRP= tasa de riesgo pais; RT= Riesgo tamafio.

Con el desarrollo mostrado se llega a:
Ke=7.107 + {(19.17-7.107)*0.16}+2.87 = 11.91%

Tasa libre de riesgo (Rf): Se define como el Tipo de Bono Cupdn cero del Estado
a un plazo equivalente al plazo de la inversion que se realiza.

Cuando el analisis se realiza en moneda débil (caso peso Colombiano) se tomaria
la TIR de un bono a largo plazo del pais emergente en moneda local.

Para los efectos de la evaluacion propuesta en esta guia se propone utilizar
recursos una Rf= 7.107%!

Prima de riesgo de mercado (Pm=Rm- Rf): Es la diferencia entre el rendimiento
esperado del mercado de acciones (Rm) y el rendimiento actual del mercado de
renta fija sin riesgo (Rf) Para estimar este parametro se utiliza una media
(aritmética 0 geométrica) de una serie historica, con lo que se supone que la
expectativa del inversor, sera igual a la que se produjo realmente en el pasado.

Para los efectos de la evaluacion propuesta en esta guia se propone utilizar
recursos con una Rm= 19.17% calculada a partir de los datos mostrados en la
siguiente tabla

¥'Subastas de TES en pesos colombianos, < http://www.banrep.gov.co/node/32393>, Citado el
28/10/2015
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Tabla 21 Rendimiento del mercado accionario, economias similares

Pais Meqia_
Geomeétrica

Colombia 30.98%

Brasil 14.76%

Chile 14.11%

Mexico 20.95%

Retorno 19.17%

Elaboracion por los autores, datos de Buenaventura V. Guillermo, Estudio Aplicacién Capm, Icesi

Beta (B): Es un coeficiente de riesgo relativo, actia como multiplicador de la Prima
de riesgo de mercado (Pm), en funcion de las diferencias de los riesgos operativos
y financieros de la empresa. En concreto respecto de los de las empresas que
componen el indice de referencia (Regresion entre la variacion de los rendimientos
del valor concreto y las variaciones del rendimiento del propio indice).

En el Beta B, inciden tamafio de la compafia (sociedad), apalancamiento
operativo — proporcion de los costos fijos respecto a los costos totales-, la
volatilidad del negocio — ingresos contra PIB- , estructura del capital.

Considerando el alcance de esta guia metodoldgica se recomienda consultar el
valor de B dentro de publicaciones WEB que se mantienen actualizadas®*:

Para la fecha de realizacién de la guia f= 0.163

La Prima De Riesgo Pais (TRP): Se utiliza para calcular el costo de capital
propio (Ke), en una compairiia de un pais emergente, si el origen del capital propio
es una moneda fuerte.

Al introducir esta prima, se supone que existen riesgos adicionales en el pais
donde se realiza la inversion, que no estan recogidos en las previsiones del tipo
de cambio.

La TRP: es igual a la TIR de los bonos emitidos por el pais emergente menos la
TIR de los bonos emitidos por el pais de moneda fuerte en que se hace el
analisis.

Si no existen bonos emitidos en ddlares por el pais emergente, se puede estimar
el diferencial de TIR, conociendo la calificacion de riesgo que las agencias de

%2 valor de B publicaciones WEB. Disponible en:
http://www.icesi.edu.co/departamentos/finanzas contabilidad/betas colombia.php

% Tomado de BETAS COLCAP — COLOMBIAXls publicado en la pagina web:
<http://www.icesi.edu.co/departamentos/finanzas_contabilidad/betas_colombia.php> citada el
29/10/2015.
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rating otorgan a un pais en concreto y el spread (diferencia entre el precio de
compra y el de venta de un activo financiero) que lleva consigo.

Para el andlisis de prefactibilidad el evaluador debe decidir si este es un factor que
influye en sus costos de capital y asi incluirlo o no, en funcién del origen de sus
recursos, eventualmente si los recursos provienen de una casa matriz con
portafolios en diversas geografias puede ser necesario.

En el momento de elaboracién de la guia TRP=2.87%>*

La Prima De Riesgo Tamafio (PT); Supone aceptar que las compariias con valor
de capitalizacidbn pequefio tienen un riesgo superior al de otras con mayor
tamafo, ya que experimentan con mayor intensidad los ciclos econémicos (mayor
volatilidad de sus ingresos con respecto al PIB) y tienen mayores probabilidades
de quiebra, para la presente guia metodolégica no se considerara un valor.

Variaciones en el costo unitario de la energia

En el mercado regulado colombiano la variacion a pesos constantes es menor al
3% en los ultimos cuatro afios; por esta razon para la propuesta de aplicacion de
la presente guia la variacion multianual se basa en la media del IPC en los ultimos
10 afios, calculada en 4.16%.

La siguiente tabla presenta el costo unitario (en adelante CU) promedio nacional
en pesos constantes de 2012.

Tabla 22 Costo unitario para el mercado regulado $/KWh - pesos constantes 2012

Componentes 2012 2013 2014 2015
Generacion 131 138 143 140
Transmision 21 20 20 21
Distribucidn 128 125 127, 129
Comercializacion 37 38 38 39
Costos de pérdidag 25 26 26 26
Restricciones 13 4 5 2
Total 354 351 359 356

Fuente: Velez A. Luis G, El precio de la electricidad en Colombia y comparacién con referentes
internacionales, Pag. 17

Las variaciones en el CU se explican principalmente por las variaciones en el
componente de generacion. A diferencia del mercado no regulado, en el cual el
precio de generacion es el precio medio de los contratos de largo plazo, en el
mercado regulado el componente de generacion depende del precio de los

3 Tomado de http://www.ambito.com/economia/mercados/riesgo-pais/info/?id=4 citado el
29/10/2015
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contratos de largo plazo y del precio de bolsa, segun el grado de exposicion que
tengan los comercializadores. Por esa razén, como se observa en la

, el CU promedio se sitla por encima o por debajo del precio promedio de los
contratos de acuerdo con las variaciones del precio de bolsa.

Grafico 2 CU promedio nacional mercado regulado
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Fuente: Velez A. Luis G, El precio de la electricidad en Colombia y comparacién con referentes
internacionales, Pag. 17

Variaciéon IPC

Consultando en la pagina web del DANE, mostrada abajo se puede obtener los
datos historicos de los ultimos 5 afios, de manera que con el calculo del promedio
(media) se obtiene un dato representativo para proyectar un incremento multianual
en el periodo de evaluacién, los calculos propuestos de muestran en la Tabla 23y
la siguiente gréfica.
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Gréafico 3 Comportamiento histérico IPC

9,00
IPC %
8,00
/\ =¢=|PC %
7,00 / \
6,00
@ 5,00 A\
\ /
c
S 4,00 /
: \ /
[-%
. u \ /
2,00 ¢’
1,00
0,00 T T T T T 1
2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016
Ano
Fuente Dane, elaboracion los autores.
Tabla 23 Valores histéricos del IPC Colombia
Anos IPC %
2005 5.27
2006 4.19
2007 5.16
2008 7.94
2009 272
2010 2.33
2011 4,02
2012 3.06
2013 1.84
2014 3.29
2015 5.89
Media 4.16

Fuente DANE®, calculos de los autores

% http://www.dane.gov.co/index.php/esp/indicadores/indice-de-precios-al-consumidor
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3.3.4 Procedimiento

En la Tabla 24 se muestra el proceso propuesto para el desarrollo de las
actividades.

Tabla 24 Procedimiento de costos, presupuesto y financiamiento

FECHA: |RESPONSABLE: | VERSION: 001 CODIGO: FOR-FIN-001
NOMBRE DEL PROYECTO:
GUIA METODOLOGICA: Estudios Financieros
OBJETIVO: Evaluar la conveniencia financiera de la implementacién del proyecto de iluminacién LED.
ALCANCE: Describir las actividades a realizar para analizar el valor presente neto de la operacién con y sin la implementacién del proyecto de iluminacion eficiente. Dejar
registradas para el informe final las recomendaciones de estudio de fuentes de financiacion.
A . P Ay Documento o
No. Diagrama de flujo Descripcién de la Actividad Responsable .
Registro
1 INICIO
Determinar los costos y Is beneficios de la situcién actual y con la implementacion del
\ 4 sistema de ilumiancién LED, de acuerdo con los resultados obtenidos en los estudios
2 N técnicos y con las consideraciones descritas en la guia metodolégica. Para el célculo de Evaluador Resutados
Consolidacion de a i i6n deb | ideraci d d | . estudio técnico
costos y beneficios a inversion debe tenerse en cuentas las consideraciones dadas en la guial
metodolégica..
Para la evaluacion financiera se hace necesario la seleccion de una tasa de descuento
(WACC) que se aplicara al proyecto.
La WACC puede incluir capital propio de la empresa (o inversionista) y capital
— \4 . proveniente de deuda, de acuerdo con lo detallado en la guia metodologica se
Definicion de variables recomienda al evaluador tomar una tasa de descuento del 10%, si se considera Calculo de la tasa
3 parf?n‘;’.lijilgg'on necesario en la guia metodologica se ha consignado los detalles para el calculo de la| Evaluador de descuento
WACC. FOR-FIN-003
IPC: debido a que los indicadores del sector electrico muestran variaciones altamente
influeciadas por el cambio climatico y la coyuntura de los hidrocarburos se propone
utilizar la proyeccién del historico del IPC para anualizar los incrementos de los valores
obtenidos en el paso anterior.
3
4
1

Fuente: los autores
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Tabla 24 Procedimiento de costos, presupuesto y financiamiento (Continuacion)

FECHA:

|RESPONSABLE: | VERSION: 001 |

CODIGO: FOR-FIN-001

NOMBRE DEL PROYECTO:

GUIA METODOLOGICA: Estudios Financieros

OBJETIVO: Evaluar la conveniencia financiera de la implementacioén del proyecto de iluminacién LED.

ALCANCE: Describir las actividades a realizar para analizar el valor presente neto de la operacién con y sin la implementacion del proyecto de iluminacion eficiente. Dejar
registradas para el informe final las recomendaciones de estudio de fuentes de financiacién.

No.

Diagrama de flujo

Descripcion de la Actividad

Responsable

Documento o
Registro

Construir flujos de
caja

\ 4

Andlisis esquemas
Contratacion,
Financiacion y

ejecucion.

v

FIN

Este paso consiste en realizar una valoracién a valor presente y pesos constantes de
las alternativas de manera que al final se valora la contribucién (ahorro) logrado por la|
implementacion de la iluminacién LED.

En el formato propuesto se registran las entradas y salidas efectivas de capital en cada
uno de los afios propuestos para la evaluacion.

El periodo cero (0) corresponde al momento en el cual se termina la mifgracién a|
iluminacién LED.

Situacion Actual:

En la columna del periodo cero no se registra ningun valor.

En las columnas del afio 1 al afio 3 se registran los valores de costos y gastos para|
cada afio de seguir con el sistema iluminacién actual; actualizando los valores con la
media calculada para el IPC, de manera que afio a afio se mayora el valor con el factor|
1+(Media IPC historico) En la hoja excel adjunta se puede apreciar los calculos.

Implentando lluminacién LED:

En la columna del peridodo cero se registra el monto de la inversién en la ejecucién del
proyecto.

En las columnas restantes se consignan los valores correspondientes a la operacion de
la iluminacién LED despues de implementada; actualizando los valores con la media
calculada para el IPC, de manera que afio a afio se mayora el valor con el factor
1+(Media IPC historico) En la hoja excel adjunta se puede apreciar los calculos.

Subtotales
Con la informacién cargada se procede a realizar los calculos de los subotales de los
beneficios y de los costos sumando todos los valores registrados.

Saldo:

Con los valores de los subtotales se contruye el saldo de la caja de la siguiente manera,
con el subotal de beneficios del periodo (columna en la que se esta trabajando) se resta
el sobtotal de costos y este resultado se consigna en la celda de saldo.

Tasa de descuento: debido a que se calcula como una comparacién entre dos
alternativas excluyentes de operacién y en este punto no se incluira el costo del
financiamiento se fija una tasa estandar de 10%, o, el valor calculado para la WACC;
ver fuentes de financiacion.

Calculo del VP:

Utilizando la herramienta Excel y con el arreglo propuesto en el formato FOR-CPF-003
se realiza el calculo utilizando la formula VNA y sumando (con su valor negativo) la|
inversion inicial (ver detalle en la hoja de excel adjunta).

El menor valor presente (VP) obtenido de las dos opciones es la mejor opcion pues es
la que menos dinero en iluminacién representa.

Evaluador

Registro de flujo
de caja
FOR-FIN-002

Con los resultados en valor presente (VP) obtenidos en el paso anterior, se puede
evaluar cual de las diversas alternativas se ajusta mas a la realidad de la organizacion
para lo que debera utilizar la tabla resumen de los esquemas de contratacion,
financiacion y ejecucién cuidando de revisar que las condiciones esten actualizadas o
deberé realizar una actuaizacion.

Evaluador

Esquemas de
contratacion,
financiacion y
ejecucion
FOR-FIN-004

Fuente los autores
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Formato 10 Registro de costos y beneficios

CONSOLIDACION DE COSTOS Y BENEFICIOS

CODIGO
FOR-FIN-001

VERSION 1

Costos y Beneficios

CLASIFICACION

SITUACION ACTUAL

IMPLEMENTANDO ILUMINACION LED

ESTUDIOS AMBIENTALES

ESTUDIOS TECNICOS

Subtotal

ESTUDIOS AMBIENTALES

ESTUDIOS TECNICOS

Subtotal

Ingresos operacionales

Ingresos operacionales

Ingresos operacionales

Ingresos operacionales

Ventas?

Ventas?

Ventas?

Ventas?

Ingresos no operacionales

Ingresos no operacionales

Ingresos no operacionales

Ingresos no operacionales

INVERSION COSTOS Y
GASTOS

Maquinaria yequipo

Maquinaria yequipo

Maquinaria yequipo

BENEFICIOS
Venta de activos Venta de activos Venta de activos Venta de activos
Equipos Equipos Equipos Equipos
Ahorros Ahorros Ahorros Ahorros
Reducciones tributarias?
Inversiéon Inversién Inversiéon Inversién
Infraestructura Infraestructura Infraestructura Infraestructura

Maquinaria yequipo

Otros Otros Otros Otros
Costos Costos Costos Costos
Tasas retributibas Materiales Tasas retributibas Materiales
Manejo de RESPEL Manejo de RESPEL
Gastos Gastos Gastos Gastos
Estudios Estudios Estudios Estudios

Gastos de Personal
(operativo)
Educacién y culturizacién
Servicios
Insumos
Mantenimiento

Gastos de Personal
(operativo)
Educacién y culturizacion
Servicios
Insumos
Mantenimiento

Gastos de Personal
(operativo)
Educacién y culturizacién
Servicios
Insumos
Mantenimiento

Gastos de Personal
(operativo)
Educacién y culturizacion
Servicios
Insumos
Mantenimiento

Fuente los autores
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Formato 11 Flujo de caja

CODIGO
FLUJOS DE CAJA FOR-FIN-002
VERSION 1
Flujos de Caja
CLASIFICACION SITUACION ACTUAL CLASIFICACION IMPLEMENTANDO ILUMINACION LED
0 Afo 1 Afo 2 Afo 3 0 Afo 1 Afo 2 Afo 3
0 0 0 0 0 0 0 0
BENEFICIOS 0 0 0 0 BENEFICIOS 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
Subtotal 0 0 0 0 Subtotal 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
COSTOS 0 0 0 0 COSTOS 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
Subtotal 0 0 0 0 Subtotal 0 0 0 0
Saldo | 0| | 0| 0| |Saldo | 0| 0| 0] 0
Tasa de descuento Tasa de descuento
VPN VPN

Fuente los autores
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Formato 12 Formato para el calculo de tasa de descuento

CODIGO
FORMATO DE CALCULO DE TASA DE DESCUENTO FOR-FIN-003
VERSION 1
CALCULO DE LA TASA DE DESCUENTO
0, 0,
Costo de la Deuda $ % % IlEES $
Capital* Tasa Impuestos netaTs Intereses
Banco A
Banco B
Tasa Ponderada
* Cifras en millones
. . $ % $
I P
SR Monto* Tasa Interés
Socio 1
Socio 2
Socio 3
Tasa Ponderada
Parametros Socio 1 Socio 2 Socio 3
Tasa libre de Riesgo
Tasa mercado
Beta
TRT
R tamafno
Impuestos
Monto Tasa Interes Participacion |Tasa Ponderada
ponderada
Deuda
Capital
WACC

Fuente los autores
3.3.5 Otras Opciones de financiacion

Debido al interés mundial acerca de los proyectos de eficiencia energética se
presentan oportunidades de créditos especializados con tasas muy atractivas e
inclusive la condonacion de una parte de la deuda en funcién de las eficiencias
energéticas obtenidas, se recomienda al evaluador realizar una consulta con las
entidades financieras al respecto; en el momento de la elaboracién de esta guia
existen en Colombia dos opciones de amplio conocimiento y facil acceso:
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Bancolombia y Banco de Bogota que trabajan con esquemas como los que se
muestran en la siguiente tabla.

llustracion 8 Esquemas de financiacion para proyectos de desarrollo sostenible

Temas Fuentes Lineas Beneficios
Teareas Linea Ambiental
Produccion mas Limpia Propios Modelo ESCO

Recursos cooperacion
Estudios factibilidad
Capital de Riesgo

Eficiencia Energética
Fuentes de Energia Renovable Multilaterales nealSostembilicacd

Construccion Sostenible
) . Descuento Impuestos
Mecanismos de Desarrollo Limpio Banca de es Tl

Desarrollo Sostenible

Fuente: Estrategia de negocios ambientales y mecanismos de apoyo a la energia eficiente; Gerencia
de gestion ambiental, Bancolombia.

La linea de crédito ambiental para Pymes de Bancolombia, cuenta con un
beneficio de condonacion de la deuda de entre 15% y el 25 % para aquellas
iniciativas que demuestren reducciones del consumo superiores al 30% en el
impacto ambiental, los esquemas de trabajo con los bancos para este tipo de
créditos involucran necesariamente a una ESCO (por su sigla en inglés: empresa
de servicios energéticos) por lo que al finalizar el desarrollo de la prefactibilidad se
deberia contactar a una ESCO para que desarrolle la siguiente fase, formule la
factibilidad y eventualmente la implementacion.

Para el desarrollo y analisis de la las opciones de financiacion se propone usar el
siguiente formato para resumir las oportunidades de financiacion.
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Formato 13 Esquemas de contratacién, financiacién y ejecucion

ESQUEMAS DE CONTRATACION / FINANCIACION / EJECUCION

CODIGO
FOR-FIN-004

VERSION 1

Esquemas de contratacion / financiacion /ejecucion

Ventajas

Desventajas

Particularidades

Tipo de organizacion ala que mejor le funciona

Gestion por la
misma
organizacion
(tradicional)

El 100% de los
organizacion

ahorros son para la

Financiacién 100%
Dificil  acceder

a  creditos

(multilaterales, riesgo compartido)

Asume el riesgo.

blandos

Requiere expertos dedicados a una|
actividad secundaria al objeto.
Se encarga de cada uno de los procesos.

Con capital y recursos disponibles.

Sin mejores proyectos.
Alto nivel tecnico.

ESCO Ahorros
compartidos

La ESCO provee
conocimiento

Optmizacion del

La ESCO provee el
capital
ESCO asume riesgo
de rendimiento y de
credito

No requiere
endeudamiento
Bajo riesgo

Una parte de los
ahorros se los
lleva la ESCO.

La propiedad
permanece en la

Cobro variable; La ESCO cobra un % del
ahorro mensual obtenido.

Cobro con escalado: El % de cobro de la
ESCO declina con la recupacion de la
inversion.

Cobro concertado: se acuerda un valor
mensual y si se supera el ahorro previsto
se comparte.

Cobro condicionado: La ESCO cobra la
totalidad de los ahorros y apartir de un
periodo se comparten los ahorros.

La ESCO se|[ESCO hasta que|La tarifa de la ESCO es|Depende de la precision del diagnostico N
gastos, - . ! Organizacion  con  otros
- compromete con un|finaliza el contrato.[comparativamente mas alta|realizado
mantenimiento | - . . proyectos o mas rentables.
o % minimo de ahorros|Riesgo de que los|por % de ahorro. Muy usado en empresas publicas en )
produccion  por ) ; ) . - Se usa ampliamente en casos
solo se paga si se|precios de lajAumenta el endeudamiento|donde usualmente se incluye la operacion o )
terceros . ) o ; ; de migracion tecnologica en
ESCO Ahorros cumple. energia aumenten|o usa recursos propios. y mantenimiento para garantizar el optimo
; expertos. ) : : ) donde el ahorro no depende de
garantizados Si los ahorros no sely los  ahorros|Asume el riesgo global delfuncionamiento. ) :
- N practicas  operacionales  del|
logran la ESCO debe|disminuyan. financiacion Se puede estructurar la deuda dentro de laj )
. cliente
reembolsar la| ESCO pero la tarifa sube.
diferencia.
Bajo riesgo
ESCO  Ahorros El 100% de los Financiacion 100% La tarifa de la ESCO es mas baja por bajo Con capital y recursos
. ahorros son para la| Asume el riesgo tecnico y|riesgo disponibles.
no garantizados o o R
organizacion. financiero Sin mejores proyectos.

Alto endeudamiento
Alto riesgo para las entidades
financieras

Fuente los autores
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3.3.6 Resultados
El resultado de la evaluacion financiera debe permitir:

e Obtener las estimaciones de costos y beneficios sin la implementacion de la
iluminacién LED antes y después.

e Obtener los flujos de caja y el VP de la iluminacion para el escenario en
donde se sigue con la condicién actual y en el cual se migra a la iluminacion
LED.

o Definir cuél es la opcidbn méas conveniente a nivel financiero comparando el
VP de las opciones, teniendo en cuenta la siguiente interpretacion:

El menor valor de VP muestra la opcion que representa a pesos constantes el
menor “gasto” para la operacién de la planta por lo que se considera la alternativa
MAas conveniente.

CONCLUSIONES:

Con respecto a los esquemas de contratacion, financiamiento y ejecucion existe
una particular coyuntura acerca de proyectos de eficiencia energética pues existe
una tendencia mundial que facilita recursos para que se financien por lo que la
banca multilateral y la banca local tienen lineas de crédito especificas con
descuentos en las tasas e inclusive comparten el riesgo del crédito. De alli que las
opciones mas probables para la migracion de iluminacién sean por medio de las
ESCO
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4. IMPLEMENTACION DE LA GUIA

Para la implementacion de la guia financiera, se hizo necesario desarrollar la guia técnica y ambiental, debido a que
los resultados de estas dos fueron datos de entrada para el andlisis. Los datos recopilados para la implementacion
de la guia fueron suministrados por la compafia y algunos tomados directamente, el tiempo empleado fue muy corto
debido a que la compafiia ya tenia datos de consumo eléctrico.

Las guias de IAEP y Administrativa no fueron implementadas.

A Continuacion se muestra la aplicacion de las guias implementadas

4.1 APLICACION ESTUDIO TECNICO

FORMATO DE EVALUACION TECNICO

CODIGO
FOR-TEC-001

VERSION
1

Defincion de potencia instalada (CAPACIDAD)

Potencia unitaria

Equivalente en

Potencia unitaria

Potencia instalada

Potencia instalada

Zona Nt:'loﬂrfgi(ﬁ adse bombillas actuales | Pombillas LED  |bombillas LED (W)| sistema actual (W) | sistema LED (W)
(W) De acuerdo con taba de| De acuerdo con tabla | No. bombillas * potencia | No. bombillas * potencia
equivalnecia de equivalenecia unitaria unitaria
6 64 6 15 384 90
PLANTA 1 4 20 4 10 80 40
4 250 4 80 1000 320
Total 1464 450
4 60 4 14 240 56
2 64 2 15 128 30
PLANTA 2 1 78 1 19 78 19
4 250 4 80 1000 320
2 250 2 80 500 160
Total 1946 585
PATIO 3 250 3 80 750

240
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FORMATO DE EVALUACION TECNICO

CODIGO
FOR-TEC-001

VERSION
1

Defincion de potencia instalada (CAPACIDAD)

NUmero de

Potencia unitaria

Equivalente en

Potencia unitaria

Potencia instalada

Potencia instalada

Zona bombilas bombillas actuales bombillas LED |bombillas LED (W)| sistema actual (W) | sistema LED (W)
(W) De acuerdo con taba de| De acuerdo con tabla | No. bombillas * potencia | No. bombillas * potencia
equivalnecia de equivalenecia unitaria unitaria
BODEGA 6 250 6 80 1500 480
1 64 1 15 64 15
Total 1564 495
OTRAS AREAS 8 64 8 15 512 120
4 64 4 30 256 120
6 64 6 30 384 180
12 64 12 30 768 360
8 64 8 30 512 240
2 68 2 36 136 72
5 68 5 36 340 180
OFICINAS 2 64 2 30 128 60
5 68 5 36 340 180
5 68 5 36 340 180
9 68 9 36 612 324
1 64 1 30 64 30
6 64 6 30 384 180
4 68 4 36 272 144
Total 5048 2370
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Definicion del consumo energético en el periodo de tiempo escogido

Consumo energético afio sistema actual (kW)

Consumo energético afio sistema LED

: o (KW)
Zona Horas-dia de uso | Dias- afio de uso
Potencia instalada zona * hras de uso* dias de uso Potencia instalada * hras de uso* dias de uso
PLANTA 1 128 245 4591,104 1411,2
PLANTA 2 12,8 245 6102,656 183,456
PATIO 12,8 245 2352 752,64
BODEGA 4 245 1532,72 485,1
OTRAS AREAS 1 245 125,44 29,4
OFIINAS 8 245 9894,08 4645,2
Calculo de costos y beneficios
Costos de
, Costos de S .
energia o o ] Disminucion porcentual de los costos de|  Porcentaje de
. energia sistema Disminucion en costos de la energia . -
sistema la energia en un afio. ahorro
LED ($)
Zona actual ($)
Consumo - A . o
" Consumo energético* |  costos de enregia sistema Actual - costos de energd | Costos dela energia sistema Actual- Costos de la | Ahorro por zonaa/ Ahorro
energético* $ de e . .
- $ de la electricidad sistema LED energia sistema LED /100 total
la electricidad
PLANTAL |$1308464,64| $  402.192,00 $ 906.272,64 69% 19%
PLANTA2 4173925696 $  52.284,96 $ 1.686.972,00 97% 35%
PATIO $ 670.320,00 $  214.502,40 $ 455.817,60 68% 9%
BODEGA |$ 436.825,20 $  138.253,50 $ 298.571,70 68% 6%
OTRAS AREAS| $  35.750,40 $ 8.379,00 $ 27.371,40 7% 1%
OFIINAS $ 2.819.812,80 $ 1.323.882,00 $ 1.495.930,80 53% 31%
Ahorro total $ 4.870.936,14
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Los datos que se tuvieron en cuenta para el desarrollo de la guia metodolégica se
resumen a continuacion:

Tabla 25 Tipo de iluminacion

Lampara de 60 x 60 Se usaron 5 dias a la
Tubos fluorescentes D semana como base.
Bombillo ahorrador Déitt?glﬁdh%f;sraquo

Metal Halide y Para una totalidad al

Se realizé un inventario de bombillas por zona ya continuacion se muestran las
tablas de resultados de las recopilacion de informacion.

e Plantal

Tabla 26 Nimero de bombillas zona planta 1

6 Tubos > 32
fluorescentes
4 Bombillo 1 20
ahorrador
4 Metal Halide 1 250

e Planta 2

Tabla 27 Numero de bombillas zona planta 2

Tubos

4 2 30
fluorescentes
5 Tubos 2 32
fluorescentes
Tubos
1 fluorescentes 2 39
4 Reflectores 1 250
2 Reflectores 1 250
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e Oficinas

Tabla 28. Nimero de bombillas oficina

e Patio

4 Tubos fluorescentes 2 32
6 Tubos fluorescentes 2 32
12 Tubos fluorescentes 2 32
8 Tubos fluorescentes 2 32
2 Lampara de 60 x 60 4 17
5 Lampara de 60 x 60 4 17
2 Tubos fluorescentes 2 32
5 Lampara de 60 x 60 4 17
5 Lampara de 60 x 60 4 17
9 Lampara de 60 x 60 4 17
1 Tubos fluorescentes 2 32
6 Tubos fluorescentes 2 32
4 Lampara de 60 x 60 4 17
Tabla 29 Namero de bombillas patio
Reflectores 1 250

e Bodega

Tabla 30. Namero de bombillas bodega

6 Reflectores 1 250
1 Tubos fluorescentes 2 32
e Otras areas
Tabla 31 Numero de bombillas otras areas
Metal Halide 2 32

El estudio técnico permite visualizar un ahorro en el costo de la electricidad del
69,48% al realizar la migracion de iluminacién sistemas eficientes de iluminacion
tipo LED. Este porcentaje se mantendra durante la vida util de la iluminacion LED

105



gue esta calculada aproximadamente en cincuenta mil horas Teniendo en cuenta
el ahorro en el pago de la electricidad, La zona donde mas puede ahorrarse en
esta empresa son las oficinas y la zona de la planta 2.
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4.2  APLICACION ESTUDIO AMBIENTAL

A continuacién se muestra el resultado de la aplicacion de la guia de estudio ambiental.

. FOR-AMB-001
FORMATO DE EVALUACION AMBIENTAL AL
1
Defincion de potencia instalada
Potencia instalada | Potencia instalada
Numero de Potencia unitaria Equivalente en Potencia unitaria | sistema actual (w) | sistema LED (w)
bombillas bombillas actuales bombillas LED |bombillas LED (W) No. bombillas * No. bombillas *
potencia unitaria potencia unitaria
2 68 2,00 9 136,0 18,0
28 68 28,00 9 1904,0 252,0
1 64 1,00 15 64,0 15,0
16 64 16,00 15 1024,0 240,0
35 64 35,00 15 2240,0 525,0
4 20 4,00 10 80,0 40,0
4 20 4,00 10 80,0 40,0
4 250 4,00 100 1000,0 400,0
4 250 4,00 100 1000,0 400,0
4 60 4,00 14 240,0 56,0
4 60 4,00 14 240,0 56,0
1 39 1,00 19 39,0 19,0
1 39 1,00 19 39,0 19,0
10 250 10,00 80 2500,0 800,0
12 250 12,00 80 3000,0 960,0
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Definicion del consumo energético en el periodo de tiempo escogido

Consumo energeético afo sistema

Consumo energeético afo sistema LED

Horas-dia de uso | Dias afio de uso actual
(horas) (dias) (Potencia instalada * horas de uso* dias de uso | Potencia instalada * horas de uso* dias de uso
(kwWih) (kW/h)
275 37,4 5,0
275 4188,8 554,4
2 275 35,2 8,3
12 275 3379,2 792,0
4 275 2464,0 577,5
12 275 264,0 132,0
4 275 88,0 44,0
12 275 3300,0 1320,0
4 275 1100,0 440,0
12 275 792,0 184,8
4 275 264,0 61,6
12 275 128,7 62,7
4 275 42,9 20,9
12 275 8250,0 2640,0
4 275 3300,0 1056,0
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Definicion emisiones de carbono efecto invernadero (ECI)

Emsiones carbono
sistema actual

Emsiones carbono
sistema LED

Disminucion de emisiones de carbono

Disminucién porcentual emisiones de
carbono

Consumo enregético *
0,39 Kg / kW/h

Consumo enregético *
0,39 Kg / kW/h

ECI sistema actual- ECI sistema LED

ECI sistema LED- ECI sistema actual /100

15 2 13 87%
1634 216 1417 87%
14 3 11 7%
1318 309 1009 7%
961 225 736 7%
103 51 51 50%
34 17 17 50%
1287 515 772 60%
429 172 257 60%
309 72 237 7%
103 24 79 7%
50 24 26 51%
17 8 9 51%
3218 1030 2188 68%
1287 412 875 68%

El estudio ambiental muestra que si se llegara a implementar la migracion del sistema de iluminacion actual al
sistema tipo LED se tendria una reduccién de gases tipo invernadero de hasta el 87% con respecto a las
emitidas actualmente.
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4.3  APLICACION EVALUACION FINANCIERA

En el caso de aplicacion se han desarrollado los formatos propuestos; para el registro
de los costos y beneficios se han consignado los costos y gastos de la situacién antes
de la implementacion y después de ella sin considerar el resto de las operaciones
(movimientos financieros) que no tienen cambios o afectacion y por lo tanto son
irrelevantes para el andlisis de las alternativas.

Teniendo como base la distribucion de bombillas en la compafia (Analizado en la guia
técnica) se asigna un precio a cada una dependiendo del tipo de bombilla para
determinar el costo de la actual de la inversion en bombillos y el costo de la inversion en
iluminacion LED. En la siguiente tabla se muestran los célculos realizados.

Tabla 32 Calculo inversion iluminacion Actual y LED

Zona Numer_o de ACTUAL LED
bombillas $ unit Subtotal $ unit Subtotal
6 $ 15.000 | $ 90.000 | $ 66.643 [ $ 399.858
ZONA 1 4 $ 11.000 | $ 44.000 | $ 67821 [ $ 271.284
4 $ 26.000 | $ 104.000 | $ 135.000 | $ 540.000
4 $ 15.000 | $ 60.000 | $ 66.643 [ $ 266.572
2 $ 15.000 [ $ 30.000 | $ 66.643 [ $ 133.286
ZONA 2 1 $ 23.000 | $ 23.000 | $ 93.000 | $ 93.000
4 $ 26.000 | $ 104.000 | $ 135.000 | $ 540.000
2 $ 26.000 | $ 52.000 | $ 135.000 | $ 270.000
PATIO 3 $ 26.000 | $ 78.000 | $ 135.000 | $ 405.000
BODEGA 6 $ 26.000 | $ 156.000 | $ 135.000 | $ 810.000
1 $ 15.000 | $ 15.000 | $ 66.643 [ $ 66.643
OTRAS AREAS 8 $ 15.000 | $ 120.000 | $ 66.643 [ $ 533.144
4 $ 24.000 | $ 96.000 | $ 93.000 [ $ 372.000
6 $ 24.000 | $ 144.000 | $ 93.000 [ $ 558.000
12 $ 24.000 | $ 288.000 | $ 93.000 [ $ 1.116.000
8 $ 24.000 | $ 192.000 | $ 93.000 | $ 744.000
2 $ 24.000 | $ 48.000 | $ 93.000 [ $ 186.000
5 $ 24.000 | $ 120.000 | $ 93.000 [ $ 465.000
OFICINAS 2 $ 24.000 | $ 48.000 | $ 93.000 [ $ 186.000
5 $ 24.000 | $ 120.000 | $ 93.000 | $ 465.000
5 $ 24.000 | $ 120.000 | $ 93.000 | $ 465.000
9 $ 24.000 | $ 216.000 | $ 93.000 [ $ 837.000
1 $ 24.000 | $ 24.000 | $ 93.000 [ $ 93.000
6 $ 24.000 | $ 144.000 | $ 93.000 | $ 558.000
4 $ 24.000 | $ 96.000 | $ 93.000 [ $ 372.000
Costo Directo Sub total $ 2.532.000 | $ 10.745.787
AlU 30% $ 759.600,0 50% $ 5.372.893,5
TOTAL INVERSION $ 3.291.600,0 | $ 16.118.680,5

Fuente los autores
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Registro de costos y beneficios de la situacion actual y con la implementacién LED

$ 1.051.564,50

$ 1.051.564,50

CODIGO
CONSOLIDACION DE COSTOS Y BENEFICIOS FOR-FIN-001
VERSION 1
Costos y Beneficios
SITUACION ACTUAL IMPLEMENTANDO ILUMINACION LED
CLASIFICACION
ESTUDIOS ESTUDIOS ESTUDIOS ESTUDIOS
AMBIENTALES | TECNICOS Notas Subtotal AMBIENTALES | TECNICOS Notas Subtotal
Inversian Inversién Inversian Inversién Una unica
No tiene cambio | $  3.291.600,00 | S€repitebi-| ¢ 3291 600,00 | Notiene cambio | $ 16.118.680,50| VveZenel | g 1611868050
anualmente periodo de
evaluacién
Costos Costos Costos Costos
INVERSION Mo tiene cambio Mo tiene cambio Mo tiene cambio Mo tiene cambio
COSTOSY GASTOS
Gastos Gastos Gastos Gastos
Notiene cambio | § 7.010.430,00| S€TPe | ¢ 7640 43000| Notienecambio | § 2.13049385| “C'ePIE | o 5 43949386
anualmente anualmente

Fuente los autores
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Para el siguiente paso se tomo el formato para el calculo de la tasa de descuento
(WACC) y se realizaron los célculos de la financiacion al 70% vy las fuentes de
capital propio con un 30%.

Los datos en la tabla siguiente son los parametros utilizados para la aplicacion.

Tabla 33 Datos para evaluacién financiera

Parametros de Evaluacion Financiera

DTF 5.75%
Tasa prestamos Bancoldex | DTF+4.65+Tasa hanco intermediario

Tasa banco intemediario 8.00%
Tasa libre de riesgo - Rf 7.11%
Tasa de mercado - Rm 19.20%
Beta- B 16.00%
TRP 2.87%
Pt 0.00%
Impuestos 39.00%
% Capital de prestamos 70.00%
% Aportes sociales 30.00%
IPC 4.16%

Fuente los autores.

Adicionalmente se tuvieron en cuenta las siguientes variables:

La evaluacion financiera se realizé a cinco afios, considerando que varios
estudios han determinado que ese es el tiempo en el cual empieza a
recuperarse la inversion de este tipo de proyectos.

El gasto asociado a cada afio corresponde al calculo que se realiz6 en la
implementacion de la guia, correspondientes al consumo de electricidad
con y sin sistema de iluminacién LED.

Adicional a los gastos por consumo energético, en el flujo de caja sin
iluminacién LED, se asociaron costos de mantenimiento y cambio de
luminarias cada dos afios. Este gasto no se asocio en el flujo de aja con
iluminacién LED, pues la vida Gtil de este tipo de luminarias es mayor que el
tiempo de Evaluacion.

Se consideré que el pago por el uso de la electricidad aumenta con el IPC
cada afio.
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e La inversion se calculé teniendo como base los resultados del estudio
técnico, donde se especifica la cantidad y especificaciones técnicas de la
luminarias necesarias para hacer la migracion a iluminacion LED, mas unos
costos asociados a mano de obra y administracion del proyecto.

Calculo de la WACC

CODIGO
FORMATO DE CALCULO DE TASA DE DESCUENTO FORFIN-003
VERSION 1
CALCULO DE LA TASA DE DESCUENTO
0, 0,
Costo de la Deuda $ % £ nteres $
Capital* Tasa Impuestos netaTs Intereses
Banco A 13 18.400% 39.0% 11.22% 1.4
Banco B - 0.00% 39.0% 0.00% 0.0
13 1.4
[Tasa Ponderada 11.22%
* Cifras en millones
: . $ % $
Costo Capital Propio Monto® Tasa Interés
Socio 1 5 11.91% 0.64
Socio 2 - 11.91% -
Socio 3 - 11.91% -
5 0.64
Tasa Ponderada 11.91%
Parametros Socio 1 Socio 2 Socio 3
Tasa libre de Riesgo (Rf) 7.11% 7.11% 7.11%
Tasa mercado (Rm) 19.2% 19.2% 19.2%
Beta (B) 0.16 0.16 0.16
Tasariesgo pais (TRP) 0.03 0.03 0.03
Risgo tamafio (PT) 0.00% 0.00% 0.00%
Impuestos 39.0% 39.0% 39.0%
Tasa
Monto ponderada | Interes Participaciéon |Tasa Ponderada
$ %
Deuda 13 11.22% 14 70.0% 0.0786
Capital 5 11.91% 0.6 30.0% 0.0357
18 2 100.0% 0.1143
WACC 11.4%

La tasa de descuento (WACC) para el proyecto se calcul6 como 11.43%.
Con base en esta tasa de descuento y el traslado de la informacién resumen de

costos y beneficios se utiliza el registro de la informacion para el calculo de los
flujos de caja y el VP, que se muestra en la siguiente tabla.

113



Flujos de caja Estado actual

FLUJO DE CAJA

CODIGO
FOR-FIN-002

VERSION 1

Flujos de Caja

CLASIFICACION

SITUACION ACTUAL

0 Ao 1 Ao 2 Ao 3 Ao 4 Ao 5 Observacion
ol $ 3,291,600 $ 3,570,846 $ 3,873,782 | Reposicién bianual
COSTOS Y GASTOS 0 0 0 0 0 0
ol $ 8,061,995 $ 8,397,007| $ 8,745941| $ 9,109,374| $ 9,487,910 Gasto +
mantenimiento
Subtotal ol $ 11,353,595 | $ 8,397,007 | $ 12,316,787 | $ 9,109,374 | $ 13,361,692
Saldo | ol$ (11,353595)| $  (8,397,007)| $  (12,316,787)[ $  (9,109,374)| $  (13,361,692)|
Tasa de descuento 11.4%
VP $ (39,541,087)
0 Ao 1 Ao 2 Afo 3 Afio 4 Ao 5 Afo 6
Proy. Costo reposicion $ 3,291,600 [ $ 3,428,381 | $ 3,570,846 | $ 3,719231 | $ 3,873,782 | $ 4,034,755
Proyeccion Gasto $ 8,061,995 [ $ 8,397,007 | $ 8,745,941 | $ 9,109,374 | $ 9,487,910 | $ 9,882,176
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Flujos de caja implementacion
CODIGO
FLUJO DE CAJA FOR FIN-002
VERSION 1
CLASIFICACION IMPLEMENTANDO ILUMINACION LED
0 Ao 1 Afio 2 Afo 3 Ao 4 Afo 5 Observacion
$ 16,118,681 0 0 0 0 0 Inv. Proyecto
INVERSION COSTOS Y 0 0 0 0 0 0
GASTOS o $ 2,228,400| $ 2,321,000| $ 2,417,448| $ 2,517,904| $ 2,622,534 Gasto +
mantenimiento
Subtotal| $ 16,118,681 | $ 2,228,400 | $ 2,321,000 | $ 2,417,448 | $ 2,517,904 | $ 2,622,534
Saldo |$ (16,118,681)| $  (2,228,400)[ $ (2,321,000 $  (2,417,448)[$  (2,517,904)| $  (2,622,534)| $ -
Tasa de descuento 11.4%
VP $ (24,894,955.81)
0 Ao 1 Ao 2 Ao 3 Ao 4 Ao 5 Ao 6
Proy. Costo reposicién $ 16,118,681 [ $ 16,788,485 |$ 17,486,123 [$ 17,486,123 |$ 18,212,751 ($ 18,212,751 [ $ 18,969,573
Proyeccion Gasto $ 2,139,494 | $ 2,228,400 | $ 2,321,000 | $ 2,417,448 | $ 2,517,904 | $ 2,622534 | $ 2,731,512

Con los resultados obtenidos para los valores del VP se obtiene que la alternativa que genera las menores
erogaciones es la implementacién de la iluminacién LED con una diferencia a pesos constantes de.COP$ 9.3’
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5. GERENCIA DEL TRABAJO DE GRADO

El objetivo principal de este capitulo es presentar los entregables gerenciales,
asociados al desarrollo del proyecto en cada una de las etapas para el desarrollo
de la guia. Se describen los procesos de Iniciacién, Planeacion, Ejecucion,
Seguimiento y Control, y finalizando el Cierre. Cada uno de estos procesos
desarrollaron diferentes entregables descritos a continuacion.

5.1 INICIACION

Dentro de este proceso se formalizo el Project Charter del trabajo de grado, en
donde se delego a la Ing. Claudia Lucia Jiménez Goéngora como la Gerente de
proyecto, se autoriza formalmente el inicio de un proyecto, se definieron los
criterios de éxito del proyecto, y la se definieron unos recursos y tiempos de
ejecucion.

Se identificaron catorce (14) Stakeholders, los cuales fueron clasificados de
acuerdo a su poder e interés dentro del proyecto y se definieron las estrategias de
manejo con cada uno de ellos.

5.2 PLANEACION

En este proceso se desarrollé el plan de gerencia presentado al comité de trabajo
de grado. Para comenzar se realizd la un plan de gestiéon de Stakeholders, se
identificaron requerimientos de cada uno de ellos. Posteriormente se realiz6 la
declaracion de alcance y se creé la WBS del Trabajo de Grado y del Proyecto
(llustracion 9).

Se definié una estructura de trabajo (llustracion 10) y fue una estructura funcional,
teniendo en cuenta que es la mas adecuada para garantizar el control y la
ejecucion de cada uno de los aspectos relacionados con el trabajo, de otro lado se
aprovechara la alternativa de asignar funciones especificas a los integrantes del
equipo.
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llustracion 9 WBS del trabajo de grado y Proyecto de Grado

ELABORACION DE UNA GUIA METODOLOGICA PARA DETERMINAR LA
PREFACTIBILIDAD DE PROYECTOS DE MIGRACION A ILUMINACION EFICIENTE EN
EMPRESAS DEL SECTOR INDUSTRIAL E IMPLEMENTACION DE LA GUIA DE ESTUDIOS
FINANCIEROS EN UNA EMPRESA MANUFACTURERA.

Fuente los autores
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llustracion 10 Organigrama del Trabajo de Grado

Gerente de Proyecto

Claudia Lucia Jiménez

Bl Asesores externos

Coordinador Coordinador Coordinador Coordinador
IAEP Formulacion Evaluacion Implementacion
Oscar Hernan Claudia Lucia Andrea Patricia de la guia.
Lozano Jiménez Barrera Andrea Patricia
Barrera

Fuente los autores

Para la planeacion del tiempo, se definié una linea base de tiempo, en la cual se
incluyeron las actividades especificas de cada etapa y que cumplieran con lo
establecido por la WBS. Se elaboraron los siguientes cronogramas para el
desarrollo de la guia. La base de esta planeacion fueron las fechas de entrega a la
Unidad de Proyectos.
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llustracion 11 Linea base de tiempo

Comienzo Fin

vie 12/06/159:00 un 08/02/16 21:00

Nombre de tarea . Duracién , (Comienzo . |Fin . |Costo L 1¢|[24may'15 [12jul'i5  [30ago'i5 [1Boct'iS [0Gdic'15 [24ene't6 |13

x (1 [v]s[o]L[m[x][J[v]s[D]L][M]

= Elaboracion de una guia metodoldgica para 172dias  vie12/06/159:00  lun 08/02/1621:00  $32.000.000,00 P —
determinar la pre factibilidad de proyectos de 5 :
migracion a iluminacion eficiente en empresas
del sector industrial

Gerencia del Trabajo de Grado 157dias  vie12/06/1518:00 lun18/01/1621:00  $19.450.000,00 _

= Ejecucion del trabajo de grado 172dias  vie12/06/159:00  lun 08/02/1621:00  $12.510.000,00 !—?

* Andlisis de guias metodoldgicas existentes 52dias  vie12/06/1518:00 lun 24/08/1521:00  $3.510.000,00 !— :
- Desarrollo de la guia metodoldgica 50dias  vie04/09/1518:00 mié25/11/1521:00  $5.310.000,00 P——

* Guia Metodoldgica IAEP 18dias  vie 04/09/1518:00 mar29/09/1521:00  $1.620.000,00 p—

* Guia Metodoldgica Formulacion 17dias  mié 30/09/1518:00 jue 22/10/1521:00  $1.530.000,00 p—y

Guia Metodoldgica evaluacion financiera 24 dias  vie 23/10/1518:00 mié 25/11/1521:00  $2.160.000,00 |

* Implementacion de Guia- Eval financiera  42dias  jue26/11/1518:00 vie 22/01/1621:00  $3.690.000,00 p——
* Entregables del trabajo de grado 172dias  vie12/06/159:00  lun 08/02/16 21:00 40,00 l_’

Fuente los autores
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En cuanto al presupuesto se cre6 una linea base de costos que fue aprobada después de la sustentacion del plan
de gerencia ante el comité, se estimé en COP $32.000.000 el costo total de ejecucion del proyecto.

Gréfico 4 Linea base de costo
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$30.000.000
$25.000.000
5 =
O, $20.000.000 prd
n '/
@ /l
S $15.000.000 A
s ~
$10.000.000 >
pr -
pr -
'/
$5.000.000
pr -
$- ”
c c = = o o S S + B B = 2 o S g o
2 2 T B ® § § 8 S 3 8 g8 5 % 0§
S R o & 5 T &8 ¥ 8 2 8 8 K 49 & 88 9
Fecha

Fuente los autores

120



5.3 EJECUCION

En esta etapa en términos generales se desarroll asi:

Luego de sustentado el plan de gerencia, se realizo la inclusion de un compafero
al grupo, el Ing. Oscar Hernan Lozano Modera, quien integro el grupo a partir de la
sustentacién del Plan de Gerencia, esta inclusibn genero algunos reprocesos
documentales y de trabajo adicionales que no estaban contemplados inicialmente.

Se definid una tabla de contenido preliminar del trabajo, que fue revisada y
ajustada por el Director del Trabajo de Grado. El objetivo principal fue determinar
una estructura de trabajo y empezar a desarrollar cada una de las actividades
correspondientes a cada seccion de la tabla. Fue necesario consultar bibliografia
sobre guias metodoldgicas para estructurar de manera adecuada y coherente el
documento propuesto.

Mas adelante se definieron actividades especificas para cada integrante sus
responsabilidades y los compromisos de fechas de entrega para revision de
avances. Se hizo un seguimiento de avance de entregables y compromisos de
forma mensual.

Previo a las reuniones con el Director se enviaban documentos para revision y
discusion en las reuniones. Las reuniones se hacian con los integrantes que por
tiempo estuvieran en la ciudad, para avanzar y generar compromisos.

A cada uno de los integrantes se le asign6é el desarrollo de una parte del
documento para facilitar el trabajo y avanzar. Durante el desarrollo del proyecto y
haciendo un seguimiento con relacion a las fechas estipuladas por la universidad,
se evidencia una mala programacion de las actividades, especificamente en las
fechas de entrega del documento, por lo que se hace necesario realizar un plan de
accion de trabajo mas corto y estricto para cumplir con los tiempos de entrega.

Esto genero mas esfuerzo pero conservando el presupuesto acordado. Por
decision de la universidad la entrega final del documento se prorroga por dos
semanas mas, generando asi un cambio en la programacién de las actividades
propuestas. Se decidi6 que para cada capitulo elaborado se entregaria a revision
por parte del Director y se realizarian las correcciones en el menor tiempo posible
para dejar capitulos aprobados y corregidos.

Durante todo el tiempo de trabajo se generaron las correspondientes actas de
reunion y se acordaron compromisos de trabajo. El seguimiento del avance del
trabajo se realizé de forma mensual para garantizar un control y tomar decisiones
durante la ejecuciéon que permitieran cumplir con los objetivos estipulados.
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5.4 SEGUIMIENTO Y CONTROL

El seguimiento y control se realizO mediante las actas de reuniones y los
compromisos adquiridos durante las mismas. Se utiliz la herramienta MS Project
2010, para efectuar los cortes de cronogramas, presupeustos PV — Planned
Value, EV — Earned Value y AC — Actual Cost, los cuales fueron registrados en los
Informes de seguimiento del Libro de Gerencia, se revisaron métricas
establecidas, se evalu6 el desemperio y se identificaron desviaciones con respecto
a lo planeado, asi mismo se determinaban las acciones correctivas a tomar.

Las desviaciones en cuanto a lo planeado se empiezan a evidenciar al finalizar
Octubre, en este tiempo, se generaron retrasos en el cronograma (overrun), lo que
conllevo a acciones correctivas del equipo del proyecto de Trabajo de Grado,
aplicando técnica de Fast-tracking para optimizar el tiempo del proyecto.

Con relaciéon a los planes de accion se implementaron satisfactoriamente
permitiendo cumplir con los entregables en los tiempos estipulados. Se realizé un
control integrado de cambios mediante el formato establecido y aprobado por el
Director del Trabajo de Grado. Durante el desarrollo se efectuaron cambios de
alcance y tiempo. Que modificaron la linea base de tiempo.

Para hacer un seguimiento del documento durante la etapa de implementacién se
realizd6 un trabajo verificando si el paso a paso era claro y concreto. Los

procedimientos de las guias fueron ajustados paralelamente a la implementacion
de la guia.

5.5 CIERRE

El proceso de cierre se llevé a cabo mediante el diligenciamiento del formato de
Cierre desarrollado en el Plan de Gerencia.
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RECOMENDACIONES

Para determinar la prefactibilidad de los proyectos la empresa se puede basar
en tres aspectos principales, salud ocupacional, medio ambiente y ahorro en el
pago de la electricidad

Para un proximo estudio se recomienda tener en cuenta todas las etapas de la
vida atil de un producto para evaluar los recursos energéticos necesarios en
todo el proceso y de esta manera poder obtener resultados mas precisos.

Es decision de la compafia contratar personal externo y especializado para el
desarrollo de la guia.

Es recomendable tener disponible informacion de distintos fabricantes de
iluminacién LED, con el fin de tener opciones respecto a tablas de
equivalencia, opciones y precios de luminarias.

Posterior a la implementacion de la guia se recomienda la comprobacién de los
limenes en los puestos de trabajo y areas de circulacion asi como la medicion
de los consumos energéticos.

Es importante evaluar qué areas de la compafiia pueden ser un piloto o un

punto de partida para la implementacion. Es importante determinar tiempo de
uso de la luz artificial y cudl es la frecuencia de uso
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6. CONCLUSIONES

EL presente documento se presentd como una guia metodolégica cuyo
objetivo es incentivar proyectos de eficiencia energética y en este caso
particular, proyectos de migracion de sistemas de iluminacion a sistemas
tipo LED.

El propdsito del proyecto esta alineado con las estratégicas institucionales a
nivel Nacional y mundial respecto a la reduccion de utilizacion de recursos
energéticos y cuidado al medio ambiente.

Actualmente existen multiples beneficios e incentivos para empresas que
decidan acogerse a proyectos de este tipo.

El estudio es a nivel de prefactibilidad, pero permite evidenciar los
beneficios de la migracién de sistemas de iluminacion LED parta empresas
del sector industrial colombiano.

Aunque la guia en principio se planed para empresa del sector industrial,
luego de desarrollarla, se evidencié la aplicacién a otro tipo de empresas
como comercial y oficinas de tipo privado que cuenten con iluminacién
tradicional.

Los resultados de la aplicaciéon de la guia cambian de acuerdo con los
objetivos estratégicos de la compafiia y el enfoque que esta quiera darle al
proyecto. Este es un factor determinante para la implementacion de la guia.

El desarrollo de este tipo de proyectos, enmarcan la empresa que los
implementen en empresas verdes, lo que puede ofrecer ventajas
competitivas comerciales y de goodwill.

Los procedimientos de los estudios de prefactibilidad se desarrollaron
teniendo en cuenta técnicas sencillas y con descripcion detallada del paso a
paso, de tal manera que un trabajador de la empresa que tenga las
competencias laborales, pueda desarrollar la guia y emitir conceptos
primarios y basicos acerca de la prefactibilidad del proyecto.

Todos los estudios mostrados en la guia estan enfocados a beneficios en la
etapa del uso de la iluminacién, no se mostraron los resultados que puede
obtenerse en las etapas de mantenimiento y disposicion de residuos
asociados con la iluminacion.
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Los impactos de este tipo de proyectos, siempre general un valor agrado o
beneficio pero la decision de implementarlo o no, depende exclusivamente
de la alineacién con los objetivos estratégicos de la compafia.

La alineacion con los objetivos estratégicos de la empresa es la que
determina si deben realizarse todos los estudios o alguno en particular que
evidencie el prondstico que esta buscando la compafiia.

En la implementacion de la guia se evidencié beneficios positivos en los
estudios que se realizaron en su aplicacion, estudio técnico estudio
ambiental y evaluacion financiera.

Concluyendo cada uno de los estudio, se puede decir que la
implementacion de nuevas tecnologias de iluminacion eficiente, permite
grandes beneficios en las instituciones donde se llevan a cabo este tipo de
proyectos, dentro de los beneficios se puede contemplar una mejor en la
competitividad, entre compafilas comprometidas con tecnologias verdes,
mejor de la productividad, infraestructura sostenible, uso de recursos
ahorrados por energia eléctrica en otras actividades propias de la empresa.

La capacidad de proveer un sistema eficiente de iluminacion genera un
aumento en la calidad de vida de las personas, no solamente en la industria
sino también en lugares de poco acceso a redes eléctricas, gracias a su
gran capacidad de operar con poco fluido eléctrico

A nivel financiero existen diferente alternativas de conseguir recursos que
permitan llevar a cabo proyectos de eficiencia energética, la principal
funcion es analizar las diferentes posibilidades de financiamiento que
puedan ajustarse al tipo de proyecto a ejecutar.

A nivel normativo existen diversos programas con diferentes alternativas
para empresas y entidades para acogerse al cumplimiento normativo, los
programas de eficiencia energética promueven la correcta utilizacion de
recursos energéticos que son usados en iluminacion.

La alineacion con los objetivos estratégicos de la empresa determina si
deben realizarse todos los estudios y su nivel de detalle, puede ser que
alguno en particular se enfoque en lo que esta buscando la organizacion.

En la implementacion de la guia se evidenciaron impactos positivos por

aumento de la eficiencia energética la reduccion de gasto en energia y una
optimizacion del presupuesto de operacion.
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Después de realizar la implementacibn de la guia metodologica, se
concluye que es una herramienta que permite evaluar la prefactibilidad de
proyectos a migracion a sistemas de iluminacion LED.

Para el caso de la empresa en donde se implementé el proyecto de
migracion a iluminacion LED, la medicion posterior no permite una
comparacion que permita una evaluacion de los supuestos vs la realidad
debido a la decision de realizar cambios en la infraestructura de la planta
que cambiaron las condiciones de iluminacién natural
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