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Glosario

e Analisis DOFA: herramienta de diagndstico y analisis para la generacién creativa de
posibles estrategias a partir de la identificacién de los factores internos y externos de
la organizacién, dada su actual situacion y contexto. El nombre es un acrénimo de las
iniciales de los factores analizados: Debilidades, Oportunidades, Fortalezas y Amena-
zas.

e Analisis PESTA: estudio realizado para conocer el entorno Politico, Econédmico, Social,
Tecnoldgico y Ambiental en el cual se desarrolla el proyecto.

e Anemodmetro: dispositivo utilizado para medir para la medicion de la velocidad y cau-
dal del aire.

e Asociacion Colombiana de Energias Renovables (ACER): asociacién que fomenta el
desarrollo y aprovechamiento de las energias renovables, con fines técnicos, acadé-
micos, cientificos, culturales y sociales.

e Autogeneracion: segun el Articulo 5, numeral 1, de la Ley 1715 de 2014, es aquella
actividad realizada por personas naturales o juridicas que producen energia eléctrica
principalmente, para atender sus propias necesidades. En el evento en que se gene-
ren excedentes de energia eléctrica a partir de tal actividad, estos podran entregarse
a la red, en los términos que establezca la Comision de Regulacién de Energia y Gas
para tal fin.

e Camara Colombiana de Infraestructura (CCl): asociacion gremial empresarial integra-
da por empresas vinculadas a la cadena de valor de la infraestructura colombiana que
actua como intermediario frente al Gobierno Nacional y a opinidn publica, defiende
los intereses legitimos de los empresarios y vela por su fortalecimiento y su creci-
miento.

e (lasificacion Industrial Internacional Uniforme (ClIU): clasificaciéon de actividades
econdmicas por procesos productivos que clasifica unidades estadisticas con base en
su actividad econdmica principal. Su propdsito es ofrecer un conjunto de categorias
de actividades que se pueda utilizar para la reunion, andlisis y presentacion de esta-
disticas de acuerdo con esas actividades.

e Cogeneracion: segun el Articulo 5, numeral 4, de la Ley 1715 de 2014, es la produc-
cion combinada de energia eléctrica y energia térmica, que hace parte integrante de
una actividad productiva.

e Consultoria: servicio prestado por profesionales o empresas con experiencia o cono-
cimiento en un drea especifica, que se encargan de asesorar a otras organizaciones.

e Corporacion para la Energia y el Medio Ambiente (Corpoema): iniciativa colombiana
gue promueve la eficiencia energética y el aprovechamiento sostenible de los recur-
sos naturales en todas las actividades econdmicas, a favor de la preservacion del me-
dio ambiente garantizando la calidad de vida de las generaciones futuras y contribu-
yendo a la mitigacion de gases de efecto invernadero.



Energias Renovables: energia que se obtiene de fuentes naturales virtualmente
inagotables, por la inmensa cantidad de energia que contienen porque son capaces
de regenerarse por medios naturales.

Fondo de Energias No Convencionales y Gestion Eficiente de la Energia (FENOGE):
entidad encargada de la financiacion de programas energéticos desde fuentes no
convencionales.

Gases Efecto Invernadero (GEI): compuestos quimicos en estado gaseoso que se
acumulan en la atmdsfera de la Tierra y que son capaces de absorber la radiacién in-
frarroja del sol, aumentando y reteniendo el calor alli mismo, en la atmdsfera.
Hidroenergia: fuente de energia renovable que tiene el agua cuando se mueve a tra-
vés de un cauce (energia cinética) o cuando se encuentra embalsada a cierta altura
(energia potencial) y se transforma para producir energia eléctrica.

IAEP: Identificacion y alineacion estratégica del proyecto.

Instituto de Planificacion y Promocion de Soluciones Energéticas para las Zonas No
Interconectadas (IPSE): adscrito al Ministerio de Minas y Energia, institucidon encarga-
da de mejorar las condiciones de vida de las comunidades, a través de la identifica-
cién, elaboracién, promocidn y determinar la viabilidad de proyectos para llevar ener-
gia a localidades que no la poseen o donde la prestacién del servicio es deficiente.
Layout: referencia al esquema utilizado que muestra cémo estan distribuidos los ele-
mentos y formas dentro de un disefio. Muestra la distribucion de los elementos fisicos
en cierto espacio como parte de la estrategia empresarial de produccion.
Mesoeconomia: nivel de estudio en economia que determina cémo afecta la situa-
cion coyuntural a las relaciones entre los agentes econdmicos y al desenvolvimiento
econémico global.

Ministerio de Comercio, Industria y Turismo (MINCIT): entidad nacional que apoya la
actividad empresarial, productora de bienes, servicios y tecnologia, asi como la ges-
tién turistica de las regiones del pais para mejorar su competitividad y su sostenibili-
dad e incentivar la generacién de mayor valor agregado.

Ministerio de Minas y Energia (MINMINAS): entidad publica de cardcter nacional,
encargada de administrar los recursos naturales no renovables del pais asegurando su
mejor y mayor utilizacidn; asi como orientar en el uso y regulacién de los mismos, ga-
rantizando su abastecimiento y velando por la proteccion de los recursos naturales
del medio ambiente para su conservacion, restauracion y el desarrollo sostenible.
Naciones Unidas (NU): organizacion de Estados soberanos para colaborar en la cons-
truccién y establecimiento de la paz mundial, promover la amistad entre todas las na-
ciones y apoyar el progreso econdmico y social.

Pirdmetro: dispositivo que mide la temperatura de una sustancia sin necesidad de
estar en contacto con ella. El rango de temperatura de un pirdmetro se encuentra en-
tre -50 grados Celsius hasta 4000 grados Celsius.



Plan de Accidn Sectorial De Mitigacion (PAS): conjunto de acciones, programas y po-
liticas que permiten reducir las emisiones de GEI frente a una linea base de emisiones
proyectadas en el corto, mediano y largo plazo.

Plan Ambiental Local (PAL): instrumento de planeacién ambiental de corto plazo que,
partiendo del diagndstico ambiental local, prioriza y proyecta las acciones e inversio-
nes de la gestién ambiental a ejecutar en las localidades de la ciudad de Bogotd du-
rante el cuatrienio, en concordancia con el Plan de Desarrollo Local, con los objetivos
y estrategias del Plan de Gestién Ambiental y con las politicas ambientales de la ciu-
dad.

Plan Nacional de Desarrollo (PND): documento base que provee los lineamientos es-
tratégicos de las politicas publicas formuladas por el Presidente de la Republica a tra-
vés de su equipo de Gobierno. Su elaboracién, socializacion, evaluacion y seguimiento
es responsabilidad directa del Departamento Nacional de Planeacidn (DNP).

Potencial energético: cantidad total de energia presente en la naturaleza, indepen-
diente de cual sea la fuente energética, posible de ser aprovechada mediante el uso
de tecnologia.

Sistema Interconectado Nacional (SIN): red interconectada para la distribucidon de
energia desde sus fuentes de generacion.

Stakeholders: palabra inglesa, en el ambito empresarial, significa ‘interesado’ o ‘parte
interesada’, se refiere a todas aquellas personas u organizaciones afectadas por las
actividades y las decisiones de una empresa.

Teracalorias: Es una unidad de medida asociada a la energia, durante un afio, y co-
rresponde a un multiplo de la caloria, y representa a un trillédn de ellas. El prefijo «Te-
ra» se asocia al factor 10%2,

Unidad de Planeacion Minero Energética (UPME): unidad administrativa especial del
orden nacional, de caracter técnico, adscrita al Ministerio de Minas y Energia, cuya
misidn es planear de manera integral el desarrollo minero energético, apoyar la for-
mulacién de politica publica y coordinar la informacién sectorial con los agentes y par-
tes interesadas.

Uso Racional y Eficiente de Energia (URE): aprovechamiento dptimo de la energia en
todas y cada una de las cadenas energéticas, desde la seleccion de la fuente energéti-
ca, su produccion, transformacion, transporte, distribucién, y consumo asi como su
reutilizacion cuando sea posible, buscando en todas y cada una de las actividades de
la cadena el desarrollo sostenible.

Zonas No Interconectadas (ZNI): para todos los efectos relacionados con la prestacion
del servicio publico de energia eléctrica, son municipios, corregimientos, localidades y
caserios no conectados al Sistema Interconectado Nacional (SIN), es decir, a plantas y
equipos de generacién, red de interconexién, redes regionales e interregionales de
transmisidn, redes de distribucidon y cargas eléctricas de usuarios.
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Resumen Ejecutivo

El presente documento constituye el informe del Trabajo de grado dentro del programa
de Especializacién en Desarrollo y Gerencia Integral de Proyectos de la Escuela Colombia-
na de Ingenieria Julio Garavito. Contiene el estudio de prefactibilidad del proyecto “Mon-
taje de una empresa de consultoria para proyectos de uso de energias renovables en el
sector industrial de Colombia”. Su propdsito es generar un modelo de consultoria especia-
lizada para la industria colombiana ofreciendo al sector soluciones que permitan utilizar
fuentes renovables como el sol o el viento en la obtencidn de energia eléctrica, econémica
y amigable con el medio ambiente, contribuyendo al desarrollo sostenible del pais, to-
mando como base la regulacién actual, asi como los compromisos y objetivos guberna-
mentales en cuanto a cambio climatico y emisiones de gases de efecto invernadero.

El sector industrial tiene como una de sus materias primas la energia eléctrica cuya oferta
no estd garantizada por los actuales proveedores en red debido a eventos naturales como
el Fenédmeno del Nifo y dificultades financieras por parte de las plantas termoeléctricas,
entre otras razones, con lo que una alternativa es la autogeneracion de energia para sus
necesidades eléctricas que contribuye a los propdsitos del presente proyecto y los esta-
blecidos por el Gobierno Nacional.

El informe estd compuesto principalmente por el perfil, la identificacion y alineacion es-
tratégica (IAEP), asi como la formulacion del proyecto y su respectiva evaluacién financie-
ra. Se complementa con el Libro del Proyecto, referente a los Planes de Gerencia para el
Trabajo de grado.

En el perfil se destacan aspectos como identificacién, propdsito, objetivos gerenciales y
acta de constitucion del proyecto, firmada por el patrocinador del proyecto y Director de
Trabajo de grado, Ingeniero Gabriel Pulido, profesor de la Unidad de Proyectos de la Es-
cuela. Igualmente, se presenta todo el analisis de stakeholders que intervienen determi-
nandose su clase, actitud, poder, interés y se concluye con una guia estratégica de cobmo
tratarlos y hacer seguimiento a sus requerimientos de una manera priorizada. Se definen
en este capitulo también, los entregables, el proceso de produccién del producto del pro-
yecto y un analisis politico, econdmico, social, tecnoldgico y ambiental del proyecto.

Por otra parte, en el capitulo de identificacion y alineacidén estratégica, IAEP, se realiza el
planteamiento del proyecto y se analiza su alineacidn estratégica con las politicas del Go-
bierno Nacional referentes a politicas de crecimiento sostenible, economias verdes, re-
duccién en emisidn de gases de efecto invernadero, uso racional y eficiente de energia,
entre otras, concluyéndose que el proyecto en este sentido es viable pues enfoca sus es-
fuerzos en satisfacer necesidades actuales y en aprovechar oportunidades reales del sec-
tor eléctrico del pais.



La formulacién del proyecto se inicia con el estudio de mercados, realizando como prime-
ra actividad un analisis de competitividad en el marco del sector en el cual se desenvuelve
el proyecto, centrado en el modelo de las cinco fuerzas competitivas propuesto por Mi-
chael Porter en 1979 y analisis de debilidades, oportunidades, fortalezas y amenazas.

A continuacién, en los Estudios de Mercados se incluye el analisis de la oferta y la de-
manda, encontrandose aspectos como productos similares, sustitutos y complementa-
rios, localizacion de la oferta y la demanda respecto al drea de consumo, estrategia de
comercializacion de la oferta actual, factores coyunturales, composicion demografica,
composicion geografica y comportamiento histdrico de la demanda, entre otros. A conti-
nuacion se presentan algunos de los principales hallazgos encontrados en este estudio:

La industria tiene un crecimiento pequeiio teniendo en cuenta el uso de energia eléc-
trica (0,86% frente al 2,28% de crecimiento de consumo de energia total entre 2006 y
2013). Cualquier situacion favorable o desfavorable de la situacion econdmica tiene
una fuerte incidencia sobre ella.

Existen subsectores industriales con mayor demanda de energia renovable, como lo
son el de elaboracién de alimentos y bebidas. Los subsectores de productos de tabaco
e informaticos, electrénicos y dpticos aun no cuentan con energia renovable para su
consumo (entendida como autogeneracion y cogeneracion).

Los mayores subsectores que demandan energia eléctrica son los productos alimenti-
cios y la coquizacién y refinerias.

No se encuentra concentracién de mercado ni poder en la determinacidon del precio por
parte de la oferta; tampoco se observa desde la demanda. En los participantes no se
observa fuertes diferenciaciones del producto.

La estrategia de comercializacién es similar entre empresas identificadas en la oferta
actual, que esta conformada por eventos, portales de internet, etc.

Bogota y los departamentos de Cundinamarca, Antioquia, Valle del Cauca y Atlantico
son los que tienen mayor consumo de energia y mayor demanda de personal.

Con esta informacion, se elaboré en seguida los Estudios Técnicos, encontrando el tama-
filo conveniente (capacidad) y localizacion apropiada del proyecto (Barrio La Porcitncula,
Unidad de Planeamiento Zonal Chicé Lago), definicion de requerimientos de recursos, se-
leccion del modelo tecnoldgico y administrativo dptimo (procesos, procedimientos, re-
cursos). Como resultado de este estudio, se definid la capacidad de la industria expresan-
dolo en cantidad de horas-hombre de consultores especializados para atender la deman-
da de proyectos determinada en los Estudios de Mercados asi como en las proyecciones
realizadas alli. Se realizd el disefio del producto y se definieron los macro procesos sobre
los cuales girara la organizacidn; se estimaron los recursos de mano de obra y de equipos
y materiales necesarios de acuerdo con la capacidad de la organizacidn para cada uno de
sus afios de vida util. Finalmente se definid la distribucidn de espacios en las oficinas de
acuerdo con la cantidad de personas, equipos y materiales a utilizar en el desarrollo de
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las consultorias ejecutadas por la organizacién, plasmandose el resultado en un layout de
espacios de la organizacidn; se identificaron y cuantificaron los costos generados en este
estudio.

Posteriormente se realizaron los Estudios Ambientales, con el fin de identificar y valorar
el impacto del proyecto en sus actividades preliminares, durante su ejecucion y operacion
y, asi, seleccionar o definir una metodologia para su manejo y mitigar los efectos genera-
dos. No se encuentra que el proyecto genere alto impacto al medio ambiente y propende
por su cuidado por medio de la operacién del producto del proyecto y el adecuado uso de
elementos requeridos en ésta. Finalmente, como un andlisis aplicable adicional, se pro-
fundizo respecto a las regiones de Colombia donde se favorece el uso de energias reno-
vables solar y edlica, tomando como base los mapas de radiacion solar y de viento publi-
cados por el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM), de-
terminando las principales zonas del pais donde se cuenta con el potencial energético pa-
ra el usos de estas tecnologias de generacién de energia eléctrica. Finalmente, se presen-
tan los costos y beneficios encontrados para los estudios ambientales.

En cuanto a los Estudios Administrativos, se definié la misidn, visidn, objetivos estratégi-
cos, valores y estructura (organigrama) de la organizacién de consultoria objeto del estu-
dio de prefactibilidad. Se determinaron igualmente, los requerimientos y disponibilidad
de personal administrativo y los costos por nomina asociados a la estructura organizacio-
nal definida. Posteriormente se definieron los requerimientos mobiliarios, equipos y su-
ministros necesarios para la operacién de la organizacidn seguin el nimero de colabora-
dores y la capacidad de la empresa, para cada uno de sus afios de operacion. Con esta
informacién se determinaron sus costos. El producto del proyecto se caracterizara como
una Sociedad por Acciones Simplificadas y la demanda de personal esta sujeta a la canti-
dad de demanda a satisfacer de acuerdo a los Estudios de Mercados.

Seguido de ello, se desarrollaron los Estudios de Costos y Beneficios, Presupuestos, In-
versién y Financiamiento, recopilando la informacidn proveniente de los estudios previos,
determinando cudles son las inversiones, beneficios y costos asociados al proyecto y su
operacion, asi como estableciendo cuales son las caracteristicas de la financiacidn que el
proyecto requiere; alli se observa que la inversién inicial no supera los 70.000.000 de pe-
sos y la financiacién se adquiere con un banco comercial por menos del 50% de la inver-
sidn inicial. Esta informaciéon constituye la base para la posterior Evaluacion Financiera,
gue evalua criterios como el Valor Presente Neto, la Tasa Interna de Retorno y la Relacién
Beneficio Costo, haciendo un analisis de sensibilidad y probabilidad respecto a cambios
en el precio y su incidencia sobre los ingresos del proyecto, entre otros, ademas del andli-
sis de variacion de tasa minima de retorno atractivo sobre los criterios previamente des-
critos, cuyos parametros son favorables para la realizacion del proyecto.

Finalmente, se resume los principales aspectos gerenciales que rodearon la elaboracion
de este estudio a nivel de prefactibilidad.
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Introduccion

La Especializacién en Desarrollo y Gerencia Integral de Proyectos de la Escuela Colombiana
de Ingenieria tiene como uno de sus ejercicios académicos la elaboracion del Trabajo de
grado. En esta oportunidad se desarrolla el proyecto “Estudio de prefactibilidad del mon-
taje de una empresa de consultoria para proyectos de uso de energias renovables en el
sector industrial de Colombia” que plantea un modelo de consultoria para empresas me-
dianas y grandes del sector industrial que estén interesadas en la sustitucién total o par-
cial electricidad del Sistema Interconectado Nacional (SIN) por autogeneracion a través de
fuente edlica y solar, por medio de estudios de mercados, técnicos, ambientales, adminis-
trativos y de costos, presupuestos, inversiéon y financiamiento, ademads de la evaluacién de
la alternativa seleccionada.

Colombia en los ultimos afios, a pesar de ser un pais en via de desarrollo y de no ser un
referente en cuanto los paises mas contaminantes del mundo, ha decidido alinearse con
las iniciativas globales en cuanto a emision de gases de efecto invernadero asi como al uso
racional y eficiente de la energia. En este sentido, las energias renovables se han converti-
do en un punto de exploracidn y explotacién con el fin de aportar a la reduccion del calen-
tamiento global y el cambio climatico. La oferta de energia renovable ha aumentado en el
pais a través de los afios, asi como el conocimiento y demanda por situaciones anterior-
mente descritas.

Si bien los recursos hidroeléctricos con que cuenta la nacidn, y por las economias a escala
de las grandes centrales hidraulicas, contindan favoreciendo en términos econédmicos su
utilizacién, también es un hecho comprobado que la alta dependencia a este recurso pue-
de ser algo riesgoso para el SIN, con eventos tales como lo fue a principios de este afio con
el Fendmeno de El Nifio, que por poco provoca racionamientos de energia en todos los
sectores del pais. Asi mismo, las dificultades financieras de las plantas termoeléctricas y
sus problemas para garantizar confiabilidad en el servicio, han llevado al Gobierno Nacio-
nal y los planificadores del sector eléctrico nacional, a buscar alternativas para la genera-
cion del suministro de electricidad.

Uno de los sectores que podria tener graves consecuencias debido a lo anteriormente
descrito sobre su produccién, productividad y competitividad, entre otros, es el sector
industrial, lo tanto también busca fuentes de energia que garanticen seguridad en el su-
ministro del servicio eléctrico, sin depender del operador de red, con lo que sus activida-
des se vean afectados por posibles cortes de energia eléctrica. Igualmente, una propor-
cion de las grandes compaiiias tiene dentro de su estrategia de promocion el crecimiento
sostenible y amigable con el medio ambiente, por lo que las energias renovables constitu-
yen igualmente una solucidn idénea a esta problematica.
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Perfil actual del proyecto

Identificacién del proyecto

Montaje de una empresa de consultoria en proyectos de uso de energias renovables en el
sector industrial de Colombia.

Alias: “Consultoria en energia renovable”

1.2

Propositos del proyecto

Contribuir al desarrollo sostenible del pais a través del uso de energias renovables en el
sector industrial.

Otros propdsitos secundarios del proyecto son:

1.3

Ampliar el conocimiento respecto a la situaciéon actual de energia eléctrica a través de
fuentes renovables — solar y edlica — y su potencial estado (oferta — demanda).
Generar un modelo de consultoria especializada para proyectos en el sector industrial
para el uso de energia renovable a través del desarrollo de los diferentes estudios
propuestos (mercado, técnicos, ambientales, administrativos, financieros y de finan-
ciaciéon) para la formulacidon de una alternativa de consultoria en el sector industrial
para proyectos de energia renovable y evaluarla financieramente para determinar su
viabilidad

Mejorar la calidad y efectividad del servicio de consultoria del pais.

Objetivos gerenciales del proyecto

Realizar el proyecto (estudio de prefactibilidad) de acuerdo al cronograma y presu-
puesto establecidos.

Desarrollar estudios propuestos para formular una alternativa de consultoria del sec-
tor industrial para proyectos de energia renovable y evaluarla financieramente para
determinar su viabilidad.

Generar un informe que muestre los resultados de estudios y evaluacidn realizados,
con la alta calidad esperada y con adecuadas normas de presentacion.

Aplicar conocimientos, estandares y elementos clave en la gerencia de proyectos, a
nivel del Trabajo de grado, segun las guias para la Especializacién en Desarrollo y Ge-
rencia Integral de Proyectos desarrolladas por la Unidad de Proyectos de la Escuela
Colombiana de Ingenieria Julio Garavito y el Project Management Body of Knowledge
(PMBOK) del Project Management Institute (PMI).



1.4 Acta de Constitucion del Proyecto

Proyecto: Estudio de prefactibilidad del montaje de una empresa de consultoria para
proyectos de uso de energias renovables en el sector industrial de Colombia

La Especializaciéon en Desarrollo y Gerencia Integral de Proyectos, adscrita a la Unidad de
Proyectos de la Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito, avala, respalda y autoriza
este proyecto, ejercicio académico que aplica los conocimientos en desarrollo y gerencia
de proyectos y responde a aspectos esenciales y aplicables en gerencia de proyectos bajo
los estandares del Project Management Institute (PMI). Asi, el Ingeniero Gabriel Pulido,
profesor de la Unidad, designado por ésta como Director de Trabajo de grado, ejerce el rol
de patrocinador para este proyecto.

La energia es un elemento esencial en la industria, sector principal en la economia debido
a los eslabonamientos existentes con los demas sectores, cuyo valor agregado es mayor
comparado con éstos, ademas de su alta demanda de mano de obra. El Gobierno Nacional
busca reducir la emisidn de gases efecto invernadero, fomentar la implementacién de
energias renovables para la generacién de energia eléctrica que garantiza, junto con otras
medidas, el desarrollo sostenible de la sociedad para mediano y largo plazo; estos objeti-
vos también son compromisos adquiridos por parte del Gobierno frente a instituciones
internacionales.

Este proyecto desarrolla un estudio a nivel de prefactibilidad para el asesoramiento a em-
presas del sector industrial sobre la implementacién de energias renovables en sus dife-
rentes procesos, que desarrolla las politicas nacionales establecidas amigables con el me-
dio ambiente.

Se designa como gerente del proyecto al Ingeniero Juan Carlos Eslava Anzola, quien tendra
plena autoridad para disponer y asignar los diferentes recursos y tomar decisiones y ac-
ciones correctivas en caso de desviaciones del plan de desarrollo del proyecto. Cualquier
cambio que considere necesario deberd solicitarlo al patrocinador del proyecto y bajo
consideracién de los demas participantes del equipo del trabajo.

Asi, la culminacidn de este proyecto debera estar enmarcada por la alta calidad propia del
estudio del uso de energias renovables, con las guias establecidas por la Unidad para el
desarrollo de este tipo de proyectos y bajo los lineamientos del PMI y la Unidad de Pro-
yectos de la Escuela. La entrega del documento final se hara el 10 de junio, fecha maxima;
su asignacion presupuestal es de $30.000.000. Su aprobacion estara sujeta al concepto del
Director de Trabajo de grado.

Ing. Gabriel Humberto Pulido Casas, PMP.
Profesor de la Unidad de Proyectos — Director de Trabajo de grado
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1.5 Analisis de las Partes Interesadas

Los interesados, su poder e interés, su clase y actitud actual, asi como sus necesidades,
deseos y expectativas se presentan en las Tabla 1 y Tabla 2, éstas identifican los actores
involucrados directos e indirectos tanto en el proyecto como en el Trabajo de grado, asi
como su actitud y el poder e interés sobre el proyecto y Trabajo de grado, ademas de la
guia estratégica que se lleva a cabo para que se cumplan sus necesidades y deseos frente
al proyecto para que los resultados del Trabajo de grado sean dptimos y estos actores no
sean perjudicados; se espera que todos los involucrados tengan una actitud favorable al
proyecto permanentemente con lo cual se plantean estrategias particulares y planes de
accion que se relacionan con el Plan de Gestién que se muestra en las Tabla 3 y Tabla 4.

Tabla 1. Identificacion interesados (1)

. ) Estrategia , -

ID Nombre Clase Actitud Poder | Interés |P + | , .g Guia Estratégica

Genérica

S01 Gerente del pro- Interno | Lider 4,7 50| 9,7 Mantener C.urrwpllr reque-
yecto de cerca rimientos

so2 |M&-JuanCarlos |y oo | Lider 43| 47| go|Mantener |Cumplir reque-
Eslava de cerca rimientos

M li -

S03 | Ing. Cristian Silva | Interno | Lider 4,3 4,7| 9,0 antener C.urrwplr reque

de cerca rimientos

soa | ECO-SoniaSala- 1y oo | Lider 43| 47| go|Mantener |Cumplir reque-
zar de cerca rimientos
Unidad de Pla-

i6n Mi i M i i

S06 neaaoln. inero Externo | Inconsciente 2,8 3,7| 6,5 antener C,“"_‘p" reque
Energética (UP- de cerca rimientos
ME)

Ministerio de Mantener | Cumplir reque

SO5 | Minas y Energia | Externo | Inconsciente 2,8 3,7| 6,5 de cerca rimiepntosq
(MINMINAS)

Asociacién Co-

S08 Iombh’ama de Externo | Inconsciente 2,2 4,2| 6,4 Mantener B.rllndar informa-
Energias Reno- informado | cion oportuna
vables (ACER)

. . Mantener | Cumplir reque-

S09 | Competidores Externo | Inconsciente 2,5 3,6 61]. 'u.pl au

informado | rimientos
Bri . i

S$10 | Inversionistas Externo | Inconsciente 1,6 4,1| 5,7 Mantener .rlmdar informa

informado | cién oportuna

S11 C.I|entes poten- Externo | Inconsciente 1,0 3,6| 4,6 Mantener B'r’mdar informa-
ciales informado | cién oportuna
Camara Colom- Hacer se- Seguir compor-

S07 | biana de Infraes- | Externo | Inconsciente 1,6 24| 4,0 . g. P

guimiento |tamiento

tructura (CCl)

Fuente: Los Autores.
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Tabla 2. Identificacion interesados (11)

ID Nombre Necesidad Expectativa Deseo
Gerente del
S01 Desarrollo y evalua-
proyecto - )
cién de alternativa .
Ing. Juan Carlos , Crecimiento de la em-
S02 para la consultoria en .
Eslava , . L presay promocion del
— proyectos de energia | Ejecucion del proyecto. ,
Ing. Cristian uso de energias reno-
SO3 | . renovable en el sec- .
Silva . . vables en Colombia.
Eco. Sonia Sal tor industrial en Co-
504 | ~60- 20N 5318 1o mbia,
zar
Planeacién de "... las
alternativas para
satisfacer los reque-
rimientos minerosy | Articulacién del "... pla-
energéticos, tenien- | neamiento integral y la L, -
. . Contribucién energéti-
do en cuenta los re- | informacidn del sector .
. . " ca amigable con el
S06 | UPME cursos convenciona- | minero energético, pro- . .
. . medio ambiente en el
les y no convenciona- | moviendo el desarrollo ,
. o . . desarrollo del pais.
les segln criterios sostenible del pais". MIN-
tecnoldgicos, eco- MINAS (2013), p. 2.
némicos, sociales y
ambientales". MIN-
MINAS (2013), p. 2.
Formulacion y adop- , -,
. " y’ . b= qn. formulacion de politi-
cion de "... politicas .
. cas que garanticen el
dirigidas al aprove-
. . desarrollo y aprovecha-
chamiento sostenible | . S -
. miento eficiente de los Contribucién energéti-
de los recursos mine- recursos mineros y ener ca amigable con el
SO5 | MINMINAS rosy energéticos L. y . & .
D géticos en Colombia... y medio ambiente en el
para contribuir al ., ,
. promocién de la respon- desarrollo del pais.
desarrollo econémico - . .
y social del pais" sabilidad social y ambien-
) tal". MINMINAS (2016b),
MINMINAS (2016a), ( )
p. 4.
p. 4.
Promocién del "...
desarrollo y aprove-
chamiento de las
energias renovables, Reconocimiento "... para el
como un impulso al N - P Seguin ACER (2014), es
lan energético sos- |- o 2020 como la agre- royeccion internacio
S08 | ACER P & miacién lider en el impulso proy

tenible, establecien-
do mecanismos de
apoyo para la investi-
gacion, innovacién y
aplicacion tecnolégi-
ca". ACER (2014).

del uso de energias reno-
vables". ACER (2014).8

nal de la ingenieria
colombiana.®
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S09 | Competidores

Generacién de ener-
gia a través de fuen-

tes no convenciona-

les que contribuya al
desarrollo de empre-
sas colombianas.

Promocidn en el uso de
energia renovable y reco-
nocimiento en el sector.

Proyeccidon nacional e
internacional en el
desarrollo de proyec-
tos de energias no
convencionales.

S10 | Inversionistas

Obtencién de rendi-
mientos de capital u
otro tipo de recursos.

Reconocimiento en el sec-

tor por el desarrollo de su
producto y promocién del
cuidado del medio am-
biente.

Contribucién para el
desarrollo del pais,
amigable con el medio
ambiente.

Clientes poten-

Ahorro en el consu-

Ahorro maximo energético

Consolidacién de pro-
cesos productivos con

S11 . mo energético en los | en las diferentes necesi- alto valor agregado
ciales . . . , . .
procesos industriales. | dades de sus industrias. con cuidado del medio
ambiente.
Promocion del "desa- ., W e
. . . | Generacion de " iniciativas s
rrollo socioeconémi- . P Contribucién para el
, empresariales, e influir en ,
co a través de una ., , | desarrollo del pais,
S07 | CCl la construccion de las poli-

infraestructura mo-
dernay eficiente...".
CCl (s.f.).

ticas publicas relacionadas

con el sector". CCl (s.f.).

amigable con el medio
ambiente.

Fuente: Los Autores.

Tabla 3. Plan de Gestion (1)

Actitud . ‘.
ID Stakeholders Estrategia genérica
Actual Esperada

S01 | Gerente del proyecto Lider Lider Mantener de cerca
S02 |Ing. Juan Carlos Eslava Lider Lider Mantener de cerca
S03 |Ing. Cristian Silva Lider Lider Mantener de cerca
S04 | Eco. Sonia Salazar Lider Lider Mantener de cerca
SO05 | MINMINAS Inconsciente | Partidario | Mantener de cerca
S06 | UPME Inconsciente | Partidario | Mantener de cerca
S07 [CcCl Inconsciente | Partidario |Hacer seguimiento
M inf -

S08 |ACER Inconsciente | Partidario doantener informa
S09 [Competidores Inconsciente | Partidario (I;/Ioantener informa-
S10 |Inversionistas Inconsciente | Partidario (I;/Ioantener informa-
Mant inf -

S11 |Clientes potenciales Inconsciente | Partidario doan enerinforma

Fuente: Los Autores.
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Tabla 4. Plan de Gestion (11)

ID Stakeholders Estrategia particular Plan de accion
501 | Gerente del proyecto Planear la ejec.uc‘ién del proyec-
to, hacer seguimiento y control.
502 | Ing. Juan Carlos Eslava Realizar actividades requeridas
para el desarrollo del proyecto
503 | Ing. Cristian Silva asi como su control. Realizar
consultas de temas de diversa
indole para aclarar conceptos y
tomar correctivos sugeridos por
S04 | Eco. Sonia Salazar externos.
Atender recomendaciones
técnicas, administrativas y
505 | MINMINAS financieras. Hacer se.g'uimien-
to de la reglamentacion esta-
blecida y sus posibles cam- Documentar sus politicas y pla-
bios. nes. Supervisar novedades en
Atender recomendaciones éstos y hacer cambios corres-
técnicas, administrativas y pondientes.
s06 | UPME financieras. Hacer se.gluimien-
to de la reglamentacion esta-
blecida y sus posibles cam-
bios.
Documentar sus politicas y pla-
Hacer seguimiento de las nes respecto a la actividad con-
S07 | CCI recomendaciones hacia la sultora en el pais. Supervisar
actividad consultora. novedades en éstos y hacer
cambios correspondientes.
Atender recomendaciones Documentar politicas y planes
S08 | ACER técnicas, administrativas y referente a lo técnico, econé-
financieras. mico y financiero.
Hacer seguimiento de las Consultar y documentar su
S09 [ Competidores actividades de sus planes de | operacidn y su estrategia orga-
negocio. nizacional.
- Generar plan de inversién de Analizar'el sector y‘plant(‘e?r
S10 | Inversionistas . alternativa para la inversién en
alta calidad. ,
ésta.
. . Determinar intereses, docu- | Documentar necesidadesy
S11 | Clientes potenciales .
mentarlos y evaluarlos. expectativas actuales.

Fuente: Los Autores.
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1.6 Requerimientos priorizados de las partes interesadas

Los requerimientos de las partes interesadas estan en la Tabla 5. Requerimientos, cada re-
querimiento se describe, se identifica el o los stakeholders solicitantes con su poder e in-
terés y para cada requerimiento se identifica el poder e interés total a partir de cada

stakeholder solicitante.

Tabla 5. Requerimientos

Requerimientos del negocio

Requerimiento

Stakeholder

Codigo del negocio Descripcion solicitante ID (P+)i | 2(P+1)
Entrega informe final del estudio propues-
. to, con estudios de formulaciéon y evalua-
Informe final . : .
del estudio a cién requeridos, con conclusiones, hallaz-
RNEO1 | . gos y recomendaciones enmarcado en S01 9,7 9,7
nivel de pre- , . .
- altos estandares de calidad, con alternati-
factibilidad ., .
vas de generacidn de energia renovable
para el sector industrial en Colombia
Requerimientos de Gerencia del Proyecto
Requerimiento
Cadigo | de la Gerencia Descripcion St‘.ﬂfehomer (P+1)i | Z(P+l)
solicitante ID
del Proyecto
Informe final
RGPO1 dgl estudio a Entrega informe final del estudio propues- 01 9,7 9,7
nivel de pre- to.
factibilidad
Ent Infor- . -
RGPO2 | " r(.aga nror Entrega Informe Final: 10 de junio de 2016 | SO1 9,7 9,7
me final
El desarrollo del estudio no superara
RGPO3 | Cost So1 9,7 9,7
0570 $30.000.000 ' ’
Requerimientos del producto
Requerimientos funcionales
.y Requerimiento s Stakeholder )
Cadigo funcionales Descripcién solicitante ID (P+1)i | Z(P+l)
Estudio de prefactibilidad para el montaje |501 97| 366
[tori - 1502 9,0
REUOL | Informe de una empresa de f:onsu toria en proyec
tos de uso de energias renovables en el S03 9,0
sector industrial de Colombia. S04 9,0
RFUO2 A,naTI|5|s estra studio preliminar de condiciones exter so1 97| 366
tégico nas en las cuales se encuentra el proyecto.
Planteamient o
RFUO3 anteamiento Formulacion idea del proyecto. So1 9,7| 36,6
del proyecto
Alineacion Alineamiento del propésito del proyecto
RFUO4 |estratégica del | con propdsitos de instituciones en las que |S01 9,7| 36,6
proyecto se encuentra enmarcado.
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Desarrollo estudio de mercado con sus
conclusiones, hallazgos y recomendacio-

Estudio de nes para determinar condiciones actuales
RFUOS5 P > 8 501 9,7| 366
mercado en las cuales se encuentra la actividad
consultora en energia renovable en Co-
lombia y proyectar diferentes escenarios.
Desarrollo estudio técnicos con sus con- So1 9,7
clusiones, hallazgos y recomendaciones, | gpsg 6,5
RFUO6 | Estudio técnico | para analizar la generacién de energia a 22,6
través de fuentes renovables para el sec- | sp6 6,5
tor industrial en Colombia.
Desarrollo estudio ambiental con sus con-
. clusiones, hallazgos y recomendaciones
Estudio am- . .
RFUO7 biental para determinar el uso e impacto en re- So1 9,7| 22,6
cursos ambientales en desarrollo de ope-
racion del producto del proyecto.
Desarrollo estudio administrativo con sus
Estudio admi- | conclusiones, hallazgos y recomendacio-
RFUOS | o ¢ azgos ¥ " 1501 9,7| 22,6
nistrativo nes para determinar estructura organiza-
cional y administrativa.
. Desarrollo estudio de costos sus conclu-
Estudio de . .
siones, hallazgos y recomendaciones ne-
costos y bene- . . e
ficios. bresu cesario para la identificacion de los costos
RFUO9 i . aincurrir (y si hay manera de optimizarlos) | SO1 9,7| 22,6
puestos, inver- . . .
. . y necesarios para posteriores estudios de
sién y finan- . . . .
o presupuestos y financiero y de financia-
ciamiento iy
cion.
Evaluacién Desarrollo de evaluacién financiera poste-
RFU10 |- 4@ . . P 501 9,7| 22,6
financiera rior a los estudios.
Requerimientos no funcionales
- Requerimiento L, Stakeholder )
Codigo no funcionales Descripcion solicitante ID (PH)i | Z(P+1)
Promocidn y generacién de energia a tra- | S01 9,7
, . vés de fuentes renovables, fortaleciendo
Propdsito del _ L 502 9,0
RNFO1 . el crecimiento econdmico y desarrollo del 36,6
estudio , . . S03 9,0
pais en el marco del cuidado del medio
ambiente. S04 9,0
S01 9,7
. Generacion de un plan de inversion para
Plan de inver- L ) S02 9,0
RNF02 sion personas con conciencia del medio am- 36,6
biente y desarrollo sostenibles. S03 2,0
S04 9,0

Fuente: Los Autores.
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1.7 Entregables del proyecto

o Bien(es) y servicio(s)

Empresa formulada y autorizada para prestacion de servicios de consultoria en proyectos

de uso de energias renovables en el sector industrial de Colombia.

o Subproductos

Documento informe que desarrolla el estudio de prefactibilidad para el montaje de una

empresa de consultoria en proyectos de uso de energias renovables en el sector industrial

de Colombia, compuesto de:

v" Informe final

0

*

o
&
o

*
o

.,

AN NI NN

X/
X4

X/ X/ X/
LXK )

X/
X4

L)

R/
L X4

Perfil
IAEP
+* Formulacién del proyecto

Estudios d

e Mercados

Estudios Técnicos
Estudios Ambientales

Estudios Administrativos

Estudios de Costos y Beneficios, Presupuestos, Inversion y Financiamiento.
+* Evaluacidn financiera del proyecto (alternativa seleccionada)

Sustentacion del Trabajo de grado

Plan de Gerencia
Sustentacion Plan de Gerencia
Libro de Gerencia

Planes de gerencia
Informes de desempeiio, con sus respectivos soportes
Solicitudes y control de cambios

Actas de reuniones (con diferentes stakeholders)
Correspondencia (recibida y enviada)
Presentaciones utilizadas en las sustentaciones, impresas en formato de seis dia-

positivas por pagina.

1.8 Proceso de produccién del producto del proyecto

El trabajo que debe realizarse para cumplir con los entregables especificados anterior-
mente se refleja en la Tabla 6.

Tabla 6. Proceso de produccion del producto del proyecto

Entregable Especificacion Revisién Integracion Entrega
Iniciacion Por parte del equipode |Documentode |Documento
Plan de Ge- = . : .,
rencia Planeacién trabajo y Director de planeacion de Plan de ge-
Seguimiento y control Trabajo de grado, bajo gerencia de Tra- |rencia
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Cierre

pardmetros de la Unidad

bajo de grado

Sustentacion

Realizada por el equipo
de trabajo, Director de

Diapositivas
como comple-

Sustentacion

. . Trabajo de grado y Comi- del Plan de
Plan de ge- | Sustentacidn Plan de gerencia . S mento al docu- .
. té de Especializacion, gerencia con
rencia . , mento de Plan . .
bajo pardmetros de la . diapositivas
Unidad de Gerencia

Identificacidn del Proyecto

Propdsito del Proyecto

Objetivos gerenciales para el

proyecto

Acta de Constitucion del Proyec-

to
Perfi Analisis de las Partes Interesadas Perfil del

Requerimientos priorizados de proyecto

las partes interesadas

Entregables del proyecto

Proceso de produccidn de los

productos del proyecto

Entorno del proyecto — Andlisis

Reunién de |
PESTA Equipo de trabajo y Di- eu Ilod ded 03
Revision y andlisis de estrategias | rector de Trabajo de resultados de-
N terminando la

del entorno grado, siguiendo lasre- | . .. S

Planteamiento del proyecto comendaciones de la via Itl _a d el IAEP del
IAEP Alineacion estratégica del pro- Unidad, con calidad en el montaje de fa elpro-

empresa pro- yecto

yecto.

desarrollo del ejercicio

puesta
Implicaciones de los resultados
de la IAEP
Estudio de Mercado
Estudios Técnicos
Estudios Ambientales .,
Formulacion | gstudios Administrativos Formulacion
del proyecto
Estudios de Costos y Beneficios,
Presupuesto, Inversién y Finan-
ciamiento
Resultado
Evaluacién | Evaluacion financiera del proyec- evaluacion
financiera |to (alternativa seleccionada) financiera
del proyecto
Realizada por el equipo
de trabajo, Director de | Diapositivas Sustentacion

Sustentacién
del Trabajo
de grado

Sustentacién del Trabajo de gra-
do

Trabajo de grado y Comi-
té de Especializacién,
bajo pardmetros de la
Unidad

como comple-
mento del in-
forme final

del Trabajo
de grado con
diapositivas
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Informes de desempefio, con sus
respectivos soportes . Documento Libro de Ge-
— - Por parte del equipo de .

. Solicitudes y control de cambios . . complemento rencia, do-
Libro de ;r : trabajo y Director de del informe final | cumentos
Gerencia Actas d¢ reunlO.neS Trabajo de grado, bajo Plan de Geren- | desarrollados

Correspondencia parametros de la Unidad Y i
Presentaciones utilizadas en las cla requeridos
sustentaciones

Fuente: Los Autores.

1.9 Entorno del proyecto — Analisis PESTA

De acuerdo con la UPME (2016), la generacién de energia en Colombia en 2013 fue
501.375 Tera calorias (tcal). En este afio, particularmente, la demanda excedid la oferta en
2.676 tcal, relacionado con la generacion de pérdidas sin aprovechamiento ni variacion de
inventarios. Sin embargo, entre 1975 y 2013, la demanda representé en promedio el 91%
de la oferta de energia generada en el pais. La llustracion 1 muestra la proporcién de la
demanda energética respecto a la oferta.

llustracion 1. Relacion entre demanda y oferta de generacion de energia en Colombia
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Fuente: Cdlculos elaborados a partir de datos UPME (2016).
Nota: Los datos de 2014 y 2015 estdn en revisién.

Entre 1975 y 2013, el crecimiento promedio por afio de la oferta energética total fue de
2,07% mientras que la oferta de energia renovable fue de 3,93%, los crecimientos respec-
tivos para la demanda fueron 5,20% y 3,78%. Se observa que ante cambios en la oferta
energética total (crecimiento), la oferta de energia renovable, entendida como hidroener-
gia y autogeneracion y cogeneracidn, no presenta la misma volatilidad, en mayor parte del
periodo analizado; esto es diferente con la demanda de energia, el crecimiento de ener-
gias renovables tiene cambios mas fuertes que la demanda total de energia, particular-
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mente cuando hay decrecimiento. Lo anterior se observa en las llustracidn 2 e llustracion
3, de crecimiento de oferta de energia y demanda, respectivamente.

La oferta de energia renovable respecto a la total entre 1975 y 2013 represento, en pro-
medio, el 7,83%; la demanda de energia renovable sobre el total de demanda energética
fue de 5,20%. Esto se muestra en la llustracién 4.

llustracion 2. Crecimiento oferta energética
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e Energia total === Energia renovable

Fuente: Cdlculos elaborados a partir de datos UPME (2016).
llustracion 3. Crecimiento demanda energética
0,4
0,3

0,2

e Energia total == Energia renovable

Fuente: Cdlculos elaborados a partir de datos UPME (2016).
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llustracion 4. Relacion energia renovable y energia total
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Fuente: Cdlculos elaborados a partir de datos UPME (2016).
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La UPME (2016) clasifica el consumo de energia entre consumo no energético, autocon-
sumo, transformacién y consumo final. En promedio, entre 1975 y 2013, estas participa-
ciones fueron de 0,09%, 1,32%, 56,50% y 42,09%, respectivamente. Su comportamiento se
muestra en la llustracién 5.

llustracion 5. Distribucion demanda energética
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Fuente: Cdlculos elaborados a partir de datos UPME (2016).
Nota: Los datos de 2014 y 2015 estan en revision.
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El comportamiento del consumo final se muestra en la llustracidn 6. El transporte es el
sector que ha tenido el mayor consumo de energia.

llustracion 6. Distribucion consumo final energético
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M Residencial M Comercial y Publico m Industrial
Transporte B Agropecuario B Minero
B Construcciones B No Identificado

Fuente: Cdlculos elaborados a partir de datos UPME (2016).
Nota: Los datos de 2014 y 2015 estédn en revision.

Respecto al sector industrial y la demanda total energética, entre 2006 y 2013 (dada la
restriccion de datos), los sectores de mayor consumo fueron de productos alimenticios,
coquizacién vy refinerias y productos minerales no metalicos, aunque la participacion de
este Ultimo sector ha caido. El comportamiento de la demanda de energia del sector in-
dustrial se observa en la llustracion 7.
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llustracion 7. Demanda energia total sector industrial
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M Productos de tabaco

M Prendas de vestir

B Maderas

B Impresion

M Sustancias y productos quimicos

M Productos de caucho y de plastico

M Productos metalurgicos basicos

B Productos informaticos, electrénicos y dpticos
W Maquinaria y equipo n.c.p.

M Otros tipos de equipo de transporte

W Otras industrias manufactureras

2010

Fuente: Cdlculos elaborados a partir de datos UPME (2016).
Nota: Los datos de 2014 y 2015 estédn en revisidn.

Respecto a la demanda del sector industrial por energia renovable, los productores de
quipos informaticos, electrénicos y dpticos no demandan energia renovable. Otros indus-
triales que tienen escasa participacion en la demanda de energia renovable son producto-
res de tabaco, prendas de vestir, marroquineria, impresidn, aparatos y equipo eléctrico,
entre otros; quienes tienen mayor demanda de energia renovable son los mismos quienes

2011 2012

M Elaboracion de bebidas

2013 2014
Productos textiles

B Marroquinerias

M Papel y cartén

B Coquizacion y Refinerias

B Productos farmacéuticos

H Productos minerales no metdlicos

2015

Productos elaborados de metal (No maquinaria y equipo)

B Aparatos y equipo eléctrico
B Vehiculos automotores, remolques y semirremolques

B Muebles, colchones y somieres

tienen mayor demanda de energia total. Lo anterior se presenta en la llustracién 8.
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llustracion 8. Demanda energia renovable sector industrial
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M Otros tipos de equipo de transporte B Muebles, colchones y somieres

Fuente: Cdlculos elaborados a partir de datos UPME (2016).

Nota: Los datos de 2014 y 2015 estédn en revisidn.

La utilizacién de las energias renovables en Colombia no ha alcanzado niveles importantes
de uso por diferentes razones. De acuerdo con la UPME, la principal razén para el relativo
subdesarrollo de las fuentes no convencionales de energia renovable en el pais radica en
costos de inversién asociados y la generacidon de energia tradicional. Dada la abundancia
de recursos convencionales ligado a una fuerte participacion de hidroenergia en la matriz
eléctrica, sumado a dificultades socioculturales y politicas para el ejercicio de acciones
dirigidas a producir resultados de largo plazo, el Gobierno Nacional y los tomadores de
decisiones del sector energético no han trazado un marco légico o definido una estrategia
para el aprovechamiento de los recursos energéticos de origen renovable que se tienen
disponibles (UPME, 2015).

Con ello, se hace importante la generacidén de energia a partir de otras fuentes, un ejem-
plo de esto es la disponibilidad de recursos hidroenergéticos disponibles a causa del Fe-
nomeno de El Nifio y las diferentes incidencias técnicas ocurridas en las centrales termo-
eléctricas, por poco desencadenan en racionamiento de energia eléctrica, convirtiéndose
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en un factor negativo que puede desacelerar la economia del pais, con sus respectivos
costos sociales tanto a corto como largo plazo.

1.9.1 Anaélisis Politico

Uno de los ejes fundamentales del Plan Nacional de Desarrollo (PND) 2014 - 2018 para
lograr un crecimiento econdmico que promueva el progreso social es el desarrollo de una
politica de competitividad, que guie tanto al pais como a sus sectores productivos bajo
crecimiento sostenible.

El Ministerio de Comercio, Industria y Turismo (MINCIT) lidera desde el afio 2013 la elabo-
racion del Plan de Accién Sectorial de Mitigacidon (PAS), con el objetivo de identificar e
implementar medidas que aumenten la competitividad y productividad de la industria,
fomentando la reduccién en la emisiones de GEl generados durante toda la cadena de
valor de los bienes y servicios producidos. Uno de los pilares de este PAS es la energia re-
novable como fuente de generacién de energia eléctrica.

El PAS del sector de energia eléctrica, por su parte, definié programas y politicas como el
apoyo a la implementacidn de generacién distribuida, la creacién de un fondo rotativo de
fomento para el desarrollo de las energias renovables, la modificacién de la regulacidon
para que los autogeneradores puedan vender excedentes de energia a la red, internaliza-
cion de los impactos negativos del uso de diésel en la generacién de energia eléctrica en
las zonas no interconectadas (ZNI) por medio de cambios en la remuneracién, apoyando
siempre el uso de recursos renovables en la generacion de energia eléctrica.

La Ley 1715 de 2014 promueve la utilizacion de fuentes de energia renovables mediante
su integracién al mercado eléctrico, su participacién en las ZNI y en otros usos energéti-
Cos.

Por otra parte, la Ley 697 de 2001 fomenta el Programa de Uso Racional y Eficiente de
Energia (URE) y demds formas de Energia No Convencionales, asegurando la competitivi-
dad de la economia colombiana de manera sostenible con el medio ambiente y los recur-
sos naturales.

1.9.2 Andlisis Econémico

La energia eléctrica es un componente fundamental en la economia de una nacién puesto
gue es un componente clave en su crecimiento y desarrollo. Posibles deficiencias en el
suministro del servicio a la industria representan un obstaculo para el desarrollo tecnolé-
gico y del sector.

Bajo la situacidn actual de disponibilidad de los recursos hidroenergéticos y los riesgos de
racionamiento, toman vital importancia aspectos como costos de inversién asociados las
tecnologias de generacion de energias renovables y los incentivos econémicos ofrecidos
por el gobierno para la utilizacién de estas formas de energia. La Ley 1715 de 2014 pro-
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mueve el uso de energias renovables en el sistema eléctrico del pais, con incentivos en
materia econdmica, como lo son:

e Impuesto sobre la renta: deduccién en el impuesto sobre la renta como fomento a la
investigacidn, el desarrollo de inversion en el dmbito de la produccién y la utilizacién
de energia a través de Fuentes No Convencionales de Energia y su gestion eficiente.

e Exclusion de IVA: en elementos requeridos para la generacidon o uso de energia de
fuentes no convencionales.

e Exencién de aranceles: para titulares de nuevas inversiones en nuevos proyectos de
energias renovables, respecto de la importacién de maquinaria, equipos, materiales,
insumos.

e Aspectos contables relevantes: la actividad de generacidn a partir de energias reno-
vables goza del régimen de depreciacidn acelerada.

e Creacion del Fondo de Energias No Convencionales y Gestidn Eficiente de la Energia
(FENOGE): para financiar programas de energias renovables y gestidon eficiente de la
energia.

Para el sector industrial en particular, la energia eléctrica constituye un factor esencial
dentro de su estructura de costos indirectos vy, por lo tanto, afecta su nivel de competitivi-
dad en el mercado; mas aun con la entrada en vigencia de los Tratados de Libre Comercio
gue tiene Colombia y la entrada al pais de productos elaborados internacionalmente.

Dado el comportamiento actual en el precio del délar y las implicaciones en cuanto a la
reduccion de las importaciones, esta previsto por el Gobierno Nacional el crecimiento de
la produccion del sector industrial del pais y con ello una tendencia a incremento de con-
sumo de energia en la red, incremento que puede ser cubierto con la utilizacién de ener-
gias renovables.

Cabe resaltar que los costos fijos asociados a energia eléctrica para las industrias que im-
plementen generacidn con energias renovables se afectaran debido al hecho de ser auto-
generadores pues no pagan el servicio de energia eléctrica al operador de red. Esto modi-
ficard el flujo de efectivo periddico de las industrias. Esta caracteristica es particularmente
importante para aquellas industrias cuyo potencial de generacidn sea superior a su con-
sumo propio, pues dada la nueva regulacién por Ley 1715 de 2014, se podran vender ex-
cedentes de energia al Sistema Interconectado Nacional (SIN).

1.9.3 Andlisis Social

En términos sociales los aspectos que pueden tener influencia sobre el desarrollo de pro-
yectos en el sector industrial son:

e Independencia del suministro de energia desde operador de red: el servicio de ener-
gia eléctrica para las industrias con autogeneracion a través de energias renovables es
completamente independiente, por lo que se evitaran cortes de energia externos y
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por lo tanto la disponibilidad de electricidad serd mayor. De esta forma es posible evi-
tar detener procesos de produccidn por falta de energia.

e Percepcién positiva de la poblacidn: alta proporcién de la poblacion es consciente de
las consecuencias que tienen sus actos respecto al cambio climatico y por ello esta
abierta a contribuir en este sentido. Con la motivacion adecuada, los actores del sec-
tor industrial sentirdn que estdn realizando un aporte directo en la reduccién de GEl,
contribuyendo al cambio climatico gracias al uso de energias renovables, siendo una
accién que les permitira destacarse frente a sus competidores.

e Posibilidad de implementacién en ZNI: las energias renovables son una alternativa de
solucion para los sitios remotos del pais que segun que no cuentan con interconexion
al Sistema Eléctrico Colombiano. Segun el Instituto de Planificacién y Promocion de
soluciones energéticas para las ZNI (IPSE) estas zonas representan el 52% del territo-
rio nacional.

1.9.4 Analisis Técnico

La consultoria, en sus fases de disefo e ingenieria, permite la creacion en nuevos entornos
de formas de generacién no usadas en las empresas que pretenden implementar energias
edlica y solar como fuente de energia, asi, da a conocer lo habitualmente usado y permite
la innovacion en técnicas y elementos requeridos para sustituir la forma de energia con-
vencional.

Por otra parte, aunque con la Ley 1715 de 2014 se ha iniciado un proceso de introduccion
a las energia renovables, aln no existe a nivel nacional normatividad puntual acerca de la
instalacidn, pruebas inspeccion, puesta en marcha, operacién y mantenimiento de tecno-
logias de generacidn con energia renovable.

1.9.5 Anélisis Ambiental

Algunos de los aspectos ambientales en los que el proyecto tiene consecuencias son:

e Contribucion en la reduccién de los GEIl en linea con los objetivos del PND 2014-
2018.

e Contribucién al compromiso adquirido por el pais bajo la Cumbre del Clima de Pa-
ris (COP21) llevada a cabo en Diciembre de 2015, de reducir el 20% de emisiones
de GEIl para 2030.

e Contribucién en la preparacion de la Nacién ante posibles efectos negativos futu-
ros del clima, como Fendmenos de El Nifio de tal forma que sea posible diversificar
los recursos energéticos a partir de los cuales se genera energia eléctrica.

e Evitar el impacto al medio ambiente causado por la construccion de las grandes
centrales hidroeléctricas (inundacion de grandes areas para construcciéon de em-
balses modificando los ecosistemas).

e Evitar el impacto de la emisidon de didxido de carbono causado por la generacion
de energia a través de plantas termoeléctrica.
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2 ldentificacidon y alineacion estratégica del proyecto

Las energias hidraulica, térmica, solar, edlica, geotérmica, marina y biomasa son algunos
tipos de energia renovable. La energia es uno de los servicios basicos en la sociedad; se
busca la generacién de ésta sin causar efectos secundarios negativos y, por el contrario,
aprovechar recursos existentes desde fuentes primarias (sin perjuicios) o secundarias
(aprovechamiento), que sea sostenible hacia el medio ambiente. Bajo esta necesidad se
han planteado diferentes estrategias con sus respectivos programas que se relacionan con
disminucion de gases efecto invernadero (GEI) y basuras, consumo energético y consumo
de bienes y servicios moderado, etc., con lo que este proyecto se alinea con el consumo
energético optimo del sector industrial colombiano, cuyo consumo es alrededor del 15%
del total de consumo de energia en el pais.

2.1 Revisidny andlisis de estrategias del entorno

Naciones Unidas (NU), en 2012, realizé6 “Una agenda de accién global” (junto con la Carta
de Declaraciéon y la Estructura de Accién) de la iniciativa de “Energia sostenible para to-
dos”, enfatizando que la energia es un motor de desarrollo e inclusién social; los temas
propuestos fueron acceso a energia, eficiencia energética y energia renovable. Respecto a
energia renovable, NU tenia como objetivo duplicar la participaciéon de ésta en la genera-
cion de energia (alcanzar alrededor el 40%) en 2030 que contribuiria a que mds personas
tengan acceso a este servicio, generacién de seguridad energética y reduccién de costos
financieros y hacia el medio ambiente que a su vez disminuiria las desigualdades sociales,
entre otros logros. Asimismo, NU planted que:

e En 2015, los paises en desarrollo construirian planes de accidn energéticos para con-
seguir los objetivos propuestos y generarian politicas y planes de inversidn; para los
paises desarrollados realizarian planes y programas para los objetivos formulados.
Ademas, se identificarian las oportunidades de generacion de energia renovable, con
mediciones sobre los planes realizados y los resultados obtenidos por instituciones
sectoriales, locales, municipales, etc. Esto se conseguiria por medio de instrumentos
financieros que sustentarian las iniciativas desarrolladas y con redes de acceso de co-
nocimiento, entre otras herramientas.

e En 2030, los gobiernos deben tener marcos politicos, legales y fiscales en todos los
sectores para el cumplimiento de los objetivos de la agenda y que mas personas ten-
gan energia “moderna”. A nivel mesoecondmico, los programas deben tener mejora
continua, aumento en la inversién y que las necesidades de financiacion estén sufi-
cientemente cubiertas para proyectos emprendidos. Esto a través de iniciativas finan-
ciadas con capital publico y privado sujeto al nivel de inversién requerido que desa-
rrollen los objetivos planteados.



Segun la Red de Politicas de Energia Renovable para el Siglo 21 (REN21, 2015), en 2014 el
77,2% de la energética se generd con recursos fosiles y nucleares, el restante fue renova-
ble (energia hidraulica con el 16,6%, el 3,1% de edlica, 1,8% de biomasa, 0,9% de solar
fotovoltaica y el 0,4% lo conformaba la geotérmica, ocednica y solar concentrada).

En la 212 Conferencia del Cambio Climatico (COP 21), realizada por la Convencién Marco
de las NU sobre el Cambio Climatico en diciembre de 2015 por quienes constituyen el Pro-
tocolo de Kioto que busca reducir la emisién de GEl, Colombia se comprometioé en la re-
duccidn de GEIl por diéxido de carbono, 20% para 2030.

Por otro lado, la Cumbre Mundial para el Desarrollo Sostenible (CMDS, celebrada en sep-
tiembre de 2015) propendié por mejorar condiciones de vida de la poblacién; entre los
objetivos planteados se encuentra la creacién de espacios sostenibles, disminucion de
causas generadoras de cambio climatico y la proteccion de bosques y océanos. En esta
ocasion, Colombia se alined con los objetivos propuestos (diecisiete, de diversa indole)
bajo una estrategia de “Crecimiento Verde” por medio de disefio, seguimiento y control
de politicas entre diversos sectores (Presidencia de la Republica, 2015).

En Colombia, en diciembre de 2015, el 70,0% de la generacidn de energia fue hidraulica, el
9,9% térmica gas, 9,7% de liquidos, 8,2% térmica carbdn, 1,6% mezcla entre gas vy liquidos,
0,6% de biomasa y 0,1% de viento, segun la Subdireccidon de Energia Eléctrica — Grupo de
Generacion (2015).

En el PND, 2014 — 2018, el Gobierno Nacional muestra una estrategia de “Crecimiento
Verde”, en linea con lo propuesto con los Objetivos del Milenio de la CMDS, relacionado
con desarrollo sostenible para el bienestar social de largo plazo. Algunos objetivos de esta
estrategia son crecer sosteniblemente, con pocas emisiones de carbono y que este creci-
miento sea resiliente; adicionalmente, reducir consecuencias por cambio climatico y ries-
go por desastres.

Para el crecimiento sostenible y de bajo carbono, el PND expone que seguira la reglamen-
tacion e implementacion de Ley 1715 del 13 de mayo de 2014 que promueve desarrollo y
uso de fuentes no convencionales de energia y gestidn eficiente de la energia, creard e
implementara politica de eficiencia energética para el uso mas limpio, seguro y eficiente
de energia eléctrica, planeard proyectos de ahorro energético con diferentes sectores de
la sociedad, fomentara el uso de energias renovables y sistemas hibridos para empresas
cuya actividad comercial se relacione con distribucion y comercializacion en ZNI, entre
otras iniciativas, junto con las estrategias de transporte multimodal y transporte urbano
sostenible, construccidn sostenible, gestidn integral de la energia en los sectores de minas
e hidrocarburos, gestidon de pasivos ambientales, cadenas de valor industriales eficientes
(relacionado con la eficiencia en el uso de los recursos energéticos, optimizacion de pro-
cesos logisticos y reduccion y uso de recursos generados, para disminuir GEI), turismo sos-
tenible e innovacion y eco-innovacién.
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Adicionalmente, plantea implementar programas para promover consumo responsable y
manejo adecuado de recursos después del consumo por parte de productores, realizar
programas para cambiar formas de produccidon y consumo para que sea sostenible, princi-
palmente, para reducir la generacién de residuos y aumentar las acciones relacionadas
con reciclaje. Asi, se creara el Comité de Gestion Financiera adscrito al Departamento Na-
cional de Planeacién, apoyado por los ministerios de Hacienda y Crédito Publico y de Am-
biente y Desarrollo Sostenible para la administracion de recursos de eventos por cambio
climatico.

En 2013, el MINCIT en su PAS, para identificar e implementar medidas que aumenten
competitividad y productividad de la industria, fomentando reduccién de GEI generados
durante la cadena de valor de bienes y servicios producidos. Uno de los pilares de este
PAS es la energia renovable como fuente de generacién de energia eléctrica. El PAS del
sector de energia eléctrica definié programas y politicas como apoyo a la generacién dis-
tribuida, creacion de un fondo rotativo de fomento para desarrollar energias renovables,
modificacion de la regulacién para que auto-generadores puedan vender excedentes de
energia a red, internalizacidon de impactos negativos por uso de diésel en generacion de
energia eléctrica en las ZNI por cambios en remuneracidon (MINMINAS, 2014), apoyando
siempre el uso de recursos renovables en la generacidn de energia eléctrica.

Con lo anterior se determina que el pais estd comprometido con los objetivos propuestos
por NU, a través del desarrollo de objetivos, desde proyectos hasta planes, para la reduc-
cion de GEl, crecimiento verde y desarrollo sostenible.

2.2 Planteamiento del proyecto
2.2.1 Nombre

Nombre del proyecto
Montaje de una empresa de consultoria en proyectos de uso de energias renovables en el
sector industrial de Colombia.

Nombre del Trabajo de grado
Estudio de prefactibilidad para el montaje de una empresa de consultoria en proyectos de
uso de energias renovables en el sector industrial de Colombia.

2.2.2 Prop6sito

Objetivo general:

Estudiar la viabilidad de una alternativa para consultoria en proyectos de uso de energia
renovable para el sector industrial colombiano, a nivel de prefactibilidad.
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Objetivos especificos:

e Promover uso de energias edlica y solar para el sector industrial colombiano.

e Generar una alternativa de inversidon que contribuya al desarrollo sostenible del pais.

e Elaborar un informe para la formulacion de una alternativa para la consultoria de pro-

yectos de energia renovable para el sector industrial colombiano.

e Aplicar conocimiento de desarrollo y gerencia de proyectos.

La Tabla 7 muestra algunos objetivos de diferentes instituciones nacionales e internacio-

nales bajo los cuales el proyecto se encuentra enmarcado.

Tabla 7. Objetivos institucionales, estratégicos y contribucion del proyecto

Objetivos institucionales — Programa

Objetivo estratégico

Contribucion del proyecto

Promocién de investigacion, desa-
rrollo tecnoldgico e innovacién
para fortalecer la competitividad
nacional y regional a partir de pro-
ductos y actividades contributivas
al desarrollo sostenible y que apor-
ten al crecimiento verde (Articulo
170, Ley 1753 de 2015).

Generar politicas de
crecimiento amigable
con el medio ambiente a
largo plazo.

Ofrecer al sector industrial co-
lombiano soluciones por consul-
toria y asesoria para el uso de
fuentes renovables en genera-
cion de energia eléctrica econo-
mica y amigable con el medio
ambiente, que generen benefi-
cios de diversa indole en sus
procesos productivos.

Reducir en 20% la emision de GEI
para el aflo 2030, compromiso
adquirido por el pais en la Cumbre
del Clima de Paris (COP21), di-
ciembre de 2015.

Transformar la econo-
mia nacional hacia un
modelo de uso eficiente
de recursos en linea con
la nueva Economia del
Clima (Rico, 2012).

Contribuir en reducir GEl, ofre-
ciendo alternativas para generar
energia eléctrica a partir de re-
cursos renovables.

Integrar las energias renovables no
convencionales al Sistema Energé-
tico Nacional (Ley 1715 de 2014)

Promover uso de fuen-
tes de energia renova-
bles mediante su inte-
gracion al mercado eléc-
trico, su participacion en
las ZNI y en otros usos
energéticos.

Ofrecer soluciones en diversas
industrias para generacién de
energia en ZNI.

Fomentar el Programa URE y de-
mas formas de Energia No Con-
vencionales (Ley 697 de 2001)

Fomentar el URE, asegu-
rando competitividad de
la economia colombiana
de manera sostenible
con el medio ambiente y
los recursos naturales.

Ofrecer soluciones en consulto-
rias y asesorias, en uso de dife-
rentes tecnologias para generar
energia eléctrica con uso racional
y eficiente de recursos energéti-
cos empleados por empresas del
sector industrial del pais.

Fuente: Los Autores.
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2.2.3  Antecedentes

A final de 2015 Colombia se comprometid a reducir el 20% de emisiones de GEI que se
prevén para el 2030 en la COP21. Otros 185 paises presentaron sus respectivas contribu-
ciones con el objetivo de controlar el calentamiento global y las consecuencias asociadas.
El Gobierno Nacional estimé que 20% es adecuado, considerando los resultados estima-
dos en los Planes de Accién Sectoriales (PAS) elaborados y aprobados directamente por
los Ministerios de Agricultura y Desarrollo Rural, Comercio, Industria y Turismo, Transpor-
te; Vivienda, Ciudad y Territorio y Minas y Energia (Garcia, Barrera, Gémez y Suarez,
2015).

Los PAS de energia eléctrica y del sector industria proponen la autogeneracién con energia
renovable como fuente de energia eléctrica principal o de respaldo y la promocién de
fuentes no convencionales de energia renovable en el Sistema Energético Nacional y en
las ZNI. Asimismo, en 2014 se expidi6 la Ley 1715 para la promocién del desarrollo y utili-
zacion de fuentes de energia renovables mediante su integracidén al mercado eléctrico, su
participacién en las ZNI y en otros usos energéticos, incluido el sector industrial. Esta ley
introduce incentivos tributarios, arancelarios y financieros que abren una oportunidad
real para ejecutar proyectos con energias renovables.

Los planes de expansién en generacion de energia eléctrica de Colombia elaborados por el
MINMINAS supone, en primera medida, escenarios de menor crecimiento de demanda
energética a partir de fuentes convencionales. Consideran que se obtendran resultados
esperados con medidas de eficiencia energética y con la sustitucion de las plantas termo-
eléctricas por fuentes de energia renovables se podrd dar a partir de 2020. En cuanto al
crecimiento econdmico del pais, el PND 2014 — 2018 plantea fortalecer la competitividad
nacional y regional a partir de productos y actividades que contribuyan al desarrollo sos-
tenible y aporten al crecimiento verde. Este aspecto es especialmente relevante en los
sectores productivos de la nacidn que buscan aumentar su competitividad y margen sin
olvidar el impacto ambiental. Para el sector industrial, por ejemplo, reducir los costos en
la energia eléctrica consumida representa mayor competitividad y aumento en produccién
con los mismos costos

2.2.4 Justificacion

El proyecto responde a una necesidad por cumplir del pais ya que contribuye a reducir GEI
propuesto por el Gobierno Nacional en 20% para 2030 a través de generacion de energia,
de acuerdo con su compromiso adquirido en el COP21, y bajo los lineamientos del PND
2014-2018 de crecimiento verde y desarrollo sostenible a través de la sustitucién de plan-
tas eléctricas hacia generacion eléctrica con energias renovables en organizaciones que
trabajan con combustible diésel bajo garantia de suministro de energia en sus procesos.
Con ello, el proyecto busca llegar a empresas comprometidas por la sostenibilidad am-
biental y eficiencia energética, para ofrecer el uso de energias renovables como fuente de
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suministro eléctrico. Asi, se reducen los costos en consumo de energia eléctrica por la sus-
titucién de fuentes convencionales con fuentes renovables, generando competitividad por
esta via y permitiendo que aquellas empresas que no cuentan con la calidad y confiabili-
dad necesaria en la energia prestada por operadores de red o que estan en ZNI (o prevén
estar alli) resuelvan estos problemas de dependencia de la energia eléctrica de red que
corresponde a una necesidad por aprovechar por la sustitucion de energia tradicional en
empresas industriales del pais.

2.2.5 Entregable

El entregable del proyecto es una empresa formulada y autorizada para prestacion de ser-
vicios de consultoria en proyectos de uso de energias renovables en el sector industrial de
Colombia.

El entregable del Trabajo de grado es un documento con los componentes fundamentales
del de estudio, a nivel de prefactibilidad, para el montaje de una empresa de consultoria
para proyectos de uso de energias renovables en el sector industrial de Colombia. Adicio-
nalmente, el Plan de Gerencia, elemento imprescindible y complementario en la integrali-
dad del Trabajo de grado, mencionado previamente.

v Informe final
«» Perfil
< IAEP
+ Formulacion
= Estudios de Mercados
= Estudios Técnicos
= Estudios Ambientales
= Estudios Administrativos
= Estudios de Costos y Beneficios, Presupuestos, Inversion y Fi-
nanciamiento
++» Evaluacion financiera del proyecto (alternativa seleccionada)
v' Plan de Gerencia
v’ Sustentacién Plan de Gerencia
v’ Sustentacion del Trabajo de grado
v’ Libro de Gerencia

2.3 Alineacion estratégica del proyecto

El estudio, a nivel de prefactibilidad, para el montaje de una empresa de consultoria en
proyectos de uso de energias renovables en el sector industrial de Colombia esta enmar-
cado en la estrategia global de desarrollo sostenible, enfocado al crecimiento econdmico
amigable con el medio ambiente con promocién y uso de energias renovables, puntual-
mente con energias edlica y solar para el sector industrial del pais.
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Asi, determina una alternativa para la consultoria que usa energias renovables para los
diferentes procesos que requiere algunos subsectores de la industria colombiana, que
contribuye a la disminucién de GEl y genera crecimiento econdmico amigable con el me-
dio ambiente, que hace parte del desarrollo sostenible que es condicion del bienestar de
la sociedad a largo plazo. La actividad consultora no genera beneficios directos en la re-
duccidn de GEI ni significativos en torno al crecimiento verde, sin embargo, la aplicacién
de las recomendaciones generadas a partir de ésta contribuye a la realizacién de los obje-
tivos planteados por instituciones nacionales e internacionales.

Se crea y evalla una alternativa de inversidn para la consultoria del uso de energias reno-
vables (puntualmente, edlica y solar) que reduce costos financieros y del medio ambiente
a través de los diferentes procesos hechos por el sector industrial del pais, promoviendo el
crecimiento verde propuesto por el Gobierno Nacional, que a su vez desarrolla los objeti-
vos planteados por NU en torno a energia renovable y desarrollo sostenible.

2.4 Implicaciones de los resultados de la IAEP

Los compromisos del pais adquiridos frente a instituciones internacionales respecto al
desarrollo sostenible, que a su vez son necesarios para garantizar bienestar social en el
largo plazo con otras medidas, requieren de iniciativas como el uso de energias renovables
aplicadas a las actividades cotidianas, como lo son los procesos del sector industrial, que
genera beneficios tales de reduccidn de costos por el uso de energia en red y aprovecha-
miento de beneficios tributarios, reconocimiento por el cuidado al medio ambiente y
promocion de éste y mejora de procesos industriales que reduce la emisién de GEl y, a su
vez, hay crecimiento verde.

Asi, el proyecto tiene como consecuencia una mayor competitividad del sector a partir de
las estrategias desarrollados con la consultoria, bajo lineamientos ambientales claves con
el crecimiento econdmico verde y desarrollo sostenible, que son algunas de las condicio-
nes para la mejora del bienestar de la sociedad, objetivos planteados por el Gobierno Na-
cional y NU.
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3 Formulacion del proyecto

De acuerdo con Salazar (2010), en este componente del Trabajo de grado, después del
Perfil y la IAEP del proyecto, se desarrollan los estudios propios de la formulacién del pro-
yecto, por medio del andlisis de alternativas de caracter comercial, técnico, ambiental,
administrativo y financiero, para seleccionar la mas viable y adelantar su evaluacidn finan-
ciera, la ejecucion y operacion del producto del proyecto. Los estudios realizados en este
capitulo son de Mercados, Técnicos, Ambientales, Administrativos y de Costos y Benefi-
cios, Presupuestos, Inversién y Financiamiento.

La energia eléctrica es un elemento clave en el desarrollo cotidiano de las actividades de
diferentes instituciones (familias, empresas privadas y publicas, etc.). Asi, teniendo en
cuenta los factores coyunturales relacionados con la generacién de energia a través de
fuentes convencionales ocurridos en el pais recientemente como el alza de precios, la re-
duccién del nivel de agua por el Fenédmeno de El Nifo, el crecimiento de la produccién
(que se espera sea permanente y creciente), se hace oportuno desarrollar fuentes secun-
darias para el almacenamiento de energia como respaldo cuando la fuente convencional
no funcione o como una fuente cogeneradora, que garantice el ejercicio continuo de los
aparatos que requieren energia.

La industria es un sector importante para la economia del pais, no sélo por el valor agre-
gado que genera sino por la cantidad de recursos que demanda, como es el humano (con-
tribuyendo a la generacion y mantenimiento de empleo) y todos los encadenamientos que
establece con otros sectores. Entre los recursos que demanda se encuentra la energia,
gue es un factor clave en la produccién y la competitividad del sector.

Este proyecto esta dirigido a este sector en el pais, particularmente a empresas medianas
y grandes, por medio de las fuentes no convencionales provenientes del sol y el viento,
buscando crecimiento verde y desarrollo sostenible, a organizaciones que estén conecta-
das al SIN, para no generar mayores costos con la provision del tipo de energia propuesta,
empresas comprometidas con la sostenibilidad ambiental y eficiencia energética. Con ello,
se reducen los costos en consumo de energia eléctrica y permite que empresas cuenten
con calidad y confiabilidad que puede no estar garantizada por operadores de red, resol-
viendo problemas de dependencia de la energia eléctrica de la red.

Algunos de los aspectos estudiados en este capitulo son las caracteristicas propias del sec-
tor industrial, capacidad de potencia de energia solar y eléctrica y el funcionamiento de
estos tipos de energia; analisis de recursos humanos vy fisicos para el funcionamiento del
producto del proyecto, asi como lo relacionado con el financiamiento necesario para la
ejecucién y operacion.



3.1 Estudios de Mercados

La formulacién del proyecto se inicia con el estudio de mercado en cuanto a la interaccién
de las variables pertinentes; por una parte, al analizar las fortalezas y debilidades que
puede tener la empresa bajo las condiciones actuales en las que se encuentra el sector, la
oferta y la demanda actuales y sus proyecciones vy, por otra parte, al desarrollar la estrate-
gia de comercializacidn del producto de la operacién del producto del proyecto y su es-
tructura de ingresos y costos asociados.

Estos estudios se hacen teniendo en cuenta, entre otros aspectos, las caracteristicas pro-
pias del sector industrial relacionadas con su ubicacién, demanda de cantidad de energia
eléctrica (que funciones con el SIN) y la clasificacidon por tamafio que esta dada por la can-
tidad de personas ocupadas o por el tamafio de los activos, asi como proyecciones elabo-
radas por el Gobierno Nacional de capacidad instalada de energia eléctrica y energias no
convencionales.

3.1.1 Anélisis de Competitividad

El andlisis de competitividad, en el marco del sector en el cual se desenvuelve el proyecto,
se centra en el modelo de las cinco fuerzas competitivas propuesto por Michael Porter en
1979 y analisis de debilidades, oportunidades, fortalezas y amenazas (DOFA).

3.1.1.1 Cinco fuerzas competitivas

Este modelo ayuda a determinar qué elementos impactan en la rentabilidad y competiti-
vidad del sector, cuales son las tendencias, condiciones actuales y restricciones de acceso.
El estudio del entorno y la interaccidn de las cinco fuerzas facilitan la determinacién de la
estrategia competitiva que deberia manejar la empresa de consultoria en proyectos de
uso de energias renovables en el sector industrial de Colombia, objeto del presente pro-
yecto. Para este analisis se adopta lo desarrollado por Fernandez (2009), segun se ilustran
entre las Tabla 8 y Tabla 12, siguientes. Las observaciones descritas son producto del ana-
lisis hecho a través de informacién disponible y experiencia de uno de los autores en el
sector.

a. Amenaza de posibles entrantes

El andlisis de amenaza de posibles entrantes se presenta en la Tabla 8.

Tabla 8. Amenaza de posibles entrantes.

Amenaza de posibles entrantes | Si | Medio | No Observacion

Pueden tener ventaja en
desempeiio, por la experiencia,
que se traduce a su vez en ven-
taja en costo.

éLas grandes empresas tienen
una ventaja en costo o desem- X
pefio?
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¢Hay diferencias en patentes en
los productos de la industria?

Hay promocidn del uso de
energias renovables. No hay
patentes ni restricciones en
este mercado de consultoria de
energias renovables.

¢Hay identidades establecidas
de marca en su industria?

El uso de energias renovables
no es alto en las empresas in-
dustriales, no se encuentran
empresas consultores lideres
en el tema.

éSus clientes incurren en costos

No se encuentra que el cambio
de consultor por parte de las

significativos si cambian de pro- X ) o
industrias signifique altos cos-
veedores? .
tos adicionales para ellas.
¢Es necesario mucho capital No, es una empresa de consul-
para entrar la industria? toria
¢Hay dificultad en el acceso a X No se encuentra empresas de
canales de distribucién? intermediarias.
El mayor capital de una empre-
. - sa de consultoria es el conoci-
éHay curva de aprendizaje? . o
miento, la curva de aprendizaje
es vital.
o Profesionales capacitados en
¢Hay dificultad en acceder a . p
. . esta area especifica no abun-
gente capacitada, materiales o ,
) dan en el pais para proyectos
insumos?
de gran envergadura.
éSu producto o servicio tiene . L
. . Es un servicio que esta sujeto a
caracteristicas Unicas que le den . .
] , la necesidad de cada cliente.
costos mas bajos?
. . . , Software especializado de di-
¢Hay licencias, seguros o estan- ~ .. .
o s X sefo, normatividad técnica
dares dificiles de obtener? . .
internacional
No es clara la posibilidad de
¢Enfrenta el nuevo entrante la contraataque, no se evidencia
posibilidad de contraataque por X cohesion fuerte entre las em-

parte de las empresas estable-
cidas?

presas que estan en el merca-
do en la actualidad ni monopo-
lios.
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Las barreras de entrada de nuevos competidores al mercado son bajas, no se observan
empresas lideres ni diferenciacién de precios en servicios de consultoria para cualquier
tipo de energia renovable, no se requiere tan alta inversion para ingresar, la adquisicion
de software especializado para disefio y normatividad técnica no representa mayor incon-
veniente y la posibilidad de contraataque a las nuevas marcas es baja. Sin embargo, un

nuevo competidor puede tener dificultad de contratar personal capacitado para el area.

b. Poder de negociacién de los consumidores

La Tabla 9 muestra el poder de negociacién de los consumidores.

Tabla 9. Poder de negociacion de los consumidores

Poder de negociacion de , , g
g ] Si | Medio | No Observacion
los consumidores
¢Hay una gran cantidad de Existe un gran niumero de industrias en
compradores relativo al X Colombia que aun no son conscientes del
numero de firmas en el uso de energias renovables para sus pro-
negocio? cesos.
¢Usted tiene una gran can- . .
. ) & Depende de las necesidades de cada in-
tidad de clientes, cada uno . .
. X dustria, particularmente se centra en
con las compras relativa- . . .
N medianas y grandes industrias.
mente pequeiias?

El costo del cambio representa la curva
¢El cliente hace frente a de aprendizaje del nuevo proveedor se-
un costo significativo si X gun especificaciones del cliente. Con el
cambia de proveedor? desarrollo de algunos proyectos piloto se

podrd superar este obstaculo.

Potencial energético en el sitio de ejecu-
¢El comprador necesita cion del proyecto (velocidad de viento
mucha informacién impor- | X y/o radiacidn solar), asi cdmo funciona la
tante? sustitucion de energia convencional a

renovable, requiere equipo especializado.

Eventualmente, el sector industrial cuen-

ta con profesionales capacitados para
) . . desarrollar proyectos de energia renova-
éPuede el cliente integrar- .

. , X ble una vez sean capacitados para este
se hacia atras? e L

fin. Sin embargo, al no ser la misién de las

organizaciones es poco probable que

esto se realice.

Si bien los clientes son sensibles al precio,

no se espera que sea unas variables de
éSus clientes no son muy X alto impacto, principalmente por el ta-
sensibles al precio? mano de las empresas inicialmente con-

sideradas como objetivo (medianas y

grandes).
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éSu producto es unico en

un cierto grado o tiene
uha marca reconocida?

No se tiene conocimiento de que en el
momento una marca este fuertemente
posicionada para ejecutar consultorias en
energias renovables

¢Son los negocios de sus
clientes lucrativos?

Una caracteristica del sector industrial es
su alto valor agregado, sin embargo, este
sector ha retrocedido en los ultimos anos
en el pais.

El poder de negociacién de los consumidores, en este caso, las empresas del sector indus-
trial de Colombia, no es alto debido a su gran cantidad respecto del total de firmas exis-
tentes. Por otra parte, la informacidn inicial que necesita el cliente para ejecutar proyec-
tos de energias renovables requiere de equipos especificos de medida y capacitacion res-
pectiva para su uso, lo cual también genera la necesidad de contratar terceros. Asimismo,
por ser un tema relativamente nuevo, no todos los clientes tienen posibilidad de integrar-
se hacia atras y es posible que decidan contratar para realizar sus proyectos con energias

renovables.

c. Amenaza de los posibles sustitutos

El andlisis de amenaza de posibles sustitutos estd en la Tabla 10.

Tabla 10. Amenaza de posibles sustitutos

Amenaza de posibles

. Si | Medio | No Observacion
sustitutos
éLos sustitutos tienen Como sustitutos se encuentra la consultoria
limitaciones de desem- en generacion de energia por métodos tradi-
pefo que no compen- cionales o energia renovable diferente a la
san su precio bajo? O, X solar y edlica o combinacién de diversas
ésu funcionamiento no fuentes. Sin embargo, con la energia conven-
es justificado por su cional no satisfacen las necesidades de sos-
precio alto? tenibilidad ambiental.
Depende del tipo de energia, puede sustituir
. . . por una tecnologia de generacién convencio-
¢éEl cliente incurre en .
. nal y su costo puede no ser representativo.
costos al cambiar a un X . ,
sustituto? Sin embargo, para fuentes de energia reno-
' vable el costo puede ser alto aunque tiene un
impacto positivo en politicas ambientales.
La energia convencional no es sustituto puro
. . . de la energia renovable, el costo puede ser
éSu cliente no tiene un .
X | comparable pero no se satisfacen otras nece-

sustituto verdadero?

sidades como desarrollo sostenible y com-
promiso con el medio ambiente, entre otras.
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No hay sustituto puro para el producto resultado de las consultorias en energia solar y
edlica; al reemplazar la energia renovable con energia convencional, el costo puede ser
comparable pero no se satisfacen otras necesidades como desarrollo sostenible y com-
promiso con el medio ambiente, disponibilidad permanente, entre otras. Sin embargo, el
reemplazo de las fuentes convencionales puede ser dificil por su tradicidn e inversién ini-
cial (disponibilidad, estructura de costos, proyectos alternos, etc.).

d. Poder de negociacidn de los proveedores

El andlisis de poder de negociacién de los proveedores se presenta en la Tabla 11.

Tabla 11. Poder de negociacion de los proveedores

Poder de negociacion | _, . g
g Si | Medio | No Observacion
de los proveedores
La informacién de entrada para la consultoria
. . son las mediciones del potencial energético
¢Los insumos (mate- " . ,
. . . del sitio donde se ejecutaran los proyectos
riales, trabajo, provi- , ) .
. . X | de energias renovables. Los demas materia-
siones, servicios, etc.) , . .
, les son estandar, no son diferenciales para
son estandar?
desarrollar el proceso del producto del pro-
yecto.
¢Es barato y rapido Es limitado el nUmero de proveedores para
cambiar entre pro- X | realizar las mediciones de potencial energé-
veedores? tico.
Los proveedores se desenvuelven principal-
Mis proveedores en- mente en dreas ambientales y ecoldgicas por
cuentran dificil entrar X lo que inicialmente no parecen una amenaza.
a mi negocio (integra- Sin embargo, en asociacién con otros profe-
cién hacia adelante). sionales del sector eléctrico podrian conver-
tirse en competidores directos.
Es posible cambiar los i . .
. P X | Son especificos por su funcionalidad.
insumos
No es comun el servicio que requiere el pro-
Tengo muchos pro- , .
. X yecto de terceros, asi como los materiales
veedores potenciales .
necesarios.
Mi negocio es impor- , .
) Representa ahorros econdmicos (ahorros
tante para mis pro- X . . .
financieros y menores costos ambientales).
veedores
Mis costos de insu- . . .
. ) Posiblemente el insumo que mayor impor-
mos no tienen in- . . 9
e X | tancia tiene para la ejecucion de las consul-
fluencia significativa ) .
) torias son los estudios en campo.
en mis costos totales.
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El poder de negociacién que tienen los proveedores es alto y podria ser una amenaza en el
desempeiio de la empresa, ya que los servicios requeridos son especificos y no los puede
realizar cualquier proveedor por los equipos utilizados; ademas, no existen gran cantidad
de ellos. No es posible reemplazar los insumos de la consultoria y sus costos son represen-
tativos en cuanto al precio total de la consultoria.

e. Rivalidad entre los competidores existentes

La Tabla 12 muestra la rivalidad entre competidores.

Tabla 12. Rivalidad entre competidores

Rivalidad entre competido-

. Si | Medio | No Observacion
res existentes

La actualidad del sector energético
promueve el uso de energias reno-

La industria esta creciendo X vables por lo que una cantidad im-

rapidamente portante de profesionales esta au-
mentando su interés para ingresar
en el sector.

Hay diferencias significativas
del producto e identidades
de marca entre los competi-
dores

La finalidad es igual y no son diferen-
X | tes los procesos. No se encuentra
empresas consultoras.

Las empresas analizadas no tienen
exclusividad con la consultoria, tie-
nen otros tipos de servicios y comer-
cializacién de bienes.

Los competidores estan di-
versificados mas que concen- | X
trados en algun producto

Mis clientes incurren en un
costo significativo al cambiar X Segun la experiencia de la empresa,
a un competidor

Mi producto es complejo y se
requiere una comprension
detallada de parte de mi
cliente

Es técnico y tecnolégico que es fun-
X damental en el ejercicio cotidiano de
la industria en cualquier actividad.

Todos mis competidores son
de aproximadamente el Estan sujetos a otras actividades co-

mismo tamafio que mi em- merciales, diferentes a la consultoria.
presa.

La competencia entre las empresas existentes actualmente es alta, aumenta la promocién
del uso de energias renovables por politicas nacionales e internacionales, que también
representa compromisos adquiridos. Igualmente, se estan desarrollando energias renova-
bles como edlica y solar pues sobre ellas se tiene mayor conocimiento. Asi mismo, existen
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competidores que sin ser monopolio son de tamafo mayor la empresa de este proyecto y
pueden tener mejor desempefio y posiblemente con costos de operacién inferiores.

3.1.1.2 Andlisis DOFA

En la Tabla 13 se desarrolla el analisis DOFA. Algunos de los aspectos que favorecen al
proyecto son promocion permanente desde diferentes instituciones del Gobierno Nacio-
nal; se tiene conocimiento para la formulacién de capacidad de energia para empresas del
sector mencionado, entre otras. Los factores negativos para el producto del proyecto se
relacionan con la experiencia que cuentan las demds empresas del sector, desconocimien-
to de otras fuentes de almacenamiento por parte de la demanda potencial del proyecto
que es causa-efecto para la concentracion en el consumo de energia desde las fuentes
tradicionales.

Tabla 13. Andlisis DOFA

POSITIVO NEGATIVO
Fortalezas
. , . 3 Debilidades
e Conocimiento técnico del sector eléc- | — . .
trico e No se encuentra registro de nin-

gun proyecto hecho en el sector
e Sin experiencia para levanta-
miento de informacidn en sitio
e Pocos contactos ya inmersos en
el sector
e Baja experiencia en publicidad

e Inversidn moderada en capital

e Habilidades en gerencia de proyectos

e Habilidades en el desarrollo y uso de
software especializado

e Manejo avanzado de temas econémi-
cos y financieros

Origen interno

Amenazas

Oportunidades . L,
e Los costos de inversion actuales

Origen externo

e Extensa promocién gubernamental

con la Ley 1715 de 2014. Programa
del PND 2014-2018.

Exencidn de IVA, aranceles y otros
aspectos tributarios

Aporte para la competitividad de
empresas en sus costos de operacion,
como el costo de ampliaciones eléc-
tricas al evitar la infraestructura para
transmisién y distribucion, la energia
es generada en el punto de consumo.
Contribucién para disminuir el riesgo
de racionamiento ante fendmenos
ambientales como el Fendmeno de El
Nifio de este afio.

son aun altos

Desconocimiento de los benefi-
cios de la energia renovable en
algunas industrias

Oligopolio en energias tradicio-
nales

Falta de normatividad técnica y
regulaciéon

Dependencia de recursos de
energia primaria: Energia solar y
eodlica, etc.

Servicio elastico y no necesario,
por variables macroecondmicas
actuales y sus proyecciones pue-
de disminuir la demanda.

Fuente: Los Autores.
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3.1.2 Oferta

Existen numerosas empresas cuyo eje central de actividades esta relacionado con energias
renovables en Colombia. La mayor parte de esas organizaciones suministran equipos, ser-
vicios de asesorias, montaje y puesta en marcha de proyectos con energias renovables,
entre otros, sin sobresalir ninguna organizacidn en particular por su tamafio empresarial o
de mercado.

De acuerdo con lo anterior y lo que se ha observado, no hay hechos que muestren el po-
der de empresas particulares sobre el precio de venta; al contrario, se promociona el uso
de este tipo de energia que contribuye a la competencia. No hay barreras altas de acceso
o de salida, no se encuentra que exista informacién oculta para el desarrollo de la consul-
toria (relacionada con conocimiento, costos de proveedores, aunque no hay informacién
accesible de precios, medicién de proyectos, etc.). Con ello, se concluye que el mercado
ofertante estd en competencia imperfecta o competencia monopolistica por la singulari-
dad del servicio, ofertado por cada empresa de consultoria y el amplio nimero de empre-
sas existentes.

3.1.2.1 Productos similares, sustitutos y complementarios

Actualmente en Colombia existen varias empresas dedicadas al servicio de energias reno-
vables a lo largo de todo el pais. Dichas empresas con estas caracteristicas podrian ofrecer
al mercado productos similares y/o sustitutos al ofrecido por la empresa objeto de este
proyecto.

Los productos similares y sustitutos de este proyecto son:

e Servicios de consultoria de energias renovables como la biomasa, hidrdulica, entre
otras, diferentes a la solar y edlicay

e Servicios de consultoria en energias convencionales, particularmente en la generacién
de energia, utilizando algunas adaptaciones a su estructura general.

Se encuentra que la mayoria de las empresas estan enfocadas al sector residencial y co-
mercial; las grandes empresas de consultoria estan relacionadas con el sector industrial.

Algunos de los bienes y servicios complementarios al producto de este proyecto son servi-
cios de mediciones meteorolégicos para determinar las caracteristicas de las zonas en el
viento y en el sol, software de ingenieria, auditorias para la certificaciéon en cuidado am-
biental y productos requeridos para la materializacién del proyecto particular para cada
industria.

Para determinar la cantidad y concentracién de los oferentes actuales del mercado se ela-
boré un directorio de organizaciones cuya razén social se encuentra en el Registro Unico
Empresarial y Social de la Red de Cdmaras de Comercio de Colombia, esta relacionada con
energias renovables y con la informacién contenida en el portal web de Sitio Solar. De
acuerdo con este directorio, existen en la actualidad 115 organizaciones en el pais que
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prestan servicios en energias renovables y fabrican y comercializan bienes para este tipo
de energias®. Los 115 oferentes identificados se encuentran ubicados en 21 ciudades del
pais, siendo Bogota la ciudad con mayor participacién de estas empresas con un total de
53, seguido por Cali y Medellin.

De acuerdo con el Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA, 2006), las empresas dedicadas
al desarrollo de proyectos de generacidon de energia fueron del 2%; entre las empresas
consultoras, no habia registros de personas independientes dedicadas a esta actividad.
Segun la Superintendencia de Sociedades (2014), para un analisis del sector real sin tener
en cuenta las 1000 empresas mas grandes, existian 225 empresas en el subsector de alqui-
ler de equipos y servicios de consultoria e investigacion en 2013 que representa el 3,15%,
cuya utilidad operacional de aumentd 33% en 2013 respecto a 2012, fue el segundo sub-
sector de mayor crecimiento del sector de servicios, sector que tuvo un crecimiento del
5,0%.

Por otra parte, la demanda de energia entre 2006 y 2015 excedid la oferta en la mayor
parte del periodo (llustracidn 9); esto es diferente respecto a la energia eléctrica del SIN
(Hlustracién 10). El exceso de demanda se cubriria con la generacidn de energia a partir de
fuentes no convencionales, que sustituiria la fuente del SIN por una que almacene la
energia proveniente del viento y sol. El crecimiento de consumo de energia anual prome-
dio del sector industrial fue 0,86% mientras que el total de demanda fue de 2,28% entre
2006y 2013.

llustracion 9. Oferta y demanda de energia

Energia total
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Fuente: UPME (2016).
Nota: Los datos de 2014 y 2015 estan en revisién.

1 Ver Anexo A. Directorio de empresas.
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llustracion 10. Oferta y demanda energia eléctrica SIN
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Fuente: UPME (2016).
Nota: Los datos de 2014 y 2015 estan en revision.

3.1.2.2 localizacion de la oferta respecto al drea de consumo

Segun el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE, 2012a), en 2010 el
30,87% de la energia consumida en la industria manufacturera fue del sector de minerales
no metdlicos y productos metadlicos, seguido por alimentos, bebidas y tabaco con el
20,02% y quimicos, caucho y plastico con el 19,64%. La llustracién 12 muestra el consumo
de la energia eléctrica por subsector de industria manufacturera. Alli se observa que el
mayor consumo de industria, con diversificacion de subsectores, esta en Bogota D.C,,
Cundinamarca, Antioquia, Valle del Cauca y Atlantico. Estos mismos departamentos tienen
mayor personal ocupado, como se observa en la llustracion 13 (DANE, 2012b).

Segun DANE (2012c), el 12,7% del 85,1% de establecimiento manufactureros investigados
tenia entre 100 y 500 personas ocupadas, el 2,2% mas de 500 personas. La llustracién 11
presenta la distribucién en mayor detalle; esto determina la cantidad de industrias a las
que el producto del proyecto podra atender (diferente a la clasificacion por valor de acti-
VOS) ya que se centra en empresas medianas y grandes. Esto relaciona el potencial de de-
manda que el proyecto pretende atender.
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llustracion 11. Distribucion de los establecimientos segun escala de personal, 2010
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llustracion 12. Energia eléctrica consumida por la industria manufacturera por agrupacion, segtin departamento, 2010

naaw e
®,
J
b was
AN -
7 [l
] —_—
¢/
Archipiélago de San Andrés,
Providencia y Santa Catalina

W

Agrupacién

Maowa, papel
IO, OB

Guaviare

~

Amazonas

Energla eléctrica W

consumida (millones de kWh}

Perd

g 83

oW

Venezuela

DANE

Para tomar decisionas

Fuante: DANE, D

Ercines Arval Mandactsens 2010 S
0 G

% : —

©DANE, 2012

, Mar Naconal 2010 _—
TEW el Nw

WN

Fuente: DANE (2012a). Energia Eléctrica — Sector industrial.

53



llustracion 13.

Personal ocupado en industria manufacturera por agrupacion, segun departamento 2010
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3.1.2.3 Estrategia de comercializacion oferta actual

La oferta actual se caracteriza, de acuerdo a lo encontrado, por lo siguiente:

Personas: pertenecen al sector residencial, comercial y de servicios, no se encuen-
tra la misma promocién y participacidon con proyectos del sector industrial. Sin
embargo, las grandes empresas (a través de sus portales de internet) muestran di-
ferentes proyectos realizados para empresas industriales, como lo son Energreen-
col y Solarplus.

Producto: fabricacién y comercializacidon de bienes para el almacenamiento de ge-

neracion de energia a partir de fuentes no convencionales, asi como consultoria en

proyectos de generacion de energia desde cualquier fuente renovable y la realiza-
cién de éstos. No se encuentran empresas que se dediquen exclusivamente a con-
sultoria de energia solar y edlica. Entre algunas empresas se destacan:

o Energreencol: disefia, desarrolla, comercializa, opera sistemas y productos de
energia edlica, biomasa, mini-hidraulica, solar fotovoltaica, solar térmica
(Energreencol, s.f.).

o Asesorias Valle del Cauca: fabricacion de productos de acero inoxidable, de
equipos para laboratorio, “asesoramiento integral, técnico, financiero y co-
mercial de toda la cadena de valor mediante el disefio, planeacion, ejecucion,
instalacidn, capacitacion y consultorias de proyectos en energia renovable y
eficiencia energética tales como energia solar, energia edlica y energia bioma-
sa”, entre otras actividades (Asesorias Valle del Cauca, s.f.).

Precio: no se ha encontrado cudl es la unidad de cobro de las empresas del merca-

do ni su valor. Sin embargo, de acuerdo con UPME (2015), la inversién para la ge-

neraciéon de 7,5 megavatios (MW) tiene un costo de USD11.299.021 a partir de
energia edlica, mientras que generar 4,5 MW desde fuente solar es de

USD11.500.00. Segun la Asociacidn Colombiana de Ingenieros, Capitulo Cundina-

marca (ACIEM, 2015), el costo de consultoria representa el 35% del costo del pro-

yecto. Asi, se tiene que el costo por kilovatio (kW) en consultoria a partir de la
fuente edlica es de USDS527,3 vy fuente solar de USDS894, aproximadamente.

La Tabla 14 muestra algunos proyectos con su inversién inicial y los MW genera-

dos; de acuerdo al costo de consultoria planteado anteriormente se encuentra el

costo por kW generado.

Plaza: se observa que existe relacién directa entre la empresa y el cliente. Sin em-
bargo, dado el auge de sustitucién de energia convencional por fuentes renova-
bles, en el futuro podria existir un agente intermediario entre consultores y los di-
ferentes clientes. La distribucién puede ser selectiva, no todos estan interesados
en la sustitucidén descrita por conocimiento, ubicacién y costos, principalmente.
Publicidad: a través de medios de comunicacion (escritos, impresos y virtuales), en
sus puntos de venta y oficinas,
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e Promocidn: portales de internet, ferias especializadas de energia o innovacion, en-
cadenamientos (a partir de un producto promueven otro).

Tabla 14. Costo consultoria/kW, algunos proyectos

Technoelite, Baranoa - Solar Technoelite, Polonuevo - Solar
Atlantico, USD Atlantico, USD

Costo 24,000,000 Costo 17,000,000
MW 19.3 MW 10
Consultoria 8,400,000 Consultoria 5,950,000
Costo consultoria/MW 435,233 Costo consultoria/MW 595,000
Costo consultoria/kW 435 Costo consultoria/kW 595

Green Caribbean, USD Solar Tecnoglass, USD Solar

Costo 30,000,000 Costo 15,000,000
MW 19.9 MW 12
Consultoria 10,500,000 Consultoria 5,20,000
Costo consultoria/MW 527,638 Costo consultoria/MW 437,500
Costo consultoria/kW 527 Costo consultoria/kW 438
Synkrom Solar, COP Solar Colegio en Cdrdoba, COP Solar

Costo 198,000,000 | | Costo 86,000,000
KW 111 KW 3.2
Consultoria 69,300,000 Consultoria 30,100,000
Costo consultoria/kW 624,324 Costo consultoria/kW 9,406,250
EPM, USD Solar

Costo kW instalado 2000

Costo consultoria/kW 700

Fuente: Cdlculos propios segun Granados (2016), Mouthdn (2016), Proyectos de Energia y Comunicaciones (2016), Alcal-
dia de Monteria (s.f.), Empresas Publicas de Medellin (EPM, s.f.).

3.1.2.4 Factores coyunturales

Algunos factores coyunturales que afectan la oferta son:

e Promocidn en el uso de energias renovables: fomento en el uso de energia a partir de
fuentes renovables, como en exencién de impuestos, lineas de crédito, financiacién
de proyectos, etc., que disminuye la carga tributaria de las empresas, provee nuevas
fuentes de financiamiento que permite mejorar la actividad de la empresa y fomenta
el cuidado a medio ambiente. Con lo cual, mas empresas estaran interesadas en par-
ticipar en el mercado.

e Condiciones medioambientales: como el Fenédmeno de El Niflo que afecta las principa-
les fuentes de generacion de energia eléctrica tradicional (hidroeléctricas), fomentan
el uso de energias renovables, ya que disminuyen las fuentes tradicionales (el nivel de
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agua), genera mayores costos y hay mayor radiacidn solar que puede ser aprovechada
con almacenamiento.

3.1.3 Demanda

Para el caso de las energias renovables en el sector industrial de Colombia, las industrias
buscan incrementar su competitividad, utilizando eficientemente los recursos manejados
en sus procesos, garantizando la sostenibilidad ambiental y productividad. Asi mismo, a
raiz de la crisis atravesada durante este afio a causa del Fendmeno de El Nifio, el Gobierno
Nacional empezd a promover iniciativas referentes a autogeneracién para los diferentes
sectores econdmicos, con incentivos y beneficios econdmicos para quienes lo hagan de tal
forma que el nimero de usuarios de energias renovables en este sector estd incremen-
tando. Incluso, se infiere que aln no se tiene completamente explotado el mercado, con
casos para las propias organizaciones industriales en las cuales no tienen presente el uso
potencial de energias renovables.

Por otra parte y debido a los mismos acontecimientos y factores coyunturales de la ener-
gia eléctrica en Colombia, muchas organizaciones centradas en generacién de energia por
fuente convencional, asi como empresas de ingenieria eléctrica estan centrando su aten-
cion en las energias renovables como uno de sus posibles fuentes de actividad y servicios.

No se ha encontrado concentracion o cualquier manifestacion de poder en el mercado,
diferenciacién o concertacion de precios; la informacién que solicita la demanda respecto
a sus consultores no estd sesgada, el servicio que se presta es homogéneo; existe un gran
numero de clientes y clientes potenciales para el uso de este servicio.

3.1.3.1 Demanda de productos similares, sustitutos y complementarios

Igual que en la oferta, los productos similares y sustitutos son generacidon de energia a
partir de otras fuentes no renovables (diferentes a edlica y solar), convencionales y coge-
neracidn; plantas eléctricas que se usan en diferentes empresas, no sélo el sector indus-
trial. Segun UPME (2016), la demanda de energia conectada al SIN representé en 2013 el
14,61% del total de consumo de energia del sector industrial, aunque la demanda de
energia del sector industrial estaba liderada por el gas natural, carbén mineral y bagazo
con el 33,05%, 29,22% y 10,69% respectivamente, mas este no son tipos de energia que el
proyecto pretende sustituir.

Algunos de los bienes y servicios complementarios al producto de este proyecto, desde la
demanda, son los demds elementos requeridos como materia prima para la fabricacién
del producto de cada industria y equipos para el almacenamiento energético, principal-
mente.

Como se describié anteriormente, la consultoria representa alrededor del 35% del costo
del proyecto a partir de los elementos que conformara el producto del proyecto.
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3.1.3.2 Composicion demogrdfica

De acuerdo a lo descrito en el numeral 3.1.2.2, este proyecto tiene como objetivo empre-
sas medianas y grandes del sector industrial, interesadas por el cuidado del medio am-
biente y ahorro de recursos a partir del consumo de energia. Estas deben estar en el SIN,
para que el almacenamiento de energia a partir del sol y del viento pueda ser usado sin
generar mayores costos para las empresas. Entre mas recurso edlico y solar, menor com-
plejidad tendra el desarrollo de la consultoria.

Estas empresas se caracterizan por un margen de utilidad o recursos suficientes para in-
versidn, que les permita la materializacion del proyecto después de los estudios, andlisis,
disefos y recomendaciones propias de la consultoria.

Segun la Corporacion para la Energia y el Medio Ambiente (Corpoema) y UPME (2014),
para la Clasificacion Industrial Internacional Uniforme (CIIU) entre los sectores 19y 312, el
38% correspondia a empresas medianas y el 24% a empresas grandes, de un total de
2.752 empresas en 2013 de la muestra del estudio. La Tabla 15 muestra el consumo ener-
gético de estos sectores clasificados por tamafio de empresa segun activos.

Tabla 15. Consumo energia (KWh) por sector industrial y tamafio empresa, 2013.

Cddigo CliU Grande Mediano Pequeio Micro
19 392,924,250 28,915,523 12,607,614 166,603
20 656,074,799 568,438,752 26,662,989 79,349
21 125,787,255 18,946,463 2,079,456 583,926
22 631,206,367 319,256,831 5,359,737 172,670
23 750,794,588 225,921,218 27,015,342 234,018
24| 1,676,917,766 127,127,536 14,035,532 140,760
25 119,392,459 70,443,204 9,003,445 90,664
26 3,858,231 1,734,113 728,435 204,550
27 113,497,103 63,585,619 7,290,000 45,491
28 26,917,560 2,571,795 1,467,904 13,515
29 107,053,474 27,966,305 1,851,831 12,747
30 18,149,357 4,733,078 1,586,977 63,662
31 19,733,404 38,333,654 9,331,768 20,826

Fuente: Corpoema y UPME (2014).

2 Ver Anexo B. Clasificacion ClIU, sector industrial.
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3.1.3.3 Composicion geogrdfica

De acuerdo a las llustracidon 12 e llustracidn 13, los consumidores principales se encuen-
tran en la capital del pais y los departamentos de Cundinamarca, Antioquia, Valle del Cau-
ca y Atlantico. Alli se encuentran las industrias que consumen la mayor cantidad de ener-
gia eléctrica y las que mayor personal demanda.

3.1.3.4 Comportamiento histdrico

La llustracién 14 muestra la cantidad de GWh demandados por el sector industrial y su
crecimiento. En él se observan las caidas, producto de efectos colaterales de la crisis eco-
némica mundial (2008) y caida del sector (2012, relacionada con inflacidn, caida de la con-
fianza de industriales y comerciales y firma del Tratado de Libre Comercio con Estados
Unidos en 2011). La demanda del sector industrial tiene correlacién con la demanda total
del pais, aunque la primera tiene crecimientos y decrecimientos mas fuertes respecto a la
segunda.

La llustracion 15 muestra la generacion y demanda de energia a partir de hidroelectrici-
dad, cogeneracién y autogeneracion, que son algunas clasificaciones de las energias reno-
vables; la demanda no excede la oferta, contrario al consumo de energia total, descrito
previamente. Por su parte, la llustraciéon 16 se centra en la demanda del sector industrial
del SIN, que no presenta crecimiento permanente y tiene correlacidn con las crisis del sec-
tor y econdmicas del pais.

llustracion 14. Demanda EE SIN, sector industrial

Demanda EE SIN, sector industrial
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Fuente: UPME (2016) y cdlculos propios.
Nota: Los datos de 2014 y 2015 estan en revisién.
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llustracion 15. Oferta y demanda hidroelectricidad, cogeneracion y autogeneracion
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Fuente: UPME (2016) y cdlculos propios.
Nota: Los datos de 2014 y 2015 estan en revision.

llustracion 16. Demanda sector industrial, autogeneracion y cogeneracion
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Fuente: UPME (2016) y cdlculos propios.
Nota: Los datos de 2014 y 2015 estdn en revisién.

Respecto al sector industrial y la demanda total energética, entre 2006 y 2013 (dada la
restriccion de datos), los sectores de mayor consumo fueron de productos alimenticios,
coquizacién y refinerias y productos minerales no metdlicos, aunque la participacion de
este ultimo sector ha caido. El comportamiento de la demanda de energia del sector in-
dustrial se observa en la llustracién 17.
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Respecto a la demanda del sector industrial por energia renovable, los productores de
equipos informaticos, electrénicos y dpticos no consumen energia desde fuentes renova-
bles. Otros industriales que tienen escasa participacidon en la demanda de energia renova-
ble son productores de tabaco, prendas de vestir, marroquineria, impresién, aparatos y
equipo eléctrico, entre otros; quienes tienen mayor demanda de energia renovable son
los mismos quienes tienen mayor demanda de energia total. Lo anterior se presenta en la
llustracién 18.

Asi, algunos de los sectores a proveer energia (con mayor potencial) son los de mayor cre-
cimiento y aquellos que han bajado la participacién, ya que son los sectores con mayor
demanda de energia (alrededor del 30%) y, asi, se tiene mayor oportunidad de reemplazar
la energia convencional con capacidad almacenada.

llustracion 17. Demanda energia total, subsector industrial
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2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
M Productos alimenticios M Elaboracién de bebidas
M Productos de tabaco Productos textiles
M Prendas de vestir M Marroquinerias
W Maderas M Papel y cartén
M Impresion B Coquizacion y Refinerias
M Sustancias y productos quimicos B Productos farmacéuticos
M Productos de caucho y de plastico B Productos minerales no metalicos
Productos metalurgicos basicos Productos elaborados de metal (No maquinaria y equipo)
M Productos informaticos, electrénicos y dpticos M Aparatos y equipo eléctrico
W Maquinaria y equipo n.c.p. M Vehiculos automotores, remolques y semirremolques
M Otros tipos de equipo de transporte B Muebles, colchones y somieres

M Otras industrias manufactureras

Fuente: Cdlculos elaborados a partir de datos UPME (2016).
Nota: Los datos de 2014 y 2015 estan en revision.
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llustracion 18. Demanda energia renovable sector industrial
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Fuente: Cdlculos elaborados a partir de datos UPME (2016).
Nota: Los datos de 2014 y 2015 estdn en revision.

La Tabla 16 muestra el crecimiento promedio anual entre 2006 y 2015 por subsector in-
dustrial de energia eléctrica y renovable, entendida como autogeneracién y cogeneracién.
El sector de mayor crecimiento fue de elaboracidon de bebidas, sustancias y productos
quimicos, coquizacion y refinerias seguido por muebles. Los de mayor decrecimiento fue
la produccién de equipos informaticos, electrdnicos y épticos que no tienen autogenera-
cién ni cogeneracion.

Tabla 16. Crecimiento promedio anual de demanda energia subsector industrial, 2006 — 2015

Subsector EE SIN, % | Autogeneracidn y cogeneracion, %
Sector Industrial 1.4 1.0
Productos alimenticios 2.3 5.4
Elaboracion de bebidas 2.3 8.5
Productos de tabaco* -1.9 NI
Productos textiles -2.0 -5.7
Prendas de vestir -6.0 -20.6
Marroquinerias 0.4 -26.7

62



Maderas 1.1 7.7

Papel y cartén 3.4 -1.1
Impresion** 4.0 4.0
Coquizacion y Refinerias 14.2 0.2
Sustancias y productos quimicos -2.4 4.6
Productos farmacéuticos 0.0 1.1
Productos de caucho y de plastico*** 1.2 13.0
Productos minerales no metalicos 1.4 -4.5
Productos metalurgicos bdsicos 1.7 -53.8
Produ.ctosj eIabor:?\dos de metal (No 0.0 471
magquinaria y equipo)*

I?ro.ductos informaticos, electréonicos y 8.6 NI

Opticos

Aparatos y equipo eléctrico**** 0.9 7.5
Maquinaria y equipo n.c.p.* -1.7 -37.5
Vehliculos automotores, remolques y 0.4 75
semirremolques*

Otros tipos de equipo de transporte 0.5 -2.4
Muebles, colchones y somieres 4.6 -7.2
Otras industrias manufactureras -0.1 -5.7

Fuente: Cdlculos elaborados a partir de datos UPME (2016).
Nota: Los datos de 2014 y 2015 estan en revisién.

* Hasta 2012

**  Entre 2010y 2012
***  Desde 2013
*¥**X Hasta 2011

3.1.3.5 Factores coyunturales

Algunos de los factores coyunturales que afectan la demanda del producto son:

Promocidn en el uso de energias renovables: similar que la oferta, genera exencién de
impuestos, lineas de crédito, financiacidon de proyectos, etc., que disminuye la carga
tributaria de las empresas, provee nuevas fuentes de financiamiento que permite me-
jorar la actividad de la empresa y fomenta el cuidado al medio ambiente.

Variables macroecondmicas: dadas las condiciones macroecondmicas actuales y sus
previsiones pueden ser causantes para la no demanda de este servicio ya que no es
necesario y sustituye a un servicio de tradicion.

Percepcidn positiva de la poblacidn: parte de la poblacidén es consciente de las conse-
cuencias de diferentes actos frente al cambio climatico y por ello una proporcién esta
dispuesta al cuidado del medio ambiente.

Precio energia: diferentes actores econdmicos estan inconformes con el costo de la
energia eléctrica, con lo que aumenta el interés hacia la generacién independiente de
la red que se traduce en disminucién de costos fijos en el mediano y largo plazo para
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aquellas industrias que, ademds de contratar la consultoria, implantes sistemas de
generacién y almacenamiento de energia proveniente del viento y el sol.

3.1.4 Proyecciones

El Gobierno Nacional a través de la UPME planted en 2014 en su Plan de Expansidon Mine-
ro Energético las metas para la generacidn de energia a través de fuentes renovables (po-
tencia maxima), cuya informacion se presenta en la Tabla 17.

Tabla 17. Generacion energia por fuentes renovables

Recurso, MW | 2015-2020 | 2020-2025
Solar 53.6 89.9
Edlico 576.0 794.0
Geotérmico 100.0 275.0
Biomasa palma 191.0 -
Biomasa cafna 57.0 -

Fuente: UPME (2014, p. 292).

Paralelamente, realizé prondsticos para la demanda de potencia maxima del SIN3; con la
informacién de la Tabla 17 y los prondsticos mencionados se obtiene la participacion de
energia solar y edlica en la potencia maxima en los periodos sefialados (Tabla 18).

Tabla 18. Participacion generacion de energia solar y edlica

Recurso |2016-2020|2021-2025
Solar 0.48% 0.73%
Edlico 5.19% 6.49%

Fuente: Cdlculos propios, datos UPME (2014).

Con lo anterior, se supone que las proporciones de demanda de energia del sector indus-
trial respecto a la demanda total de EE-SIN son iguales a la demanda de potencia maxima
del sector industrial, ademas se tiene en cuenta las metas propuestas por el Gobierno Na-
cional en la generacion de energia solar y edlica. De acuerdo con la informacidon de de-
manda de EE-SIN del sector industrial del Balance Energético de la UPME (2016), se reali-
zaron las proyecciones de participacién de demanda EE-SIN de este sector, la Tabla 19
presenta los resultados para la participacion del sector industrial entre 2016 y 2022 por
medio del método de Winters?* (Ilustracién 19).

3 Ver Anexo C. Demanda de potencia maxima.
4 Los deméas métodos utilizados se presentan en el Anexo D. Métodos para proyecciones.
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Tabla 19. Prondsticos demanda EE-SIN, sector industrial

Aiio | Proporcion demanda energia eléctrica sector industrial (%)
2016 22,1068
2017 21,8033
2018 20,6449
2019 20,5641
2020 20,2455
2021 19,1339
2022 19,0213
Fuente: Los Autores.
llustracion 19. Pronéstico participacion demanda energia eléctrica del sector industrial
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Fuente: Los Autores.

Asi, dada las proye

original
proyectada

cciones de participacién de demanda de EE-SIN del sector industrial, se
obtiene la demanda del sector industrial de potencia maxima (PM4dx) de energia a partir

de energia solar y edlica, que es la demanda potencial del mercado (Tabla 20).

Ademads de la anterior informacidn se recurre a un conjunto de supuestos, entre ellos que
las empresas industriales medianas y grandes representan el 62% (UPME, 2014), que la
| es de menos de 1%, que el crecimiento en la cantidad de MW atendi-
dos por afios es de 2%, entre otros, y se obtiene la oferta potencial del proyecto (Tabla

participacién inicia

21).
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Tabla 20. Demanda potencial del mercado, capacidad energias edlica y solar

Ano, kW | PMax — Generacidn Solar | PMax — Generacion Edlica
2016 11.542 124.038
2017 11.632 124.996
2018 11.449 123.031
2019 11.586 124.503
2020 11.583 124.478
2021 17.049 150.573
2022 17.236 152.228

Fuente: Cdlculos propios.

Tabla 21. Oferta potencial del proyecto

Ao, kW Proporcion (%) PMax — Energia Solar | PMax — Energia Edlica
2016 Participacidn inicial 0,60 43 461
2017 2,00 44 471
2018 2,00 45 480
2019 Crecimiento 2,00 46 490
2020 2,00 46 499
2021 2,00 47 509
2022 2,00 48 520

Fuente: Los Autores.

llustracion 20. Oferta del proyecto, cantidades
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Fuente: Los Autores.

Como se encuentra en el capitulo de Evaluacidn Financiera, la elasticidad ingreso de la
demanda de la energia edlica es mayor que la de energia solar. Por aumentos en 1% en la
cantidad de KW en servicios de consultoria edlica los ingresos aumentan 0,96% mientras
que para solar es de 0,26% (respecto al precio inicial de consultoria para el primer afo de
funcionamiento). Asi, el servicio que tiene mayor fuerza tanta para explotar como para
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mantener controlado es la energia edlica. Ninguno de los servicios son eldsticos, pero
puede serlo dadas las condiciones econdmicas ya que, como se dijo anteriormente, son
bienes normales y podrian considerarse “lujosos” (en este momento, que no hay exigencia
en el uso de energia renovable en el sector industrial en el pais).

3.1.5 Estrategia de Comercializacion

Una vez realizados el andlisis de competitividad y el estudio de oferentes y demandantes
para ese proyecto se identificaron, entre otros, la estrategia utilizada por los oferentes
existentes en el mercado actualmente. De acuerdo con esto, a continuacién se presenta la
estrategia comercial a implementar por la compafiia, tomando como base la combinacién
de las 6P (producto, personas, precio, plaza, publicidad, promocion).

3.1.5.1 Producto

Como producto del proyecto, la empresa prestara servicios de consultoria en proyectos de
energias renovables en el sector industrial en Colombia, esto respaldado por software de
diseio y equipos que cumplan con las normatividades técnicas minimas exigidas y un per-
sonal altamente capacitado. Se trabajara en los procesos de consultoria de la Ilustracion
21.

llustracion 21. Producto

Ingenieria / Disefios

Estudios de Factibilidad detallados

Interventoria

Asesoria en montaje Gerencia de proyectos

Fuente: Los Autores.

3.1.5.2 Personas (clientes)

Los entes a quienes va dirigido el producto del proyecto son empresas del sector industrial
en Colombia, interesadas en requerir servicios de consultoria en proyectos de energia
renovables con el fin de sustituir la fuente convencional y disminuir la cantidad de resi-
duos hechos hacia el medio ambiente y generar ahorros en el mediano y largo plazo en
términos financieros. Adicionalmente, industrias que no tengan conocimiento, equipo y
herramientas para el desarrollo de estos proyectos.

El Gobierno Nacional y gubernamental o municipal serdn un ente estratégico para poder
llegar a las industrias que deseen una disminucidn de costos en su implementacién, es alli
donde estaria el respaldo de esta organizacion que desarrollara y apoyard el servicio de
consultoria en proyectos de energias renovables para la industria en Colombia.
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3.1.5.3 Precio

De acuerdo con anlisis preliminares acerca de la generacidn de energia renovable en la
industria en Colombia, el precio por servicio de consultoria que requeriran las empresas
en el sector industrial estara sujeto a la cantidad de kW (potencia) que requieren ser re-
emplazados. Para la energia solar tendra un precio de COP1.450.000 y de energia edlica
de COP1.508.000, esto es de acuerdo a la relacién mencionada en el numeral 3.1.2.3, re-
ferente al precio actual, esto se establece con un délar a precio de COP2.900 (los proyec-
tos sefialados en la Tabla 14 se realizaron antes de 2016); para la energia solar un precio
promedio fue de USD500 mientras que para energia edlica de USD520 (Unico dato).

3.1.5.4 Plaza (Distribucion)

La organizacién se ubicara en la ciudad de Bogotd, esto soportado a que es una de las zo-
nas con mayor participacién industrial y es centro estratégico de negociaciones. No obs-
tante, se debe tener en cuenta que se contara con disponibilidad de sucursales o personal
gue viva o se pueda desplazar a aquellas regiones donde se necesite de los servicios de
consultoria en proyectos de energias renovables en la industria en Colombia.

Se tendra contacto directo con los clientes, no se evidencian distribuidores para este ser-
vicio y la consultoria estd sujeta a las caracteristicas propias de cada industria.

Los factores que afectan la eleccion del canal son:
a. Factores de mercado

i.  Tipo de mercado

El tipo de mercado para este proyecto se clasifica en “nacional o interior” ya que se abarca
todo el territorio nacional, en el cual se pretende realizar los servicios de consultoria en
proyectos de energias renovables de la industria.

ii. ~ Compradores potenciales

Segun el analisis de demanda se encuentra que se tendria la capacidad de realizar servi-
cios consultoria a industrias que deseen aplicar proyectos de energias renovables con au-
tonomia no mayor a la descrita en la Tabla 21.

iii.  Concentracion geogrdfica del mercado

Se considera, inicialmente, en Colombia, en la ciudad capital y los departamentos de Cun-
dinamarca, Antioquia, Valle del Cauca y Atlantico.

b. Factores del producto

El producto de operacidn del proyecto se caracteriza por incluir la actividad de mediciones
y estudios en sitio directamente dentro del ejercicio de la consultoria o busqueda de
alianzas estratégicas que permitan reducir el riesgo y dependencia de proveedores.
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c. Nivel de intensidad de distribucion

Se considera tener un nivel de distribucion selectiva en las zonas de mayor crecimiento en
la industria, con el fin de tener el reconocimiento y fortalecer la experiencia en energias
renovables.

3.1.5.5 Publicidad

Como objetivo publicitario se plantea manejar el tipo de publicidad:

e ATL, Above the line. Con el fin de dar a conocer por medios masivos de comunicacién
gue se ofrece con servicio de consultoria en proyectos de energias renovables en la
industria en Colombia.

e POP, Point of Purchase. En el lugar en el cual estard ubicada la oficina del proyecto se
mostrara caracteristicas, beneficios, etc., del servicio ofrecido.

e OPI, Objeto Publicitario lluminado, Esto se presentara inicialmente en pocas cantida-
des y seria colocado en vallas que estén ubicadas en zonas rurales estratégicas.

e MUPI, Mueble Urbano para la Presentacién de Informacion. Esto se presentard ini-
cialmente en pocas cantidades pero en los sitios mas frecuentes por los potenciales
clientes como por ejemplo ferias, congresos y eventos relacionados.

3.1.5.6 Promocion

Como objetivo de promocidn del producto se plantea lo siguiente:

e Participacidn en ferias energéticas o innovacion.

e Descuento por servicios de consultoria en proyectos que requieran un determinado
numero de generacidn de energia.

e Intermediacién con entidades de financiamiento.

e Descuento por pago anticipado.

e Se dara comision porcentual al valor del proyecto que cada asesor comercial realice al
terminar cada proyecto de consultoria contratado.

3.1.6 Flujo financiero de la estrategia de mercado

El proyecto estd evaluado para un periodo de seis afios; en el ultimo ano (con la experien-
cia obtenida y con cambios en el entorno) se revalua las condiciones del mercado, se reali-
zan nuevos supuestos o se trabaja con la informacién obtenida.

Asi, la informacién de kW reemplazados por consultoria y su precio determina el ingreso
del proyecto (Tabla 22). Los costos de publicidad se presentan en la Tabla 23.
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Tabla 22. Ingresos proyecto

Descripcion Ao 1 Aiio 2 Aiio 3 Ao 4 Ao 5 Afio 6
KW solar 43 a4 45 46 46 47
KW edlico 461 471 480 490 499 509
Precio kW solar ($) 1.450.000 1.551.500 1.629.075 1.694.238 1.745.065 1.797.417
Precio kW edlico (S) 1.508.000 1.613.560 1.694.238 1.762.008 1.814.868 1.869.314
Total ingresos ($) 773.241.854 843.916.159 912.695.326 987.171.265| 1.077.793.587| 1.198.937.586
Fuente: Los Autores.
Tabla 23. Costos publicidad
Tipo publicidad Afo0(S) | Afo1(S) | AhRo2($) Afio 3 (S) Ao 4 (S) Afio 5 (S) Afio 6 (S)

Imagen Corporativa 900.000 - - - - - -
OPI, Objeto Publicitario luminado - - 7.320.000 - 7.612.800 - 7.917.312
POP, Point of Purchase - | 8.000.000 | 10.000.000 | 12.500.000 | 15.625.000 | 19.531.250 | 24.414.063
Disefio y Programacién de Sitio web 3.000.000 - - - - - -
inteligente (automatizado) con Ba-
ckEnd (avanzado)
MUPI, Mueble Urbano para la Pre- - - 3.120.000 3.244.800 - - -
sentacién de Informacién
ATL, Above the line - - - - 1.245.000 1.294.800 -

Costo total publicidad 3.900.000 | 8.000.000 | 20.440.000 | 15.744.800 | 24.482.800 | 20.826.050 | 32.331.375

Fuente: Los Autores.
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3.1.7

Hallazgos, conclusiones y, recomendaciones

A continuacién se presentan las conclusiones, recomendaciones y hallazgos de este primer
capitulo de formulacién.

e Hallazgos

(@]

Existen varias empresas dedicadas a la energia renovable, ya sea con la venta de
aparatos requeridos para su funcionamiento o como consultores en el sector.

Las empresas oferentes se dedican principalmente al sector residencial, comercial
y de servicios. No se encuentran empresas que se dediquen al servicio de consulto-
ria en energia edlica y solar de manera exclusiva.

La industria tiene un crecimiento pequefio teniendo en cuenta el uso de energia
eléctrica (0,86% frente al 2,28% de crecimiento de consumo de energia total entre
2006 y 2013). Cualquier situacion favorable o desfavorable de la situacién econo-
mica tiene una fuerte incidencia sobre ella.

Existen subsectores industriales con mayor demanda de energia renovable, como
lo son el de elaboracién de alimentos y bebidas. Los subsectores de productos de
tabaco e informaticos, electrénicos y dpticos aun no cuentan con energia renova-
ble para su consumo (entendida como autogeneracidn y cogeneracion). Los mayo-
res subsectores que demandan energia eléctrica son los productos alimenticios y la
coquizacién y refinerias.

La estrategia de comercializacién por parte de la oferta actual es similar: eventos,
portales de internet, etc.

Bogota y los departamentos de Cundinamarca, Antioquia, Valle del Cauca y Atlanti-
co son los que tienen mayor consumo de energia y mayor demanda de personal.
Son pocos los registros de empresas dedicadas al sector de consultoria (alrededor
del 2%, Sena —2006).

En el periodo analizado, el 16% del consumo total fue por parte del sector indus-
trial. Su demanda fue cubierta por gas natural, carbén mineral y bagazo, principal-
mente.

e Conclusiones

o

No se observa poder de mercado por parte de la oferta ni de la demanda sobre
precios o cantidades en el servicio de consultoria en generacion de energia reno-
vable. Sin embargo, hay ventajas comparativas respecto al conocimiento y expe-
riencia en el sector.

Los subsectores industriales de mayor demanda de energia (alrededor de 30%) son
los de mayor crecimiento, oportunidad para reemplazar energia convencional por
fuente solar y edlica.
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o El Gobierno Nacional, principalmente, promueve el desarrollo de energias renova-
bles. Asi, hay incentivos para el crecimiento del sector tanto en bienes como en
servicios.

e Recomendaciones

o De gran utilidad seria tener una institucidn paralela al de la Bolsa de Energia para
energias renovables.

o Analizar la disposicién de empresas para sustituir la energia convencional por
energia solar y edlica, en empresas del sector industrial y diferente a éste.

o Mejorar la estimacion del precio como variable proxy.

o Realizar analisis para la comercializacién de equipos para el almacenamiento de
energia proveniente del sol y el viento.

o Analizar la conveniencia en la ejecucién del proyecto de la contratacién de un ex-
perto en energias renovables.

3.2 Estudios técnicos

Dentro del ejercicio de formulacién de proyectos, los estudios técnicos presentan y anali-
zan los factores técnicos, tecnoldgicos y de ingenieria mas relevantes, asi como su relacion
con los otros estudios fundamentales del proyecto, de manera que se propicie el plan-
teamiento de alternativas, con costos y beneficios asociados e implicaciones en la evalua-
cion, ejecucion, operacion y rentabilidad del proyecto y la seleccidén de aquella que se con-
sidere mas apropiada a los fines y éxito del proyecto.

Entre los objetivo de los estudios técnicos se tiene la determinacién del tamafio mas con-
veniente (capacidad) y la localizacién apropiada del proyecto, asi como la definicién de
requerimientos de recursos y disefar la distribucidn en planta de los espacios de la em-
presa. Se busca ademas, seleccionar el modelo tecnolégico y administrativo 6ptimo (pro-
cesos, procedimientos, recursos) y determinar la funcién de produccién recomendable
(minimizar costos o maximizar utilidades, dados los recursos disponibles) segun lo presen-
tado en la llustracion 22.

3.2.1 Estudios sobre tamafio

Las conclusiones obtenidas del estudio de demanda, asi como las proyecciones elaboradas
en los Estudios de Mercados, permiten estimar la cantidad de kW de potencia instalada en
energias renovables sobre los cuales se prestaran los servicios de consultoria para el sec-
tor industrial. Para el afio cero, de acuerdo con la Tabla 24 la organizacién atendera servi-
cios de consultoria en proyectos que, sumados, dan como resultado 504 kW, con incre-
mento de 2% para los siguientes cinco afios.

Para determinar la capacidad y tamano del proyecto en términos de la organizacion pro-
puesta se define como supuesto un proyecto tipico promedio que consiste en la presta-
cion de servicios de consultoria por 25 kW de capacidad instalada en energias renovables.
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Asi mismo, bajo los lineamientos de duracién por cada etapa del proceso de consultoria
presentado en el numeral 3.2.4 se fija una duracién para ejecucién de dicho proyecto tipi-
co de 194 horas-hombre. A partir de esto y con base en la demanda y proyecciones obte-
nidas previamente, se procede a determinar la cantidad de horas-hombre requeridas para
atender los proyectos durante cada afio de la vida proyectada para la organizacion (Tabla

24).

llustracion 22. Diagrama de actividades para el disefio técnico de la instalacion

Fuente: Los Autores.

Tabla 24. Capacidad de la organizacion (horas-hombre)

Planeacion de las
operacionas

kW Totales en . Capacidad de
~ . . , Numero de N
Aho, | PMax — Gene- | PMax — Gene- | energias renova- la organizacion
.y .y - . | proyectos
kW | racion Solar | racion Edlica | bles a prestar servi- (horas-
. .| (ver Notas)
cios de consultoria hombre)
2016 43 461 504 21 4064
2017 44 471 515 21 4064
2018 45 480 525 21 4064
2019 46 490 536 22 4257
2020 46 499 545 22 4257
2021 47 509 556 23 4451
2022 48 520 568 23 4451

Fuente: Los Autores.
En un proyecto tipico se prestaran servicios de consultoria por 25kW.

Notas:
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Un proyecto tipico toma 193.5 horas de un consultor para ser realizado.
Se tardan 7.7 horas por cada kW de consultoria.

3.2.2 Estudios de localizacion

De acuerdo con lo mencionado en el Estudio de Mercados, la organizacién se pretende
ubicar en la ciudad de Bogotd teniendo en cuenta que es una zona con mayor participa-
cién industrial (numeral 3.1.3.3) y es centro estratégico de negociaciones. No obstante, se
debe tener en cuenta que se contara con disponibilidad de personal que se desplace a
aquellas regiones en las cuales se necesite los servicios de consultoria en proyectos de
energias renovables en la industria en Colombia.

Igualmente, ya que una de las participaciones mas grandes tanto de la oferta como de la
demanda del proyecto estd ubicada en Bogot3, se considera adecuado ubicar la sede prin-
cipal en esta ciudad. Es importante asi mismo, saber que la empresa de consultoria no
requerird espacios para almacenamiento de materiales o equipos sino que limitara su uso
exclusivamente a oficinas.

3.2.2.1 Zonas de oficinas en Bogotd

Segun el Andlisis Inmobiliario 2008-2016, realizado por Catastro Bogotd, el 6,1% de los
inmuebles existentes en la capital se utilizan para oficinas. En el aflo 2008 habia una cons-
truccién de 12.572.646 metros cuadrados (m?) para oficinas. En lo transcurrido de 2016,
esta cifra ha crecido el 31,5% respecto al afio 2008, llegando a 16.538.089 m? en Bogota.

Ademas, las oficinas se han valorizado cerca de un 433% en los ultimos 8 afos, cuya con-
centracién superior al 50% se encuentran en las localidades de Chapinero, Usaquén, Santa
Fe y Teusaquillo.

Segun Catastro, las zonas que muestran mayor densidad de oficinas en Bogota son los
corredores de la Avenida El Dorado y la Carrera Séptima. Por otra parte, los corredores
con mayor oferta de oficinas disponibles de altas especificaciones son Salitre, Calle 100,
Santa Barbara, Chicd y el sector noroccidental de la ciudad.

3.2.2.2 Estudios de localizacion

Con el fin de encontrar la localizacién mas apropiada para las oficinas de la organizacién y
de acuerdo al andlisis de las zonas de oficinas en Bogota, se utilizé el método de pondera-
cion de factores, como se observa en la Tabla 25. Los factores a evaluar el costo y disponi-
bilidad de arriendo de oficinas, costos de transporte, impuestos, disponibilidad de mano
de obra, seguridad, ambiente laboral y costo y disponibilidad de servicios publicos que
hacen parte de los costos del funcionamiento del producto del proyecto y el desarrollo del
mismo.

De acuerdo con los resultados obtenidos de la ponderacién de los diferentes factores eva-
luados entre las cuatro opciones del sector de oficinas en Bogotd, son determinantes prin-
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cipalmente el costo de arriendo de las oficinas y asi como el impuesto anual. Estos dos
factores ejercen un gran poder y se convierten en aspectos criticos a la hora de decidir, ya
gue los factores como disponibilidad de mano de obra, servicios publicos, ambiente del
sector y demds, en general son muy similares en todas las zonas analizadas. De esta for-
ma, se determina que la ubicacién mds adecuada es en el sector de Chicé Lago en la Ciu-
dad de Bogota.

3.2.3 Disefio del producto

La operacidon del producto del proyecto consistira en la prestacion de servicios de consul-
taria en el sector industrial de Colombia, para llevar a cabo proyectos que utilicen las
energias renovables como método para la generacién de energia eléctrica.

Dentro de los objetivos a obtener con el producto del proyecto estdn brindar a la industria
posibilidades de ser mas competitivos reduciendo costos fijos por consumo de energia
eléctrica, contribuir en la obtencién de los objetivos medio ambientales de reduccidn de
gases de efecto invernadero del sector industrial, mejorar la confiabilidad del servicio de
energia para procesos criticos y poder llevar energia a aquellos procesos industriales que
se encuentren por fuera del SIN.

El servicio de consultoria que prestara la empresa estd compuesto por estudios de factibi-
lidad, ingenieria de detalle (disefio), interventoria, asesoria técnica y gerencia integral de
proyectos.

3.2.4 Disefio de procesos

El mapa de los procesos que intervendrdn en la organizacion es mostrado en la llustracién
23, haciendo referencia a procesos estratégicos, operativos y de apoyo, con el fin de
satisfacer las necesidades y expectativas de los clientes de la empresa.

3.2.4.1 Procesos estratégicos

Los procesos estratégicos permiten definir y desplegar estrategias y objetivos de la organi-
zacion. Se refieren a politica, estrategia, planes de mejora, etc., que consiguen armonizar
procesos operativos con de apoyo. Estan en concordancia con la misién y vision de la or-
ganizacidn. Involucran personal de primer nivel de la organizacién.

Afectan a la organizacion en su totalidad. Algunos de ellos son comunicaciéon interna y
externa, planificacidn, formulacién estratégica, seguimiento de resultados, reconocimien-
to y recompensa, proceso de calidad total, etc.

3.2.4.2 Procesos operativos

Procesos implicados directamente con la prestacidn del servicio. Son procesos que permi-
ten generar los servicios y anaden valor al cliente o inciden directamente en su satisfac-
cion o insatisfaccion. Componen la cadena del valor de la organizacion.
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Tabla 25. Ponderacion de factores para determinar localizacion

Alternativas

Salitre Calle 100 Santa Barbara Chicé Lago
Factor Pondera- Califica- Califica- Califica- Califica- Califica- Califica- Califica- Califica-
Localizacién cién del cién cién pon- cién cién pon- cién cién pon- cién cién pon-
factor (%) derada derada derada derada
Arriendo de 30 7 2.1 7 2.1 6 18 8 2.4
Oficinas
Costos de 20 5 1 5 1 5 1 5 1
transporte
Impuestos 20 6 1.2 5 1 5 1 8 1.6
Disponibilidad
de mano de 5 5 0.25 5 0.25 5 0.25 5 0.25
obra
Seguridad 10 5 0.5 5 0.5 5 0.5 5 0.5
Ambiente 5 7 0.35 7 0.35 7 0.35 8 0.4
laboral
Servicios 10 8 0.8 8 0.8 8 0.8 8 0.8
Total 100 NA 6.2 NA 6 NA 5.7 NA 6.95

Fuente: Los Autores.

Nota: 1 corresponde a la valoracién mas baja del sector, 10 a la que cumple adecuadamente lo esperado en cada factor.
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llustracion 23. Mapa de procesos de la organizacion

Necesidades,

Procesos expectativas
Operativos de los clientes

Fuente: Los Autores.
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3.2.4.3 Procesos de apoyo

Procesos que dan apoyo a los procesos operativos, aportandoles los recursos necesarios.
Son procesos en los que el cliente es interno.

3,2,5 Estimacion de recursos

A continuacién se determinan los recursos de mano de obra y de materiales y equipos
necesarios para el montaje y operacidn del producto del proyecto.

3.2.5.1 Estimacion de mano de obra

La mano de obra del departamento técnico de la compaiiia esta directamente relacionada
con la capacidad de la empresa estimada en el numeral 3.2.1., donde se obtuvo la canti-
dad de horas hombre requeridas para atender la demanda hallada en el estudio de mer-
cado para los seis afios de operacion del proyecto.

De acuerdo con esto y teniendo en cuenta que para una jornada laboral de 40 horas a la
semana se obtiene que un consultor puede asumir 2080 horas-hombre al afo, se concluye
con esto, que para cubrir la capacidad requerida por la organizacién se necesitan:

Tabla 26. Numero de consultores y técnicos de acuerdo a la capacidad de la organizacion

Capacidad de la Numero de Consultores de Numero de técnicos de

Ao organizacion acuerdo con la capacidad de la | acuerdo con la capacidad de
(horas-hombre) organizacion la organizacién

2016 4064 2 4

2017 4064 2 4

2018 4064 2 4

2019 4257 2 4

2020 4257 3 6

2021 4451 3 6

2022 4451 3 6

Fuente: Los Autores.

Los técnicos ejecutaran labores de campo realizando mediciones del potencial energético
con fuentes de energia renovable de la zona donde se realizardn los proyectos. Se estima
gue para cada consultor trabajando en oficina se requieren dos técnicos para elaborar los
trabajos en sitio.

Adicional al departamento técnico, la organizacidn contara con areas estratégicas de pla-
nificacién de negocio y direccién, asi como el apoyo de una unidad comercial y otra admi-
nistrativa, de acuerdo con la Tabla 27 para los dos ultimos afios de formulacién del pro-
yecto.
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Tabla 27. Recursos de personal requeridos para el desarrollo de actividades de la organizacion, afio cinco

Departamento Persona
Gerencia Gerente General
Director comercial
Asesor comercial 1
Asesor comercial 2
Asesor comercial 3
Director Técnico (consultor 1)
Consultor 2
Consultor 3
Técnico 1
Departamento técnico Técnico 2
Técnico 3
Técnico 4
Técnico 5
Técnico 6
Director administrativo

Departamento comercial

Asistente administrativo

Departamento administrativo . -
Técnico en sistemas

Contador (outsourcing)

Fuente: Los Autores.

3.2.5.2 Estimacion de recursos materiales

Los recursos materiales que estan previstos para la operacion de la organizacidn, estan
directamente relacionados con la cantidad de colaboradores y la funcién que desempeian
dentro de la empresa, segln lo indicado en la Tabla 28.

3.2.6 Distribucion en planta (layout)

De acuerdo con la estimacién de capacidad de la organizacidn, asi como el nimero de co-
laboradores de los diferentes departamentos y los respectivos recursos asociados a cada
uno y a las oficinas, se realizo la distribucidn en la sede locativa donde se ubicara las ofici-
nas de la organizacion. En linea con lo hallado en la localizacion de la organizacion, se en-
contré mediante el portal web metro cuadrado, una oficina en el barrio la Porcitincula, de
la Unidad de Planeamiento Zonal (UPZ) Chicé Lago una oficina en arriendo con las siguien-
tes caracteristicas:

Ubicacion: Barrio Porciuncula UPZ: Chicé Lago
Area privada: 64m?

Caracteristicas especiales: Bafio y cocineta.

Costo del arriendo: $3.200.000
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La llustracion 24 presenta el layout de distribucidon en planta de los departamentos de la
organizacion.

Tabla 28. Recursos materiales para dotacion de los colaboradores

Recursos para colaboradores 2016 2018 2020

Equipo de computo 6 6 7

Equipo de computo altas prestaciones 6 9

Celular 0 5 7

Puesto de trabajo directivo 4 4 4

Puesto de trabajo sencillo 9 9 10

Teléfono fijo 7 7 9

Portapapeles 11 11 12

Tarjetas de presentacion 6 7 9

Dotacién: Camisa de presentacion 6 6 7

Dotacion: Elementos de proteccién personal | 5 7 10

Fuente: Los Autores.
Tabla 29. Recursos materiales requeridos para dotacion de las oficinas
Oficina 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021

Estanteria liviana 1 1 1 1 1 1
Impresora / fotocopiadora / scanner industrial 1 1 1 1 1 1
Impresora personal 0 0 0 1 1 2
Teléfono tipo teleconferencia 1 1 1 2 2 2
Gabinetes 1 1 1 1 1 1
Mesa de juntas 1 1 1 1 1 1
Sillas para mesa de juntas 4 4 4 4 5 5
TV 50" para sala de juntas 1 1 1 1 1 1
Reloj 1 1 1 1 1 1
Tableros acrilicos y accesorios 4 4 4 4 5 5
iitélricgsmdeetrrzedmon de potencial energético: 1 1 1 1 5 )
Equipos de medicién de potencial energético:
Rgdigcién Solar ° ° 1 1 ! ! 2 2

Fuente: Los Autores.
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Ilustracion 24. Layout de distribucion en planta departamentos de la organizacion
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Fuente: Los Autores.

3.2.7 Costos

Los costos asociados al estudio técnico se presentan en las Tabla 36 y Tabla 40. Estos es-
tan estrechamente relacionados con los costos referentes al estudio administrativo.

3.2.8 Hallazgos, conclusiones y recomendaciones

Del estudio técnico se halla que:

e Para definir la capacidad en horas hombre de la organizacién, hablando particular-
mente de los consultores que ejecutan proyectos, se tomd como referencia la canti-
dad de kW de energia solar y edlica que seran instalados por la organizacién determi-
nados en el estudio de mercado, asi como en los valores resultantes de las proyeccio-
nes de demanda. De esta forma, asumiendo que un proyecto tipico consiste en la ins-
talacion de 25kW, se determind el numero de proyectos que ejecutara la organizaciéon
durante su vida util.

e Segun el numero de proyectos a ejecutar y la cantidad de horas que se tarda un con-
sultor en ejecutar un proyecto, se determind la cantidad total de horas-hombre re-
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gueridas para realizar la consultoria que se espera atender, partiendo de 4064 horas-
hombre en el afio cero y aumentando progresivamente.

Hablando de la localizacién de las oficinas de la organizacion, se determinaron segun
catastro las zonas de la ciudad de Bogota con mayor densidad de oficinas y se realizo
un analisis de los factores de localizacidn aplicables para determinar la mejor ubica-
cion. Se obtuvo tras este andlisis que el Barrio La Porciuncula, en la UPZ Chicé Lago, es
la mejor opcidn segun la ponderacion dada a todas las otras zonas.

Los procesos de la organizacién asi como su interaccion se describen en la llustracién
23, estando compuestos principalmente por procesos estratégicos, procesos operati-
VoS, procesos de apoyo.

La Tabla 27 presenta la cantidad de colaboradores para las diferentes dreas que debe-
rian ser contratados por la organizacion. El tipo y la cantidad surge tras conocer el
personal de los procesos operativos y con base en ello se determinan los colaborado-
res necesarios para realizar los procesos gerenciales y de apoyo. Con base en lo ante-
rior se determinan los recursos materiales necesitados para cada persona que hace
parte de la organizacion.

Una vez definidos los recursos humanos y materiales que conforman la organizacién,
se realiza la distribucién en planta de cada uno de ellos para un local de oficinas de 64
m?, ubicado en el sector seleccionado.

Asi, se concluye que:

A partir de la cantidad de horas-hombre, se requieren para el afio cero un total de dos
consultores para atender el nimero de proyectos esperado. Esto teniendo en cuenta
las horas de trabajo en un afio de un consultor asi como la cantidad de horas tomada
para ejecutar un servicio de consultoria. Para cada consultor en oficina se asignan dos
técnicos para trabajo de campo.

Para alojar los colaboradores y recursos requeridos para la operacién de la compaiiia,
se concluye que se necesita una oficina con al menos 64 m? de &rea.

Teniendo en cuenta los elevados costos de arriendo asi como de impuestos de las
otras zonas de oficinas en Bogotd analizadas, se concluye que en la UPZ Chico Lago es
la ubicacién mas adecuada para las oficinas de la organizacién.

Para el inicio de las actividades de consultoria se requiere necesariamente la capaci-
tacion para los consultores en el software especifico de disefio y para los técnicos ca-
pacitaciéon en el uso de los equipos de medicion de potencial solar y edlico.

Por ultimo, se recomienda:

Tener disponible un directorio de posibles consultores para contratar temporalmente
teniendo en cuenta que si la demanda de proyectos que tiene la organizacién supera
lo proyectado se cuente con alternativas de calidad y respuesta rapida.
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e Crear un programa de formacién para los técnicos de la compania de tal forma que
con la experiencia adquirida con el desarrollo de proyectos pueda proyectarse a futu-
ro como un ingeniero consultor.

e Reevaluar anualmente la distribucion de espacios y recursos en las oficinas de la or-
ganizacién.

e Desde el drea operativa de consultoria y en conjunto con la gerencia y el departamen-
to comercial, establecer claramente los proyectos en los que se trabajar con el fin de
estandarizar al maximo los procedimientos dentro de la organizacion.

e Los integrantes del departamento comercial realicen visitas periddicas a los clientes
potenciales fuera de Bogota, inicialmente en las ciudades principales del pais, tenien-
do en cuenta que si bien en la capital se encuentra la mayor porcién de la demanda,
existe también otros nichos de mercado que vale la pena explorar.

e La distribucion de espacios y recursos en las oficinas de la organizacién sea reevaluada
anualmente teniendo en cuenta que pueden surgir cambios no previstos en el instan-
te de la formulacién del proyecto.

e Generar politicas de conciencia energética y uso eficiente de recursos con el fin de
promover dentro de la organizacidon aspectos como sostenibilidad energética y am-
biental y cultura energética. Esto con el fin de mantener una actitud que esta alineada
con los objetivos de la organizacién en el sentido de ser amigables con el medio am-
biente.

e Para cada area de la organizacidn, contratar inicialmente solo una persona con amplia
experiencia en el cargo y los demas colaboradores recién egresados o en proceso de
formacidn, con el fin de reducir costos de nédmina mientras se desarrolla la organiza-
cion.

3.3 Estudios Ambientales

Los Estudios Ambientales tienen como objetivo identificar y valorar el impacto del proyec-
to en sus actividades preliminares, ejecucidn y operacién, y asi, seleccionar o definir una
metodologia para su manejo y mitigacidn de los efectos generados.

3.3.1 Especificaciones
3.3.1.1 De localizacion

De acuerdo con lo mencionado en los Estudios de Mercados y Técnicos, la organizacion se
ubicara en la ciudad de Bogotd. Especificamente, hecha la valoracion de la ponderacion de
factores, se ubicara en la UPZ Chicé Lago
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3.3.1.2 Descripcion de las alternativas

Para el estudio de prefactibilidad de este proyecto se definié una alternativa de localiza-
cion hecha en el estudio previo, ya que la prestacidn del servicio de consultoria va a ser
nivel nacional en la industria colombiana.

3.3.1.3 Fuentes de materiales a utilizar y personal requerido

En la Tabla 30 se relacionan los materiales y los suministros requeridos para este estudio.

Tabla 30. Materiales y suministros requeridos

Suministros de oficina (papeleria de oficina y de co-
mercializacion).

Equipos especializados (pirometro y anemémetro).

Materiales y suministros requeri- | Transporte del personal

dos para la prestacion del servicio | Transporte de equipos

120 horas de capacitacion en software y equipo es-
pecializados por persona

Servicios publicos

Fuente: Los Autores

3.3.1.4 Caracterizacion ambiental

a. Areadeinfluencia

e Directa

El drea de influencia directa es la de la ubicacién de la oficina, que se dara a conocer a los
habitantes del sector y a quienes se movilicen alli, el tipo de producto ofrecido y sus bene-
ficios en diferentes aspectos (medioambiental, financiero y tributario, etc., para diversas
instituciones). Se contempla que la oficina estara ubicada en el barrio La Porcituncula, su
UPZ es Chico Lago perteneciente a la localidad de Chapinero, en Bogota.

e Indirecta

El area de influencia indirecta en el territorio nacional de Colombia son los diferentes pun-
tos en los cuales se prestardn los servicios de consultoria ofrecidos por el proyecto. Estas
areas son del sector industrial en Colombia, interesados en servicios de consultoria en
energias renovables y con conciencia medio ambiental que deseen contribuir al cuidado
del medio ambiente y disminuir costos a mediano-largo plazo.

b. Medio fisico

La oficina anteriormente mencionada tiene un drea de 64m?. La UPZ de Chicé Lago, identi-
ficada con el niumero 97, conforma junto con las UPZ de El Refugio, San Isidro Patios, Par-
do Rubio y Chapinero la localidad de Chapinero.
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Las llustracién 25, llustracion 26 e llustracion 27 muestran la ubicacidon de la localidad en
Bogota, la distribucién por UPZ en la localidad y el barrio Chicé Lago dentro de la UPZ;
éstos fueron tomados de Secretaria Distrital de Planeacién.

llustracion 25. Localidades y UPZ de Bogotad
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Fuente: Observatorio Ambiental de Bogotad.:

llustracion 26. UPZ de Chicé Lago, Localidad de Chapinero

s
Fuente: Instituto de Estudios Urbanos (2007).
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llustracion 27. Barrio La Porcitincula
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Fuente: Google Maps (2016).

“La localidad de Chapinero tiene una extension de 3.899 hectareas; el 35,1% es conside-
rado area urbana, el 23,1% drea amanzanada; el 20,4% darea residencial y el 21,2%, area

rural protegida” Mena (2008, p. 8).

Adicionalmente, la UPZ Chicé Lago “se ubica al noroccidente de la localidad, siendo la de
mayor extension con un area de 422,39 hectdreas (11,16%), la caracteriza su actividad
comercial y equipamiento metropolitano...”, la Localidad de Chapinero cuenta con clima
frio, subhimedo... con vientos de baja intensidad y frecuentes heladas que en época de
verano favorecen fendmenos de inversidon térmica... temperatura promedio 14,2 grados
Celsius” Instituto de Estudios Urbanos (IEU, 2007, pp. 8y 9).

El aire de la localidad de Chapinero, de acuerdo con la misma fuente, “no cuenta con in-
dustrias que emitan particulas a la atmdsfera; sin embargo, el elevado trafico vehicular en
las grandes vias... contaminan el aire con gases téxicos como el mondxido de carbono, el
ozono y el éxido de nitrégeno, especialmente en las horas pico. También se genera con-
taminacion por polvo... La contaminacion por ruido se asocia al trafico automotor que cir-
cula por los principales corredores viales de la localidad y a las zonas comerciales de Cha-
pinero, Calle 72 y El Lago (Zona Rosa), por la presencia de bares, tabernas y discotecas en
los sectores de comercio en la localidad” (p. 12).
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El manejo de los residuos sélidos de la localidad de Chapinero en el area urbana tiene una
“cobertura del 98,8 %... Existe mala disposicion de los residuos en las calles previamente a
su recoleccidn, ocasiona que los animales callejeros rieguen estos desperdicios generando
obstruccidn de sumideros, deterioro del paisaje y contaminacién de cuerpos de agua” (p.
12).

c. Medio bidtico y socioeconédmico
e Medio bidtico

Segun IEU (2008), la localidad de Chapinero disfruta de 29129 darboles. De los cuales un
26.5% son nativos y un 73.5% son foraneos; el 10,9% son urapanes, seguidos de jazmines
del cabo con 7,2%.

e Aspectos econdmicos y empresariales de Chapinero

En Chapinero esta localiza el mayor nimero de empresas de Bogota, segun Mena (2008),
en 2004, el 12% de empresas registradas en Bogotd se ubicaron en Chapinero, “la estruc-
tura empresarial de la localidad se concentra en el sector servicios (84%), industria (5,9%)
y construccién (5,8%)... En la localidad hay una alta presencia de microempresarios. Del
total de empresas (23.581), 16.283 son microempresas que representaron el 69% de la
localidad y el 9,3% de Bogota... El 29% de las empresas de la localidad Chapinero son per-
sonas naturales, y el 71% de personas juridicas. Sélo el 10% realizan operaciones de co-
mercio exterior y el 4% registré actividades de exportacién” (p. 46).

“De acuerdo con los datos del censo, el mayor nimero de unidades productivas se ubico
en la UPZ de Chico Lago, la cual representa el 57,5% del total de empresas. El segundo
lugar es para la UPZ Chapinero con un 26% vy el tercer lugar El Refugio, 11%.” Camara de
Comercio de Bogota (s.f., p. 7).

llustracion 28. Unidades productivas por UPZ de la Localidad de Chapinero.
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Fuente: Cdmara de Comercio de Bogotd (s.f.)
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e Empleo

Segun la Encuesta de Calidad de Vida de Bogota de 2007, resefiada por Melo (2008), la
localidad de Chapinero tuvo la tasa mas alta de ocupacidn entre localidades y de la ciudad
en conjunta. Las actividades con mayor demanda de mano de obra son servicios, comer-
cio, actividades inmobiliarias e industria manufacturera con el 39,4%, 17,4%, 17,3% y 10%,
respectivamente. Asimismo, tuvo la tasa mas baja de desempleo (3,7% frente al 7,8% de la
ciudad) y menor cantidad de desempleados.

e Demanda de recursos naturales

Este proyecto en la etapa operacién no tiene alta demanda de recursos naturales, por el
contrario, aprovecha la energia solar como energia eléctrica.

El sector propuesto para la oficina del proyecto es estrato cinco comercial. Se plantea que
las personas que estaran de manera permanente alli serdan de ocho a diez; se prevé que la
generacién de desechos es proporcional a la de un hogar sin ciertos desechos (como los
organicos); los desechos originados pueden tener un segundo uso.

En una oficina tipo a la descrita previamente tienen un consumo de agua promedio por
persona de 0,05 metros cubicos (m?) y la recoleccidén de aseo, como pequefio productor,
tiene un volumen de 36 m3, para 60 dias y alli permanecen aproximadamente 12 perso-
nas.

e Permisos ambientales

No se ha encontrado que se requieran permisos ambientales para el desarrollo del pro-
yecto en sus actividades preliminares, ejecucion y operacion; contrario a los permisos, hay
leyes que promueven el uso de este tipo de energia, como la Ley 1715 de 2014, que prin-
cipalmente promueve el desarrollo de fuentes no convencionales de energia, en la que se
habla sobre fomentar la inversién, investigacidon y desarrollo de tecnologias limpias para
producir energia renovable, como se describidé previamente..

3.3.1.5 Identificacion y cuantificacion de impactos de la ejecucion y de la operacion.

La Tabla 31 relaciona los impactos especificos con las actividades preliminares, ejecucién y
operacion del proyecto.

88



Tabla 31. Matriz de cuantificacion de impactos ambientales.

MATRIZ DE CUANTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

EJECUCION
= o PARAMETRO DE
G e CALIFICACION 4
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= = o 2lzla é 52
o w sl zZ|o|2]2 Lo
e} 52|lY |5 |E|==|2B2
22| <2k =|g2
zB|E(5|2|c |°F
S 152 |2
0 =
Disefio de marketing - 10 115 -16
Afectacion de la geomorfologia del suelo Ingenieria /,d|senos detallados -16 - 01111 12 -13
Interventoria - 10/ 1]5 -16
Asesoria en montaje - 10]1]1 -12
SUELO Montaje de la empresa - 10 10] 1 -21
Disefio de marketing - 10 1]5 -16
Contaminacién del suelo Ingenieria / disefios detallados =ilg) - 10[{1]5 -16( -16
Interventoria - 10[{1]5 -16
o Asesoria en montaje - 10[{1]5 -16
% Disefio de marketing - 10 1|5 -16
In HIDRICO Contaminacién del agua Ingenieria /,d|senos detallados 16 - 1011]5] -16] 46
Interventoria - 10/ 1]5 -16
Asesoria en montaje - 10{1]5 -16
Disefio de marketing - 10 1|5 -16
Cambios en la calidad del aire Interventoria -16 - 10[1]5 -16| -16
Asesoria en montaje - 10[{1]5 -16
ATMOSFERICO Disefio de marketing - 10| 1|5 -16
Incremento en los niveles de ruido. Ingenieria /,d|senos detallados 16 - 10/ 1] 5 -16 16
Interventoria - 10/ 1]5 -16
Asesoria en montaje - 10/ 1]5 -16
Disefio de marketing - 10 115 -16
Afectacion a la flora Interventoria -16 - 10| 1]5 -16| -16
FLORA Y EAUNA Ages~or|a en mont_aje - 10/ 1]5 -16
o Disefio de marketing - 10 1]5 -16
8 Afectacion a la fauna Interventoria -16 - 10[{1]5 -16( -16
Q Asesoria en montaje - |10]1[5] -16
@ Montaje de la empresa - 10/ 10| 1 -21
’ . Disefio de marketing - 10 1|5 -16
PAISAJE Cambio en el paisaje -19 -16
: paisa) Interventoria - 10[{1]5 -16
Asesoria en montaje - 10/ 1]5 -16
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Fuente: Los Autores
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IAEP + 1 1 7
Formulacién + 1 1 7
Evaluacion financiera + 1 1 7
Constitucion legal y registro de la empresa + 10{ 10| 1 21
Montaje de la empresa + 10| 10| 1 21
Generacion de empleo Disefio de marketing + |10]10]1 21| 21 16
Estudios de factibilidad + 10 1] 5 16
Ingenieria / disefios detallados + 101 1] 5 16
Interventoria + 10| 1]5 16
Asesoria en montaje + 10 1] 5 16
Gerencia de proyectos + 10 1| 5 16
Montaje de la empresa + 101 10| 1 21
Disefio de marketing + 10 1|5 16
Estudios de factibilidad + 10| 1] 5 16
Servidumbres y/o compra de predios Ingenieria / disefios detallados 19 + 101 1| 5 16| 16
Interventoria + 10| 1] 5 16
Asesoria en montaje + 10| 1]5 16
Gerencia de proyectos + 10| 1]5 16
COMUNIDAD Y Montaje de la empresa + 10| 10| 1 21
8 ACTI\('DAD Disefio de marketing + 10 115 16
S | ECONOMICA Estudios de factibilidad + |10]1]5] 16
g Alteracion de actividades comerciales. Ingenieria / disefios detallados 19 + 10[1]5 16| 16
8 Interventoria + 10| 1]5 16
'-'IJ Asesoria en montaje + |10]1]5 16
o Gerencia de proyectos + 10 1] 5 16
g Montaje de la empresa - 10| 10| 1 -21
7] Disefio de marketing - 10 115 -16
Estudios de factibilidad - 10 1] 5 -16
Incomunidades con la comunidad Ingenieria / disefios detallados =19 - 10{1]5 -16( -16
Interventoria - 10| 1]5 -16
Asesoria en montaje - 10 1] 5 -16
Gerencia de proyectos - 101 1| 5 -16
Montaje de la empresa - 10 10| 1 -21
Disefio de marketing - 10 1|5 -16
Estudios de factibilidad - 100 1] 5 -16
Restricciones de transito peatonal y vehicular |Ingenieria / disefios detallados -19 - 100[{1]5 -16 -16
Interventoria - 100(1]5 -16
Asesoria en montaje - 101 1| 5 -16
Gerencia de proyectos - 10| 1] 5 -16
SALUD Y Monta}je lde Ig errjpresa - 10| 10| 1
SEGURIDAD Accidentes de trabajo ::?et-:;slzrr]z::senos detallados
HUMANA - -
Asesoria en montaje
Montaje de la empresa - 10| 10| 1
INSTITUCIONAL Pérdida de imagen de la Empresa Ingenieria / disefios detallados
Interventoria
Asesoria en montaje




Vi.

Vii.

viii.

Los principales impactos encontrados para este proyecto son:

Suelo: se afectard geomorfoldgicamente cuando se instalen los elementos de comer-
cializacion (vallas, POP, etc.), de acuerdo a los estudios previos de consultoria en am-
biente. Habra poca contaminacion en el montaje de la empresa (cuando se ubique en
la localizacion seleccionada) con los residuos generados de los elementos utilizados,
igual en la comercializacidn y la operacién de la empresa.

Hidrico: se afectara con la generacion elementos de comercializacion y el consumo de
los empleados del producto del proyecto a nivel nacional.

Atmosférico — ruido: se generara en los estudios previos de consultoria en ambiente,
en el trasporte de los equipos y personal necesario, de bajo nivel; en la mudanza y
ubicacién del montaje de la empresa, ademas cuando se requiera el mantenimiento
en las locaciones de la empresa.

Flora y fauna: se prevé que habra afectacién por ruido con la instalacién hecha debido
al montaje de la empresa y en estudios previos de consultoria en ambiente, ademas
de los elementos generados por comercializacidon; sin embargo, esto es a pequefa es-
cala. En las actividades posteriores al proyecto, la flora y la fauna seran beneficiadas,
aunque en muy poca proporcion, por la forma de energia usada aunque en el mante-
nimiento se puede afectar por las razones anteriormente descritas.

Paisaje: se cambiard cuando se ubique la empresa (en sentido positivo ya que cambia
el estilo del sector de La Porciuncula, utilizando elementos necesarios que generen
una mejor imagen del piso desalojado). También, se alterard en aquellos sitios en los
que se instalen los elementos de comercializacidn.

Comunidad y actividad econdmica: en todas las fases del proyecto habra un efecto
positivo en la generaciéon de empleo debido a la demanda trabajo. Este mismo efecto
estard en la servidumbre y alquiler de predios; ademas de lo demandado por comer-
cializacion en el montaje de la empresa y en la operacidn del producto del proyecto.
Sin embargo, se prevé incomodidad a la comunidad cuando se esté en el montaje de
la empresa y los posibles cambios y mantenimientos que se requieran.

Salud y seguridad humana: pueden darse accidentes de trabajo en el montaje de la
empresa, en los estudios previos en ambiente, en la comercializacion de las consulto-
rias.

Institucional: la imagen de la empresa se beneficiarda desde el momento mismo del
montaje de la empresa y cuando se estén comercializando con los usuarios finales. Sin
embargo, la imagen puede afectarse debido a las incomodidades que puede generar
en el montaje o mantenimientos requeridos de la empresa, en los estudios previos en
ambiente y en la instalacion de elementos de comercializacidn.

De acuerdo a lo anterior, los impactos ambientales generados por las actividades prelimi-
nares, ejecucion y operacién del proyecto son minimos; sin embargo, se debe tener en
cuenta una estrategia para minimizar los impactos en el montaje de la empresa vy, asi, op-

timizar el consumo de los servicios publicos. Adicionalmente, tener un mayor seguimiento

de los elementos de comercializacidon generados para mitigar el impacto generado.
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332

Plan de Manejo Ambiental: acciones y recursos.

Una vez determinado los impactos del proyecto, se definen las siguientes normas para las
actividades preliminares, ejecucidn y operacion del proyecto:

333

Se pretende llegar a que todo el material de comercializacién provenga de fuentes
reciclables, esto con el fin de aprovechar algunos recursos, evitando el desperdicio
y aumentar la contaminaciéon ambiental.

Reutilizacidn de papel impreso y envio de los desechos de papel a los puntos de re-
coleccion.

Se buscara personal capacitado mas cercano a las zonas donde sean contratados
los servicios de consultoria, esto con el fin de evitar contaminacién causado por el
trasporte y asi aumentar la actividad econdmica.

Se realizara capacitacioén al personal contratado para que pueda operar los equipos
ambientales y se genere conciencia con el medio ambiente.

Otros analisis aplicables.

3.3.3.1 Zonas de radiacion solar en Colombia

Colombia, por su posicidn geografica, es uno de los paises mas privilegiados ya que cuenta
con uno de los niveles de radiacion solar mas altos en el mundo. Con lo anterior, se evi-
dencia que este recurso es una herramienta para solucionar abastecimiento de energia.

La UPME que pertenece al MINMINAS vy el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales (IDEAM) realizaron un estudio en el 2005 un Atlas de radiacion en Colombia,
el cual consta de 13 mapas, que relacionan los doce meses del afio y uno multianual, y se
evidencia la radiacidn solar para el aprovechamiento de la energia solar.

La llustracion 29 hace referencia a la radiacion solar promedio en Colombia. Las zonas con
mayor radiacidn solar se observan en la llustracién 30.
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llustracion 29. Radiacion solar en Colombia — Promedio Multianual.
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llustracion 30. Regiones con mayor disponibilidad de energia solar.
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Fuente: Los Autores basado en UPME (2005)

3.3.3.2 Zonas de mds vientos en Colombia

La UPME y el IDEAM desarrollaron en 2006 el Atlas de Viento y Energia Edlica en Colom-
bia, el cual consta de trece mapas, que hacen relacién a los meses del afio y uno multi-
anual. En la llustracién 31 se muestran los 16 sitios puntuales donde la velocidad del vien-
to es deseable para la generacidn de energia edlica.

La llustracién 32 muestra los sitios en los cuales hay mayor potencial de generacién de
energia edlica.

En la operacidn del producto del proyecto, se identificara el tipo de energia renovable a
utilizar para el almacenamiento de energia.
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llustracion 31. Localizacion de lugares con mayor potencial de generacion de energia edlica — Promedio Multianual.
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llustracion 32. Localizacion de lugares con mayor potencial de generacion de energia edlica.
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3.3.3.3 Medidores

Dependiendo del tipo de energia renovable se tienen diferentes medidores. La precisidon
depende de los sensores en cada equipo.

3.3.3.3.1 Medidores de radiacién solar

Para la medicidn de radiacidn solar existen 3 instrumentos basicos:

e Pirhelidmetro: instrumento para medir de la radiacién solar directa a incidencia nor-
mal.

e Pirémetro: instrumento para medir la radiacién solar emanada desde un hemisferio.
Se utiliza para mediciones de radiacidn global y celeste con una pantalla circular.

e Pirradidmetro: instrumento para medir el flujo neto de la radiacion total solary te-
rrestre, por medio de una superficie horizontal.

3.3.3.3.2 Medidores de viento

Para la medicidon de la velocidad del viento se tienen los anemdmetros que son herra-
mientas para medir la velocidad del viento. Es similar a un molino que mide la velocidad
del viento de acuerdo al nimero de revoluciones generadas cuando el viento golpea sus
tres aspas.
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3.3.4 Costos

Con la implantacién del Plan de Manejo Ambiental, se asume se obtendra un ahorro en
costos de papeleria, servicios publicos y transporte; sin embargo, el utilizar suministros
reciclables para los elementos de comercializacién puede generar unos costos adicionales
al igual que las capacitaciones al personal contratado.

La Tabla 32 presenta los costos generados hacia el proyecto. Los beneficios asociados al
proyecto se relacionan con el ahorro producto del proceso de reciclaje implementado en
la organizacion; adicionalmente, los beneficios se relacionan con beneficios econdmicos
(precios) que no se abarcan en el ejercicio de este informe.

Tabla 32. Costos financieros ambientales del proyecto.

CAPACITACIONES

Descripcién Afo 0 (S) | Afio1(S) | Afo 2 ($) | Afio 3 (S) | Afo 4 (S) | Ao 5 (S) | Afio 6 (S)

Mejores practicas

ambientales
Herramientas de -| 2.000.000 | 2.100.000| 2.184.000 | 2.249.520 | 2.317.006 | 2.386.516
medicion

Total -| 3.800.000 3.990.000| 4.149.600 | 4.274.088 | 4.402.311 | 4.534.380

Fuente: Los Autores.

3.3.5 Hallazgos, Conclusiones y Recomendaciones

A continuacidn se presentan los hallazgos del tercer estudio de formulacidn.

La localidad de Chapinero por ser una zona comercial y cultural tan amplia, tiene altos
indices de contaminacion auditiva, visual y atmosférica, atribuida de una u otra forma
al urbanismo, al sector comercial y al sistema de movilidad.

Para la medicién de estas energias renovables se encuentran equipos de baja gama en
Colombia, y conlleva a realizar el importe de estas herramientas.

La UPZ de Chicd Lago, ubicada en la localidad de Chapinero, ha conservado su estruc-
tura econdmica-social ya que es una de las localidades mds importantes para Bogota
en tema de empleo y crecimiento econémico.

El barrio la Porciuncula es un lugar central que tiene a su alrededor diferentes activi-
dades econémicas, que no es tan costoso (respecto a otras zonas en la ciudad) y es un
buen lugar para la ubicacién de este proyecto, ya que es un sitio estratégico para ge-
nerar negociaciones con los vecino del sector.

Las conclusiones se listan a continuacion

En las actividades preliminares, ejecucion y operacién del proyecto, los principales
impactos ambientales son generacion de basuras, papel, transporte y Contaminacién
térmica (Luces y equipos de computo.

Para la ejecucién de este proyecto, el impacto ambiental generado es minimo, la con-
taminacion en el aire es baja, e igualmente para el agua y el suelo.
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e Los estudios del UPME y el IDEAM permiten determinan qué tipo de energia utilizar
9dependiendo de las zonas donde sean requeridos los estudios de consultoria.

Por ultimo, las recomendaciones son:

e Es recomendable buscar las estrategias mas adecuadas para concientizar del impacto
ambiental tanto al personal contratados como a los clientes potenciales de este pro-
yecto.

e Tener en cuenta que un analisis ambiental no solo tiene como base nimeros y esta-
disticas, es necesario visitar el sitio de montaje de la empresa y validar que necesida-
des y fallas existen alrededor de este.

e Se recomienda realizar una busqueda mdas exhaustiva para la busqueda de proveedo-
res de equipos de medicién profesionales para la medicién de radiacién solar y velo-
cidad de viento.

e Es necesario realizar un control al cumplimiento de las capacitaciones para concienti-
zar del impacto ambiental.

e Realizar un andlisis econdmico para la cuantificacion de los beneficios sociales asi co-
mo el ahorro en costos producto del reciclaje.

3.4 Estudios Administrativos

Los estudios administrativos ayudan a definir el marco estructural organizacional en don-
de el producto del proyecto se desenvuelve, consolidando aspectos esenciales que acom-
pafan al proyecto y desarrollo de la operacién, que define a quienes directamente hacen
parte de la organizacion y su relacion tanto con involucrados internos como externos que
contribuye a la realizacion del plan estratégico y su mejora continua. Estos Estudios conso-
lida bajo qué politicas se desarrolla el producto del proyecto, quiénes se necesitan y sus
costos.

3.4.1 Plan estratégico

A continuacién se desarrolla el plan estratégico para creacién y desarrollo de la organiza-
cion, como base para el funcionamiento de la empresa.

3.4.1.1 Mision

Realizar servicios de consultoria en soluciones eficientes y econdmicas para generacién de
energia en empresas industriales a partir de fuentes de energia renovable.

3.4.1.2 Vision

Para el afio 2022, la organizacidn sera reconocida a nivel nacional en el sector de consulto-
ria para la generacion de energia a través de fuentes renovables, para diferentes indus-
trias, caracterizada por su innovacién, respaldo al cliente, preservacién y cuidado del me-
dio ambiente.
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3.4.1.3 Objetivos Estratégicos

Establecer alianzas con el sector educativo y empresas internacionales con el fin de
desarrollar soluciones innovadoras y rentables para los diferentes procesos requeri-
dos de la industria nacional referentes a las necesidades energéticas.

Establecer procesos que permitan optimizar el uso de los recursos materiales y hu-
manos en la generacion de alternativas para la obtencion de energia de empresas in-
dustriales.

Garantizar los estdndares técnicos y de calidad para la materializacidn de los resulta-
dos en la consultoria.

Mantener comunicacion permanente, efectiva y oportuna con los clientes para brin-
dar informacién en torno a procesos productivos, expectativas y resultados.

Ejecutar una estrategia de marketing y publicidad que le permita a los productos y
servicios de la compaiiia llegar a distintos mercados, darse a conocer constantemente
dentro de diversos sectores de la sociedad con el fin de ampliar la cobertura en ven-
tas.

3.4.1.4 Valores

Innovacion, estar en vanguardia con las tecnologias para generar mejores resultados
en la consultoria.

Compromiso, hacia los clientes, con alta grado de calidad en los diferentes procesos
de la consultoria, ademas hacia la organizacién para la realizacién de los objetivos
propuestos y un buen ambiente laboral, que contribuye al desarrollo personal.
Atencion al cliente, comunicacidon efectiva y oportuna con éstos, para generar resul-
tados eficientes y eficaces.

Responsabilidad, con el medio ambiente y las diferentes empresas para el desarrollo
sostenible del pais.

Honestidad, garantizando cumplimiento de requerimientos de los clientes asi como
mejora continua de la organizacién y promocidén de bienestar de quienes trabajan en
ella.

3.4.2 Estructura organizacional

3.4.2.1 Ejecucion

La ejecucion del proyecto (Trabajo de grado) tiene una estructura jerarquica, cada miem-
bro del equipo de trabajo reporta al gerente y al Director. La llustraciéon 33 muestra esta

estructura.
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llustracion 33. Estructura — ejecucion

Ing. Juan Carlos Eslava Anzola
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de grado de grado de grado

Fuente: Los Autores.

3.4.2.2 Operacion

La operacién del producto del proyecto se encuentra estructurada de manera jerdrquica,
cada equipo de trabajo tiene un lider que apoya a la gerencia general que a su vez reporta
a la junta directiva, esto se muestra en la llustracion 34. Esto debido al control y decision
gue se encuentra en la parte superior de la jerarquia, cuyas decisiones son analizadas,
discutidas y desarrolladas dada la experiencia y formacidn de cada socio, ademds de razo-
nes inversionistas en las cuales se busca la maximizacion de beneficios y por lo pequeiia
(en términos de personal) que es la organizacion en los primeros afios.

3.4.3 Constitucion de la organizacion

El producto de este proyecto esta clasificado comercialmente como sociedad por acciones
simplificadas creada con la Ley 1258 de 20085, estas empresas reemplazan las sociedades
unipersonales. Se caracterizan por tener minimo un socio, sin tener restricciones para la
cantidad mdaxima de socios, que responden de acuerdo a sus acciones; se constituye por
medio de un documento privado autenticado ante el Registro Mercantil si no requiere
escritura publica; de lo contrario, debe realizarse. Las decisiones se toman de acuerdo a
los votos de los accionistas que representan la mitad mas una del total. La revisoria fiscal
es voluntario si los activos no suman mds de 5.000 salarios minimos mensuales legales
vigentes (SMMLV) al finalizar el dltimo mes del afio previo o 3.000 SMMLYV en los ingresos.

Este tipo de sociedades se liquidan si finaliza la duracidn estipulada en los estatutos o por
alguna causal declaradas en éstos, si no se desarrollan el objeto social, voluntad de los

5> Ver Anexo E. Clasificacién sociedades comerciales para las demas clasificaciones
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accionistas, liquidacion judicial u orden de autoridad competente y por pérdidas que re-
duzcan el patrimonio neto en menos de la mitad del capital suscrito (Derecho Comercial,
2014). El capital de este tipo de sociedades se podra pagar en un maximo de dos afios pa-
ra cada accionista y las acciones son negociables hasta por 10 afios (que no pueden ser
negociadas en bolsas de valores ni en el Registro Nacional de Valores y emisores; Derecho
Comercial, 2014 y 2015).

llustracion 34. Estructura - operacion
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Departamento Departamento Departamento
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]
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e — = Servicios contratados por outsourcing
Fuente: Los Autores.

3.4.4 Requerimientos y disponibilidad de personal administrativo

Los requerimientos de personal técnico y administrativo se encuentran en la Tabla 33,
esto se encuentra sujeto a los proyectos a atender que se encuentran entre las Tabla 26 y
Tabla 29. La disponibilidad de este personal se establece de acuerdo a los requerimientos
y la cantidad de kW a desarrollar en consultoria (demanda a satisfacer), su adquisicion se
presenta en la Tabla 33; el trabajo semanal oscilara entre las 40 y las 48 horas establecidas
legalmente.
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Tabla 33. Requerimiento personal

Cargo Ao 0 | Afiol | Afio2 | Afio3 | Afio4 | Ao 5 | Afo 6
Directores 3 3 3 3 3 3 3
Gerente General 0 1 1 1 1 1 1
Consultor 0 2 2 2 3 3 3
Técnico — consultoria 0 4 4 4 6 6 6
Asesor comercial 0 1 1 2 2 3 3
Asistente administrativo 0 1 1 1 2 2 2
Técnico en sistemas 0 1 1 1 1 1 1

Fuente: Los Autores.
La Tabla 34 muestra los costos laborales para el primer afio por cada tipo de trabajador.

A continuacién se relaciona las actividades principales establecidas para cada departa-
mento.

- Departamento administrativo
Este departamento tendrd bajo su direccidn las actividades a continuacion descritas:

e Nobmina
e Bienestar laboral
e Facturacion
e (artera
También serd un departamento de apoyo que organiza la actividad de la empresa

- Departamento comercial
Este departamento tendra bajo su direccidn las actividades a continuacién descritas:

e Busqueda de clientes

e Analizar condiciones de mercado actuales y potenciales

e Preparar de ofertas

e Generar estrategias y planes de marketing para los productos y servicios

e Realizar estrategias de comercializacién

e Definir estrategia comunicacional

e Innovacion tecnoldgica
Teniendo en cuenta la naturaleza de estas actividades este departamento se caracterizara
por ser estratégico; es la razon de ser de la empresa.
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Tabla 34. Nomina primer afo por tipo de empleado

Salario Auxilio de trans- Dotacién Seguridad social ($) Aporte parafiscal ($)

mensual ($) porte ($) ($) Salud Pensién | Riesgos profesionales | Caja de compensacién
Gerente General 4.500.000 - - 382.500 | 540.000 23.490 180.000
Directores 3.500.000 - - 297.500 | 420.000 18.270 140.000
Consultor 3.400.000 - - 289.000 | 408.000 17.748 136.000
Técnico - consultoria 1.800.000 - - 153.000 | 216.000 9.396 72.000
Asesor comercial 1.800.000 - - 153.000 | 216.000 9.396 72.000
Asistente administrativo 1.300.000 83.139 800.000 110.500 | 156.000 6.786 52.000
Técnico sistemas 1.500.000 - - 127.500 | 180.000 7.830 60.000

Prestaciones sociales ($) Trabajador ($)

Cesantias | Intereses cesantias | Prima legal | Vacaciones | Salud | Pension Neto
Gerente General 4.500.000 540.000| 6.750.000| 2.250.000 |180.000 180.000 4.140.000
Directores 3.500.000 420.000| 5.250.000| 1.750.000]|140.000 140.000 3.220.000
Consultor 3.400.000 408.000| 5.100.000| 1.700.000|136.000 136.000 3.128.000
Técnico - consultoria 1.800.000 216.000| 2.700.000 900.000| 72.000 72.000 1.656.000
Asesor comercial 1.800.000 216.000| 2.700.000 900.000| 72.000 72.000 1.656.000
Asistente administrativo 1.300.000 156.000| 1.950.000 650.000| 52.000 52.000 1.279.139
Técnico sistemas 1.500.000 180.000| 2.250.000 750.000| 60.000 60.000 1.380.000

Total afio (S)

Trabajador | Empresa Total
Gerente General 49.680.000 |27.551.880 77.231.880
Directores 38.640.000 |21.429.240 60.069.240
Consultor 37.536.000 |20.816.976 58.352.976 Nota: los costos de salario, auxilio de transporte, salud y
Técnico - consultoria 19.872.000 |11.020.752 30.892.752 pensién (8%), riesgos profesionales, caja de compensa-
Asesor comercial 19.872.000 |11.020.752 30.892.752 cién y prestaciones sociales son gastos adminitrativos.
Asistente administrativo | 15.349.668 | 8.759.432 24.109.100 Salud'y pension del trabajdor corresponden al 4%.
Técnico sistemas 16.560.000 [9.183.960 25.743.960

Fuente: Los Autores.
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Tabla 35. Adquisicion de personal

Proceso de ad-
quisicion

Estrategia

Resultado

Reclutamiento

Se publicara en portales web la
Invitacidn a participar del Proceso
de Seleccidn y referidos.

Obtener un listado de aspiran-
tes opcionales para los perfiles
vacantes

Seleccion

Todo el personal tendra contrata-
cién directo por la empresa.

Tener un aspirante adecuado
para el perfil y seguridad para
su contratacion.

Contratacion

Todo el personal tendra contrata-
cion a término Indefinido a excep-
cion de los consultores y Asesor
comercial, los cuales se contrata-
ran con un contrato a término fijo
de un afio.

Formalizar la contratacion del
talento humano que cumpla
con los requisitos del perfil.

Induccidn

* Presentacion corporativa

* Presentacion formal con el equi-
po de trabajo

* Presentacion formal con el drea o
departamento

e Induccidn por el jefe directo

e Asignacion de responsabilidades
e Solicitud de carné, permisos,
usuarios, dotacion.

Brindar informacién general,
amplia y suficiente que
permita la ubicacion del em-
pleado y de su rol dentro de la
organizacién para fortalecer
su sentido de pertenenciay la
seguridad para realizar su tra-
bajo de manera auténoma.

Fuente: Los Autores.

- Departamento técnico
Algunas de las actividades a su cargo son:

e Administracion de proyectos

e Estudios técnicos de medicidn solar y edlica.

e Disefio de proyectos

e Innovacion tecnoldgica
Este también serd un departamento estratégico, ya que de él se ejecuta la actividad a la
que se dedica el producto del proyecto.

El Consejo Directivo estara conformado por los socios de la empresa; uno de ellos estara a
cargo del departamento técnico, otra persona del departamento comercial y la tercera de
ellas tendra bajo su responsabilidad el departamento administrativo; ellos planean y or-
ganizan los objetivos de la empresa y las condiciones de trabajo, respectivamente, inte-
gran los recursos a la empresa paulatinamente de acuerdo a las necesidades y crecimiento
de ésta, y a su vez controlan la empresa posterior al control del gerente. Estos serdn direc-
tores de departamento y uno de ellos (a excepcidon de quien estd a cargo de los departa-
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mentos de apoyo) sera el gerente general quién dirige y controla; seran profesionales
quienes conozcan el sector y tengan experiencia en el departamento a dirigir.

Los departamentos estratégicos, al finalizar el segundo afio de operacién, tendran dos o
cuatro personas para apoyar el éptimo desarrollo del ejercicio de cada departamento. Los
departamentos de apoyo tendran un asistente que desarrollard sus funciones de acuerdo
al departamento aunque ocasionalmente podrdn apoyarse para realizar las actividades de
uno u otro departamento. Las personas de apoyo del departamento técnico serdn técni-
cos o tecndlogos en ingenieria eléctrica, del departamento comercial técnicos o personas
sin estudios profesionales con experiencia en ventas (preferiblemente con conocimiento
del sector eléctrico), para el departamento de compras debera ser técnico o tecndlogo en
comercio exterior y analogo para el departamento administrativo o sin educacién superior
pero con experiencia en actividades relacionadas.

3.4.5 Requerimientos de obras fisicas, mobiliario, equipos y suministros

Los requerimientos de obras fisicas, mobiliario, equipos y suministros estdn sujetos a la
cantidad de personas adscritas a la operacion del producto del proyecto.

Para este proyecto se requiere una oficina, como se describe en el Estudio Técnico, con
espacio suficiente para las personas y muebles y equipos necesarios. Esta oficina serd
arrendada, la compra de una oficina representa un costo superior al arrendamiento por el
periodo de formulacién y evaluacidn del proyecto, ademas de mayor inversién inicial.

Las Tabla 37, Tabla 38 y Tabla 39 muestran los elementos requeridos de muebles y sumi-
nistros a lo largo del proyecto distribuidos por el personal y por departamento.

La Tabla 36 muestra las necesidades mobiliarias, de equipos y suministros en cantidades
durante el periodo del proyecto.

3.4.6 Costos

La Tabla 40 muestra los costos asociados a muebles, equipos y suministros planteados
para la operacidn del producto del proyecto. Los suministros de tarjetas de presentaciény
dotaciones se prevé que se pagan el afio anterior al requerimiento; estos rubros, particu-
larmente, son gastos trimestrales, los demds suministros son mensuales.

Los beneficios de este estudio estdn relacionados con la utilidad que representan cada
uno de ellos en el funcionamiento, no se encuentran beneficios financieros cuantificados.

La Tabla 41 muestra los costos de ndmina anuales del proyecto.
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Tabla 36. Muestra las necesidades mobiliarias

Afio 0 12|34 5 6
Puesto de trabajo directivo 4, 4| 4| 4 4 4 4
o |Puesto de trabajo sencillo 9/ 9| 9] 10| 10| 14| 14
LI’ Portapapeles 13| 13| 13| 14| 14| 18| 18
S | Mesas 1| 3| 3| 4| s| 6| 6
Z [sillas 4| 6| 6| 8] 10] 12] 12
Sofa 0 0 1 1 2 2 3
Computadores 6| 6| 6| 7 7 8 8
Computadores altas prestaciones 6| 6| 6| 6 6 9 9
8 | Teléfono fijo 10| 10| 10| 12| 12| 14| 14
-% Impresora 1 1 1 2 2 3 3
& Sistema ventilacién 1] 1] 1| 1 1 1 1
Equipo medicidon energia solar 1] 1| 1| 1 2 2 2
Equipo medicién energia edlica 1 1 1 1 2 2 2
Papeleria 017 1| 1| 2 2 3 3
w |Aseo 0.17 1 1 2| 15 15| 15
§ Servicios publicos 017 1| 1| 1| 15| 15| 1.5
€ |Celular 0| 5| 5| 7 7 9 9
§ Tarjetas presentacion 6 6 7 7 9 9 9
Dotacion: camisas de presentacion 7! 7| 8| 8 9 9 9
Dotacidn: elementos de proteccién personal (EPPs) 5/ 5| 7| 7| 10| 10| 10

Fuente: Los Autores.

3.4.7 Hallazgos, conclusiones y recomendaciones

A continuacidn, se presentan las conclusiones, recomendaciones y hallazgos de este capi-

tulo de formulacién del proyecto.

e Hallazgos

o Los productos para mediciones de radiacion solar y velocidad del viento estan dis-
ponibles en el pais a partir de comercializacion, no hay fabricantes nacionales.

e Conclusiones

o Los requerimientos mobiliarios son estandar y se ajustan a la cantidad de personas

en cada periodo del proyecto.

o Los costos laborales de la empresa corresponde alrededor del 55% los costos netos
del trabajador, es decir, por cada trabajador se paga 1,5 veces (mas bajo el salario,
menor de dos salarios minimos mensuales legales vigentes, es mas alta la relacion).

e Recomendaciones

o Determinar el costo de financiamiento de adquisicidn de oficinas por medio de ins-

tituciones financieras.
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Tabla 37. Requerimientos mobiliarios, equipos y suministros, afos 0, 1y 2

Equipo de Puesto , Tarjetas Dotacién:
. . Puesto de Telé- R Dota-
Equipo de computo Celu- . de traba- Portapape- de pre- Camisa de L.
Departamento Persona trabajo . . fono cion:
computo | altas presta- lar . . jo senci- .. les senta- presenta- ,
. directivo fijo L. . EPP's
ciones llo cion cion
Gerencia Gerente General 1 1 1 1 1 1 1 1
Director comercial 1 1 1 1 1 1 1
Departamento | Asesor comercial 1 1 1 1 1 1 1 1
comercial Asesor comercial 2
Asesor comercial 3
Director Técnico 1 1 1 1 1 1 1 1
(consultor 1)
Consultor 2 1 1 1 1 1 1 1
Consultor 3
Departamento Técnico 1 1 1 1 1 1
técnico Técnico 2 1 1 1 1
Técnico 3 1 1 1
Técnico 4 1 1 1
Técnico 5
Técnico 6
Di e
.|rector administra 1 1 1 1 1 1 1
tivo
Asistente administra-
Departamento | 4 1 1 1 1 1
administrativo Contador (outsor-
. 1 1 1
cing)
Técnico en sistemas 1 1 1 1
Total 6 6 5 4 9 10 13 6 7 5

Fuente: Los Autores.
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Tabla 38. Requerimientos mobiliarios, equipos y suministros, afios 3 y 4

Equipo de Puesto , Tarjetas Dotacidn:
. " Puesto de Telé- R Dota-
Equipo de computo Celu- . de traba- Portapape- de pre- Camisa de L.
Departamento Persona trabajo . . fono cion:
computo | altas presta- lar . . jo senci- .. les senta- presenta- ,
. directivo fijo L. .. EPP's
ciones llo cién cién
Gerencia Gerente General 1 1 1 1 1 1 1 1
Director comercial 1 1 1 1 1 1 1
Departamento | Asesor comercial 1 1 1 1 1 1 1 1
comercial Asesor comercial 2 1 1 1 1 1 1 1
Asesor comercial 3
Director Técnico 1 1 1 1 1 1 1 1
(consultor 1)
Consultor 2 1 1 1 1 1 1 1 1
Consultor 3
Departamento Técnico 1 1 1 1 1 1
técnico Técnico 2 1 1 1 1
Técnico 3 1 1 1 1 1
Técnico 4 1 1 1 1
Técnico 5
Técnico 6
plrector administra- 1 1 1 1 1 1 1
tivo
Asistente administra-
Departamento | ;o 1 1 1 1 1
administrativo Contador (outsor-
. 1 1 1
cing)
Técnico en sistemas 1 1 1 1
Total 7 6 7 4 10 12 14 7 8 7

Fuente: Los Autores.
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Tabla 39. Requerimientos mobiliarios, equipos

y suministros, afios 5y 6

Equipo Equipo de Puesto , Tarjetas Dotacidn:
. Puesto de Telé- R Dota-
Departa- de coOmputo Ce- . de traba- Portapape- de pre- Camisa de L.
Persona . trabajo . . fono cion:
mento compu altas prestacio- | lular L jo senci- .. les senta- presenta- ,
directivo fijo L. . EPP's
to nes llo cion cion
Gerencia Gerente General 1 1 1 1 1 1 1 1
Director comercial 1 1 1 1 1 1 1
Departa- Asesor comercial 1 1 1 1 1 1 1 1
mento co- :
mercial Asesor comercial 2 1 1 1 1 1 1 1
Asesor comercial 3 1 1 1 1 1 1 1
Director Técnico (consul- 1 1 1 1 1 1 1 1
tor 1)
Consultor 2 1 1 1 1 1 1 1 1
Consultor 3 1 1 1 1 1 1 1
Departa- | Técnico 1 1 1 1 1 1
mento tec- | tacnico 2 1 1 1 1
nico —
Técnico 3 1 1 1 1 1
Técnico 4 1 1 1 1
Técnico 5 1 1 1 1 1
Técnico 6 1 1 1 1
Director administrativo 1 1 1 1 1 1 1
Departa- Asistente administrativo 1 1 1 1 1
mento ad- p -
ministrativo Contador (outsorcing) 1 1 1
Técnico en sistemas 1 1 1 1
Total 8 9 9 4 14 14 18 9 10 10

Fuente: Los Autores.
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Tabla 40. Costos administrativos

Elemento Ao 0 ($) Afio 1 (S) Aiio 2 (S) Afio 3 ($) Afio 4 ($) Afio 5 (9) Aiio 6 (5)

Arriendo 4.000.000 | 24.000.000 | 25.680.000 | 26.964.000 | 28.042.560 | 28.883.837 | 29.750.352

Puesto de trabajo directivo 6.000.000 - - - - - -
Puesto de trabajo sencillo 9.000.000 - 1.123.500 - 4.813.973 - -
Portapapeles 390.000 - 33.705 - 144.419 - -
Mesas 50.000 - 56.175 58.422 60.175 - -
Sillas 160.000 - 89.880 93.475 96.279 - -
Sofa - 160.500 - 175.266 - 185.940 -
Computadores 7.800.000 - 1.460.550 - 1.564.541 - -
Computadores altas prestaciones 12.000.000 - - - 7.220.959 - -
Teléfono fijo 500.000 - 525.000 - 562.380 - -
Impresora 250.000 - 262.500 - 281.190 - -
Sistema ventilacion 2.500.000 - - - - - -
Equipo medicidon energia solar 10.800.000 - -1 12.619.152 - - -
Equipo medicidon energia edlica 8.550.000 - - 9.990.162 - - -
Papeleria 48.611 3.000.000 3.150.000 6.552.000 6.748.560 | 10.426.525 | 10.426.525

Aseo 4.167 1.800.000 1.890.000 3.931.200 3.036.852 3.127.958 3.127.958
Servicios publicos 1.750.000 9.000.000 9.450.000 9.828.000 | 15.184.260 | 15.639.788 | 15.639.788

Celular - 4.800.000 5.040.000 7.338.240 7.558.387 | 10.009.464 | 10.009.464

Tarjetas presentacion 540.000 577.800 707.805 736.117 974.829 1.004.074 -
Dotacion: camisas de presentacion 5.040.000 5.392.800 6.471.360 6.730.214 7.798.636 8.032.595 -
Dotacién: EPPs 3.000.000 3.210.000 4.718.700 4.907.448 7.220.959 7.437.588 -
Total 72.382.778 | 51.941.100 | 60.659.175 | 89.923.697 | 91.308.960 | 84.747.769 | 68.954.087

Fuente: Los Autores.
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Tabla 41. Némina anual

Cargo Aiio 0 (5) Afio 1 (S) Afio 2 ($) Aiio 3 (9) Afio 4 (S) Afio 5 (9)
Gerente General 77.231.880| 82.638.112| 87.596.398| 91.976.218 | 96.575.029|101.403.781
Directores 180.207.720|192.822.260 | 204.391.596 | 214.611.176 | 225.341.735 | 236.608.821
Consultor 116.705.952 | 124.875.369| 132.367.891 | 208.479.428 | 218.903.399 | 229.848.569
Técnico - consultoria 123.571.008 | 129.749.558 | 134.939.541 | 208.481.590 | 214.736.038 | 221.178.119
Asesor comercial 30.892.752| 32.437.390| 67.469.770| 69.493.863|107.368.019|110.589.060
Asistente administrativo| 24.109.100| 25.314.555| 26.327.137| 54.233.903| 55.860.920| 57.536.747
Técnico sistemas 25.743.960| 27.031.158| 28.112.404| 28.955.776| 29.824.450| 30.719.183
Total 578.462.372 | 614.868.402 | 681.204.738 | 876.231.955 | 948.609.590 | 987.884.281

Fuente: Los Autores.
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3.5 Estudios de Costos y Beneficios, Presupuestos, Inversion y Financiamiento

En este capitulo de la formulacién del proyecto, se consolidan los beneficios y costos y
gastos asociados, a partir de los presupuestos de inversidn, costos y beneficios de los de-
mas estudios de formulacién, se presentan los flujos de caja del inversionista y del proyec-
to y el flujo del proyecto financiado. Ademas, se presentan los balances de pérdidas y ga-
nancias y el balance general.

Con los resultados de estos estudios se aporta informacidn para la evaluacion financiera
del proyecto, que se presenta en el capitulo siguiente.

La operacién del producto del proyecto estd planeada para un periodo de seis afios y asi
las proyecciones utilizadas. Estos afos se consideran suficientes para evaluar el proyecto
en su etapa inicial y que al finalizar el periodo se podria evaluar el proyecto sobre cémo
funciond y replantear nuevos supuestos y mejores estimaciones de acuerdo a la experien-
cia obtenida.

3.5.1 Supuestos bésicos utilizados

Este estudio se desarrolla bajo el siguiente conjunto de supuestos (ya que se consolidan
los ingresos y egresos del proyecto), ademas de los expuestos en los estudios previos que
conforman este capitulo y dan base para realizar evaluacién financiera, andlisis de sensibi-
lidad en variables clave, alimentadas con incertidumbre y riesgo, que rodean el proyecto
de inversién en general:

e El precio de consultoria por kilovatio para reemplazo de energia convencional por so-
lar y edlica se ajustara por inflacidon. No se tendra en cuenta factores como regulacion
de precios, aumento de competencia, reduccidn de costos, etc., que afecte el precio
estimado.

e El precio no tiene diferenciaciones respecto al area en donde se realiza la consultoria.

e Laventa de servicios de consultoria no se contempla a crédito.

e El costo de consultoria se mantiene en 35% del valor total de un proyecto, de acuerdo
a lo planteado en el Estudios de Mercado.

e La participacién de consumo de energia (equivalente a las necesidades de capacidad
almacenada) del sector industrial en el total de demanda no sera inferior a la proyec-
tada.

e Se cumple la venta de la cantidad estimada de kW ofrecidos por el proyecto desde el
primer afio de operacion.

e La Tabla 42 presenta la inflacidn durante el periodo de evaluacién del proyecto, que
afectara todos los precios y costos (la tendencia inflacionaria es de 3%, de acuerdo a
metas establecidas por el Banco de la Republica; Junta Directiva, 2015). Para los sala-
rios del gerente, directores y consultores el ajuste anual sera 2% adicional a la infla-
cion supuesta.
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¢ No hay modificaciones en costos laborales.

e Los costos de tarjeta de presentacidn son cuatrimestrales al igual que los de dotacién
de camisa de presentacion personal. La dotacién de EPP es cada dos afios.

e Las tasas de interés permaneceran constantes (relacionado con inflacién y tasas de
crédito).

e Lastasas de interés y la tasa de descuento (utilizada en la Evaluacién Financiera) no se
modifican en el horizonte del proyecto.

e El método de depreciacion es linea recta. La Tabla 43 presenta el valor de salvamento
y la vida util de los diferentes equipos que conforman la inversién.

®* Impuesto renta 34%.

e Las licencias de Microsoft estdn dentro del valor de los equipos.

e Lalicencia de software se renuevan cada afio.

e Los computadores que se compran en el aiio 0 no se reemplazaran después de su de-
preciacion, es decir, no se cambiaran en el aiio 6.

e Latasa deinterés para el préstamo bancario se mantiene constante en el periodo de
evaluacion.

Tabla 42. Inflacion supuesta

% Ano 1| Ano 2| Ao 3 | Ao 4 | Aho 5| Ao 6
Inflacion 7 5 4 3 3 3

Tabla 43. Caracteristicas para depreciacion en linea recta

Elemento Valor salvamento (%) | Vida util (afios)
Puesto de trabajo directivo 20 10
Puesto de trabajo sencillo 20 10
Portapapeles 0 10
Estanteria liviana 5 10
Gabinetes 5 10
Mesa de juntas 10 10
Sillas para mesas de juntas 10 10
Tableros acrilicos y accesorios 5 10
Computadores 5 5
Computadores altas prestaciones 5 5
Teléfono fijo 5 5
Teléfono tipo teleconferencia 5 5
Impresora personal 5 5
Impresora / fotocopiadora / escaner industrial 5 5
TV 50" para Sala de juntas 5 10
Reloj 0 10
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Equipo medicion energia solar 25 10
Equipo medicion energia edlica 25 10
Mesas 5 10
Sillas 5 10
Sofa 5 10
Elementos decorativos 0 10
Elementos de cocina para onces 0 10
Elementos para baifo 0 10
Sistema ventilacion 10 10

3.5.2 Costos

La Tabla 44 presenta los costos que el proyecto incurre durante el periodo de formulacién,
asi como su clasificacion. Los costos se totalizan y su valor se traslada a los flujos de caja
siguientes, asi como el estado de pérdidas y ganancias. En el cuarto afio se estima la con-
tratacién de un nuevo consultor y los técnicos que lo apoyan, asi como un asesor comer-
cial para atender la cantidad de kW que la organizacién pretende atender; con ello, los
costos de ndmina de este afio aumentan.

A continuacion se relaciona las siglas que identifica cada costo de esta tabla.

— Costo de ventas: CV
— Costo administrativo: CA
— Costo de produccién: CP

3.5.3 Inversiones

Las inversiones de este proyecto son netamente financieras; no contempla inversiones en
inmuebles, muebles o equipos, ni tampoco tiempo para trabajo, es decir, los inversionistas
entregan al proyecto dinero para las posteriores necesidades de bienes muebles, inmue-
bles y equipos.

La Tabla 45 muestra estas inversiones en equipo de oficina, de computacidén y comunica-
cion asi como los equipos requeridos para el funcionamiento de la empresa; se realizan en
diferentes periodos de acuerdo a las necesidades de personal que a su vez estan en fun-
cion de los kilovatios de capacidad en energia solar y edlica que se pretenden reemplazar
formulados con proyecciones. En el afilo 6 no se contemplan inversiones de ningun tipo.
Similarmente que los costos, para el afio cuatro se aumentan debido a las necesidades de
personal para soportar la cantidad de kW que la organizacién pretende asesorar en em-
presas industriales.
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Tabla 44. Costos del proyecto

Descripcion Afio0($) | Afo1($) | ARo2($) | Ao3($) | Aio4($) | ARo5($) Afio 6 ($) | et
dip"Ob’em Publicitario llumina- - .| 7.320.000 - 7.841.184 - 8.318.712 | cV
o | POP, Point of Purchase -|  8.000.000| 10.000.000| 12.500.000 15.625.000 19.531.250 | 24.414.063 |CV
'g Disefio y Programacion de Sitio
O | web inteligente (automatizado) 3.000.000 - - - - - -l cv
§ con BackEnd (avanzado)
0, Ml e o T o] saemo - - e
ATL, Above the line - - - - 1.245.000 1.282.350 -lev
Celular (servicio) -l 4200000 4.410.000|  6.420.960 6.613.589 8.758.281 8.758.281 | CV
Celular (equipo) 2.000.000 - 898.800 - 962.795 - -lcv
g | Tarjetas presentacién 630.000 674.100 825.773 858.803 1.137.301 1.171.420 -lev
:§ cDiztnaCién:camisas de presenta- 4.140.000|  4.429.800|  4.651.290|  5.643.565 5.812.872 7.697.904 -lev
F | Dotacion: EPPs 1.330.000 -l 3.86.212 - 3.201.292 - -|cp
t;cr?:?ﬁg&é‘;{tware de consul- 1.498.000| 1.572.900|  1.635.816|  1.684.890 1.735.437 1.735.437 -lca
5y Mejores practicas ambientales - 1.800.000 1.890.000 1.965.600 2.024.568 2.085.305 2.147.864 | CA
£° [ Herramientas de medicién - 2.000.000|  2.100.000|  2.184.000 2.249.520 2.317.006 2.386.516 | CP
Papeleria 29.167|  1.800.000|  1.890.000|  2.948.400 3.036.852 4.170.610 4.170.610 | CA
g | Aseo 3.611|  1.560.000|  1.638.000|  2.555.280 2.631.938 2.710.897 2.710.897 | CA
2 | Arriendo 6.400.000 | 38.400.000| 41.088.000| 43.142.400 44.868.096 46.214.139 47.600.563 | CA
2 | Gerente General - 77.231.880| 82.638.112| 87.596.398 91.976.218 96.575.029 101.403.781 | CA
:g Directores -| 180.207.720| 192.822.260| 204.391.596| 214.611.176|  225.341.735 236.608.821 | CA
E | consultor -| 116.705.952 | 124.875.369 | 132.367.891| 208.479.428 |  218.903.399 229.848.569 | CA
< | Técnico - consultoria -| 116.705.952 | 122.541.250 | 127.442.900| 196.899.280 |  202.806.258 208.890.446 | CA
Asesor comercial - 30.892.752| 32.437.390| 67.469.770 69.493.863|  107.368.019 110.589.060 | CA

115




Asistente administrativo - 24.109.100 25.314.555 26.327.137 54.233.903 55.860.920 57.536.747 | CA
Técnico sistemas - 25.825.364 27.116.632 28.201.297 29.047.336 29.918.757 30.816.319 [CA
Servicio outsourcing - Contador - 14.400.000 15.120.000 15.724.800 16.196.544 16.682.440 17.182.914 | CA
Solicitud de PRE-RUT - - - - - - -|CA
Auten.tlcaaon-de estatutos en 10.350 i i i i i lea
notaria (3 socios)
Impuesto de registro en camara
de comercio (0.07% del capital 23.100 - - - - - - | CA
suscrito)
Derechos de inscripcidon 32.000 - - - - - - | CA
Matricula, Primer afio - - - - - - -| CA
Formularlg de registro unico 4.000 i i i i i lea
empresarial
Apertura de cuenta bancaria - - - - - - -| CA
Tramites ante la DIAN - - - - - - -|CA
Dos certlflca.c!os de existencia y 8.600 i i i i i lea
representacion legal
InscrlpC|.on .de los libros de actas 10.300 i i i i i lea
y de accionistas
Total 19.119.128 | 650.515.520 | 707.919.458 | 772.701.689 | 979.923.192| 1.051.131.155| 1.093.384.162
Tabla 45. Inversiones del proyecto
Descripcién Afo 0 (S) |Afo1(S)| Ao 2 (S) | Ao 3 (S) | Afio 4 (S) |Afo5 (S)
é }'; llustracion Corporativa 900.000 - - - - -
" Puesto de trabajo directivo 1.800.000 - - - - -
§ Puesto de trabajo sencillo 2.115.000 - 264.023 - 1.131.284 -
c
ﬁ Portapapeles 275.000 - 28.088 - - -
Estanteria liviana 280.000 - - - - -
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Gabinetes 40.000 - - - - -
Mesa de juntas 330.000 - - - - -
Sillas para mesas de juntas 320.000 - - 93.475 - -
Tableros acrilicos y accesorios 50.000 - - 58.422 - -
Computadores 10.200.000 -1 1.909.950 - 2.045.938 -
Computadores altas prestaciones 14.400.000 - - - 8.665.151 -
Teléfono fijo 350.000 - 112.350 - 180.524 -
Teléfono tipo teleconferencia 170.000 - 190.995 - - -
Impresora personal - - 262.500 - 281.190 -
Impresora / fotocopiadora / escaner industrial 670.000 - - - - -

TV 50" para Sala de juntas 2.000.000 - - - - -
Reloj 40.000 - - - - -
Equipo medicién energia solar 3.383.000 - -| 3.952.833 - -
Equipo medicion energia edlica 1.094.000 - -| 1.278.273 - -
Mesas 50.000 - - - 60.175 -

9 |Sillas 160.000 - 89.880 - 96.279 -
‘é’ Sofa -| 160.500 - - 180.524 | 185.940
g Elementos decorativos 300.000 - - - - -
€ | Elementos de cocina para onces 480.000 - - - - -
-<° Elementos para bafio 480.000 - - - - -
Sistema ventilacion 2.500.000 - - - - -
Total 42.387.000| 160.500|2.857.785|5.383.003 | 12.641.065 | 185.940
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3.5.4 Presupuesto

El flujo de caja puro del proyecto (flujo para el inversionista, cuando no requiere de finan-
ciacidon) se presenta en la Tabla 46. La depreciacidon calculada se presenta en la Tabla 47,
gue corresponde a rubros de inversion. Los ingresos del proyecto estan en funcidn exclu-
siva del objeto operacional; no se prevé la venta de bienes de la empresa; asi, una variable
fundamental en el desarrollo esperado del proyecto son los ingresos del producto del pro-
yecto por los servicios de consultoria (precios y cantidades). Los costos estan totalizados y
corresponden a los sefialados en la Tabla 44.

3.5.5 Financiamiento

Las fuentes de financiamiento del proyecto son los socios del producto del proyecto (tres)
y una entidad financiera. Segun la Superintendencia Financiera, la tasa bancaria corriente
de microcrédito, crédito apropiado para el proyecto y la cantidad de recursos demandan-
tes, entre el 12 de octubre de 2015 y el 30 de septiembre de 2016 es 35,42% en promedio.
El microcrédito son créditos otorgados a microempresas, cuyos desembolsos no superan
los veinticinco SMMLV. Las microempresas son personas naturales o juridicas que realizan
una actividad econdmica activos totales inferiores a 501 SMMLV.

La inversion inicial y los costos iniciales estan alrededor de $61.000.000. Asi, se contrata
un crédito por $30.000.000, el restante son aportes de los socios que se distribuyen como
se muestra en la Tabla 48 y a su vez presenta el costo de capital por cada socio. El crédito
es a un plazo de cinco afios (tiempo suficiente en el que se puede pagar) con una cuota de
capital fijo mas intereses, que genera menor costo, con un abono en el tercer afio ya que
los periodos anteriores hay ganancias y el siguiente necesita ser financiado pero que pue-
de ser cubierto con los beneficios previos.

Los aportes de los socios pueden darse en dos afios, de acuerdo a los Estudios Administra-
tivos por el tipo de sociedad seleccionada; sin embargo, dada las necesidades de finan-
ciamiento, deben hacerse en el primer periodo, ya que se observa que ninguna entidad
financiera provee el valor inicial total para el funcionamiento del proyecto. La Tabla 49
presenta la amortizacion del crédito contratado.

3.5.6 Estados financieros

En esta seccidn se estiman los estados financieros de Pérdidas y Ganancias (P&G), Balance
General (afio 0) y Flujo de caja financiado.

El P&G tiene en cuenta los costos de financiacidn requeridos para el funcionamiento de la
empresa; éste se presenta en la Tabla 50. El Balance General del primer periodo del pro-
yecto esta en la Tabla 51. El flujo de caja financiado se relaciona en la Tabla 52, el afio 4 de
operacion del producto del proyecto resulta negativo dado los gastos anticipados y los
equipos de oficina, computacién y comunicacion para los nuevos empleados (consultor y
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técnicos) requeridos en el afio 5, para que garantice la atencion del volumen a atender
proyectado.

3.5.7 Hallazgos, conclusiones y recomendaciones

De esta ultima seccién del capitulo de Formulacién se encuentra que:

e El microcrédito es una opcién adecuada para préstamos para empresas pequefas. Sin
embargo, este tiene un costo superior frente a otras modalidades.

e Los préstamos bancarios pagados como cuota fija resultan mas costosos frente a cré-
ditos con cuota fija de capital mds intereses. Esto se da porque la cuota fija tiene una
reduccion lenta en capital al comienzo de la amortizacion y después se acelera el pa-
go, mientras que con la segunda modalidad el pago a capital es constante con lo que
los intereses sobre capital se reducen mas rapido.

Las conclusiones son:

e En los tres primeros afios de operacion del producto del proyecto, los gastos repre-
sentan alrededor del 84% de los ingresos de la empresa; para los tres ultimos afios
son aproximadamente el 96%; esto se debe a que en este tiempo los costos aumen-
tan mas que proporcionalmente respecto a los ingresos, ya que la cantidad de perso-
nal que se prevé en los primeros anos de funcionamiento no es suficiente para los ul-
timos afos.

e Los mayores costos provienen de lo referente al tema administrativo mientras que las
inversiones de lo técnico.

e El costo del préstamo bancario es mayor que el costo promedio ponderado del capi-
tal, ya que los socios exigen una rentabilidad menor. Si éstos tuvieran la financiacién
del proyecto requerida, la utilidad neta seria mayor aunque el impuesto de renta seria
menor.

Con lo anterior, se recomienda:

e Formular el proyecto con apoyos de entidades nacionales que prestan la totalidad del
dinero requerido en el periodo inicial.

e Determinar impacto cuando hay consultoria pagada a crédito.

e Amortizar el crédito bancario con tasa variable y determinar sus costos sobre el pro-
yecto en el flujo de caja financiado.
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Tabla 46. Flujo de caja puro

Descripcién Ao 0 (S) Afo 1 (S) Afo 2 ($) Ao 3 ($) Afo 4 (S) Afo 5 ($) Afo 6 (S)
Ingresos -| 773,241,854 | 843,916,159 | 912,695,326 987,171,265| 1,077,793,587| 1,198,937,586
Costos 19,119,128 | 648,115,520| 705,399,458 | 770,080,889 977,223,768 | 1,048,350,748| 1,090,520,343
Utilidad operacional | -19,119,128| 125,126,334| 138,516,702 | 142,614,438 9,947,497 29,442,839 108,417,243
Depreciacién - 6,235,175 6,250,423 6,753,293 7,159,588 9,404,937 4,522,501
Impuesto de renta - 40,422,994 44,970,535 46,192,789 947,889 6,812,887 35,324,212
Utilidad neta -19,119,128 84,703,340 | 93,546,167 96,421,648 8,999,608 22,629,952 73,093,031
Inversiones 42.387.000 160.500 2.857.785 5.383.003 12.641.065 185.940 -
Flujo puro -61.506.128 84.542.840 90.688.382 91.038.645 | - 3.641.457 22.444.012 73.093.031
Tabla 47. Depreciacion

Descripcion Afo 1 ($) | Afo 2 ($) | Alio 3 (8) | Ao 4 (S) | Ao 5 (S) | Afo 6 ($)
Puesto de trabajo directivo 144.000| 144.000| 144.000| 144.000| 144.000| 144.000
Puesto de trabajo sencillo 169.200| 169.200| 190.322| 190.322| 280.824| 280.824
Portapapeles 27.500 27.500 30.309 30.309 30.309 30.309
Estanteria liviana 26.600 26.600 26.600 26.600 26.600 26.600
Gabinetes 3.800 3.800 3.800 3.800 3.800 3.800
Mesa de juntas 29.700 29.700 29.700 29.700 29.700 29.700
Sillas para mesas de juntas 28.800 28.800 28.800 37.213 37.213 37.213
Tableros acrilicos y accesorios 4.750 4.750 4.750 10.300 10.300 10.300
Computadores 1.938.000 | 1.938.000 | 2.300.891 | 2.300.891 | 2.689.619| 751.619
Computadores altas prestaciones 2.736.000 | 2.736.000 | 2.736.000 | 2.736.000 | 4.382.379 | 1.646.379
Teléfono fijo 66.500 66.500 87.847 87.847| 122.146 55.646
Teléfono tipo teleconferencia 32.300 32.300 68.589 68.589 68.589 36.289
Impresora personal - - 49.875 49.875| 103.301| 103.301
Impresora / fotocopiadora / escaner industrial | 127.300| 127.300| 127.300| 127.300| 127.300 -
TV 50" para Sala de juntas 190.000| 190.000| 190.000| 190.000| 190.000| 190.000
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Reloj 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000
Equipo medicion energia solar 253.725| 253.725| 253.725| 550.187| 550.187| 550.187
Equipo medicidn energia edlica 82.050 82.050 82.050| 177.921| 177.921| 177.921
Mesas 4.750 4.750 4.750 4.750 10.467 10.467
Sillas 15.200 15.200 23.739 23.739 32.885 32.885
Sofa - 15.248 15.248 15.248 32.397 50.062
Elementos decorativos 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000
Elementos de cocina para onces 48.000 48.000 48.000 48.000 48.000 48.000
Elementos para bafio 48.000 48.000 48.000 48.000 48.000 48.000
Sistema ventilacién 225.000| 225.000| 225.000| 225.000| 225.000| 225.000
Total 6.235.175|6.250.423 | 6.753.293 | 7.159.588 | 9.404.937 | 4.522.501

Tabla 48. Aportes sociales y costo de capital social
Capital sociedad S 33.506.128
Socio Capital, % Capital, $ Costo capital, %
Socio 1 40| 13.402.451 20
Socio 2 40| 13.402.451 13
Socio 3 20 6.701.226 12
Tabla 49. Amortizacion crédito
Valor $30.000.000 Tasa efectiva anual 35,42%
Periodos 5 afios Cuota fija capital $6.000.000
Periodo | Saldo inicial Intereses | Abono a capital Pago Pagos adicionales | Saldo final

0 30.000.000

1 30.000.000 | 10.626.000 6.350.613 16.976.613 23.649.387

2 23.649.387 8.376.613 6.350.613 14.727.226 17.298.774

3 17.298.774 6.127.226 6.350.613 12.477.839 4.000.000 6.948.162

4 6.948.162 2.461.039 6.350.613 8.811.652 597.549

5 597.549 211.652 597.549 809.201 -
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Tabla 50. Estado de pérdidas y ganancias

Descripcién Afio 0 ($) Afio 1 ($) Afio 2 ($) Afio 3 ($) Afio 4 (S) Afio 5 ($) Afio 6 ($)
Ingresos -1773.241.854 | 843.916.159 | 912.695.326 | 987.171.265 | 1.077.793.587 | 1.198.937.586
Costos 19.119.128 | 648.115.520 | 705.399.458 | 770.080.889 | 977.223.768 | 1.048.350.748 | 1.090.520.343
Utilidad operacional | -19.119.128 | 125.126.334 | 138.516.702 | 142.614.438 | 9.947.497 29.442.839| 108.417.243
Costo financiero -| 10.626.000| 8.376.613 6.127.226| 2.461.039 211.652 -
Depreciacion - 6.235.175 6.250.423 6.753.293 7.159.588 9.404.937 4.522.501
Impuesto de renta -| 36.810.154| 42.122.487| 44.109.532 111.136 6.740.925 35.324.212
Utilidad neta -19.119.128 | 88.316.180| 96.394.215| 98.504.905| 9.836.361 22.701.914 73.093.031
Tabla 51. Balance general, afio 0
ACTIVO ($) 63.506.128 | PASIVO ($) 30.000.000
Activo corriente 2.000.000 | Pasivo corriente 30.000.000
Disponible 2.000.000
Activo No Corriente 61.506.128 | Obligaciones financieras 30.000.000
Propiedad Planta Y Equipo 41.487.000 | De Renta Y Complementarios -

Depreciaciéon acumulada -

Total Propiedad Planta Y Equipo | 41.487.000 | PATRIMONIO ($) 33.506.128
Gastos preoperativos 9.521.128 | Capital Social 33.506.128
Gastos pagados por anticipado 9.598.000 | Utilidad Del Ejercicio -
Otros activos 900.000 | Utilidades Ejercicios Anteriores -
TOTAL ACTIVO 63.506.128 | TOTAL PASIVO + PATRIMONIO | 63.506.128
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Tabla 52. Flujo de caja financiado

Descripcién Afio 0 ($) Ao 1 (S) Aiio 2 (S) Afio 3 ($) Afio 4 (5) Afio 5 (9) Afio 6 (9)
Ingresos -1773.241.854 | 843.916.159|912.695.326 | 987.171.265 | 1.077.793.587 | 1.198.937.586
Costos 19.119.128 | 648.115.520| 705.399.458 | 770.080.889 | 977.223.768 | 1.048.350.748 | 1.090.520.343
Utilidad operacional | -19.119.128 | 125.126.334 | 138.516.702 | 142.614.438 9.947.497 29.442.839| 108.417.243
Costo financiero -| 10.626.000 8.376.613 6.127.226 2.461.039 211.652 -
Depreciacion - 6.235.175 6.250.423 6.753.293 7.159.588 9.404.937 4.522.501
Impuesto de renta -| 36.810.154 | 42.122.487| 44.109.532 111.136 6.740.925 35.324.212
Utilidad neta -19.119.128 | 88.316.180| 96.394.215| 98.504.905 9.836.361 22.701.914 73.093.031
Inversiones 42.387.000 160.500 2.857.785 5.383.003| 12.641.065 185.940 -
Flujo neto -61.506.128 | 88.155.680 | 93.536.430| 93.121.902| -2.804.704 22.515.974 73.093.031

123




4 Evaluacién financiera del proyecto

Segun Pulido (2016), la evaluacién financiera del proyecto realiza andlisis de costos y be-
neficios asociados al proyecto con el fin de determinar su viabilidad financiera para los
inversionistas; la valoracidén de los costos y beneficios estdn sujetas a las condiciones de
mercado. La evaluacidn financiera de un proyecto estd sujeta a diversos criterios y para-
metros.

La evaluacidon del proyecto se realiza para los inversionistas y muestra la viabilidad del
proyecto desde diferentes parametros y criterios (valor presente neto, tasa interna de
retorno, etc.). Esta evaluacién valora el producto del proyecto en términos monetarios a
precios de mercado, no tiene en cuenta los efectos ni los impactos en términos econémi-
cos o sociales que ocasiona el producto del proyecto. Se realiza a partir de los resultados
obtenidos en el los Estudios de mercados, Estudio de Costos y Beneficios, Presupuestos,
Inversién y Financiamiento y se estiman los valores de cada parametro de evaluacién.

Esta evaluacién es de tipo ex ante, previa a la ejecucién y operacion del producto del pro-
yecto para determinar la viabilidad y materializacion del proyecto. Contiene informacién
basica para evaluaciones ex post.

Con lo anterior, se busca, principalmente, determinar la viabilidad del proyecto y de la
decisidon de los inversionistas, ademas de las consideraciones sobre el proyecto y su con-
tribucién (marginal) a la reduccidn de gases efecto invernadero como una de los aspectos
estratégicos primordiales. Asi, hay otros beneficios que pueden ser identificados, estima-
dos y evaluados como lo son de la reduccién de costos de energia por empresas que lle-
van a cabo los resultados de la consultoria (producto del proyecto) que genera minimiza-
cion de costos empresariales y menor contaminacion y promocién de generacién de ener-
gia no convencional, contribuyendo al desarrollo verde del pais y crecimiento ambiental-
mente sostenible.

4.1 Marco de referencia

En esta seccidn se establece el contexto para la evaluacidn financiera del proyecto. Se en-
cuentra relacionado con los capitulos de la formulacién.

4.1.1 Alcance, bases y antecedentes

El alcance de la evaluacién financiera de este proyecto es determinar la viabilidad de Ia
ejecucidn y operacién del producto del proyecto. Se fundamenta en un servicio, de con-
sultoria, que desarrolla alternativas para el almacenamiento de capacidad de energia para
empresas medianas y grandes del sector industrial en Colombia, que se encuentra alinea-
do con estrategias publicas nacionales e internacionales a favor de la reduccién de GEl que
acelera el cambio climatico, principalmente. Esta evaluacion se desarrolla a partir de los



resultados obtenidos en los diferentes estudios que conforman el capitulo previo, Formu-
lacion del proyecto.

La informacion que alimenta a los estudios estd descrita en cada en cada estudio de for-
mulacién. Lo relacionado a precios de los elementos que conforman la inversion y costos
provienen de fuentes publicas (como paginas de internet de comercio electrénico). Sin
embargo, el precio y la cantidad a atender por parte de este proyecto frente al mercado
potencial son estimaciones con variable proxy ya que los datos requeridos no se encuen-
tran disponibles (hasta el momento). El nivel de incertidumbre respecto a las cantidades y
precios proyectados es alto vy, asi, su nivel de riesgo por la estimacion de las variables con
informacién primaria.

Este proyecto es relativamente pequefio y la inversién inicial no sobrepasa los
$70.000.000. Este es un tipo de inversién normal para empresas pequefias en el pais.

Esta evaluacidn financiera se confronta con los criterios tradicionalmente usados, valor
presente neto, tasa interna de retorno, relacion beneficio-costo, periodo de recuperacion.

Las bases de la evaluacién financiera del proyecto son:

e Capacidad de almacenamiento de energia del pais para medianas y grandes empresas
del sector industrial.

e Costo de proyectos realizados para generacion de energia (suponiendo relacién direc-
ta entre generacion de energia y almacenamiento de energia) teniendo en cuenta la
capacidad instalada y su costo.

e Informacién relacionada con inversion y costos soporta el funcionamiento del produc-
to del proyecto y permite determinar la viabilidad del proyecto. Adicionalmente, se
tiene en cuenta aspectos tributarios bdsicos como impuesta de renta, costos asocia-
dos a la contratacién (Estudios Administrativos) y depreciacién calculada por el méto-
do de linea recta.

Este proyecto se enmarca en:

e Generacién de energia a través de fuentes renovables, que es una oportunidad por
aprovechar ya que auln hay mayor concentracion en la generacidn de energia a través
de fuentes convencionales y

e Paulatinamente se hace una necesidad por atender ya que disminuye la dependencia
al SIN y reduce (en escasisima proporcién) GEI que agudiza el cambio climatico y sus
consecuencias sobre la naturaleza.

Como se ha dicho, se enmarca bajo una de las estrategias de crecimiento verde y desarro-

llo sostenible. Sin embargo, la materializacion de la estrategia esta sujeta a la decisién de

industriales de ejecutar las recomendaciones de la consultoria, la consultoria no contribu-

ye directamente en el logro de la estrategia.
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4.1.2  Supuestos, criterios y parametros.

Los supuestos que alimentan la evaluacién financiera estan descritos y explicitos en los
diferentes estudios. Sin embargo, en los Estudios de Costos y Beneficios, Presupuestos,
Inversién y Financiamiento se resumen los principales supuestos para estimacion, proyec-
cion y consolidacion en el flujo de caja en el horizonte de tiempo contemplado.

Los parametros para los criterios previamente definidos son:

e Valor presente neto: VPN. Mayor a cero. Corresponde al valor agregado del proyecto
responde a los flujos netos del proyecto en valor presente.

e Tasa interna de retorno: TIR. Mayor al costo ponderado de capital mas 6,5%, que es la
tasa minima de retorno atractivo (TMAR). Concepto asociado a la rentabilidad del
proyecto.

e Relacion beneficio-costo: mayor a uno. Relacidn del valor presente del flujo de entra-
das y salidas del proyecto.

e Periodo de recuperacion: dos afios. Tiempo en el cual la inversién inicial se compensa
con las entradas de dinero.

El proyecto resulta viable si los anteriores pardmetros y criterios adoptados se satisfacen.

4.2 Flujo de caja financiero

El flujo de caja financiero contiene informacidn para esta evaluacién. Este flujo tiene en
cuenta los ingresos, costos, inversiones y contempla las necesidades de financiacién de
una entidad financiera.

4.2.1 Flujo de caja del proyecto y sus proyecciones

A continuacion se presenta de nuevo el flujo de caja financiado; se encuentra redondeado
a multiplos de miles (para facilitar su lectura) que es igual al de la Tabla 53. Estd formulado
para seis afios, dado los supuestos de corto plazo, plazo en el cual es menor el nivel de
riesgo respecto a mediano o largo plazo, con lo que se puede evaluar la calidad de proyec-
ciones, recoger informacidon por experiencia, entre otras razones; adicionalmente, en el
corto plazo se puede “negociar” con mayor facilidad cambios en lo presupuestado sin
comprometer el mediano y largo plazo.

4.2.2 Estimacion de pardmetros y aplicacion de criterios

La tasa de descuento seleccionada para el proyecto es la tasa minima de retorno atractivo
(TMRA) calculada como el costo ponderado de capital mas 6,5% que es la tasa promedio
gue los bancos pagan a los Certificados de Depdsito a Término (CDT) para mas de tres
afos (Comparamejor.com, s.f.); Esta tasa de descuento se requiere para el cdlculo de los
criterios VPN y RBC, ya que los recursos del proyecto provienen de fuentes diferentes. La
Tabla 54 muestra la relaciéon de cada financiador con el capital que aporta y su costo, con
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la proporcidén de cada socio en la financiacién del proyecto se relaciona con su costo de

capital, esta ponderacidn se suma con el rendimiento de CDT para obtener el TMRA.

Tabla 53. Flujo de caja financiado (I1)

D‘Z?g:p' Afio 0 ($) | Afo1(3) | Afo2(3) | Ao 3($) | ARo4($) | AR5 (S) | Afo6 ($)
Ingresos -1773.242.000 | 843.916.000 | 912.695.000 | 987.171.000 | 1.077.794.000 | 1.198.938.000
Costos 19.119.000 | 648.116.000 | 705.399.000 | 770.081.000 | 977.224.000 | 1.048.351.000 | 1.090.520.000
Utilidad
operacional | -19.119.000 | 125.126.000 | 138.517.000 | 142.614.000 9.947.000 29.443.000| 108.418.000
Costo finan-
ciero -| 10.626.000 8.377.000 6.127.000 2.461.000 212.000 -
Deprecia-
cion - 6.235.000 6.250.000 6.753.000 7.160.000 9.405.000 4.523.000
Impuesto
de renta -| 36.810.000 | 42.122.000| 44.110.000 111.000 6.741.000 35.324.000
Utilidad
neta -19.119.000 | 88.316.000| 96.395.000| 98.504.000 9.836.000 22.702.000 73.094.000
Inversiones 42.387.000 161.000 2.858.000 5.383.000 | 12.641.000 186.000 -
Flujo neto -61.506.000 | 88.155.000 | 93.537.000 | 93.121.000| -2.805.000 22.516.000 73.094.000
Tabla 54. Costo ponderado del capital
Financiador Costo (%) | Capital ($) | Participacién (%) | Tasa (%)
Entidad financiera 35,4 | 30.000.000 47,2 16,7
Socio 1 20,0(13.402.451 21,1 4,2
Socio 2 13,0|13.402.451 21,1 2,7
Socio 3 12,016.701.226 10,6 1,3
Total 63.506.128 CPPC 25,0

TMRA 31,5

La Tabla 55 muestra los criterios y su valoracion para este proyecto. Asi, el proyecto es
viable, todos los parametros son favorables para el inversionista, de acuerdo a los supues-
tos establecidos y las proyecciones realizadas. Los beneficios en valor presente representa
tres veces el costo de inversion, la TIR es alrededor de 16% superior a la tasa minima de
retorno atractivo exigida para el proyecto; similar al VPN, por cada peso de costo e inver-
sidn se obtienen tres pesos de beneficio. Dado el supuesto que las ventas del primer afio
son iguales que a la proyeccién de oferta del proyecto, se tiene que se demora un ano la
recuperacién de la inversion.
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Tabla 55. Criterios evaluacion financiera

VPN $119.614.734
TIR 57%
Relacidn beneficio costo 2,9
Periodo de recuperacién 1

4.3 Andlisis de incertidumbre y riesgo

La informacién de ingresos del proyecto es una variable proxy calculada con informacién
primaria, lo cual aumenta la incertidumbre y el riesgo asociado a los pardmetros de eva-
luacidn del proyecto. Sin embargo, esta no es la Unica fuente de riesgo; los supuestos
planteados constituyen riesgos internos y externos que afectan de diferentes formas las
proyecciones del flujo de caja financiero. En “la evaluacién de incertidumbre... se reco-
mienda, incluir en el analisis alguna variable o medida que considere el riesgo inherente
en una propuesta evaluada... La consideracién del riesgo en la evaluacién de una propues-
ta de inversidn, se puede definir como el proceso de desarrollar la distribucion de probabi-
lidad de alguno de los criterios econdmicos...”, Coss (1995, p. 263).

4.3.1 Andlisis de sensibilidad

“La sensibilidad de una propuesta individual debe hacerse con respecto al pardmetro mas
incierto”, Coss (1995, p. 239) ya sea en precios, costos o cantidades a vender. Asi, se reali-
za el andlisis de sensibilidad del precio sobre los ingresos en el primer afio y el costo de
capital que afectan los criterios y asi la viabilidad del proyecto; el precio establecido es
una estimacién con lo que su riesgo es alto debido a las variables tenidas en cuenta y su
estabilidad en el tiempo.

El primer caso se presenta en la Tabla 56, alli se sensibiliza los ingresos respecto a varia-
ciones en precios de los dos tipos de energia a atender. El primer precio representa el 75%
del original, 90%, 100%, 101% y 110%, respectivamente.

Tabla 56. Andlisis sensibilidad: precio — primer afio

. Precio KW edlico

Ingresos primer afio ($)
1.131.000 1.357.200 1.508.000 1.523.080 1.658.800
1.087.500 | 579.931.391 | 686.391.951 | 757.365.658 | 764.463.028 | 828.339.364
E o 1.305.000 | 589.457.108 | 695.917.669 | 766.891.375 | 773.988.746 | 837.865.082
.8 % 1.450.000 | 595.807.587 | 702.268.147 | 773.241.854 | 780.339.225 | 844.215.561
g @ 1.464.000 | 596.442.635 | 702.903.195 | 773.876.902 | 780.974.273 | 844.850.609
1.595.000 | 602.158.066 | 708.618.626 | 779.592.333 | 786.689.703 | 850.566.039

La combinacién de ingresos no puede ser menor a aproximadamente $650.000.000 ya que
los costos en el primer afo estdn alrededor de este valor. Asi, el precio del kilovatio edlico
no puede ser menor del 90% del valor estipulado, cetéris paribus. Diferente es con el pre-
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cio del kilovatio solar, éste puede estar al 75% del valor proyecto si el precio del edlico no
estd por debajo del 90%, de lo contrario genera utilidad operacional mas no garantiza uti-
lidad del ejercicio en ese primer afio.

La Tabla 57 muestra el andlisis de sensibilidad para el VPN, TIR y RBC en la variacion de la
tasa de descuento entre -25% y el doble de la TMRA establecido previamente. Para este
caso, el proyecto conserva la validacién de los pardmetros ante variaciones de TMRA des-
critas, esto sujeto a los supuestos establecidos (especialmente en precio y cantidad). La
Tabla 58 muestra cambios en el flujo del primer afio, ante variaciones de -25% en los pre-
cios de los dos tipos de energia a atender, el flujo neto cae 178%; con -10% en precios, el
flujo desciende 58% con cambios de 10%, el flujo aumenta 58%, se muestra que cambios
en precios tienen fuerte incidencia sobre los flujos y asi sobre los pardmetros de los indi-
cadores.

Tabla 57. Andlisis sensibilidad: tasa de descuento (TMRA)

Tasa de des-
23,6 28,3 31,5 34,6 39,3 62,9
cuento, %
VPN, $ 147.476.682 129.893.004 119.614.734 110.311.463 | 97.914.217 | 54.841.692
TIR, % 51 55 57 60 63 81
Relacién be-
. . 3,4 3,1 2,9 2,8 2,6 1,9
neficio costo
llustracion 35. Variacion VPN ante cambios en TRMA
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o
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23,6 28,3 31,5 39,3 62,9
TRMA, %
Tabla 58. Variacion ingresos y flujo neto por cambios en precios, primer afio
Descripcion -25% -10% - 1% 10%
Ingresos (S) 579.931.391 | 695.917.669 | 773.241.854 | 780.974.273 | 850.566.039
Flujo neto ($) (68.344.629) 37.121.718 88.155.680 93.259.076 | 139.189.642
Variacion ingresos (%) -25 -10 - 1 10
Variacion flujo neto (%) -178 -58 - 6 58
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4.3,2 Analisis de probabilidad

Para el analisis de probabilidad, se plantean dos escenarios:

e Cambios en ingresos ante cambios en los precios por kW para cada tipo de energia.
e Cambio en la tasa de descuento y su efecto sobre los pardmetros de los criterios se-
leccionados utilizados en esta evaluacion.

El andlisis de probabilidad se realiza mediante el software @Risk, que realiza andlisis de
riesgo a través de simulaciones de Montecarlo y calcula la probabilidad de ocurrencia. En
este caso, se supone que las variables tienen una funcién de distribucién de probabilidad
triangular. El escenario menos favorable corresponde al 75% del valor presupuestado, el
mas favorable al 110%.

Segun los resultados del software, hay una probabilidad del 88,5% que los ingresos para el
primer afo sean superiores a los costos estimados de este proyecto (llustraciéon 36). En
este ejercicio el precio de energia edlica es el que mas tiene repercusiones sobre los ingre-
sos totales, asi se obtiene que el precio edlico tiene una elasticidad cercana a uno mien-
tras que la elasticidad del precio del servicio solar es de 0,26 (llustracion 37).

El VPN tiene una probabilidad del 5% que esté entre $141.630.000 y $142.890.000, el va-
lor minimo es de $141.157.964, que es favorable para el proyecto (llustracion 38), dados
cambios en la tasa de descuento entre el 75% y el 105% del pardmetro establecido.

llustracion 36. Probabilidad ingresos, afio 1

Total ingresos / Afio 1
B48,1 +0a
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=
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llustracion 37. Importancia precios sobre ingreso, afio 1

Total ingresos / Afo 1
Coeficiente de correlacidn (jerarquia de Spearman)

Precio KW edlico / Afio 1 4

para propositos de evaluacion

Precio KW solar / Afio 1 4 0,26

T T
A L W

= -~
o o o

Valor del coeficiente

0,0
0,1 -
;s
0,3

K
0,7
0,2
0,9
1,0

=0,1

Para variaciones en VPN y TIR, se supone variaciones de la TMRA entre -10% y 25%. Hay
una probabilidad de 32,1% que el VPN supere el VPN sin variaciones en la TMRA, el VPN
minimo esperado es de alrededor de $98.000.000 (llustracion 38). En el caso de la TIR, el
minimo esperado es de alrededor de 54% que es mayor a la TMAR, el maximo probable es
algo menor al 64% (llustracion 39), siempre es superior a la rentabilidad minima esperada
por parte del proyecto. Esto esta sujeto, como se expone anteriormente, a los supuestos
establecidos y su cumplimiento.

llustracion 38. Probabilidad VPN
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llustracion 39. Probabilidad RBC
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4.4 Hallazgos, conclusiones y recomendaciones

En la evaluacion financiera se encuentra que:

e La mayor fuente de financiamiento tiene mayor incidencia sobre el costo promedio
del capital ponderado y asi, a la TMAR.

e Los precios, particularmente el del kilovatio edlico, es una variable importante en los
ingresos del proyecto.

Los criterios de evaluacién usados son favorables globalmente.

Modificaciones en tasa de descuento superiores al 135%, aproximadamente, hacen
desfavorable el proyecto para indicadores de VPN, TIR y RBC.

Cambios en la tasa de descuento (entre el 25% y el 5% del valor calculado) no generan
grandes variaciones en VPN, TIR y RBC.

Los precios de venta tienen mayor incidencia sobre los valores de los criterios de eva-
luacidn que los cambios en la tasa de descuento, ya que tienen fuerte incidencia so-
bre los ingresos del proyecto.

Con lo que se concluye que:

e El proyecto es favorable para los inversores. Tiene “atractivos” indicadores que forta-
lecen la decisidn de materializar el proyecto.

e Es necesario mejorar las estimaciones de precio por consultoria por tipo de energia,
asi como las cantidades, para fortalecer los estimativos y disminuir la probabilidad de
escenarios desfavorables.

Y asi, se recomienda que:
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e Analizar sensibilidad en ingresos por cambios en cantidades.

e Al igual que los Estudios de Costos y Beneficios, cambiar las fuentes de financiacién
(valor de capital y costo de éste) y evaluar los criterios utilizados asi como su sensibili-
dad respecto a tasas de descuento.

e Analizar sensibilidad en costos, cuales influencian mds y su probabilidad en cambios
en utilidades bruta y neta.

e Analizar sensibilidad respecto al valor de la consultoria frente a un proyecto (diferen-
te al 35%).

e Esadecuada la evaluacion econémica del proyecto.

4.5 Implicaciones de la Evaluacion Financiera sobre IAEP, Formulacion y Eje-
cucién del proyecto

Dados los resultados de la Evaluaciéon Financiera llevada a cabo, se determina que el pro-
yecto es favorable no sélo para el inversionista en términos monetarios; también para la
sociedad y su bienestar, ya que quienes conforman el equipo del producto del proyecto se
benefician, asi como organizaciones que implementen las recomendaciones hechas por la
consultoria (cuya decisidon se encuentra sujeta a condiciones coyunturales, caracteristicas
de los industriales, estructura de costos de las empresas, etc.) y el medio ambiente puesto
gue permite la reduccién de GEl.

Con ello se contribuye con los propdsitos establecidos por parte del Gobierno Nacional y
compromisos adquiridos frente a UN, que es necesario para el bienestar social o el no
agravamiento de los problemas ambientales y salud generados como consecuencia del
cambio climatico.

Asimismo, dado los diferentes supuestos hechos en Formulacion, se concluye que si no se
alteran, el proyecto es favorable; aunque es oportuno mejorar las estimaciones en precio
y cantidad, que como se determind previamente, son importantes en los ingresos de la
operacion del producto del proyecto que altera los diferentes flujos de caja v, asi, los crite-
rios de evaluacion.
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5 Libro de Gerencia

A continuacién se resume lo ocurrido progresivamente durante el periodo de tiempo en el
cual se desarrollé el ejercicio de gerencia del Trabajo de grado. Para este efecto, se consi-
deré el Trabajo de grado como un proyecto en si mismo y se aplicaron las ensefianzas im-
partidas en la Especializacién en Desarrollo y Gerencia Integral de Proyectos, que a su vez
estan basadas en la guia de los fundamentos para la direcciéon de proyectos del PMBOK,
en su quinta edicién.

Para llevar a cabo la gerencia del Trabajo de grado se aplicaron cuatro de las areas del
conocimiento sugeridas por la guia del PMBOK como se menciona a continuacién y que se
encuentran incluidas en el plan de gerencia del proyecto.

i Iniciacion

El proyecto se inicid desde enero del presente afio, realizando la ficha de inscripcién y la
propuesta de Trabajo de grado, asi como su sustentacion.

El Acta de Constitucion del Proyecto (Project Charter) y el Registro de Stakeholders se ob-
servan en los numerales 1.4 y 1.5. Los involucrados son similares tanto para el proyecto
entendido como Trabajo de grado y Estudio de prefactibilidad.

ii. Planeacion

El Plan de Gestién de Stakeholders se observa en las Tabla 3 y Tabla 4. El numeral 1.6.
muestra el Documento de Requerimientos.

El proyecto del Trabajo de grado gird en torno al proyecto del montaje de una empresa
que preste servicios de consultoria en energias renovables para el sector industrial de Co-
lombia, cuyo modelo de operacién corresponda a la mejor alternativa entre las analizadas
en cada estudio de Formulacion. El producto de dicho proyecto es la empresa en opera-
cion que presta servicios de consultoria en energias renovables para el sector industrial de
Colombia.

El proyecto tuvo una asignacion presupuestal de $26.000.000 y su fecha de finalizacion
(primera entrega del Informe Final) fue prevista para el 10 de junio, cuyo plazo no se cum-
plid y se solicitd ampliacion (llustracién 40) del plazo que fue concedida para el 24 de junio
de 2016 con un costo aproximado de $29.000.000.



llustracion 40. Control de cambios

Las mediciones del Plan de Calidad se presentan en la Tabla 59. El organigrama se cumplié
de acuerdo a lo presentado en la llustracion 33, con lo que la comunicacién entre internos
y externos gird en torno al Gerente del Proyecto, la matriz de responsabilidades se obser-
va en la Tabla 60, las responsabilidades no se vieron alteradas; sus siglas corresponden a:

* GTG: Gerente del Trabajo de grado

* DTG: Director de Trabajo de grado

* SE: Segundo evaluador

* |ETG: Integrante del equipo de Trabajo de grado
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Tabla 59. Plan de Calidad

Objetivo Descripcion

Requerimientos
asociados al

Periodicidad

Indicador

Criterio de acep-

. L. tacion
objetivo
Realizar estudio de
prefac'flbllldad del RFU3, RFU4,
montaje de una em- REUS. REUG CV =EV-AC
presa de consultoria ! ! CPI = EV/AC | 0,95 < CPI > 1,05
1 RFU7, RFUS, Semanal
para proyectos de uso SV=EV-PV | 0,95<SPI>1,05
, RFU9, RFU10,
de energias renova- SPI = EV/PV
) RFU11
bles en el sector in-
dustrial de Colombia.
7 dias antes
Cumplir con los entre- de cada Entregables
ableps segun las fe- RGPO3, RGPO4, | entrega realizgdos/
2 |8 °8 RGPOS, RGPO6, |segun el >80%
chas estipuladas por la Entregables
. RGPO7 cronograma . L s
Unidad de Proyectos por iteraciéon
de la escue-
la
: CV = EV-AC
Reallza.r I'os entrega- RNEO1, RNEO2, CPI = EV/AC | 0,95 < CPI > 1,05
3 bles exigidos por la RNEO3, RGP0O1, |Semanal
Unidad de Proyectos |RGP02 SV=EV-PV | 0,95 <SPI>1,05
y SPI = EV/PV
Realizar los cambios
solicitados por el Di- Cambios
4 rector de Trabajo de RGPO9, RNFO2 | Semanal reahzac!os/ >80%
grado, segundo eva- Cambios
luador y Comité de solicitados
Especializacidn
o CV = EV-AC
Realizar ejecucién del | RGP03 ,RGP04, CPI = EV/AC | 0,95 < CPI > 1,05
5 presupuesto de RGPO5, RGP06, |Semanal
acuerdo con LBT y LBC | RGPO7, RGPO8 SV=EV-PV 1 0,95 < SPI>1,05
y ’ SPI = EV/PV
Fuente: Los Autores.
Tabla 60. Matriz RACI
Actividades/Roles GTG | DTG | SE | IETG
Estudio A I I R
Analisis estratégico A I I R
IAEP Planeamiento del proyecto A I I R
Alineacidn del proyecto A I I R
Prefactibilidad Estudios de Mercados A C I R
» Estudios Técnicos A C [ R
Formulacion - -
Estudios Ambientales A C I R
Estudios Administrativos A C I R
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| Estudios de Costos A C I R
Actividades/Roles GTG | DTG | SE | IETG
» Estudios de Presupuestos A C [ R
o Formulacion - - —
Prefactibilidad Estudios de Financiacion A C I
Evaluacion financiera A C I R
Propuesta del | Inscripcion del Trabajo de grado A C I R
Trabajo de Propuesta del Trabajo de grado A C I R
grado Sustentacién de la propuesta A C I R
Documento del plan de gerencia del A c | R
Entregables del Traba- | Plan de geren- | Trabajo de grado
jo de grado cia Sustentacidn del plan de gerencia
. A C | R
del Trabajo de grado
) Informe final del Trabajo de grado A C I R
Cierre del Tra- Sustentacion inf final del Trab
bajo de grado  |° ustentacion informe final del Traba- | | clel r
jo de grado
Gerencia del Trabajo de grado R C I I

Respecto a los riesgos, se materializaron dos:

e Informacién de precios y cantidades escasa, con lo que se formularon variables proxy
para determinar los ingresos del proyecto.

e Sijtuaciones laborales o personales desfavorables, se reasignaron las funciones, se
traslaparon las actividades y se solicitd un cambio para ampliar el plazo.

El Plan de Respuesta se muestra en la Tabla 61, no se manifestaron los riesgos secunda-
rios. Sin embargo el costo aumentd en dias, atrasando el desarrollo del proyecto.

Tabla 61. Plan de Respuesto a Riesgos

Plan de Respuesta
ID. Respuesta Riesgo Residual Riesgo secundario 3
Riesgo - . o . Variacion
Estrategia Accion especifica Costo P I VE Declaracion P I VE
Establecer supuestos tedricos 3 dias 1 dias Odias |Establecery 1 dias O dias -2 dias
respecto a informacion secundaria aceptar
requerida, para continuar con el supuestos que
RO2 | Aceptar |1} aio de grado, si son aprobados | $846.000 |7 |$156.000| $ 7.800 |no sean fieles | > | $294.000 | $14.700 | $ 296,100
por el Director reflejos de la
realidad
Notificar con tiempo las 10 dias 4 dias Odias |Nose 2 dias 0 dias -7 dias
situaciones extraordinarias. obtienen
Reprogramar los recursos prorrogas a las
asignados a cada actividad de la fechas de
linea base de tiempo. 10 finalizacion de
RO9 | Aceptar |Solicitar ala Unidad de Proyectos S los 5%
$2.778.000( % |$984.000 $570.000 | $28.500 [-$2.071.500
prorrogas a las fechas de 98.400 |entregables
finalizacion de los entregables
Se debe dejar en acta escrita dicha
solucidn propuesta por la Unidad
de Proyectos
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iii.  Seguimientoy control

Los informes de desempeiio se realizaron con una periodicidad de dos semanas, con in-
formacidn resultante de las reuniones con diferentes stakeholders, principalmente con el
Director de Trabajo de grado.

La solicitud de cambio realizada en este proyecto fue ante el Comité de Unidad de Proyec-
tos para ampliar el plazo de la primera entrega del Informe, la cual fue aceptada y se am-
plié en dos semanas.

La llustracion 41 muestra uno de los ultimos seguimientos realizados en el proyecto, se
observa el incumplimiento en tiempo y presupuesto para el proyecto, a 8 de agosto de
2016.

llustracion 41. Seguimiento de indicadores, a 8 de agosto de 2016.

35.000
30.000
25.000
20.000

15.000

Costo, miles de pesos

10.000 =

5.000

1-feb.-16 1-mar.-16 1-abr.-16 1-may.-16 1-jun.-16 1-jul.-16 1-ago.-16

Fecha medicion
e \/alor Ganado (Ev) = \/alor Planificado (Pv) Coste Actual (Ac)

La llustracion 42 muestra la Linea Base de Costos y el comportamiento verdadero de éstos
en el transcurso del proyecto, se evidencia un sobrecosto del orden de $3.000.000.
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llustracion 42. LBC vs. Desempefio Costos
LBC vs. Desempeno costos
35.000
30.000
25.000

20.000

=
U
o
S
S

millones de pesos

10.000

Costo

5.000

1-feb.-16 1-mar.-16 1-abr.-16 1-may.-16 1-jun.-16 1-jul.-16 1-ago.-16
Fecha medicién
e \/alor Planificado (Pv) === Coste Actual (Ac)

iv.  Cierre
Algunas de las lecciones aprendidas son:

* Para el mecanismo de reuniones es indispensable plantear que sean tanto fisicas en
espacios de interaccidén adecuados, como virtuales, donde la interaccién se directa para
gue exista entendimiento en el desarrollo de los objetivos del proyecto.

* Reconocer y aprovechar la disposiciéon de los profesionales de diferentes disciplinas,
gue ayuda a una mayor profundizacién y analisis de otros puntos de vista.

* Las asignaciones dentro del equipo de trabajo deben ser del mismo peso, asi también la
asignacion de la gerencia del proyecto durante el desarrollo y ejecucion del Trabajo de
grado debe ser rotada entre el equipo de trabajo de grado evitar cargas entre los
miembros del equipo.

* Es de vital importancia saber dirigir un equipo cuando los riesgos se materializan, para
no divagar y poder llevar el proyecto a su cumplimiento.

* El cronograma de entregas no corresponden con el cronograma de materias.

* En proyectos de desarrollo, se evidencia un mayor esfuerzo a la elaboracion de los es-
tudios de formulacién y evaluacién que a la gerencia del proyecto.

* Aplazar el trabajo del proyecto implica disminuir la calidad del producto o incrementar
los costos debido al aumento de recursos, para garantizar la entrega en el tiempo ini-
cialmente planificado.

* Es importante formalizar los compromisos internos y externos asumidos por los
stakeholders del proyecto.
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Como consecuencia del seguimiento y control realizado durante la ejecucién del pro-
yecto, deben generarse las respectivas alarmas y planes de accidn para mitigar impac-
tos mayores, de manera oportuna y efectiva.

La comunicacién entre el equipo de trabajo, asi como un buen ambiente, ayuda a que
el desarrollo y gerencia de los proyectos ayuden al cumplimiento asertivo en la ejecu-
cién y terminacion del proyecto.
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Conclusiones

e Colombia esta comprometida con el mejoramiento de la calidad de vida de sus habi-
tantes, entre una de las medidas se encuentra la reduccién de gases efecto inverna-
dero que disminuye los efectos del cambio climatico. Estas medidas, a su vez, corres-
ponden a compromisos y politicas internacionales establecidas por organizaciones in-
ternacionales, como lo es Naciones Unidas.

e La energia renovable con mayor potencial en el pais es la energia edlica. Los costos de
inversidn en proyectos de este tipo suelen ser superiores a los de energia solar.

e La industria colombiana presenta un decaimiento relativo en el consumo de energia,
gue se asocia a las necesidades de almacenamiento de energia, uno de los objetos del
producto de este proyecto.

e El servicio de consultoria contemplado incluye estudios de factibilidad, ingenieria y
disefios detallados, interventoria, asesoria de montaje y gerencia de proyectos. Su
costo estd sujeto a la cantidad de kW requeridos para el almacenamiento de energia.

e La operaciéon del producto de proyecto no generacidon impacto ambiental considera-
ble. La generacion de residuos es minima.

e El proyecto requiere de una inversién aproximada de $60.000.00, su financiacién esta
en funcién de la capacidad de los socios y de entidades financieras de acuerdo a sus
condiciones de pago.

e El proyecto es atractivo financieramente. Los criterios de Valor Presente Neto, Tasa
Interna de Retorno y Relacién Beneficio Costo muestran valores en los que los costos
representan una tercera parte de los beneficios durante el horizonte de vida del pro-
yecto.

e La materializacién del proyecto contribuye a la disminucién de generacion de gases
efecto invernadero. Sin embargo, esto se encuentra sujeto a la decisién de implemen-
tar las recomendaciones de la operacion del producto del proyecto por parte de las
empresas consultantes.
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ANexos

Anexo A. Directorio de empresas

La Tabla 62 muestra el directorio de las empresas, la llustraciéon 43 muestra la distribucién
geografica en el pais de este directorio de empresas.

Tabla 62. Directorio de empresas

Razén Social Camara de Comercio
Energias Renovables y Tecnologias Limpias SAS - ENERTELSA La Guajira
ASM Ingenieria Mega Luz, Ingenieria Eléctrica y Energias Renovables Bogota
Asociacidn de Energias Renovables de Colombia - ASOENERCOL Bogota
BIBISIMO Energias Renovables IED RUS Bogota
BIBISIMO Energias Renovables SAS Bogota
Biomecanica Energias Renovables SAS Bogota
Caravel Energias Renovables SAS Barranquilla
Centro de Capacitacién Nacional en Energias Renovables SAS Villavicencio
Combustibles Renovables y Energias Alternativas de Colombia Valledupar
Combustibles Renovables y Energias Alternativas de Colombia Ltda., CREAR Colombia Valledupar
Ltda. - en liquidacion
Compaiiia Latinoamericana de Energias Renovables SAS Bogota
Consorcio Tecnolégico Colombo Chino de Energias Renovables SAS Bogota
Construcciones y Energias Renovables SAS - en liquidacion Bogota
ECO2 Energy Energias Renovables Ltda. - en liquidacion Bogota
EKO Energias Renovables SAS Cali
EKO Energias Renovables SAS Cali
Empresa Agroindustrial Productora de Energias Renovables SAS Neiva
Empresa Nacional de Energias Renovables SA ESP - ENERSA SA Bogota
Empresa Norte Santandereana de Energias Renovables — ENSER Clcuta
Empresa Norte Santandereana de Energias Renovables ENSER SAS Clcuta
Medellin para Antioquia Medellin
Energias Renovables Alternativas SAS Medellin
Energias Renovables de América SAS - Era Solar SAS Barranquilla
Energias Renovables de Colombia Bogota
Energias Renovables de Colombia ERC Ibagué
Energias Renovables de Colombia ERC SAS Ibagué
Energias Renovables de Los Andes SAS Bogota
Energias Renovables del Caribe SAS Barranquilla
Energias Renovables del Caribe SAS - ENERCAR SAS Barranquilla
Energias Renovables del Cauca SAS - en liquidacidn Bogota
Energias Renovables del Sinu Monteria
Energias Renovables ECIC SAS Neiva
Energias Renovables SAS Armenia
Energias Renovables SAS Armenia
Energias Renovables y Aguas de Colombia SAS Villavicencio
Energias Renovables y Aguas de Colombia SAS Armenia
Energias Renovables y Alternativas Cali
Energias Renovables y Alternativas ERA SAS Armenia
Energias Renovables y Eficiencia Energética SAS - RENERCOL SAS Bogota
Asociacién Colombiana de Energias Renovables — ACER Cali
Energias Renovables y Tecnologias Verdes SAS Barrancabermeja
Energias Renovables y Tecnologias Verdes SAS Barrancabermeja
Escotec Energias Renovables SAS Barranquilla




Federacion Nacional de Energias Renovables — FENAER Bogota
Fuentes de Energias Renovables SAS ESP — FURESAS Cali
Fundacién Banco Nacional de Agua Potable y Energias Renovables - ONG BANAER Bogota
Fundacién Centro de Entrenamiento en Energias Renovables para la Mitigacion y Adapta- Bogota
cién al Cambio Climatico — Funcener
Fundacién de Energias Renovables y Desarrollo Sostenible en Comunidades Colombianas Bogota
— Ferdescol
Fundacidn de Usuarios de Energias Renovables Sol & Wind Bogota
Fundacidn Gestion Social Medioambiental y Energias Renovables GEMER Bogota
Fundacién para el Desarrollo Sostenible y Energias Renovables - Fundeser Energia Bogota
Fundacién Pro Energias Renovables "Gonzalo Ardila Diaz" - Proenre Bucaramanga
Gestion Medioambiental y Energias Renovables Ltda. - GEMER Ltda., en liquidacion Bogota
Gestores y Promotores de Energias Renovables Ltda. - Geproer Ltda. Medellin
GF Energias Renovables SAS Bogota
Iberfasa Energias Renovables SAS Bogota
IHM Energias Renovables No Convencionales de Colombia SAS - IHM Energias Renovables Cali
SAS
Ingenieria Eléctrica Energias Renovables y Medio Ambiente SAS Manizales
Ingenieria para el Desarrollo de Aplicaciones Tecnoldgicas en Energias Renovables SAS - Bogota
Indater SAS
Ingenieria para el Desarrollo de las Energias Renovables SAS - Ider Colombia SAS Bogota
Ingenieria, lluminacidn y Energias Renovables SAS - Ingeolux SAS Bogota
Internacional de Energias Renovables SAS ESP - IER Energy SAS ESP Bucaramanga
Inti Energias Renovables SAS Bogota
Inti Energias Renovables SAS Bogota
JMB Energias Renovables SAS Cali
Latamsolar Energias Renovables SAS - Latamsolar ER SAS Bogota
Mundial de Energias Renovables Pereira
Mundial de Energias Renovables SAS Pereira
Nuevas Energias Alternativas Renovables Ltda. — NEAR Ltda. Bogota
Promotora de Energias Renovables SAS - Promoenergia SAS Cartagena
Solar Colombia Energias Renovables SAS Cali
Solar Colombia Energias Renovables SAS Cali
Solar Energias Renovables de Colombia SAS Pasto
Soluciones en Generacién de Energias Renovables SOLGER Buga
Sowitec Energias Renovables de Colombia SAS Barranquilla
Sowitec Energias Renovables de Colombia SAS - Sowitec Colombia SAS Bogota
Suramericana de Energias Renovables Facatativa
Suramericana de Energias Renovables Meta, Vichada y Guaviare SAS Villavicencio
Suramericana de Energias Renovables SAS Bogota
GIE SAS Bogota
Hemeva Ltda. Bogota
Hybrytec Medellin
My Green-Tec Ltda. Bogota
Arq. Bioclimatica Ltda. Bogota
Orquidea solar SA soluciones solares, Medellin
Sensstech. Energia Solar y Energia de Respaldo Bucaramanga
Ingenieria y Soluciones Eficientes Medellin
Energy Solutions Colombia EU Bucaramanga
Solarmax International SA Cali
Ambiente Soluciones Bogota
Eco Energia Medellin
Bingenix SAS Villavicencio
Solen Technology Bogota
Bio-mecdnica Energias Renovables Bogota
Thermo Florida Inc. Bogota
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Microenergia Bogota
Energia solar Ingesolar Bogota
SEBASolar Energy Bucaramanga
Energia Integral Andina. S.A. Bogota
Colpilas Bogota
Allmaximo Ecologi Bogota
Videosistemas Ltda. Bucaramanga
Ecopower Solutions SAS Bogota
Heliosyst SAS Medellin
Esolar SAS Monteria
Sunpower de Colombia SAS Santa Marta
Energia y movilidad Bogota
Ingenix Villavicencio
Energias Alternativas de Colombia - Enalco Ltda. Barranquilla
Energia Solar Ltda. Medellin
Arquitectura Bioclimatica Bogota
Fulgor Energia SA Bogota
SOL-ARTE LTDA. — Ingenieria de Calefaccion Bogota
Tenesol Colombia Bogota
In-Nova Technologies Ltda. Bogota
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Anexo B. Clasificacion CI1U, sector industrial
La Tabla 63 muestra los 22 subsectores industriales con su clasificacion ClIU.

Tabla 63. Clasificacion ClIU, sector industrial

Cadigo Descripcion

10 Productos alimenticios

11 Elaboracidn de bebidas

12 Productos de tabaco

13 Productos textiles

14 Prendas de vestir

15 Marroquinerias

16 Maderas

17 Papel y cartén

18 Impresion

19 Coquizacién y Refinerias

20 Sustancias y productos quimicos

21 Productos farmacéuticos

22 Productos de caucho y de plastico

23 Productos minerales no metadlicos

24 Productos metalurgicos basicos

25 Productos elaborados de metal (No maquinaria y equipo)
26 Productos informaticos, electrénicos y dpticos
27 Aparatos y equipo eléctrico

28 Maquinaria y equipo n.c.p.

29 Vehiculos automotores, remolques y semirremolques
30 Otros tipos de equipo de transporte

31 Muebles, colchones y somieres

32 Otras industrias manufactureras

Fuente: UPME (2016).
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Anexo C. Demanda de potencia maxima

La Tabla 64 presenta las proyecciones de la UPME (2014) de demanda de potencia maxi-
ma para el pais.

Tabla 64. Demanda de potencia mdxima, KW.

Aino Alto Medio Bajo
2014 10111 9860 9617
2015 10572 10316 10067
2016 10802 10541 10287
2017 11037 10771 10511
2018 11473 11201 10936
2019 11656 11379 11110
2020 11837 11554 11279
2021 12134 11847 11567
2022 12340 12048 11762
2023 12563 12265 11974
2024 12725 12422 12127
2025 12940 12632 12331
2026 13174 12859 12553
2027 13416 13095 12782
2028 13629 13303 12985

Fuente: UPME (2014, p. 104).
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Anexo D. Métodos para proyecciones
La Tabla 65 presenta la proporciéon demanda de EE-SIN del sector industrial.

Tabla 65. Demanda EE-SIN, sector industrial

Ao, GWh | Proporcidon demanda energia eléctrica en EE-SIN total (%)
2006 27,00%
2007 27,21%
2008 25,71%
2009 24,00%
2010 24,22%
2011 24,89%
2012 23,85%
2013 23,49%
2014 23,35%
2015 23,28%

Fuente: UPME (2016).

La Tabla 66 muestra los resultados estadisticos obtenidos en un modelo de regresién li-
neal simple; la Tabla 67 la regresion con un polinomio grado cuatro y, finalmente, la Tabla
68 con suavizacién de Winters (multiplicativa). Esta informacion corresponde a las salidas
a partir del programa Eviews, de alli que estén en inglés.

Tabla 66. Modelo regresion simple

Sample (adjusted): 2006 2015
Included observations: 10 after adjustments

Variable Coefficient Std. Error  t-Statistic  Prob.

X -0.004324 0.000772 -5.601523 0.0005
C 0.270783 0.004789  56.53717 0
R-squared 0.796836 Mean dependent var = 0.247002
Adjusted R-squared  0.771441 S.D. dependent var 0.014665
S.E. of regression 0.007011 Akaike info criterion -6.9058
Sum squared resid 0.000393 Schwarz criterion -6.845283
Log likelihood 36.529 Hannan-Quinn criter.  -6.972187
F-statistic 31.37706 Durbin-Watson stat 1.372383
Prob(F-statistic) 0.000509
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Tabla 67. Modelo polinomio grado cuatro

Sample (adjusted): 2006 2015

Included observations: 10 after adjustments

Variable Coefficient
X74 -2.39E-05
X"3 0.000471
XA2 -0.002439
X -0.003578
C 0.278526
R-squared 0.878452
Adjusted R-squared = 0.781213
S.E. of regression 0.00686
Sum squared resid 0.000235
Log likelihood 39.0975
F-statistic 9.033967
Prob(F-statistic) 0.016463

Tabla 68. Suavizacion de Winters

Sample: 2006 2015
Included observations: 10

Method: Holt-Winters Multiplicative Seasonal

Parameters: Alpha
Beta
Gamma
Sum of Squared Residuals
Root Mean Squared Error

End of Period Levels:

Std. Error | t-Statistic | Prob.
5.34E-05 -0.446428 0.674
0.001182  0.398473 0.7067
0.008847 -0.275696 0.7938
0.025545 -0.140061 0.8941
0.022664  12.28924 0.0001
Mean dependent var = 0.247002
S.D. dependent var 0.014665
Akaike info criterion -6.8195
Schwarz criterion -6.668208
Hannan-Quinn criter. -6.985468
Durbin-Watson stat 2.110493

0

0.1

0.1

0.000471

0.006862

Mean 0.225396
Trend -0.005124
Seasonals: = 2013 1.003614
2014 1.013407

2015 0.982979
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La Tabla 69 presenta los prondsticos de los modelos anteriores.

Tabla 69. Prondsticos

Afio, | Participacion, | Regresion Polinomio Suavizacion

% serie original simple grado cuatro Winters

2006 26,9970 26,6459 27,2956 26,6872
2007 27,2069 26,2135 26,5000 26,7404
2008 25,7127 25,7811 25,6626 26,4734
2009 24,0042 25,3488 24,9229 25,2057
2010 24,2202 24,9164 24,3631 25,2414
2011 24,8898 24,4840 24,0083 24,8444
2012 23,8456 24,0516 23,8260 23,6476
2013 23,4929 23,6193 23,7267 23,6674
2014 23,3548 23,1869 23,5638 23,3622
2015 23,2778 22,7545 23,1330 22,1560
2016 22,3221 22,1730 22,1068
2017 21,8898 20,3654 21,8033
2018 21,4574 17,3341 20,6449
2019 21,0250 12,6461 20,5641
2020 20,5926 5,8110 20,2455
2021 20,1602 -3,7189 19,1339
2022 19,7279 -16,5483 19,0213

Con los datos obtenidos, se determina que el prondstico a utilizar es el del método de
suavizacién de Winters, sus ajustes son mejores y, con ello, sus pronésticos (llustracion
44).
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llustracion 44. Prondsticos participacion energia eléctrica del sector industrial
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Anexo E. Clasificacion sociedades comerciales

Tabla 70. Clasificacion sociedades comerciales

Por Acciones Simplificadas -

De responsabilidad limitada

Comanditaria - por

privado

Sociedad Andnima - 5.A. Comanditaria - Simple . Colectiva
S.A5. - Ltda. g Acclones
Escritura publica ante Notaria o
v e Escritura publica ante . documento privado
Constitucion A ) Documento privado ante ) .
Registra Mercantil ) . ) - Disolucion por muerte o
Registre Mercantil sin aportes|Escritura publica o ) - . i i X
; i - i Escritura puablica ante Notaria incapacidad sin que se haya
. — sujetos a escritura publica, de|documento privado i |
Escritura publica ante o confrario debe serla estipulado lo contrario.
Transformacion MNotaria o documento ’ Declaracion de quiebra, embargo

o renuncia de un sogio.

Nimero accionistas

Minima cinco - 5in
limites

Minimo uno - Sin limites

Minimo dos - Maximo 25

Minimo dos - 5in Minima cinco - 5in
limites limites

Socios gestores administran, no es necesaric
aportar. Socios comanditarios aportan

Minimo dos - Sin limites

Acciones negociables, hasta

Capital social Acciones negociables . Acciones de igual valor  [Acciones negociables Acciones en interés social
pordiez anos
) Capital maximo de la  |Capital maximo de la . . )
Autonizado p_ p_ * Pago total al momente [Capital maximo de la sociedad
sociedad sociedad -
— - de constituirse .
Proporcion capital ) i . . Pago total al momento de
- . i . Capital autorizado de cada Cesion cuotas con . . - -
Formacion | Suserito autorizado a un ano, o . . . Capital autorizado de cada accienista constituirse
. . accionista, maxime dos afios |reforma estatutaria . . i
capital no inferior al 50% . e Representacion de socios o
- Representacion de ., .
Capital de los ) L. . . delegacion de éstos
L Capital de los accionistas en |socios o delegacion de ) o i
Pagado accienistas en la . . Capital de los accionistas en la sociedad
. la sociedad estos
sociedad

Responsabilidad accionistas

Acorde al capital

Acorde al capital pagado

Acorde al capital pagado
0 acuerdos manifestados

Socios gestores se comprometen solidaria e
ilimitadamente. Socios comanditarios acorde

Solidaria e ilimitadamente por
operaciones sociales. De

pagado . acuerdo a cada socio por
En estatutos al capital pagado. o o
obligaciones laborales. Solidaria
Voluntario hasta activos
Revisor fiscal Obligatorio Yoluntario hasta actives superiores a 5.000 SMMLV o ingresos a 3.000 SMMLY Obligatorio superiores a 5.000 SMMLV o

ingresos a 3.000 SMMLY

Fuente: Derecho comercial (2015).




