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RESUMEN

El presente trabajo describe el disefio de un sistema de gestion energético acorde
con los requerimientos de la ISO 50001:2018 para la Empresa Desarrollando
Progres6 SAS de Popayan cauca, teniendo en cuenta el interés de las partes por
controlar los aspectos mas relevantes causados a consecuencia de sus actividades
diarias, promoviendo una mejora continua y garantizando el cumplimiento normativo.
El modelo de referencia utilizado en la metodologia del trabajo es la ISO 50001: 2018,
Sistema de gestidn energético, con base en el ciclo de Deming, conocido como ciclo
PHVA (planear, hacer, verificar, actuar).

Se realiz6 un diagnéstico en el que se utilizaron herramientas de ingenieria (perfil de
capacidad interna, matriz de evaluacion de factores internos, perfil de oportunidades y
amenazas, matriz de evaluacion de factores externos, matriz interno- externa, matriz
DOFA (Debilidades, Oportunidades, Fortalezas, Amenazas), analisis Pestel (Politicos,
Econdmico, Social, Tecnoldgico, Ecoldgico, Legal), matriz de requisitos legales, lista
de chequeo). Estas permitieron comprender las diferentes caracteristicas, relaciones
sociales, ambientales, politicas y econémicas existentes en la organizacion.

En la segunda fase se elabora la politica, metas y objetivos energéticos de acuerdo al
contexto y la direccion estratégica de la misién de la organizacion.

En la tercera fase se calcula el consumo energético, se formulan los indicadores para
el seguimiento del sistema y se bosqueja la linea base energética una vez separados
los consumos fijos de los consumos variables.

Finalmente se realiza el estudio financiero con el propésito de mejorar el alto
consumo de energia eléctrica y de combustibles; sin afectar la produccién e
instalaciones de la organizacion, contribuyendo a reducir el impacto ambiental de la
misma.

Al concluir este trabajo, se cumplié el objetivo, el cual consistié en disefiar el sistema
de gestion energético para la Empresa Desarrollando Progreso S.A.S. de acuerdo
con la norma ISO 50001:2018, donde se obtuvo una mejoria considerable en el
componente ambiental y energético de la organizacién pasé de tener un porcentaje
de cumplimiento en cuanto a la norma del 11% al 88% lo que significa que la
empresa tiene madurez respecto al Sistema de Gestidn Energético y puede empezar
a ajustar toda la documentacion generada para realizar la implementacion del
sistema.
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INTRODUCCION

La energia es un recurso que juega un papel fundamental en el desarrollo tanto de la
industria, como las naciones[1]. Con su utilizacion entran a colacion aspectos y/o
problemas. Entre los cuales se identifican como los dos mas importantes, los costos
relacionados con el propio consumo de la energia para una organizacion y el impacto
ambiental ocasionado por la generacion de la energia que demandan las diversas
organizaciones.

Debido a la ineficiencia en el uso de la energia, el consumo de las organizaciones es
mayor a lo que idealmente seria, en consecuencia, la necesidad de capacidad
instalada, la produccion de energéticos y las redes de suministro son mayores a las
ideales. Por otra parte, es relevante notar que la situacion ambiental actual es critica,
segun los datos actualizados a julio de 2020 por Epdata (Agencia de datos de Europa
Press), las emisiones globales de CO2 al ambiente fueron de 33 gigatoneladas en el
2019, traducido a un aumento de 1% anual)[2]. Por lo cual se pronostica un
incremento global anual de la temperatura de al menos un grado Celsius por los
siguientes 5 afios. El mayor aporte a esas emisiones se encuentra relacionado con la
generacion de energia, que para el continente europeo representa un 80,7% de
dichas emisiones [3]. Entonces entre mas energia consumen las empresas con bajo
aprovechamiento, mas energia tendra que ser generada y asi se tendran mayores
emisiones. De seguir de esta manera, las restricciones y consecuencias ambientales
generadas en las diferentes naciones seran mas severas, imponiendo multas u otro
tipo de sanciones. Ademas, el incremento de los costos energéticos, conlleva a una
baja en la productividad y la rentabilidad de la empresa, ya que no se esta siendo
eficiente.

Colombia tiene una de las matrices de generacion eléctrica mas limpias del mundo. A
diciembre de 2018, la capacidad instalada de generacion en el Sistema
Interconectado Nacional fue de 17.312 Mega-watts (MW). De esta capacidad
instalada, el 68,4% correspondioé a generacion hidraulica, gracias a la abundancia de
agua y la geografia de montafia presentes en el pais. El 30% de la capacidad
instalada corresponde a generacion térmica, principalmente a partir de combustibles
fésiles (13,3% con Gas Natural, 7,8% con combustibles liquidos y 9,5% con carbén)
cuyas reservas ya se estan agotando, tienen un gran impacto ambiental y altos costos
de operacion. En dltimo lugar con cerca del 1% de la capacidad instalada estan las
Fuentes No Convencionales de Energia Renovable (FNCER) [4]. En consecuencia,
en los ultimos afios, el Gobierno Nacional ha invertido en el desarrollo y aplicacion de
tecnologias alternativas de produccion de energia, que funcionen con recursos
renovables, aportando soluciones al problema de la crisis energética mundial y
contribuyendo a un medio ambiente mas limpio [5]. Esta matriz calificada como limpia,
depende del recurso hidrico del pais y este a su vez se ha venido viendo afectado por
los cambios climaticos graduales y estacionarios tales como: fenomenos del nifio y de
la nifia, fendbmenos de polarizacion del clima, temporadas anormales de lluvias y
sequias, temperaturas extremas y cambios sin precedentes en regiones con climas
relativamente estables. Estos fenbmenos ponen en riesgo el suministro eléctrico del
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pais, un periodo extraordinario de sequias produce una reduccion del nivel de los
embalses y por consecuencia, se debe recurrir a la produccion de energia eléctrica
usando termoeléctricas con mayor costo de operacion y contaminacion. Por el lado de
los combustibles fosiles, Colombia tiene una capacidad muy limitada de
autoabastecimiento y maneja una politica de precios internacionalizada donde el
precio del combustible depende de las tasas de cambio USD-COP, estas dos
situaciones, tanto al de generacion eléctrica, como la de combustibles fésiles hacen
del sector energéticos colombiano un mercado fragil y dependiente[6].

En 2020, las emisiones de CO2 en Colombia han caido 2.371 megatoneladas, un
2,56% respecto a 2019. Las emisiones de CO2 en 2020 han sido de 90.252
megatoneladas, con lo que Colombia es el pais nimero 144 del ranking de paises
por emisiones de CO2, formado por 184 paises, en el que se ordenan los paises
de menos a mas contaminantes|7].
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CAPITULO 1. GENERALIDADES

En este apartado se exponen: las teorias, los estudios anteriores, las regulaciones y
demas conceptos claves y caracteristicas del contexto en que se desarrolla la
investigacion.

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Segun los registros de facturacion mensual de energéticos, en la empresa DPE S.A.S
(Empresa Desarrollando Progreso), el costo de las energias usadas como energia
eléctrica y de combustibles (GLP (Gas licuado de petréleo), gasolina, Diésel) ha
aumentado desde el afio 2020 hasta la actualidad. Como se muestra en la Tabla 1.
En el afio 2021 hubo un alto consumo de energia eléctrica en comparacion a los afios
2019 y 2020. Inicialmente, los consumos fueron considerados como “aceptables” por
la propia naturaleza de la empresa, pero los incrementos con el tiempo llegaron a
registrar consumos de 924, 1.128 y 1.142 kW/h, Este valor gener6 una alarma en la
organizacion, que se confirma al comprar el costo registrado para el 2021 de
$7.868.574 COP que representa un 41% de incremento frente a los costos del afio
inmediatamente anterior.

Tabla 1.Consumo y costos de electricidad en DPE S.A.S. (2019 — 2021)

Costos y consumo del 2019 Costos y consumo del Costos y consumo del

2020 2021
Mes Energia Eléctrica Energia Eléctrica Energia Eléctrica
kW/h Costos kW/h Costos kW/h Costos

ene. 462 $ 380.400 764 $ 648.200
feb. 382 $ 324.100 924 $ 790.800
mar. 571 $524.700 1142 $ 978.400
abr. 426 $ 387.900 852 $ 775.800
may. 565 $ 507.900 1128 $ 952.800
jun. 337 $ 313.400 832 $ 752.600
jul. 416 $ 381.300 674 $ 626.800
ago. 104 $ 89.000 563 $ 536.300 382 $ 413.966
sep. 92 $ 72.800 638 $ 605.900 416 $434.077
oct. 507 $ 459.000 612 $ 573.000 426 $ 465.844
nov. 395 $ 322.900 626 $ 593.147 462 $498.572
dic. 515 $ 449.100 561 $ 425.253 481 $530.715
Total 1.613 $1.392.800 6.159 $5.553.300 7.719 $7.868.574

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 2 se aprecia el consumo en litros (L) de GLP que evidencia un
aumento de cerca del 25% en el afio 2021, respecto al 2020, estos consumos,
aunque se consideran relativamente bajos, contribuyen a la generacion de 9,16
toneladas COz2.
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Tabla 2.Consumo y costos de GLP en DPE S.A.S. (2019 — 2021)

Consumo y costos de GLP

2019
GLP

Mes L Costos
ene.

feb.

mar.

abr. 23 $ 37.000
may. 11 $ 18.000
jun. 20 $32.000
jul. 14  $23.000
ago. 10 $ 16.000
sep. 24 $ 39.000
oct. 15 $ 24.000
nov. 19 $ 31.000
dic. 20 $ 32.000
Total 156 $252.000

Fuente: Elaboracion propia

El consumo de gasolina en el afio 2021 se ha registrado menor en comparacion al
consumo del afio 2020, como se puede evidenciar en la Tabla 3, el consumo en todo
el afio del 2020 fue de 52.359 litros y el del 2021 fue de 48.616 litros, cabe resaltar
que la cantidad total pagada del afio 2021 es mayor a la del 2020 esto debido a que
el precio de gasolina varia de un afio a otro.

Consumo y costos de

L
9
25
20

20
14
16
18
22
12
17
173

aP2020

GLP

Costos
$ 16.000
$ 44.000
$ 36.000

$ 35.000
$ 25.000
$ 28.000
$ 32.000
$ 39.000
$ 21.000
$ 30.000
$ 306.000

Consumo y costos de

GLP 2021
GLP
L Costos
15 $ 29.000
19 $ 36.000
16 $ 31.000
18 $ 35.000
17 $ 32.500
17 $ 32.500
19 $ 36.000
15 $ 29.000
18 $ 35.000
16 $ 30.000
17 $ 32.500
17 $ 32.500
204 $ 391.000

Tabla 3. Consumo y costos de Gasolina en DPE S.A.S. (2019 — 2021)

Consumo y costos de Gasolina Consumo y costos de
Gasolina 2020

Mes

ene.
feb.
mar.
abr.
may.
jun.
jul.
ago.
sep.
oct.
nov.
dic.
Tot.

2019
Gasolina
L Costos
4.010 $10.075.000
4.313 $10.840.000
4.505 $11.320.000
4.610 $11.585.000
4.573 $11.492.000
4.575 $11.495.000
4.688 $11.780.000
4.590 $11.535.000
4.641 $11.660.000
40.505 $101.782.000

Fuente: Elaboracion propia.

L
4.764
4.740
4.872

5.270
5.284
5.232
5.249
5.290
5.235
5.313
51.249
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Gasolina

Costos
$10.470.000
$10.420.000
$10.710.000

$11.588.000
$11.617.000
$11.503.000
$11.543.000
$11.630.000
$11.513.000
$11.680.000
$112.674.000

Consumo y costos de

Gasolina 2021

Gasolina
L Costos
4.098 $10.570.000
4.062 $10.480.000
4177 $10.775.000
3.947 $10.182.000
3.943 $10.175.000
4.018 $10.368.000
4.059 $10.472.000
4.063 $10.482.000
4.057 $10.466.000
4,109 $10.600.000
3.991 $10.295.000
4.092 $10.557.000
48.616 $125.422.000



Finalmente, esta el consumo de Diésel mostrado en la Tabla 4, al igual que las otras
energias, tiene un consumo alto en el afio 2021 ya que en los inicios de la empresa
pagaban $ 142.843.080, en la actualidad paga $180.329.480.

Tabla 4.Consumo y costos de Diésel en DPE S.A.S. (2019 — 2021)

Consumo y costos de Diésel Consumo y costos de = Consumo y costos de
2019 Diésel 2020 Diésel 2021
Mes Diésel Diésel Diésel
L Costos L Costos L Costos

ene. 5.559 $12.255.800 5.559 $12.255.800
feb. 5.712 $12.592.000 5.711 $12.592.000
mar. 5.789 $12.762.600 5.788 $12.762.600
abr. 5.416 $ 13.480.000 6.023 $13.280.000
may. 5.718 $14.230.000 6.262 $ 13.806.000
jun. 6.092 $15.164.000 7.106 $15.664.000 7.105 $ 15.664.000
jul. 6.377 $ 15.869.600 7.199 $15.869.600 7.198 $ 15.869.600
ago. 6.579 $16.373.880 7.427 $16.373.880 7.427 $16.373.880
sep. 6.926 $17.239.800 7.820 $17.239.800 7.819 $17.239.800
oct. 6.639 $16.522.400 7.495 $16.522.400 7.493 $16.522.400
nov. 6.808 $ 16.945.600 7.687 $16.945.600 7.686 $16.945.600
dic. 6.838 $17.017.800 7.719 $17.017.800 7.718 $17.017.800

Tot. 57.393 $142.843.080 69.513 $153.243.480 81.789 $180.329.480

Fuente: Elaboracion propia

Con las evidencias anteriores y la informacion suministrada por la empresa, se
realiz6 un diagnostico inicial, empleando un diagrama de Ishikawa y asi identificar
el problema central de la empresa DPE S.A.S relacionado con el consumo de
energéticos. Como se observa en la llustracion 1, el problema central en esta
empresa se defini6 como el alto consumo energético e impacto ambiental que
genera esta problematica, ya que en algunos meses el consumo se ha elevado
considerablemente como se pudo evidenciar en los graficos anteriores.

Algunas causas identificadas son: la falta de capacitacion, falta de compromiso del
personal, bajo control del consumo, que faltan indicadores y en donde también
podemos encontrar otros factores como lo son: medidores de energia des
calibrados, sistema de cableado o redes obsoletas, el volumen alto de equipos y el
tener equipos prendidos sin ser utilizarlos lo cual genera un consumo innecesario.
Consecuencia a esto se registra una gran generacion de COzen la empresa, como
lo podemos notar en el siguiente grafico: se realiz6 un diagrama delshikawa donde
muestra las causas del problema principal y consecuencias del alto consumo de
energia en la empresa Desarrollando Progreso S.A.S.

18



llustraciéon 1.Ishikawa

Métodos

Medicion

No apagar todo al salir
baja cultura del uso eficiente

baja responsabilidad de consumo

ho hay control de consumo

Falta de unalinea base
Falta de indicadores

Medidor de energia descalibrados

Mano de obra

Falta de capacitacidn

Habitos de consumo excesivo
Falta de conciencia

Epoca del afio

Poca luznatural en el espacio de

trabajo
Clima

Espacio sinventilaciin

Falta de mantenimiento

Volumen alto de equipos
Equipos con ineficiencia energética

Equipos prendidos y sin ufilizarlos

Falta de una politica energética

Falta de bjefivos energéticos

Cableado o redes obsoletas

Alto consumo
de energia en la
empresa DPE
SAS

Medio ambiente Maguinaria Materia prima

Fuente: Elaboracion propia

Segun los estudios realizados, en el afio 2019, la empresa DPE S.A.S. generd un
total de 9.323,8 toneladas de CO2 como se puede ver en la Tabla 5, la
contaminacion generada es proporcional a los consumos energéticos, en el afo
2020 se tuvo una cifra de 11.548,9 toneladas de CO2y en el afio 2021 se tuvo un
valor de 12.563,4 toneladas de COa.

Tabla 5.Generacion de CO2 en DPE S.A.S. (2019 — 2021)

Generacién de CO2 2019, 2020, 2021.
Total, Ton CO2 Total, Ton CO2

Mes eq 2019 €q2020 Total, Ton COz2eq 2021
ene. 0,0 977,5 917,4
feb. 0,0 992,3 930,7
mar. 0,0 1011,1 948,2
abr. 895,1 0,2 954,7
may. 950,8 0,3 979,8
jun. 1006,1 1183,0 1074,9
jul. 1044,5 1193,9 1088,2
ago. 1062,9 1214,0 1112,5
sep. 1100,3 1257,1 1153,7
oct. 1078,8 1226,1 1123,2
nov. 1089,0 1241,7 1134,3
dic. 1096,3 1251,6 1145,8
Tot. 9.323,8 11.548,9 12.563,4

Fuente: Elaboracion propia.
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Aunque las cifras mostradas en las tablas anteriores son elocuentes, se puede
asegurar que el consumo y los costos aumentan y la rentabilidad se ve afectada. A
partir de lo anterior, surge la siguiente pregunta:

1.2. PREGUNTA PROBLEMA

¢, Qué estrategias y caracteristicas se deben tener en cuenta para un adecuado
disefio de un SGEn en la empresa Desarrollando Progreso S.A.S. bajo los
lineamientos de la NTC (Norma Técnica Colombiana) ISO 50001:20187?

20



1.3. JUSTIFICACION

El consumo de energia representa un alto costo econdmico a las organizaciones,
asi como también un costo a la sociedad y al planeta, debido a que se debe tener
acceso a esa energia se afecta en diversos grados al medio ambiente, tales como
la contaminacion atmosférica, y el cambio climatico y se sabe muy bien que los
recursos naturales son finitos y se tienen que preservar, es por esto que una forma
de disminuir estos efectos al medio ambiente, es el Disefio del Sistema de Gestion
de la Energia lo cual es una herramienta que facilita la rentabilidad a corto y mediano
plazo, basado en un mejor rendimiento y aprovechamiento de las energias. No
obstante, existen otros beneficios que se pueden obtener con los Sistemas de
Gestion de la Energia como la mejora de la imagen tanto al interior de la
organizacion como hacia el exterior, si a la vez esta es combinada con una campafa
de difusién, en donde se resalten los compromisos de la organizacion con la

sociedad y el cuidado del medio ambiente[8].

Es por esto que la empresa DPE S.A.S. dedicada a la estructuracion, formulacion y
ejecucion de proyectos eléctricos en media y baja tension[9], en consecuencia a
esto y a los constantes cambios que surgen del entorno, el cual exige la aplicacion
de conocimientos gerenciales se hace necesaria la aplicacion de un Sistema de
Gestidon Energético basado en la norma ISO 50001-2018 que le permita mejorar su
desempefio energético, lograr una mayor rentabilidad tanto econdmica como
energética y reducir las emisiones de CO2. Adicionalmente, esta empresa también
busca definir una politica energética que le permitan la disminucion del consumo y
los costos, sin perjudicar la calidad del servicio ofrecido como un compromiso de la
alta gerencia y de todos los miembros de la empresa es por esto que también se
hace necesario el disefio del Sistema de Gestion de la Energia para lograr esta
politica energética [8].

Con este proyecto se busca generar cambios de costumbre con el uso sostenible
de la energia, permitiendo sensibilizar, concientizar y desarrollar una cultura
energética con todos los trabajadores de la empresa.
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1.4. OBJETIVOS

Para darle solucién a la problematica observada se plantearon los siguientes
objetivos.

1.41 OBJETIVO GENERAL

Disefiar un sistema de gestion energético en la empresa “DESARROLLANDO
PROGRESO S.A.S” basado en la norma ISO 50001:2018.

1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Diagnosticar la situacion actual de la empresa Desarrollando Progreso S.A.S. a
través de un analisis con respecto a los requisitos presentados en la norma ISO
50001:2018 para el disefio de un sistema de gestién energético.

> Elaborar la politica, objetivos, metas y demas requisitos de la NTC- ISO 50001
de gestién energética para la empresa Desarrollando Progreso S.A.S.

» Bosquejar las lineas bases incluyendo los indicadores de desempefio energético
gue permitan obtener resultados concluyentes respecto de la caracterizacion y
oportunidades de mejora en consumo y uso de la energia.

> Realizar el analisis econdémico financiero de las mejoras a implementar en el
disefio del Sistema de Gestion Energeético.
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1.5. ORGANIZACION DEL DOCUMENTO

Este proyecto fue desarrollado en 6 capitulos, en el primer capitulo, se expone toda la
teoria necesaria que permite la realizacion del proyecto y la metodologia utilizada
para cumplir con cada uno de los objetivos planteados. En el segundo capitulo se
llevo a cabo la fase diagnodstica donde se expresan y realizan todas las herramientas
de ingenieria que se utilizaron para contextualizar la empresa. En tercer capitulo se
elabora la politica y objetivos energéticos de acuerdo al contexto y la direccion
estratégica de la mision de la organizacién, ademas se actualiza la documentacién
existente y se genera la nueva documentacion del sistema de gestion energético. En
el cuarto capitulo se desarrolla la revision energética donde se aprecia los consumos
de los diferentes tipos de energia que manejan en la empresa y también la cantidad
de dioxido de carbono que han generado las mismas durante los ultimos 3 afos,
ademas se elaboran los indicadores que permiten medir y hacer el seguimiento de su
desempefio, al finalizar se bosquejan las lineas bases energética donde se crea un
instructivo el cual describe el paso a paso de cdmo hacer la linea base. En el quinto
capitulo se realiza el estudio financiero en el cual se establece cudles son las
acciones de mejora que debe ejecutar la empresa para reducir los consumos
energéticos. Finalmente, en el sexto capitulo se presenta todas las conclusiones y
recomendaciones que deja el proyecto.
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1.6. ANTECEDENTES

Examinando ciertas empresas que han decidido perfeccionar y efectuar el disefio de
un Sistema de Gestidon Energético para lograr mayor rentabilidad, optimizar su
consumo energético y contribucion con el medio ambiente, se hace oportuno
considerar las siguientes investigaciones y aportes relevantes en el desarrollo del
actual trabajo de grado.

Enfatizando un poco en trabajos elaborados en empresas de horizonte internacional,
se toma el trabajo de grado realizado por Alma Ligia Barrios Lopez en2017 titulado
“Disefio de un sistema de gestion de la energia, de acuerdo a la ISO 50001 (Gestion
de la energia) en la empresa DRY CLEAN U.S.A. Este proyecto surge como una
necesidad de mejorar la productividad de esa Empresa, a partir deuna mejor gestion
de la energia en el consumo de electricidad. Para el desarrollo de este estudio
inicialmente se realiz6 una Auditoria Energética basada en la NTN 10- 10 001-13
(Requisitos que permiten la elaboracién de auditorias energéticas).

Con el objetivo de obtener un conocimiento fiable de los consumos energéticos, se
realiz6 una serie de medidas que consistieron en la obtencion de mediciones,
registros de parametros eléctricos, térmicos y de confort, inventario de los equipos,
instalaciones existentes, conocimiento de las condiciones normales de
funcionamiento de DRY CLEAN U.S.A. Los datos fueron obtenidos en las visitas
realizadas a las instalaciones y se complementa con la informacion proporcionada por
el personal de mantenimiento. Se identificaron oportunidades de ahorro de energia
para cada sistema y se generaron propuestas de mejora, considerando el analisis
técnico y econdmico de las mismas.

Toda la informacién recopilada en Auditoria Energética fue la base que ayudo
proponer un Sistema de Gestion Energética basado los requisitos establecidos en la
norma NTN 10 001-13/ISO 50001 (Norma Técnica Nicaragiense), Sistema de
Gestion de la Energia, Requisitos con orientacion para su uso) que permitira
mantener un control permanente de los energéticos.[10]

Asi mismo se tendra en cuenta la siguiente investigacion realizada por Fatima Roselle
Cortez Bonilla, Margarita Lisseth Hernandez Alfaro y Miguel Alejandro Martell
Martinez afio (2018), titulado “Disefio de un sistema de gestion energética basado en
la norma I1SO 50001 para la facultad de odontologia de la universidad deel salvador”
ubicada en El Salvador, En el presente documento se realiza un diagndstico de la
situacién actual, y se conoce que particularmente en la FOUES, elconsumo estimado
es del 68% en cuanto equipos, 22% aires acondicionados y 10% en iluminacion y se
identifican oportunidades de mejora con el levantamiento de la informacion.

El nivel de cumplimiento de la ISO 50001 es de un 12% y es determinado con una
evaluacion de brecha, esto refleja muchas oportunidades de mejora y justifica el
desemperio energético actual y las ineficiencias identificadas en el estudio.
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La determinacion del desempefio energético de la Facultad toma de insumos las
fuentes de energia, usos y consumo el cual se ha recolectado y medido
nominalmente con un inventario de los elementos de consumo y se refuerza con
encuestas y entrevistas; lo cuales son analizados y se define una linea base e
indicadores.

Ademas, se hacen estudios relacionados a la calidad de la energia, tales como
evaluaciones de riesgo, confort térmico y calidad de la iluminacion que abona al
establecimiento de la problematica. [11]

el presente proyecto de grado también es importante tener en cuenta estudios
ejecutados a nivel internacional, es por ello que se decide sefialar la importancia del
siguiente trabajo titulado “Disefio de un sistema de gestidén de energia eléctrica en la
fabrica cartonera “GRUPO YARON” aplicando la norma ISO 50001” Este trabajo es
realizado por Ronquillo Moreta Alex Fernando, Yugcha Alomaliza John Javier enel afio
(2020). En este trabajo inicialmente se aplico6 un diagnostico analizando usuarios
significativos de cada tipo de energia y poder categorizarla, para presentarla como
una oportunidad de ahorro que se ha de trabajar con el fin de hacer eficiente el
proceso, estos indicadores de desempefio evaluados en diferentestipos de energia,
permitirdn una reduccion del consumo y una mejora en la eficiencia, de esta forma
evidenciar la eficacia de los planes, de las acciones, de los controles y de las
oportunidades de mejora implementados.

Enfocado en los lineamientos de la Norma ISO 50001 se establecen planes de mejora
tales como campafas de concientizacion y capacitacion sobre el uso y consumo de
energia, control operacional en la seccion de laminado e impresion de carton.
Ayudando al enfoque de reduccién de los costos y consumos de electricidad y
combustible, los cuales actualmente se han incrementado.[12]

También se tendré en cuenta la sucesiva investigacion. Realizada por: Pablo Marcelo
Ruiz Andrade, titulada “El objetivo del presente trabajo fue el disefio e implantacion
de un Sistema de Gestion de la Energia (SGEn) basado en la norma NTE (Norma
Técnica Ecuatoriana) INEN-ISO 50001: 2012, para lograr un uso eficiente de los
recursos energéticos, asi como la reducciébn de costos dentro de un proceso
sistematico y perdurable en el tiempo, en la empresa ENKADOR.

De acuerdo con esta norma, se establecieron los requisitos generales a partir del
compromiso de la direccidn; se establecié una politica, se definieron los limites y
alcance; y, se asignaron los recursos humanos, técnicos y econdmicos.

Posteriormente, se analizd el uso y consumo de los energéticos en toda la planta,
mediante Pareto- a los usuarios significativos de energia (USEs). Con los datos
histéricos de consumo y de la produccion asociada a éste, se establecieron -mediante
regresion- las lineas base, meta y los USEs.

Segun cada USE se disefiaron indicadores de desempefio, basados en la variable
significativa que determina el consumo; se fijaron -mediante lluvia de ideas- las
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variables adicionales de operaciéon y mantenimiento que también influyen en el
consumo. Con estos indicadores, las lineas base y meta, se establecieron objetivosy
planes para cada uso significativo de la energia (USE).

Para que los USEs sean eficientes, se definieron actividades de control operacional.
Con cartas de control, se realiz6 el seguimiento de las variables de operacion, estas
permiten tomar acciones correctivas cuando se detectan desviaciones, y volver a los
rangosy valores normales que aseguran el aprovechamiento eficiente de la energia.
Para la puesta en marcha, se realiz6 un levantamiento de capacidades del personal y
seeligieron medios de comunicacion sobre el SGEn. Como complemento se crearon
procedimientos, los procesos de disefio, compra de equipos, maquinaria y energias.
[13]
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1.7. MARCO TEORICO

1.7.1 Sistema de Gestion Energético. Un Sistema de Gestion Energética (SGE) es
el conjunto de elementos de una organizacion, interrelacionados o que interactuan,
para establecer una politica y unos objetivos energéticos y alcanzar dichos objetivos.
El Sistema de Gestion Energética (SGE) se basa en el ciclo de mejora continua, o
también llamado la rueda de Deming: Planificar-Ejecutar-Verificar-Actuar. [8]

1.7.2 Norma NTC ISO 50001:2018. En el afio 2011 se publico la norma ISO 50001,
luego fue revocada por la 1ISO 50001:2018, con el propoésito de permitir a las
organizaciones establecer unos sistemas y procesos que permitan la mejora del
rendimiento en el uso de la energia, la reduccion de costes y de las emisiones
contaminantes con un reconocimiento internacional. Esta norma estd compuesta por
siete capitulos:

Capitulo 4: Contexto de la organizacion Capitulo 5: Liderazgo
Capitulo 6: Planificacion

Capitulo 7: Apoyo

Capitulo 8: Operacion

Capitulo 9: Evaluacion del desempefio Capitulo 10: Mejora

La norma I1SO 50001 establece los requisitos que debe poseer un Sistema de Gestion
Energética, con el fin de realizar mejoras continuas y sistematicas del rendimiento
energético de las organizaciones. [8]

1.7.3 Politica Energética. Declaracion de la organizacibn de su intencion o
intenciones, direccibn o direcciones y compromiso o compromisos globales
relacionados con su desempefio energético segun lo expresado formalmente por la
alta direccion.[8]

1.7.4 Equipo de Gestién de la Energia. Personas con responsabilidades y autoridad

para la implementacién eficaz de un sistema de gestion de la energia y la realizacién
de las mejoras del desempefio energético. [8]
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1.8. MARCO CONCEPTUAL

A continuacion, se precisan las nociones e ideas correspondientes al proyecto para
facilitar al lector los componentes que determinan la metodologia y el disefio del
Sistema de Gestion Energético.

Energia: electricidad, combustibles, vapor, calor, aire comprimido y otros medios
similares. [8]

GLP: Gas licuado de petrdleo. [14]
Consumo de energia: cantidad de energia utilizada.[8]

Desempefio energético: Resultados medibles relacionados con la eficiencia
energética, el uso de la energia y el consumo de la energia. [15]

Revisién Energética: andlisis de la eficiencia energética, el uso de la energia y el
consumo con base en los datos y otra informacién, orientada a la identificacion de los
USE de las oportunidades de mejora del desempefio energético. [8]

Uso Significativo de la Energia (USEn): uso de la energia que representa un
consumo de energia sustancial y/o que ofrece un potencial considerable para la
mejora del desempefio energético. [15]

Mejora del desempefio energético: Mejora en los resultados medibles de la
eficiencia energética, o del consumo de energia relacionada con el uso de la energia,
comparada con la linea de base energética. [8]

Indicador de Desempefio Energético (IDEn): los indicadores de desempefio
energético son las expresiones y valores usados para monitorear, controlar y/o
supervisar cambios en el rendimiento de la energia y reducir pérdidas energéticas en
cualquier proceso productivo, lo que permite a cualquier organizacion a través de
gestién, establecer planes estratégicos hacia alcanzar metas a corto, mediano y largo
plazo, asi como obtener y mantener altos niveles de eficiencia energética; pueden
expresarse como una simple medida, un cociente o un modelo mascomplejo.[16]

Linea base energética (LBEN): referencia cuantitativa que proporciona la base para
la comparacién del desempefio energético. [8]

Eficiencia energética: La eficiencia energética puede definirse como la optimizacion
del consumo energético para alcanzar unos niveles determinados de confort y de
servicio, por ejemplo, ajustando el consumo de electricidad a las necesidades reales
de los usuarios o implementando mecanismos de ahorro energia evitando pérdidas
durante el proceso. [8]

Organizacion: Persona o0 grupo de personas con sus funciones y sus
responsabilidades, que ademas se relacionan para conseguir objetivos. [8]
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Alta direccion: Persona o grupo de personas que dirige y controla una empresa al
mas alto nivel. [8]

Andlisis Pestel: Este anadlisis define de manera estratégica el contexto de la
compafiia teniendo en cuenta factores externos como: Politicos, econdmicos,
socioculturales, tecnologicos, ecologicos y legales. Por consiguiente, en el presente
trabajo servira como una herramienta que permite complementar los andlisis
anteriores y lograr un concepto completo de la empresa. [17]

Mega Julios (MJ): es una unidad derivada de la energia, trabajo o cantidad de calor
en el sistema internacional de unidades.[18]

Litros (L): medida del sistema métrico que se usa para el volumen de un liquido.[18]

SGEn o0 SGE: Sistema de Gestion de la Energia [8]
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1.9. METODOLOGIA
1.9.1 TIPO DE INVESTIGACION.

Una de las clasificaciones en cuanto a los tipos y metodologias de investigacion mas
extendidas, es la que se relaciona con la naturaleza de la informacion es la propuesta
por (Sampieri[19] quien divide los tipos de investigacion en cuantitativa y cualitativa.
En ese sentido el abordaje de esta investigacion es de tipo cualitativo, en donde
persigue describir las condiciones y sucesos con informacion preferentemente
cualitativa. En este trabajo se realiza la aplicacion de una norma, como lo es la ISO
50001 -18, en una empresa especifica, creando asi un estudio de caso que, parte de
un diagnostico de las condiciones de la empresa, luego se aplican una serie de
herramientas de busqueda de informaciéon como analisis de la empresa en, revision
documental y entrevistas a empleados, para finalmente, crear las herramientas
documentales que permiten la implementacién de la norma en la empresa. En tal
sentido, la investigacion es aplicable solo a la empresa DPE S.A.S, y que puede
servir de guia para el desarrollo de trabajos similares, previo ajuste o adaptacion de lo
aqui expuesto.

Sampieri también expone que los aspectos cualitativos y cuantitativos no sean
excluyentes y en muchos son complementarios. esta premisa permite afirmar que, en
una investigacion, apartes de la misma, empleen técnicas cuantitativas y otras
cualitativas.

Teniendo en cuenta otras clasificaciones también ampliamente aceptadas, Esta
investigacién se clasifica como una investigacion Diagndstica - Propositiva. [20]en
donde se realizara un diagnéstico con el fin de obtener informacion necesaria que
permita identificar los problemas, investigarlos a profundidad con el fin de realizar una
propuesta de sistema de evaluacién del desempefio para superar la problemética
actual y las deficiencias encontradas para el disefio del sistema de gestidén
energeético, luego se estableceran metas y se disefiaran estrategias para alcanzarlas.
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CAPITULO 2. DIAGNOSTICO

En este capitulo se desarrollan los elementos para contextualizar la organizacion y
diagnosticarla frente al tema energético.

2.1 CONTEXTO DE ORGANIZACION

De acuerdo al capitulo cuatro de la norma ISO 50001 es necesario hacer una
contextualizacion de la organizacion es por ello que se presentan elementos internos
de la organizacién que nos sirven para entender la dinamica de la empresa, también
se utilizan herramientas de ingenieria tales como: perfil de oportunidades y amenazas
(POAM), matriz de evaluacién de factores externos (MEFE), perfil de capacidad
interna (PCI), matriz de evaluacion de factores internos (MEFI), PESTAL, Matriz de
requisitos legales vy lista de chequeo. Estas herramientas sirven como profundizacion
y conocer mas sobre la organizacion.

2.1.1 Descripcion de la empresa. La empresa DESARROLLANDO PROGRESO
S.A.S., con sus siglas DPE S.A.S fue constituida el 23 de agosto del 2019 y se
configura como lider en la elaboracién y desarrollo de proyectos eléctricos y
fotovoltaicos, que proporciona soluciones efectivas en los diferentes lugares del pais
donde se encuentran ubicados sus clientes, en donde la ejecucidén de sus servicios
cumplen con la normatividad técnica, reglamentos medioambientales, de calidad, y de
seguridad y salud en el trabajo, ademas DPE S.A.S. considera a sus trabajadores su
principal recurso en la ejecucion y el éxito de sus actividades.

2.1.2 Ubicaciéon geografica. El domicilio de DPE S.A.S es la Ciudad de Popayan,
Departamento del Cauca en la Direccién Carrera 17 # 13 C — 21 Barrio San Rafael.

llustracion 2.Ubicacion geografica DPE S.A.S.
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Fuente: Google Maps (2021)
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2.1.3 Informacién general.

Tabla 6.Informacién general de la Empresa

Datos de identificacion

Razén social: EMPRESA DESARROLLANDO PROGRESO S.A.S.

Sigla DPE S.A.S

NIT: 901319430-3

Representante legal = Adriana Lucia Dorado Pino

Direccion: Carrera 17 No. 13C- 21 Barrio San Rafael. Popayan Cauca
Teléfono: 3226514258

Clase de riesgo: \%

ARL Positiva

Logo >~

Fuente: DPE S.A.S

Actividad econdmica. La principal actividad econdmica de la empresa, segun la
Clasificacion Internacional Industrial Uniforme CIIU esté identificada con el cédigo
F4220: Construccion de proyectos de servicios publicos, con enfoque en lossiguientes
servicios de:

e Construccion, Disefio, Mantenimiento Preventivo y Correctivo en Redes de MT y
BTDisefio y mantenimiento de Subestaciones Eléctricas.

e Redes de fibra Optica y cableado estructurado.

e Redes de Telefonia primarias, secundarias y concentradores telefonicos.
Elaboracion, Actualizacion y Gestion de Macro proyectos de Inversion, a
nivelNacional, Departamental y Municipal.

Otras actividades econdémicas de la organizacion:

e F4321 - Instalaciones eléctricas.

e M7110: Actividades de arquitectura e ingenieria y otras actividades conexas de
consultoria técnica

e (G4752: Comercio al por menor de articulos de ferreteria, pinturas y de vidrio en
establecimientos especializados.
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2.1.4 Elementos de la cultura organizacional. La empresa desde sus origenes
establece los elementos de cultura organizacional.

Mision: “Garantizar la satisfaccion de nuestros clientes, dando cumplimiento a los
requisitos pactados, ejecutando cada una de las actividades con profesionalismo, y
cumplimiento técnico, social, de seguridad y salud en trabajo, medioambiental y
administrativo, acorde con la normatividad vigente en el territorio colombiano,
generando de esta manera confiabilidad en nuestros grupos de interés”.

Vision: “Expandirnos como empresa en todo el territorio colombiano, siendo una
empresa lider en proyectos de ingenieria eléctrica, caracterizada por su excelencia
operativa y garantizando la satisfaccion y las necesidades de nuestros clientes”.

Valores corporativos:

Excelencia: Buscamos siempre la excelencia en lo que hacemos, trabajamos con
altos estandares de gestion y contamos con recurso humano idéneo para eldesarrollo
eficaz de las actividades.

Actitud de servicio: Somos amables y atentos, oportunos y eficaces en la prestacion
de nuestros servicios, nuestros clientes son muy importantes y estamos
comprometidos a servirlos y atenderlos de la mejor manera.

Responsabilidad: Cumplimos nuestras obligaciones de forma debida, y en tiempo
oportuno con compromiso y contribucién voluntaria y activa, orientada principalmente
al aumento de la competitividad.

Alto desempefio: Superamos continuamente nuestras metas y optimizamos el usode
recursos para crear valor; y aportar soluciones innovadoras para mejorar los procesos
de la organizacion.

2.1.5 Mapa de procesos. Los procesos operacionales de la empresa DPE S.A.S.,
integra la planeacion de procesos estratégicos, misionales y de apoyo, los cuales se
visualizan en el mapa de procesos de la empresa en la llustracion 3
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llustracién 3.Mapa de procesos DPE S.A.S.
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Fuente: DPE S.A.S.

2.1.6 Estructura organizacional. El siguiente organigrama muestra el orden
jerarquico en la empresa DPE S.A.S., con el fin de ubicar el responsable en cada
proceso que se gestione.

En general, el (SGEN) de la empresa DPE S.A.S., estara bajo la responsabilidad de la
Representante Legal y, su desarrollo, estara a cargo del Coordinador HSEQ (Calidad,
Salud, Seguridad y Ambiente); este desarrollo sera coordinado desde la Gerencia,
con el apoyo del Comité del SGEn y, con el apoyo de los trabajadores en general.
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llustracion 4.0Organigrama DPE S.A.S.

Fuente: DPE S.A.S.

2.1.7 Infraestructura y maquinaria. En este apartado se dard a conocer las
instalaciones de la empresa, equipos, maquinaria y mobiliarios necesarios para el
funcionamiento de la empresa.

2.1.8 Infraestructura. El edificio donde se realiza el desarrollo de las actividades
administrativas de la empresa esta constituido fisicamente por cuatro niveles, de los
cuales el segundo no es del dominio de la organizacion.
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llustracién 5.Infraestructura DPE S.A.S.

Fuente: Google Maps (2021)
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llustracion 6.Instalaciones primer nivel DPE S.A.S.
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llustracion 7.Instalaciones segundo nivel DPE S.A.S.
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llustracion 8.Tercer nivel instalaciones DPE S.A.S.
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llustracién 9.Cuarto nivel instalaciones DPE S.A.S.

.@

—{1]

COORDINADOR
DE ARCHIVO

|
|
\
A
. @ SALADE JUNTAS @
I

Fuente: DPE S.A.S.

2.1.9 Maguinaria y equipos. En la edificacién se poseen muebles y equipos propios
de oficina los cuales se pueden evidenciar algunos en la Tabla 7, el inventario de
DPE S.A.S principalmente tiene 31 sillas, 11 mesas sin empotrar y 9 mesas
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empotradas, 19 equipos de oficina, 8 archivadores, lo otro se centra en 11 GPS y
equipos de primeros auxilios y de vigilancia, el detalle del inventario esta en el anexo
1. Con respecto a los softwares, se cuenta con el ODOO Y WEBCOLLAB. y los
programas de, ArcGis, Qgis AutoCAD.

La empresa también cuenta con 10 vehiculos y 11 motocicletas los cuales se pueden
apreciar en el inventario de vehiculos de DPE S.A.S. en el anexo 2 se muestra el
detalle del inventario: Estos vehiculos se utilizan para transportarse hasta los sitios de
ejecucion de los proyectos y también en el transporte de materiales de dichos
proyectos.

Tabla 7.Muebles y Equipos DPE S.A.S.

Fuente: DPE S.A.S.

2.1.10 Comprension de la organizacion y su contexto. En este capitulo se da a
conocer el analisis inicial del diagnéstico de la Norma ISO 50001-2018 de la empresa
“‘DPE S.A.S.” que se encuentra ubicada en la Carrera 17 No. 13C- 21 Barrio San
Rafael. Popayan-Cauca. En la cual se Disefio el (SGEn) en base a la norma 1SO
50001-2018. De la misma manera en este capitulo se presenta el respectivo estudio
de la situacion actual de la empresa y de cOmo se maneja dicha organizacion, este
estudio se lo realizo de una manera global, el cual sirve para enfocarse y tener ideade
cOmo esta constituida esta empresa.
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2.1.11 Contexto externo. Para diagnosticar el contexto externo se elaboro el Perfilde
Oportunidades y Amenazas (ver anexo 3). En primera medida se consideraron todos
los factores econdmicos, tecnologicos, competitivos, politicos y sociales, los cuales,
de acuerdo a la naturaleza de la empresa, se clasificaron en oportunidades y
amenazas, entendiendo el primer grupo como los eventos que pueden beneficiar el
desarrollo operacional y el segundo como los elementos nocivos incontrolables en la
organizacioén. Dicha clasificacion dio comoresultado 22 elementos, 12 oportunidades y
10 amenazas las cuales se muestran en la Tabla 8.

Tabla 8.Listado perfil de Oportunidades y Amenazas del Medio

N° Oportunidades Amenazas
Factores Econdémicos
Variedad de incentivos y opciones de
1 financiamiento para la gestion energética
con fuentes renovables
Sustitucion de fuentes de energia por otras

Variabilidad de la tasa de cambio
USD/COP

2 ENCER Entorno econémico variable
3 Implementacion de sistemas de controlLa estructura tarifaria de los servicios
energeético publicos (precios al alza)
4 Capacidad técnica y financiera paraCambio constante en La certificacion vy
participar en licitaciones legislacion del SGEn
Factores Tecnologicos
1 Facilidad de acceso a nueva tecnologia en Instalaciones obsoletas

equipos eficientes
2 Viabilidad técnica del cambio de equipos

La empresa adapta con facilidad nuevas
3 tecnologia en pro de prestar un mejor

servicio

Factores Competitivos

Agresividad de la competencia y entrada
denuevos competidores
Las condiciones climaticas variables que
afecten la ejecucion de los proyectos

1 Conocimiento del mercado

2 Poder de negociacion con losproveedores

Convenios de ejecucion de proyectos
compafia energética de occidente
Factores Politicos
1 Capacidad de gestion de recursos delParos (blogueo de vias)
sistema de general de regalias
Factores Sociales

1 Proyectos sociales Conflicto armado en zonas de desarrollo
de los proyectos
2 Incremento de los niveles de inseguridad

y delincuencia

Fuente: Adaptado del libro gerencia estratégica de Humberto Serna

En la llustracion 10 se presenta los resultados obtenidos en cuanto a las
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oportunidades y amenazas que tiene la empresa de acuerdo a las categorias
evaluadas para ello se tomaron las 12 oportunidades se las dividié entre el total de
oportunidades y amenazas 22, finalmente se multiplica por 100 y de esta manera
obtener el valor porcentual.

llustraciéon 10.Evaluacién de Factores Externos

EVALUACION DE FACTORES EXTERNOS

H Oportunidades

HAmenazas

Fuente: Elaboracion Propia

En el siguiente paso se realiz6 la Matriz de Evaluacion de Factores Externos (MEFE)
como se observa en la Tabla 9, ampliada en el anexo 4, se calificé la importancia de
cada factor de manera porcentual de 1% a 5%, el peso adjudicado a un factor dado
indica la importancia relativa del mismo para alcanzar el éxito. Independientemente
de que el factor clave represente una oportunidad o una amenaza, los factores que se
consideren que repercutirdn mas en el desemperio de la organizacion deben llevar los
pesos mas altos, teniendo en cuenta que la suma de la totalidad de las
ponderaciones debe ser igual al 100%.

Luego, se le atribuye la clasificacion, a la cual se le evalta con valores entre 1y 4 en
relacion al factor. Si el factor representa una debilidad mayor (calificacién = 1), una
debilidad menor (calificacion = 2), una fuerza menor (calificacion = 3) o una fuerza
mayor (calificacion = 4). Por ultimo, se multiplica el peso de cada factor por su
valoracion correspondiente para determinar una calificacion ponderada de cada
variable. El producto entre la importancia de la ponderaciéon y la clasificacion de la
evaluacion determina el valor, el cual comprende la eficacia de las estrategias y el
sector de la empresa.
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Tabla 9.Matriz de evaluacion de los factores externos

Importancia Clasificacién

s, s Valor
Ponderacion Evaluacion

Factores externos clave

Oportunidades

Sustitucion de fuentes de energia por otras
1 FNCER, (fuentes no convencionales de 5% 3 0,15
energiasrenovables)
Implementacion de sistemas de control

2 » 5% 3 0,15
energeético
Variedad de incentivos y opciones de
3 financiamiento para la gestion energética con 4% 3 0,12
fuentes renovables
Facilidad de acceso a nueva tecnologia en o
4 equipos eficientes & € e
5 La empresa adapta con fac[lldad nuevas 3% 5 0.06
tecnologia en pro de prestar un mejor servicio
6 Viabilidad técnica del cambio de equipos 3% 2 0,06
7 Conocimiento del mercado 5% 4 0,2
8 Poder de negociacion con losproveedores 5% 4 0,2
9 C_:gpa(_:ldad técnica y financiera paraparticipar en 50 4 0.2
licitaciones
10 Capacidad de gest’lon de recursos delsistema 506 3 0.15
de general de regalias
11 Conve,n_los de ejecucion de proyectoscompaiiia 5% 4 0.2
energética de occidente
12 Proyectos sociales 5% 2 0,1
Total, Oportunidades 53% 1,68
Amenazas
1 \Variabilidad de la tasa de cambio_,
USD/COP % 4 02
2 Entorno econdmico variable 5% 3 0,15
3 Instalaciones obsoletas 3% 2 0,06
4 la estructura tarifaria de los servicios pubI|c055% 3 0.15
(precios al alza)
5 Agresividad de_ la competencia y entrada de5% 4 0.2
nuevos competidores
6 Camblo., constante en la certificacién Y406 5 0.08
legislacion del SGEn
7 Paros (bloqueo de vias) 5% 4 0,2
8 Conflicto armado en zonas dedesarrollo de IosS% 3 0.15
proyectos
9 Inc_remento_ de los niveles de inseguridad Yo, 3 0.15
delincuencia
10 Las COﬂdI.CIOI’le'S, climaticas variables queg,, 3 0.15
afecten la ejecucion de los proyectos
Total, Amenazas 47% 1,49
Total 100% 3,17

Fuente: Adaptado del libro gerencia estratégica de Humberto Serna
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De acuerdo a la importancia de la ponderacion y la clasificacion por evaluacion; las
oportunidades claves son los factores de conocimiento del mercado, poder de
negociacion con los proveedores, capacidad técnica y financiera para participar en
licitaciones, convenios de ejecucidén de proyectos compariia energética de occidente.
en el caso de las amenazas los factores mas representativos son los que
corresponden a variabilidad de la tasa de cambio entre dblares y pesos colombianos
(USD/COP), agresividad de la competencia, entrada de nuevos competidores, paros,
bloqueo de vias y condiciones climéticas variables que afecten la ejecucion de los
proyectos.

El valor de todos los factores es de 3,17, que proviene del resultado de las amenazas
de 1,49 y el de las oportunidades de 1,68, que es mayor al de la amenazas, lo que
indica un balance positivo, dado que las fuerzas competitivas del entorno exterior
tienen un impacto favorable sobre la empresa, y esto puede deberse a que la
empresa pertenece a el sector energético, el cual es considerado un factor
estratégico, desde el punto de vista econdmico y de finanzas publicas, asi como un
factor clave para la politica y comercio exterior.

Adicional a la realizacion del POAM y el MEFE, se elaboro el andlisis PESTEL para
terminar de contextualizar la parte externa de la empresa, los factores a evaluar se
definieron con el grupo focal de la organizacion, posteriormente se hace una
valoracion cualitativa y cuantitativa la cual permite determinar como se encuentra la
empresa de acuerdo a los factores establecidos (ver anexo 5). Dicha clasificacion dio
como resultado 27 elementos, 14 positivos,10 negativos y 3 indiferentes. se califico la
importancia de cada factor de la siguiente manera siendo 3 positiva, 2 negativo y 1
indiferente, teniendo en cuenta que la suma de la totalidad de las ponderaciones
debe ser igual al 100%. En esta ocasion son los positivos las que tienen el dominio
del entorno con un 52%, con respecto al 37% que representa los negativos y 11%
gue representa los indiferentes. Como se plasma en la llustracion 11.

llustracion 11.Andlisis Pestel

ANALISIS PESTEL

11

m Positivam Negativo Indiferente

Fuente: Elaboracion Propia
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PESTAL
FACTOR DETALLE PLAZO INPACTO
CORTO [MEDIANO | LARGO
Elecciones para cambio de politicos tales Cambio de mandato para el
como. gobemador alc alde y consejales 2022 ® mESEEE
Comenios con entes gubemamentales ©btencion cle_ algunos x x P ositivo
Convenios
o Licitaciones en parte electrica Constantemente se licita x x x P ositivo
o
= . Prioriz acion para otros .
= Presupuestos del gobiemo x x P ositivo
o P! 9 sectores debido a la pandemia
a
Movimientos politicos Contactos con Concejales v x Positivo
altos cargos
: ; ’ Licitar ante proyectos L
Sistema de gestion de Regalias (SGR) energeticos de Alias x P ositivo
Cambios del valor del Ddlar . . N X ® 4
Elevacion del precio del ddlar
Tasas de empleo Cambio de personal x x
[=]
1= . Entrega de anticipos para .
§ Anticipos ejecutar cbras x x P ositivo
o Desiciones economicas de otros DESI{_: o de din de x x Indeferente
b= Uniones temporales
= Financiaciones Aportes monetarios de socios x P ositivo
Capital inanciero para
Capital estructurar, elaborar y ejec utar x x P ositivo
obras
Munic ipios que presentan
Diferentes tipo de comunidades diversidad de comunidades .
. ® x P ositivo
(afros . campesinos . indigenas ) que pueden demorar o facilitar
la ejecucion de las actividades
-
=
o Paros Blogueo de las vas ® X
Conflicto Armado ] Paro de actludade;s por X
nesgos en los trabajadores
compafia energetica de oc cidente Aceptac |orécEj%plan05 por b 4 Positivo
Religiones.c reencias Acuerdos con comunidades x Indeferente
religiosas en proyectos
Intemet Velocidad v acceso a la red x P ositivo
[=]
g software en la nube x P ositivo
o Manejo de informacion de los
o proyectos
=
=)
i)
L Robo de informac idon X x
Piratas informativos del
webcollab
CONSUMO de recursos Consumos de papel. agua.
energia
— Reciclaje Reutilizacion de residuos X X x
= Generacion de contaminates
= Contaminacion ;
w al ambiente
m —
= aprovechamiento forestal Activdad de poda y tala en los x Positivo
<< proyectos
. Derrumbes. temporada de
riesgos naturales ) x
lluvias v verano
MNomatividad en temas
energeticos,
Mueva normatividad ambientales. tributaros.c ontrac X
. tuales. seguridad social
g integral. noma RITIE, etc.
i)
-
Tramites y senvicios con inteninientes Tiempos en respuesta de los x P
tramites

En la Tabla 10 se presentan los resultados obtenidos en el Pestel.

Tabla 10.Pestel

Fuente: Elaboracion Propia
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2.1.12 Contexto interno. Con el objeto de diagnosticar el contexto interno de la
empresa DPE S.A.S., se elaboré el Perfil de Capacidad Interna (PCl) a manera de
ejemplo en la Tabla 11 ( anexo 6),en donde las fortalezas son las actividades y los
atributos internos de una organizacion que contribuyen y apoyan el logro de los
objetivos de una organizaciény las debilidades son las actividades o los atributos
internos de una organizacion que inhiben o dificultan el éxito de una empresa. Para
la identificacion de las fortalezas y debilidades se consideraron las capacidades
directivas, tecnoldgicas, talento humano, competitivas y financieras que dieron como
resultado 19 capacidades, clasificadas en 10 fortalezas y 9 debilidades las cuales se
plasman en la Tabla 11.

Tabla 11.Listado de criterios perfil de capacidad interna

# Fortalezas Debilidades
Capacidad Directiva

1 Respuesta positiva frente a las Mala administracion del capital
dificultades

2 Nivel gerencial identificado y Falta de sensibilizacion del personal
comprometido con la mejora de lareferente al desempefio energético
gestion energética.

3 Capacidad para implementar cambios
gue mejoren la gestién energética

Capacidad Competitiva

1 Innovacién en el servicio Nivel de tecnologia utilizada (equipos

de cédmputo, vehiculos, graas)

2 Experiencia en el mercado Yy Vulnerabilidad de las redes de
reconocimiento de la empresa en el distribucion eléctrica en épocas de
sector invierno generando frecuentes cortes de

servicio en la empresa a causa de los
fuertes vientos y tormentas eléctricas

3 Calidad del servicio

Capacidad Financiera
1 Capacidad de endeudamiento para la Rentabilidad inferior al promedio
ejecucion de los proyectos
2 Requisitos reglamentarios para los
proyectos costosos
Capacidad Tecnol6gica
1 Financiacién para la implementacion de Falta de estrategia y planes de accién

nuevas tecnologias referente a falla en los equipos vy
vehiculos
2 Instalacién de equipos ahorrativos Mantenimiento a los equipos y vehiculos

Capacidad Talento Humano
1 Buena gestion de talento humano y clima Alta rotacion del personal
organizacional

Fuente: Adaptado del libro gerencia estratégica de Humberto Serna

La siguiente llustracion 12 muestra los resultados obtenidos en cuanto a las fortalezas
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y debilidades que tiene la empresa de acuerdo a las categorias evaluadas para ello
se tomaron las 10 fortalezas se las dividio entre el total de fortalezas y debilidades 19,
finalmente se multiplica por 100 y asi obtener el valor porcentual.

llustracion 12.Evaluaciéon de Factores Internos.

EVALUACION DE FACTORES INTERNOS

m Fortalezas
m Debilidades

Fuente: Elaboracién Propia

Seguidamente, se elaboré la Matriz de Evaluacion de Factores Internos (MEFI) (ver
anexo 7), donde se asignd un peso de 1% a 7% a cada uno de los factores, el peso
adjudicado a un factor dado indica la importancia relativa del mismo para alcanzar el
éxito, independientemente de que el factor clave represente una fuerza o una
debilidad interna, los factores que se consideren que repercutirAn mas en el
desempefio de la organizacion deben llevar los pesos mas altos. El total de todos los
pesos debe sumar el 100%.

Luego, se le atribuye la clasificacion, a la cual se le evalGa con valores entre 1y 4 en
relacion al factor. en las fortalezas se evalla la respuesta superior (calificacion=4) y
respuesta deficiente (calificacion=3), Unicamente esos dos valores. Para las
debilidades se evalla, superior (calificacion=1) y deficiente (calificacibn=2). Por
altimo, se multiplica el peso de cada factor por su valoracion correspondiente y de
esta manera determinar una calificacion ponderada en cada variable.

El producto entre la importancia de la ponderacion y la clasificacion de la evaluacion

determina el valor, el cual comprende la eficacia de las estrategias y el sector de la
empresa.
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Tabla 12.Matriz de evaluacién de los factores internos

Importancia | Clasificacién

Factores internos clave - -~ Valor
Ponderacion Evaluacion
Fortalezas
Respuesta ositiva frente a las
L gificutades 6% 4 0.24
Nivel gerencial identificado y
2 comprometido con la mejora de la gestién 6% 4 0,24
energética.
3 Capaciqlad para i_rpplement,a'r cambios 5% 3 0.15
gue mejoren la gestién energética
4 Financiacién para la implementacion de 3% 3 0,09
nuevas tecnologias
Instalacion de equipos ahorrativos 3% 3 0,09
6 Innovacién en el servicio 4% 3 0,12
Experiencia  en el mercado vy
7 ‘reconocimiento de la empresa en el 7% 4 0,28
sector
8 Calidad del servicio 7% 4 0,28
9 Buena_l ge_stic')n de talento humano y clima 6% 4 0.24
organizacional
10 C_apaci_c,iad de endeudamiento para la 7% 4 0,28
ejecucion de los proyectos
Total, Fortalezas 54% 2,01
Debilidades
Falta de estrategia y planes de accion
1 referente a falla en los equipos vy 6,5% 2 0,13
vehiculos
2 Mantenimiento a los equipos y vehiculos 6,5% 2 0,13
3 Nivel de tecnplogl'a utiJizada (equipos de 3% 1 0,03
coémputo, vehiculos, gruas)
4 Mala administracion del capital 4% 1 0,04
5 Falta de sensibilizaicién de,I_ personal 7% 1 0,07
referente al desempefo energético
6 Rentabilidad inferior al promedio 3% 1 0,03

Vulnerabilidad de las redes de

distribucion eléctrica en épocas de
7 invierno generando frecuentes cortes de 5% 2 0,1
servicio en la empresa a causa de los
fuertes vientos y tormentas eléctricas
Requisitos reglamentarios para los

8 6% 2 0,12
proyectos costosos

9 Alta rotacién del personal 5% 2 0,1

Total, Debilidades 46% 0,75

Total 100% 2,76

Fuente: Adaptado del libro gerencia estratégica de Humberto Serna

De acuerdo a la importancia de la ponderacién y la clasificacion por evaluacion; las
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fortalezas claves son respuesta positiva frente a las dificultades, nivel gerencial
identificado y comprometido con la mejora de la gestion energética., experiencia en el
mercado y reconocimiento de la empresa en el sector, calidad del servicio, buena
gestiéon de talento humano y clima organizacional, capacidad de endeudamiento para
la ejecucion de los proyectos. En el caso de las debilidades, el factor mas
representativo es el nivel de tecnologia utilizada (equipos de computo, vehiculos,
gruas), mala administracion del capital, falta de sensibilizacion del personal referente
al desempefio energético.

El valor de todos los factores es de 2,76 que proviene del resultado de las debilidades
de 0,75y el de las fortalezas de 2,01, que es mayor al de las debilidades, pero que al
no ser tan cercanos y superar la media, representan un balance positivo, lo que indica
el fortalecimiento de la empresa, dado que al ser una empresa que nacio en el 2019
posee la madurez suficiente y el posicionamiento esperado. El éxito y perdurabilidad
de la empresa depende en gran medida de condiciones tanto internas como externas
a la organizacion, siendo las primeras de estricto control de la empresa. Por tanto,
seran las que garanticen su ventaja competitiva, por lo cual, con el fin de proporcionar
un horizonte asertivo para la empresa se realiz6 la matriz DOFA (ver anexo 8), por
medio de la cual se evaluaron los factores fuertes y débiles que, en su conjunto,
permiten obtener una perspectiva general de la situacion estratégica de la empresa.

Una vez identificados los aspectos que conforman el entorno de la organizacién se
procedié a determinar diferentes estrategias que permiten a la empresa competir
eficientemente y lograr un equilibrio o ajuste entre su capacidad interna y la situacién
externa; las cuales se desarrollaron en cuatro enfoques fundamentales asi:

a) Estrategias FO: Se obtuvieron tres estrategias con relacion a las fortalezas y
oportunidades de manera que la Empresa pueda fortalecerse y crecer en el
tiempo. entre las que se destacan:

1. Elaborar un plan que mejore la gestion energética y aproveche lasenergias
renovables.

2. Realizar una investigacién para la adquisicion de nuevos equipos ytecnologias
eficientes.

3. Estrategias de posicionamiento en el mercado y el buen manejo de los
proyectos sociales y sus licitaciones.

b) Estrategias DA: Se obtuvieron tres habilidades defensivas, las cuales permiten
disminuir las debilidades sean estas internas e impedir las amenazas del
entorno, entre las cuales se encuentran las siguientes:

1. Capacitar al personal referente al buen uso y consumo de los diferentes tipos
de energias utilizados en la empresa.

2. Elaboracion de planes de medidas y contingencia para los fallos que tengan
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que ver con los vehiculos, equipos y la vulnerabilidad eléctrica en épocas de
invierno.

3. Ejecutar sistemas de gestion comercial y financiero.

c) Estrategias DO: Se determinaron tres estrategias orientadas a destacar las
debilidades y desarrollar las oportunidades, las cuales fueron:

1. Disefiar y elaborar programas de capacitacion para el buen manejo de lostipos
de energia.

2. Adquisicion de nueva tecnologia que le dé un valor agregado a la empresa.

3. Establecer objetivos empresariales para el direccionamiento estratégico ypoder
desarrollar soluciones econémicas y estructurales.

d) Estrategias FA: Se detallaron tres habilidades conducentes hacia el beneficio
de las fortalezas, para evadir o reducir las consecuencias de las amenazas.
Entre las cuales se encuentran:

1. Disenfar, elaborar y ejecutar un SGEn.
2. Cambio de energia convencional por energias limpias o renovables.
3. Elaboracién de un plan de innovacion empresarial.

De lo anterior, se puede definir y analizar que el cuadrante de estrategias FO, es el
mas fuerte, ya que la empresa integra las fortalezas y las oportunidades con que
cuenta y el cuadrante FA como el mas débil, ya que combina las debilidades y las
amenazas que enfrenta la organizacion.

Las estrategias y su gestion sirven como base para reconocer la fuente de ventaja
competitiva de la empresa, agregando asi, valor a la misma mediante un plan
estratégico para planear, desarrollar e implementar procesos organizacionales y
poder tener el adecuado direccionamiento del ambiente interno de la organizacién y
las condiciones del entorno, garantizando la sostenibilidad de la empresa y la mejora
continua de la misma.

En consideracion a lo anterior, es de suma importancia que la Empresa DPE S.A.S.,
establezca estrategias pertinentes y coherentes con sus recursos, caracteristicas,
estructura y sistemas organizativos y su entorno, que fortalezcan su gestion
empresarial y la lleve a la consecucion de sus metas.

2.1.13 Matriz de requisitos legales. En este apartado se muestran los resultadosde
la investigacion, con fin de identificar el marco legal y reglamentario nacional que
regulan las actividades de la empresa DPE S.A.S. en cuanto al sistema de gestién
energético (ver anexo 9) Matriz de requisitos legales.
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A continuacion, en la llustracion 13 se pueden apreciar los resultados obtenidos en la
matriz de requisitos legales.

llustracion 13.Cumplimiento de la Matriz de Requisitos Legales

CUMPLIMIENTO DE LA MATRIZ DE REQUISITOS
LEGALES

No cumple .

Cumple parcialmente

cumple I

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

Fuente: Elaboracién Propia

De la gréafica se puede apreciar que la empresa cumple en un 75% con los requisitos
legales, aun asi, ese porcentaje no es suficiente ya que el porcentaje de satisfaccion
es superar el 80%, no se cumple con ese porcentaje debido a que la empresa no ha
llevado a cabo unos requerimientos establecidos, lo cual son el 4,3% de porcentaje
de requisitos que no cumple la empresa y el 21% de requisitos que cumple
parcialmente.

2.1.14 Lista de chequeo. Al culminar toda la fase del diagndstico actual se llevoa
cabo la lista de chequeo (ver anexo 10), y asi obtener el porcentaje de cumplimiento
que tenia la empresa frente a la norma ICONTEC ISO-50001-2018, los resultados
obtenidos se muestran en la llustracion 14.

Se puede observar en la ilustracién que el cumplimiento general con respecto a la
norma es del 11% lo cual esto nos indica que la empresa no tiene madurez respectoal
Sistema de Gestion Energético y debido a esto se evidencia la necesidad de
disefiarlo y luego a ello implementarlo.
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llustracién 14.Cumplimiento General de la Lista de Chequeo

CUMPLIMIENTO GENERAL DE LA LISTA DE CHEQUEO

B Cumplimiento ®Incumplimiento

Fuente: Elaboracion Propia

En la Tabla 13 se presenta el cumplimiento por cada uno de los apartados definidos
en la norma los porcentajes de estimaciones salen de una lista de verificacion propia
de la empresa una vez diligenciada la misma.

Tabla 13.Cumplimiento por Requisitos

4. Contexto de la organizacion 15%
5. Liderazgo 12%
6. Planificacion 15%
7. Apoyo 6%
8. Operacion 18%
9. Evaluacion de desempefio 8%
10.Mejora 4%

Fuente: Elaboracion Propia

2.1.15 Comprensiéon de las necesidades y expectativas de las partes
interesadas. La empresa DPE S.A.S., proporciona servicios que satisfagan las
necesidades legales y partes externas e internas de la organizacién. A continuacién,en
la Tabla 14, se determinan las partes interesadas del Sistema de Gestion de la

Energia
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Tabla 14.Partes Interesadas de la Organizacion

Partes
Interesadas

Comunidad

Proveedores

Empleados

Directivos

Entes
gubernamentale
S

Entes privados

Partes Interesadas de la Organizacion
Expectativa

1.Respecto al medio ambiente

2.Promoveer la cultura de concientizacion
del buen uso de los recursos

1.Cumplimiento de las actividades pactadas
2.Proporcionar un marco de eficiencia
energética en toda la cadena de suministro
3.Cumplimiento en las contrataciones del
servicio

4.Conocer las politicas de la organizacion
1.Capacitacion, toma de conciencia
orientados al SGEn

2.Concientizacion de los empleados acuidar
el medio ambiente

1.Mejoramiento continuo y constante en
cumplimiento de metas y ahorro energético
2.Cumplimiento de metas financieras, buena
gestion ambiental, posicionamiento en el
mercado y mejor imagen de la empresa

1.Cumplimiento de la legislacion establecida

2.Permisos y licencias
1.Cumplir con los requisitos legales y
reglamentarios en cada jurisdiccién
(nacional, regional, etc.), en materia de
desempefio energético

Fuente: Elaboracion Propia

2.1.16 Determinacion del alcance del sistema de gestion de la energia. El alcance
del Sistema de Gestion de la Energia de la empresa DPE S.A.S, se aplica en toda las
instalaciones, actividades y procesos de la organizacion tales como la estructuracion,
formulacién, planificacién y ejecucion de proyectos eléctricos. Tantoque se tengan que
realizar fuera de la localizacion principal de la empresa, como enel area administrativa.

2.1.17 Sistema de gestion de la energia. La empresa DPE S.A.S. establece,
implementa, mantiene y mejora continuamente el Sistema de Gestidén de la Energia,
incluyendo los procesos necesarios y sus interacciones, asi como su desempefio

Necesidad

Condiciones
ambientales
responsables

Cumplimiento de
términos acordados
en relacion al
servicioprestado

Seguridad
operacional

Cumplimiento de las
metas energéticas
trazadas

Requisitos legales

Requisitos legales y
contractuales

energeético, de acuerdo a los requisitos de la norma ISO 50001:2018.
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CAPITULO 3. POLITICA, OBJETIVOS, METAS Y DE MAS REQUISITOS

En este capitulo se propone una politica energética de acuerdo a los reglamentos
establecidos por la norma ISO 50001-18, los objetivos energéticos, las metas y toda
la estructura documental del sistema de gestion energético.

3.1. LIDERAZGO

Se presentan elementos de liderazgo, comportamiento y compromiso tales como la
politica energética y los respectivos objetivos energéticos que desea lograr la
organizacion, es por ello que se crea el comité del SGEn y se presentan algunas
responsabilidades de los participantes de dicho comité.

3.1.1 Liderazgo y compromiso. La empresa DPE S.A.S, ejerce liderazgo y
compromiso con respeto a la mejora continua de su desempefio energético y la
eficacia de su SGENn, por ello se compromete a:

1. Asegurar que se establezcan el alcance y los limites del SGEn.

2. Asegurar que la politica energética, los objetivos y las metas energéticas
se establezcan y sean compatibles con la direccion estratégica de la
organizacion.

3. Asegurar la aprobacion e implantacion de planes de accién.
4. Asegurar los recursos necesarios para el SGEn.

5. Comunicar la importancia de una gestion energética eficaz y de cumplir con
losrequisitos del SGEnN.

6. Asegurarse de gque el SGEn logre los resultados deseados.
7. Promover la mejora continua del rendimiento energético y del SGEN.
8. Asegurar la formacion de un equipo de gestion energética.

9. Dirigir y apoyar a las personas para que contribuyan a la efectividad del SGEn
ya la mejora del rendimiento energético.

10.Asegurarse de que los Indicadores de rendimiento energético representan
adecuadamente el rendimiento energético.

3.1.2 Politica energética de DPE S.A.S. La empresa DPE S.A.S. establece el
compromiso de orientar todas las actividades de los procesos de: estructuracion,
formulacion y ejecucion, hacia el respeto del medio ambiente, mediante el disefio yla
implementacion de su Sistema de Gestion de la Energia (SGEn) basado en la norma
ISO 50001:2018, logrando la mejora continua de su desempefio energético, utilizando
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como base el uso eficiente de la energia, asegurando la disponibilidad de la
informacion y de los recursos para alcanzar los objetivos y metas establecidas, asi
como cumplir con la legislacion aplicable en materia energética, coadyuvando aser
uno de los pilares fundamentales del desarrollo sostenido, sustentable y equitativo de
la nacion.

3.1.3 Objetivos energéticos.
1. Disminuir los impactos de COz2 relativos al consumo energético.

2. Administrar eficientemente el recurso energético en la empresa bajo la norma
ISO 50001.

3. Contribuir en la rentabilidad de la empresa con el ahorro energético.
4. Implementar la cultura de eficiencia energética en la empresa.

5. Realizar el seguimiento al consumo energético mensual con herramientas de
comparacion.

Desarrollando Progreso S.A.S. se compromete a revisar periodicamente esta politica,
asi mismo en documentar y asegurar su cumplimiento.

La Politica Energética empresarial para DPE S.A.S. de acuerdo a su contenido este
cumple con lo requerido en la Normativa ISO 50001:2018.

La difusién de una politica es un punto fundamental en el Disefio del Sistema, dicha
difusién se debe realizar entre todos los trabajadores de la empresa y ademas a las
partes interesadas como lo son: clientes, proveedores, entes gubernamentales,
Accionistas, etc.

La politica debe ser implementada por cualquier medio de cualquier accién sean
estas: capacitaciones personales (ingreso de nuevo personal), capacitaciones
grupales (trabajadores existentes), correo electrénico (personal administrativo)
boletines digitales y carteleras de area con el fin de que sea conocida y entendida por
todo el personal.

Una buena practica gerencial es hacer conocer la politica a los clientes, proveedores,
accionistas y demas, es por medio de la pagina de internet, intranet, etc.

3.1.4 Roles responsabilidades y autoridades en la organizacion. La Alta Direccion
se asegura que las funciones, responsabilidades y autoridad del SGEn, sean
definidas, documentadas y comunicadas dentro de la empresa DPE S.A.S. y asi
facilitar una gestion de la energia eficaz, de acuerdo al Manual y los documentos
generados.

La alta direccion le asigna al equipo de gestion de la energia la responsabilidad y
autoridad con los siguientes fines:
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e)

Asegurarse de que el SGEn se establece, implementa, se mantiene y se
mejoracontinuamente.

Asegurarse de que el SGEn es conforme con los requisitos de la norma
ISO50001:2018.

Implementar planes de accion para mejorar continuamente el desempefio
energeético.

Informes sobre el desempefio del SGEn y la mejora continua del
desempefioenergético a la alta direccién a intervalos definidos.

Establecer los criterios y métodos necesarios para asegurarse de que la
operacion y el control del SGEn sea Eficaz.

A continuacion, se muestra el bosquejo de algunos roles y responsabilidades y para
poder apreciar en su totalidad (Ver anexo 11) matriz de roles y responsabilidades.

3.1.5 Representante de la direccion. El representante de la gestion energética sera
el Representante Legal ya que es la persona con mayor autoridad en la empresa DPE
S.A.S.y asi se pueda asegurar la viabilidad y operacion de la gestidbnenergética.

El coordinador HSQE es la persona que comunicard directamente a la alta gerencia el
cumplimiento de los objetivos, metas, indicadores y el desempefio energético
peribdicamente y tendré las siguientes responsabilidades:

1.

Asegurar que el SGEn se implemente y se mejore continuamente de acuerdo
con los requisitos de la ISO 50001.

Nombrar e incentivar a los miembros del comité de energia para apoyar las
actividades del SGEN.

Informar Mensualmente sobre el desempefio energético del SGEn a la alta
gerencia.

Definir y comunicar responsabilidades y autoridades con el fin de facilitar la
gestion eficaz de la energia.

Determinar los criterios y métodos necesarios para asegurar que tanto la
operacion como el control del SGEn sean eficaces.

Promover la toma de conciencia de la politica energética y de los objetivos en
todos los niveles de la organizacion.

3.1.6 Comité del SGEn. El comité de energia es nhombrado por el representante del
sistema de gestion energética (Coordinador HSQE), validado por la alta gerencia. El
comité se conforma principalmente por la alta direccion, el representante legal,
coordinador HSQE, auxiliar de adquisiciones, profesional ambiental, auxiliar HSE,
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coordinador de talento humano, gerente de proyectos y porultimo los pasantes que son
fundamentales para la operacion y gestion de la energiaeficiente, responsable con el
medio ambiente manteniendo los estandares deconfort a los clientes y la inocuidad
de los servicios prestados.

3.1.7 Responsabilidades de los integrantes.

a)
1.
2.

b)

Coordinador HSQE

Verificar el cumplimiento del plan anual de Mantenimiento.
Registrar diariamente los consumos de energia y parametros.
Verificar el cumplimiento de los objetivos de energia.

Auxiliar de Adquisiciones

Buscar oportunidades de ahorro energético a través de nuevas
tecnologias.

Gestionar la compra y renovacion de equipos teniendo en cuenta la
eficiencia.

Profesional Ambiental

Controlar los indicadores de contaminacion por el uso de energia.
Evaluar los indicadores

Coordinador de Talento Humano

Promover y difundir conciencia en cuanto al uso eficiente de energia y
cuidado del medio ambiente.

Capacitar constantemente a los colaboradores sobre uso correcto de
equipos.

Difundir la cultura energética.
Comunicar a los colaboradores las metas y objetivos del SGEn.

Reunir mensualmente al equipo de gestidbn de energia para la revision de
indicadores y cumplimiento de los planes de accion.

Auxiliar HSE
Difundir las politicas de uso eficiente de energia en los colaboradores.

Supervisar y reportar fallas de equipos que afecten la operatividad.
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3.1.8 Organigrama del equipo de gestion energética.

Alta Direccion

ANALIZARY DECIDIR

Gerente de

Provectos
PARTICIPARY
SUPERVISAR

Coordinador de

talento humano
SUPERVISAR Y
PATICIPAR

Auxiliar de Profesional
Adquisiciones

ADQUIRIIRY CONTRIBUIR EJECUTARY ESTABLECER IMPLEMENTARY

Pasante

Ambiental

SOPORTE Y AYUDA

VERIFICAR

llustracion 15.0rganigrama del Equipo de Gestion Energética

Fuente: Elaboracion Propia
3.2. PLANIFICACION

En esta etapa se presentan elementos de planificacién tales como: la revision
energética, los indicadores de desempefio energético, la linea base de cada energia
(GLP, Energia eléctrica, Diésel y Gasolina) y se es establecen metas energéticas
para lograrlas.

3.2.1 Acciones para abordar riesgos y oportunidades. La empresa DPE S.A.S.
planifica el Sistema de Gestion de la energia, considerando el andlisis del contexto,las
necesidades y expectativas de las partes interesadas, revisando las actividades y
procesos de la empresa que pueden afectar al desempefio energético, siendo
coherente con su politica energética y coincidiendo con las acciones que resulten en
la mejora continua de Sistema de Gestion de la Energia, mediante el procedimiento
para la gestion de riesgos (Ver anexo 12) o el que apligue a cada parte de la
empresa. La planificacion tiene como finalidad los siguientes objetivos:

1. Garantizar que el SGEn pueda alcanzar sus resultados previstos, incluyendo la
mejora del desempefio energético.

2. Prevenir o reducir los efectos interesados.
3. Alcanzar la mejora continua del SGEn y del desempefio energético.

Debido al andlisis de la matriz DOFA, el cual se realizo en el item 8. Contexto de la
organizacion, fue posible desarrollar la matriz de riesgos y oportunidades en donde se
tomaran los riesgos como amenazas Y las oportunidades como fortalezas de la matriz
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DOFA. Los riesgos y oportunidades estan inmersas en todos los procesos donde se
dieron a conocer estrategias, las cuales fortaleceran las oportunidades y asi poder
mitigar los riesgos que se puedan presentar en una organizacion. La matriz de
riesgos y oportunidades se puede observar en el anexo 13.

Las acciones para abordar riesgos y oportunidades se veran reflejados en los
objetivos y en acciones de mejora en la empresa.

3.2.2 Objetivos, metas energéticas y la planificacion para lograrlos.

a)

b)

DPE S.A.S establece metas energéticas, asi como su objetivo energético para
las funciones y niveles pertinentes, mediante el procedimiento de planificacion
energeética (ver anexo 14).

El objetivo y las metas energéticas de DPE S.A.S. son coherentes con su politica
energética, siendo medibles, tomando en cuenta los requisitos aplicables, y
considerando sus USEnN, asi como las oportunidades para el desempefio
energético, siendo objeto de seguimiento, comunicandose y actualizandose
segun sea apropiado.

La empresa DPE S.A.S. planifica la manera de alcanzar su objetivo y metas
energeéticas, estableciendo y manteniendo los planes de accién incluyendo:

Las metas para alcanzar el objetivo.
Las actividades previstas para la consecucion de las metas.
La asignacién de autoridad y responsabilidad.

El control y seguimiento a través de plazos de revision, responsables de la
realizacion de la misma y las acciones a desarrollar para controlar su
evolucion.

La empresa DPE S.A.S. establece como objetivo energético: Mejorar la eficiencia
energética en todas las actividades, mediante los usos y consumos energéticos de la
empresa DPE S.A.S., a través de una cultura de ahorro y uso eficiente de la energia,
impulsando la concientizacion entre el personal y partes interesadas.
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CAPITULO 4. BOSQUEJAR LINEAS BASES

En este capitulo se presenta los gréaficos de consumo de la energia en mega julios de
cada una de los tipos de ellas que son utilizadas en la empresa, los indicadores para
hacerle el respectivo seguimiento tanto al sistema como a los planes accién
realizados como alternativas de mejora para la organizacion, finalmente se bosquejan
las lineas bases de cada energia una vez separados los consumos fijos de los
consumos variables.

4.1. REVISION ENERGETICA.

La empresa DPE S.A.S. desarrolla, registra y mantiene un diagndéstico de desempefio
energeético, también documenta la metodologia y el criterio que se utiliza para
desarrollar la revisibn energética mediante el Procedimiento de la planificacion
energeética con las siguientes acciones:

1. Analizar el uso y consumo de la energia basandose en mediciones y otro tipo
dedatos, identificando los tipos presentes de energia, asi como evaluar el uso
y consumo pasados y presentes de la energia.

2. Basarse en el uso y consumo de la energia, identificando los usos
significativosde la energia - USEn, determinando las variables pertinentes, el
desempefio energético actual e identificando a las personas que trabajan bajo
el control queinfluye o afecta a los USEn.

3. Determinar, priorizar y registrar oportunidades para la mejora del desempefio
energético, asi como estimar el uso de la energia y su consumo de energia
futuros.

4. El diagnodstico de desempefio energético se actualizara anualmente, asi como
en respuesta a cambios mayores en las instalaciones, equipamiento, sistemas o
procesos.

Los resultados obtenidos de este diagnéstico se pueden apreciar en el Formato para

identificar el consumo energético (Ver anexo 15). A continuacién, se presentan
algunos resultados de la revision energética.
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llustracién 16.Consumo de Gasolina 2019-2020-2021

Consumo Gasolina 2019-2020-2021

O
© &
& v N o N\ K&
‘ < ®
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto i Octubre | Noviemt Diciembre
B Periodo Enero-Diciembre 2019 4.010 4313 4.505 4.610 4573 4575 4.688 4.590 4.641
O Periodo Enero-Diciembre 2020 4.764 4.740 4872 0 0 5.270 5284 5.232 5.249 5.290 5.235 5313
B Periodo Enero-Diciembre 2021 4.098 4.062 4177 3.947 3.943 4018 4.059 4.063 4.057 4.109 3.991 4.092

@ Periodo Enero-Diciembre 2019 O Periodo Enero-Diciembre 2020 B Periodo Enero-Diciembre 2021

Fuente: Elaboracién Propia

llustracion 17.Consumo de Diésel 2019-2020-2021

Consumo Diesel 2019-2020-2021

8.000,00
7.000,00
6.000,00
5.000,00
4.000,00

litros

3.000,00
2.000,00

‘ 1.000,00
0,00

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto iemt Octubre i Diciembre ‘
[ Periodo Enero-Diciembre 2019 5.416 5.718 6.092 6.377 6.579 6.926 6.639 6.808 6.838
[ Periodo Enero-Diciembre 2020 5.559 5.712 5.789 7.106 7.199 7.427 7.820 7.495 7.687 7.719
@ Periodo Enero-Diciembre 2021 5.559 5711 5.788 6.023 6.262 7.105 7.198 7.427 7.819 7.493 7.686 7.718

B Periodo Enero-Diciembre 2019 [ Periodo Enero-Diciembre 2020 @ Periodo Enero-Diciembre 2021

Fuente: Elaboracion Propia
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llustracién 18.Consumo de GLP 2019-2020-2021

Consumo Gas LP 2019-2020-2021
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M Periodo Enero-Diciembre 2019 [ Periodo Enero-Diciembre 2020 @ Periodo Enero-Diciembre 2021

Fuente: Elaboracién Propia

llustracion 19.Consumo Eléctrico 2019-2020-2021

Consumo Eléctrico 2019-2020-2021

1.200,00
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=
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2
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200,00
- _________________ - _ ______ _____ __— __ __— _ __ - ____ > _____-—_____- .
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& S ©
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto  |Septiemt Octubre |Noviembre | Diciembre
B Periodo Enero-Diciembre 2019 104 92 507 395 515
[ Periodo Enero-Diciembre 2020 462 382 571 426 565 337 416 563 638 612 626 561
| Periodo Enero-Diciembre 2021 764 924 1142 852 1128 832 674 382 416 426 462 481

M Periodo Enero-Diciembre 2019 [ Periodo Enero-Diciembre 2020 @ Periodo Enero-Diciembre 2021

Fuente: Elaboracion Propia

Como se puede evidenciar los resultados anteriores son comparativos de los tres
altimos afios en cuanto a las energias que utiliza la empresa las cuales son: Gasolina,
Diésel, Eléctrica y GLP y en donde se puede concluir que la empresa consumié mas
energia en el afio 2021 respecto a todas las energias como se evidencia en las
ilustraciones anteriores.

A continuacion, en la

llustracién 20 se presenta el consumo total de todas las energias en MJ en el afio
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2021 con su respectivo porcentaje.

llustracion 20.Consumo de energia en MJ afio 2021

CONSUMO DE ENERGIA EN MJ ANO 2021

Eléctrica; Gas LP;
30538,80;1% 5.126,11; 0%

\Gasolina;

1681919,136;
34%

Diésel: /
3227066,784;

65%

Fuente: Elaboracion Propia

Se puede apreciar que la energia con mayor consumo en la empresa es el Diésel con
un 65% y respectivamente la gasolina con un 34%, esto es debido a la cantidad de
vehiculos y motos que tiene la empresa, como penultimo se encuentra la energia

eléctrica con el 1% y por ultimo el GLP con el 0%.

A continuacion, se presentan las toneladas de Co2 equivalentes que han producido

las energias en cada uno de los ultimos tres afios.

llustracién 21.Toneladas de CO2 equivalentes

TON CO2 EQ
15.000,00
10.000,00
Periodo Enero-Diciembre 2021
5.000,00 Periodo Enero-Diciembre 2020
0.00 Periodo Enero-Diciembre 2019

Total Ton CO2
u Periodo Enero-Diciembre 2019 9.323,78

m Periodo Enero-Diciembre 2020 11.548,8
u Periodo Enero-Diciembre 2021  12.563,3

m Periodo Enero-Diciembre 2019 m Periodo Enero-Diciembre 2020 = Periodo Enero-Diciembre 2021

Fuente: Elaboracion Propia
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Como se puede apreciar en la ilustracion, las toneladas de CO2 han ido aumentando
considerablemente y es por ello que el afio con mayores toneladas de CO2
equivalentes generadas es el 2021 con un total de 12,563,69 Ton CO2 equivalentes
lo cual la diferencia comparada con el aflo 2019 es bastante significativa en cuanto a
contaminacion.

4.1.2 Indicadores de desempefio energético. La empresa DPE S.A.S. determino
que los IDENn (Indicadores de desempefio energético) son apropiados para medir y
hacer el seguimiento de su desempefio energético, permitiendo a la empresa DPE
S.A.S. demostrar la mejora de su desempefio energético.

La metodologia para determinar y actualizar los IDEn se documenta y actualiza
anualmente, mediante el procedimiento de la planificacion energética.

Con el fin de medir y controlar su Desempefio Energético la empresa DPE S.A.S.
elaboraron y definieron indicadores de desempefio relacionados con la eficacia,
eficiencia y efectividad para facilitar la toma de decisiones sobre las acciones y
aumentar la cultura energética interna y externa.

4.1.3 Tipos de indicadores.

Eficiencia: Es la maximizacion de los insumos empleados para generar productoso
servicios; ya sea con recursos iguales o constantes se obtengan mayores resultados
0 que con resultados iguales o constantes se ejecuten menos recursos. [17]

Eficacia: Es la capacidad para lograr los resultados guardando relaciéon con los
objetivos y metas planteadas, en un periodo de tiempo determinado. Esta se mide en
relacion con los productos y servicios ofrecidos una vez concluidos. [17]

Efectividad: Es el resultado de la eficacia y eficiencia, se entiende que los objetivos
planteados sean transcendentales y estos se alcancen. [18]

A continuacion, en la llustracion 22 se presentan algunos de los indicadores de
eficiencia, eficacia y efectividad que fueron realizados para la empresa DPE S.A.S.de
acuerdo con los objetivos energéticos establecidos. Apreciar los resultados en la hoja
de vidade indicadores completa (ver anexo 16) Indicadores del SGEn.

llustracion 22.Indicadores

TIPO DE

INDICADOR OBJETIVO DEL INDICADOR FORMULA VARIABLE
Eficiencia Medir el nivel de eficiencia en el ICGasolina: Indice de Consumo de
consumo de Gasolina de DPE \ (TGasol mes n1-CFGasol mesnl Gasolina
SOLUCIONES S.A.S ICGaso’ma: CTgasolina mes: Consumo total deGasolina

#proyectos mesnl del mes en MJ

CFgasolina mes: Consumo fijo de
Gasolina de mes en MJ

nl: Actual
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Eficiencia Medir el nivel de eficiencia en el

consumo de KmiL por vehiculode IRendimiento de combustible x

DPE SOLUCIONES S.AS . NKmRe vehfculo: indice de Rendimiento por
IRendCombusXVehiculo= (—) vehiculo _
NLitle NLitVe: Numero de litros de vehiculo
NKmRe: Numero de Kilémetros recorridos
Eficacia Medir la diferencia de CO2 CTCo2: Cantidad Total de CO2 Generadospor
lgenerados entre un periodo n1 yn2 el uso de las 4 energias
por la empresa DPE CTood= (CTEDZGenerudns mesnl-CTCaZGenemdnsmesnl] CTCo2: Cantidad de Co2 generados por las4
POLHEIONET S ° (TCo2Generadosmes nl energias en el mes
mes nl: Mes anterior
mes n2: Mes actual
Eficacia . . OPA: Operatividad de los Programas de
Medir la eficacia de_JOS OPA= ¥ %CAPA Accién de Gestién Energética
progra’lmas'de gestion — ( INPA ) 5 Sumatoria
energética implementados %CAPA: Porcentaje de cumplimiento a los
programas de accion
TNP: Total Numero de Programas de
Efectividad  [Medir el nivel de cumplimiento en CNA: Cumplimiento de Normativa
normativa energética establecido por #NEVC Energética
lel Estado Colombiano

NEVC: Normativas Energéticas Vigentes
CNEHET’ = ( ) Cumplidas

#TNEHETV TNEnerV: Total Normativas Energéticas
Vigentes

Fuente: Elaboracion Propia

4.1.4 Linea base energética. La empresa DPE S.A.S. establece una(s) linea(s) base
energética (LBEn), a través de la informacion del diagnostico de desempefio
energético inicial y considerando un periodo para la recoleccion de datos adecuadoal
uso y consumo de la energia de DPE S.A.S.

En caso de que la empresa DPE S.A.S tenga datos que indiquen que las variables
pertinentes afectan significativamente al desempefio energético, DPE S.A.S debera
llevar a cabo una normalizacién de los valores de los IDEn y de las LBEn
correspondientes.

La(s) linea(s) base se revisan en el caso de uno o mas de los siguientes puntos:
a) Los IDEnN ya no reflejan el desempefio energético de la organizacion;
b) Ha habido cambios dréasticos en los factores estaticos.

c) La(s) linea(s) base se mantiene y se registra mediante el procedimiento para la
planificacion energética.

Se realizaron las lineas bases (Ver anexo 17) donde se separaron los consumos fijos
como se observa en la llustracién 23 (Cantidad Fija de KW/h en MJ) de los consumos
variables de cada proyecto como se observa en la llustracion 24 (Cantidad Variable
de kW/h en MJ de los 3 Proyectos), para asi realizar un seguimiento asertivo a cada
proyecto en cuanto a cual de estos es el que mas recursos energéticos utiliza en
cuanto a electricidad como se observa a continuacion.
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llustracion 23.Cantidad Fija de KW/H en MJ

CANTIDAD FIJA DE KW/H EN MJ
1400,00

1200,00 ® ® ® ° ® ° ° ° ° ® ® °
1000,00

800,00
600,00
400,00
200,00

0,00

—o— CANTIDAD DE MJ FIJA

Fuente: Elaboracion Propia

Se puede apreciar de la ilustracidén que la cantidad fija de KW/h en MJ es de 1164,96
para todos los meses.

Se puede apreciar que el proyecto que mas consume energia eléctrica es el proyecto
de Buenos Aires, sucesivamente lo sigue el proyecto de Cajibio y por ultimo tenemos
el proyecto de Argelia lo cual es el que tiene un menor consumo eléctrico de los tres.

Para observar el paso a paso de como se realizo la linea base de energia eléctrica se
presenta el instructivo de linea base (ver anexo 18). A continuacion, se presenta los
resultados obtenidos en la llustracion 25.

llustracién 24.Cantidad Variable de KW/h en MJ de los tres Proyectos

CANTIDAD VARIABLE DE KW/H EN MJ DE LOS 3
PROYECTOS EN UNA SOLA GRAFICA

2000,00
1500,00
1000,00

500,00

0,00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
—&— PROYECTO CAJIBIO —0— PROYECTO ARGELIA PROYECTO BUENO AIRES

Fuente: Elaboracion Propia
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llustracion 25.Linea Base de Energia Eléctrica

LINEA BASE DE ENERGIA ELECTRICA

—4— Afo Actual 2021 (3) == Afio Proyectado Meta (5)

3590,00
3090,00
2590,00
2090,00
1590,00
1090,00
590,00
90,00

Fuente: Elaboracion Propia

Como se aprecia en la ilustracion, nuestra linea base o meta es la verde la cual esta
proyectada a reducirse en un 2,5% en cada mes para asi lograr reducir el consumo,
la contaminacién y los costos en la empresa.

Para poder apreciar los resultados de las lineas bases obtenidos en cuanto a
Electricidad, Gasolina, Diésel y GLP (ver anexo 17) lineas bases por proyecto.

4.1.5 Planificacion para la recopilacion de datos de la energia. La empresa DPE
S.A.S. se asegura de que se identifican, se miden, se hace el seguimiento y se
analizan a intervalos planificados, las caracteristicas clave de la operacién de la
organizaciéon que afectan a su desempefio energético.

La empresa Desarrollando define e implementa un formato de recopilaciéon de datosde
la energia apropiado a su tamafio, a su complejidad, a sus equipos de mediciony
seguimiento. El formato especifica los datos necesarios para hacer el seguimientode
las caracteristicas clave y establece la manera y la frecuencia con la que los datos
deben recopilarse y conservarse mediante el procedimiento de la planificacion
energeética.

Los datos a recopilar deben incluir:
a) Las variables pertinentes para los USENn.
b) El consumo de energia relacionado con los USEn y DPE S.A.S.
c) Los criterios operacionales relacionados con los USEn.

d) Los factores estaticos, segun proceda.

68



e) Los datos especificados en los planes de accion.

Los resultados obtenidos de este seguimiento se pueden apreciar en el Formato para
identificar el consumo energético anexo 15.

4.2. APOYO

En este apartado se dan a conocer los diferentes recursos que tiene la empresa y
como la toma de conciencia y comunicacion son importantes para el SGEn.

4.2.1 Recursos. La empresa DPE S.A.S. asegura, determina y proporciona los
recursos necesarios para establecer, implementar, dar mantenimiento y mejorar
continuamente el desempefio energético y el del su Sistema de Gestion de la Energia
a través de la asignacion presupuestal.

Con base en las necesidades de cada uno de las areas de trabajo, determina,
proporciona y mantiene la infraestructura necesaria de acuerdo a las condiciones
particulares y recursos disponibles.

La empresa gestiona recursos de acuerdo a los contratos en los que ha participado
una vez sean aprobados, contando con anticipos y ademas con actas parciales que
se cobran a medida que los proyectos se ejecuten.

4.2.2 Recursos humanos. La empresa designara de entre su personal a quien deba
hacerse responsable de actividades especificas dentro del SGEn, estableciendo
acciones de capacitacion en los aspectos que sean requeridos.

4.2.3 Infraestructura. Incluye los bienes inmuebles, mobiliario y equipo de oficinaque
sirve como herramienta para la operacién del SGEn de la empresa, ademas sedebera
llevar un control de los diferentes tipos de energias consumidas de acuerdoal nuevo
cddigo establecido.

4.2.4 Recursos tecnoldgicos. Paneles solares, sistema de reciclaje de agua,
sistema informatico para procesos administrativos.

4.2.5 Recursos financieros. Capital propio y financiado para la implementacion del
sistema de gestion energético.

4.2.6 Competencia. La empresa DPE S.A.S. determina la competencia necesariade
las personas que trabajan bajo su control que afectan a su desempefio energético y
al SGEn, asi mismo se asegura de que estas personas tienen la competencia
basandose en su educacién, formacién, habilidades o experiencias apropiadas.
Cuando proceda, se deben de tomar acciones para adquirir la competencia
necesaria, evaluando la eficacia de las acciones tomadas, mediante el procedimiento
de competencia y toma de conciencia (ver anexo 19), conservando la informacion
documentada apropiada como evidencia de la competencia.
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4.2.7 Toma de conciencia. La empresa DPE S.A.S. se asegura de que las personas
que realicen el trabajo bajo el control de la organizacion tomen concienciade la politica
energeética, la contribucion a la eficacia del SGEn, incluyendo el logro de los objetivos
y de las metas energéticas, y de los beneficios de un desempefio energético
mejorado, asi como en el impacto de sus actividades o de su comportamiento con
respecto al desempefio energético y las implicaciones de no ser conforme con los
requisitos del Sistema de Gestion de la Energia, mediante del procedimiento de
competencia y toma de conciencia (ver anexo 19).

4.2.8 Comunicaciéon. La empresa DPE S.A.S. establece, implementa y mantiene el
procedimiento de comunicacion (ver anexo 20) y la matriz de comunicacion (ver
anexo 21) para llevar a cabo la comunicacion externa e interna en relacion a los
aspectos energéticos (alcance y limites, Politica Energética, usos significativos,
objetivos, desempefio energético, comportamiento de los indicadores etc.), a travésde
diferentes medios, tales como: Pagina Web, redes sociales, correos electrénicos,
prensa, radio y/o TV, revistas, tripticos, folletos, carteles, lonas impresas, entre otros.

La empresa DPE S.A.S se asegura de que la informacién comunicada sea coherente
con la informacién generada dentro del SGEn y de que sea fiable.

La empresa DPE S.A.S. establece, que toda persona que trabaje para o en nombre
de la empresa, puede hacer comentarios o sugerencias de la mejora del SGEn a
través de buzén de sugerencias o el medio que la empresa designe, conservando
informacion documentada.

4.2.9 Informacién documentada. La empresa DPE S.A.S. mantiene toda la
documentacion requerida para el sistema de gestion energético, donde esta se puede
evidenciar en el listado maestro de documentos (ver anexo 22).

4.3. OPERACION

En esta etapa se presentan elementos de operacion como la planificacién y control
operacional, la adquisicién de equipos, de sistemas 0 procesos que pueden tener un
impacto significativo en su desempefio energético y el disefio de instalaciones
nuevas, modificadas o renovadas que aporten un impacto significativo en su
desempefio energético

4.3.1 Planificacion y control operacional. La empresa DPE S.A.S. planifica,
implementa y controla los procesos, relacionados con los USEn, necesarios para
cumplir los requisitos y de esta manera implementar las acciones determinadas:

a) Estableciendo criterios para los procesos, incluyendo la operacion y el
mantenimiento eficaz de las instalaciones, los equipos, los sistemas, y los
procesos que utilizan la energia, cuando su ausencia pueda conducir a
desviaciones significativas con respecto a su desempefio energético previsto.

b) Comunicando los criterios a las personas pertinentes que utilizan un trabajo bajo
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el control de la empresa.

c) Implementando control de los procesos de acuerdo con los criterios, incluyendo
la operacidn y el mantenimiento de las instalaciones, los equipos, los sistemas
y los procesos que utilizan energia, de acuerdo con los criterios establecidos.

d) Manteniendo informacion documentada de la extension necesaria para tener la
seguridad de que los procesos se han llevado a cabo segun lo planificado, a
través del formato de control operacional (ver anexo 23).

La empresa DPE S.A.S. controla los cambios planificados y revisa las consecuencias
de los cambios involuntarios, tomando acciones para mitigar los efectos adversos,
segun sea necesatrio.

4.3.2 Disefio. La empresa DPE S.A.S. considera las oportunidades de mejora, los
resultados del desempefio energético y del control operacional en el disefio de
instalaciones nuevas, modificadas o renovadas, de equipos, de sistemas 0 procesos
que pueden tener un impacto significativo en su desempefio energético.

Los resultados de la evaluacién de desempefio energético se incorporan, cuando sea
apropiado, en las actividades de compras de los proyectos pertinentes a través del
formato para disefio (ver anexo 24).

4.3.3 Adquisicion. La empresa DPE S.A.S. establece e implementa los criterios para
evaluar el uso, consumo y eficiencia energética durante la vida uatil planificada o
esperada al adquirir servicios de energia, productos, equipos y servicios que utilicen
energia y que tengan un impacto significativo sobre el desempefio energético de la
empresa DPE S.A.S.

Al adquirir productos, equipos y servicios que utilicen energia y que tengan un
impacto sobre los USEn, la empresa DPE S.A.S. informa a los proveedores que las
compras seran evaluadas sobre la base de desempefio energético para poder tomar
una decision.

4.4. EVALUACION DEL DESEMPENO

En esta etapa se presentan elementos de evaluacion de desempefio tales como los
planes de accion y sus respetivos formatos de seguimiento que sirven para alcanzar
los objetivos y metas energéticas, también se presentan el programa de auditoria
interna y la revision por la direccion a través de las cuales se puede saber como se
encuentra la empresa de acuerdo a lo establecido en el SGEN.

4.4.1 Seguimiento, medicion, andlisis y evaluacion. La empresa DPE S.A.S.
implementa y mantiene el seguimiento y medicion de las caracteristicas clave de las
operaciones que permitird determinar el desempefio energético actual, ademas son
monitoreadas y analizadas de forma regular a través de la implementacion del SGEnen
el procedimiento para la planificacion energética (ver anexo 14) dénde:
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1. La eficacia de los planes de accion para alcanzar los objetivos y las metas
energeéticas.

2. Los IDEn.
3. La operacion de los USEn.
4. El consumo real contra el esperado.

Los métodos de seguimiento, medicion, analisis y evaluacién, segun proceda se
realiza de manera semestral, asi como la evaluacion de los resultados del
seguimiento y medicion.

El desempefio energético se evalia comparando los valores de los IDEn frente a los
correspondientes a la LBEN.

La empresa DPE S.A.S. debe investigar las desviaciones significativas en el
desempefio energético y darles respuesta, conservando informacion documentada
sobre los resultados de la investigacion y sobre la respuesta.

La empresa DPE S.A.S. debe conservar la informacion documentada apropiada sobre
los resultados del seguimiento y la medicion.

4.4.2 Planes de accion. La empresa DPE S.A.S. implementa y documenta los planes
de accion y su respectivo formato para hacer el seguimiento como se indica a
continuacion en la

Tabla 15.
Tabla 15.Programas y Formatos de seguimiento
Nombre del # Anexo Nombre del formato #Anexo
programa
Programa de uso Formato paraseguimiento
eficiente de energia Anexo 25 de uso eficiente de energia Anexo 29
eléctrica. eléctrica
Erpgrama de uso Anexo 26 Formato_ p_arasegwmlenm Anexo 30
eficiente de gasolina de uso eficiente de gasolina
Programa de uso Anexo 27 Formato para seguimiento Anexo 31
eficiente de Diésel de usoeficiente de Diésel
Programa de uso ANexo 28 Formato paraseguimiento ANexo 32
eficiente de GLP de uso eficiente de GLP

Fuente: Elaboracion Propia

4.4.3 Auditoria interna. La empresa DPE S.A.S. se asegura que las auditorias
internas al SGEn se realizan en intervalos planificados para:
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a) La mejora en el desempeiio energético.

b) Es conforme con:

1. Los requisitos propios de la organizacion para el SGEn;

2. La politica energeética, los objetivos y las metas energéticas.

3. Los requisitos de la norma internacional ISO 50001:2018

c) Se esta implementando eficazmente y se mantiene eficazmente.

4.4.4 Programa de auditoria interna. La empresa DPE S.A.S. planifica, establece,
implementa y mantiene programas de auditoria, teniendo en cuenta el uso eficientede
la energia de las operaciones implicadas y los resultados de las auditorias previas,
mediante la operacion del procedimiento de auditorias internas (ver anexo 33). La
seleccidn de los auditores y la realizacion de las auditorias aseguran la objetividad e
imparcialidad del proceso de auditoria. La empresa Mantiene registros de los
resultados de las auditorias informando a la alta direccion y conserva la informacion
documentada como evidencia de la ejecucion del programa de auditoriay de los
resultados de esta, mediante el informe de auditoria.

4.4.5 Revision por la direccion. La Alta Direccidn, revisa el SGEn al menos una vez
al afo, aplicando el formato de revision por la direccion (ver anexo 34), para
asegurarse de su conveniencia, adecuacion y eficacia continua. La revision por la
direccion del SGEn de DPE S.A.S. considera:

a) El estado de las acciones de las revisiones previas por la direccion

b) Cambios en las cuestiones internas y externas, los riesgos asociados y las
oportunidades pertinentes para el SGEn

c) Informacion sobre el desempefio del SGERN, incluyendo las tendencias en:
1. No conformidades y acciones correctivas

2. Resultados del seguimiento y las mediciones

3. Resultados de las auditorias

4. Resultados de la evaluacion del cumplimiento con los requisitos legales yotros
requisitos

d) Oportunidades parala mejora continua, incluyendo las referidas a la
competencia

e) La politica energética

73



Los elementos de entradas de desempefio energético para la Revision por la
Direccion se encuentran establecidos en la norma 1SO 50001:2018. Las salidas de la
Revision por la Direccion deben incluir decisiones relacionadas con las oportunidades
de mejora continua y con cualquier cambio en el SGEn, incluyendo:

a) Las oportunidades para la mejora del desempefio energético
b) La politica energética
c) Los IDEn o las LBENn

d) Los objetivos, las metas energéticas, los planes de accion u otros elementos del
SGEnN y las acciones a tomar si no se alcanzan

e) Las oportunidades para la mejora la integracién con los procesos de negocio
f) La asignacion de recursos
g) La mejora de la competencia, la toma de consecuencia y la comunicacion.

La empresa conserva la informacion documentada como evidencia de los resultados
de las Revisiones por la Direccién mediante el formato de revision por la direccion.

4.5. MEJORA

En esta etapa se promueve la mejora continua y es por ello que se presentan algunas
alternativas para mejorar el desempefio energético de la organizacion.

4.5.1 No conformidad y acciones correctivas. La empresa DPE S.A.S identificalas
no conformidades del Sistema de Gestion de la Energia, determinando su causay
tomando acciones para mitigar sus impactos en el SGEn mediante el Procedimiento
de Acciones Correctivas del SGC para no conformidades (ver anexo35). Se conservan
los registros de los resultados de dichas acciones.

4.5.2 Formato de no conformidad y acciones correctivas. La empresa DPE
S.A.S. identifica las no conformidades del sistema mediante el formato de no
conformidad y acciones correctivas (ver anexo 36).

4.5.3 Mejora continua. La empresa estd enfocada en la mejora continua, la
conveniencia y eficacia del Sistema de Gestion energético considerando los
resultados del analisis, la evaluacion y las salidas por alta direccion, con el fin de
determinar si hay necesidad u oportunidades que deben considerarse como parte de
la mejora continua de la empresa y siempre basandose en la satisfaccion del cliente y
el cumplimiento de los objetivos.

4.5.4 Lista de chequeo final. Para iniciar toda la fase de mejoras se llevo a cabo la
lista de chequeo final (ver anexo 37), y asi comparar el porcentaje de
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cumplimiento que tenia la empresa al inicio frente a la norma ICONTEC 1SO-50001
version 2018 con el porcentaje de cumplimiento final al culminar el disefio del SGEn,los
resultados obtenidos se muestran en la llustracion 26.

llustracion 26.Cumplimiento General de la Lista de Chequeo

CUMPLIMENTO GENERAL DE LA LISTA DE CHEQUEO

= Cumplimiento = Incumplimiento

Fuente: Elaboracion Propia

Se puede observar en la ilustraciéon que el cumplimiento general con respecto a la
norma es del 88% lo cual esto nos indica que la empresa tiene madurez respecto al
Sistema de Gestion Energético ya que el porcentaje de cumplimiento inicial era del
11% lo cual mejoro en un 77%.

En la Tabla 16 se presenta el cumplimiento por cada uno de los apartados definidos
en la norma.

Tabla 16.Cumplimiento por requisitos

4. Contexto de la organizacién 85%
5. Liderazgo 96%
6. Planificacion 96%
7. Apoyo 87%
8. Operacion 77%
9. Evaluacion de desempefio 86%
10.Mejora 58%

Fuente: Elaboracion Propia
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CAPITULO 5. ESTUDIO FINANCIERO Y MEJORAS

En este capitulo se presenta el estudio financiero donde se aprecia cuales son las
acciones de mejora que debe aplicar la empresa para reducir los consumos de
energia.

5.1. ESTUDIO FINANCIERO DE LAS MEJORAS A IMPLEMENTAR.

La evaluacion de los proyectos de inversibn como oportunidades de mejora se
realizaron a largo plazo, con periodos de recuperacion de 1 a 10 afos.

Se realiz6 la evaluacién de factibilidad a los proyectos ya que estos requieren
inversion monetaria.

Para ello se analiz6 con Tasa de oportunidad anual (TO) de 3% basandonos en la
tasa del banco de Bogota, y se analizé el retorno con periodos de recuperacion anual
en ese sentido los Flujos Netos de Efectivos (FNE) seréa anual.

5.1.1Métodos de analisis de factibilidad del retorno de la inversion — Payback.
Es el periodo en que se recupera inversion, mientras mas corto sea es mayor la
liquidez, los periodos pueden ser meses 0 afos.

O I (Ec. 1)
ayoac ——FNE

Donde: Payback esta definido en numero de periodos, | es la inversion y FNE es el
flujo neto efectivo.

Valor Presente Neto (VPN): Es la diferencia entre el valor presente de la inversion y
los flujos netos efectivos, se considera una tasa de oportunidad segun el
inversionista, los criterios para evaluar el VPN es que el resultado sea >0.

P+ FNE . FNEZZ Y (Ec. 2)
a+T10) (Q1+TO0)

VPN = -

Doénde: VPN es el valor presente neto (>0), P es la inversion del proyecto, FNE es el
flujo neto efectivo (ingresos en periodos), TO es la tasa de oportunidad.

Tasa Interna de Retorno (TIR): Hace al VPN a cero y es la maxima tasa a que el
inversionista podria hacer un préstamo, el criterio es que si la TIR>TO el proyecto es
viable.

p=—tNE _FNE, (Ec. 3)
(1+TIR) (1+TIR)
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Doénde: P es la inversion del proyecto, FNE es el flujo neto efectivo (ingresos en
periodos), TIR es la tasa interna de retorno (TIR>TO).

Al realizar los calculos se utiliz6 Excel con las formulas financieras de TIR, VNA
(Valor presente neto).

5.1.2 Mejoramiento de la parte eléctrica. Tiene como finalidad mejorar la parte de
las iluminarias de la empresa cambiando algunas bombillas y lamparas por otras
ahorradoras e instalando sensores de movimiento para algunos bombillos.

Tabla 17.Cambio de iluminarias

Mejoramiento de la parte Eléctrica
Descripcion Precio

Cantidad Parcial

item . N
Materiales unitario

Sensor Movimiento Sylvania

= Infrarrojo 360°Sobreponer Techo

9 $ 24.000 $ 216.000

Bombillo Led 40w Ahorrador E27
1.2 Alta Potencia Certificado 12 $24.500 $294.000

1.3 Lampara Hermética Led2x18 1 $65.000,00 $ 65.000
1.4 Cable # 16 en metros 40 $ 4.000 $ 160.000
Mano de Obra

Incluye: montaje de lamparas,
bombillos y sensores de
movimiento, cableado,
conexionado ypruebas

15 Global $ 30.000 $420.000

Fuente: Elaboracion Propia

5.1.3 Compra de vehiculos. Tiene como finalidad adquirir nuevos vehiculos que
sean eficientes, para cambiarlos por los vehiculos viejos de su misma clase.

Tabla 18.Compra de Vehiculos

Compra de nuevos vehiculos

. Descripcién Cantidad Precio unitario Precio parcial
Item .
Materiales
SERC e Chg)‘(’io'et Kodiak 1 $445.300.000 $ 445.300.000
Camién Durastar 4300cc Aa

3.2 Dh Fe con grua articulada 1 $ 480.000.000 $ 480.000.000
g DlEESW IENIEr 256 Dizse] 1 $121.990.000 $ 121.990.000

doble cabina

Total $1.047.290.000

Fuente: Elaboracion Propia
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5.1.4 Instalacién de gas domiciliario. El proyecto requiere una inversion de $
3.000.000 para la instalacion de gas domiciliario en la empresa ya que la empresa no
cuenta con este servicio.

Tabla 19.Instalacion de Gas Domiciliario

Instalacion de Gas Domiciliario

1 Descripcion _ _ _
Iltem Materiales Cantidad Precio parcial
Instalacion de gas
41 domiciliario 1 $ 2.500.000 $ 2.500.000
Total $ 2.500.000

Fuente: Elaboracion Propia

5.1.5 Cambio de energia eléctrica a fotovoltaica. El proyecto tiene como finalidad
la instalacion de paneles solares y asi aprovechar la energia solar y ser amigables
con el medio ambiente.

Tabla 20.Instalacion de energia fotovoltaica

Cambio de energia convencional a fotovoltaica

item Descripcién Cantidad Pr(_ecio_ Prec_io
Materiales unitario parcial
5.1  Panel solar policristalino 310wp 2 $ 306.900 $613.800
59 Controlador 40 a-1300w 12-24v (MPPT) 1 $ 374.400 $ 374.400
' Méaximum Power Point Tracking
5.3  Bateria litio 150 a-24 v 1 $2.682.720 $2.682.720
5.4  Inversor 1000 w onda pura 1 $ 554.400 $ 554.400
55 DPS (Protector contra sobretensiones) 1 $ 79.632 $ 79.632
' 20-50 KA (Kiloamperios)
5.6  Fusible DC 20 a 1 $6.048 $6.048
5.7 Porta fusible 1000 v 1 $10.512 $10.512
5.8  Conector mc4 hembra 1 $ 4.680 $ 4.680
5.9  Conector tipo mc4 macho 1 $ 3.528 $ 3.528
6 Cable solar metros 8 $1.431 $11.448
6.1  Gabinete eléctrico RETIE 1 $1.180.581 $1.180.581
6.2  Cimentacion para soporte 1 $ 150.000 $ 150.000
Instalaciones exteriores e interiores 1 $ 780.000 $ 780.000
6.3 incluyendo el material (tuberia, cable,
tomas,tablero, etc.)
6.4  Mano de obra completa 1 $ 500.000 $ 500.000
Total $6.951.749

Fuente: Elaboracion Propia.

La factibilidad de todos estos proyectos se determinara en 10 afios por ser de
inversion a largo plazo a continuacion en la Tabla 21 se presenta el valor de la
inversion total, VPN y la TIR para saber si son viables los proyectos.
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Tabla 21.Andlisis de viabilidad

Plan de Accién TO 3%
Inversion -$ 1.057.896.749
FNE 1 $ 125.604.422
FNE 2 $ 125.604.422
FNE 3 $ 125.604.422
FNE 4 $ 125.604.422
FNE 5 $ 125.604.422
. FNE 6 $ 125.604.422
ImMp?Jeor;a;?ar FNE 7 $ 125.604.422
FNE 8 $ 125.604.422
FNE 9 $ 125.604.422
FNE 10 $ 125.604.422
VPN $13.534.444
TIR 3,25%
Payback 8,4

Fuente: Elaboracion Propia

Este andlisis de factibilidad se ha evaluado en un horizonte de 10 afios con TO 3%
obteniendo un VPN y TIR positivos indicando que el proyecto es viable.

Para poder apreciar el andlisis de factibilidad por separado de cada proyecto a
implementar y el resumen de los escenarios como lo son: total, parcial, optimista y
pesimista (ver anexo 38) analisis de factibilidad de cada proyecto a implementar.

Para profundizar mas sobre los proyectos a implementar, se realizaron unos estudios
de flujo de caja y asi obtener que costo tiene la instalacion de energia fotovoltaica (sin
baterias-conectado a la red) y la instalacion de gas domiciliario en la empresa, lo cual
la inversién total para la instalacién de energia fotovoltaica es de 11.368.630 y la del
gas domiciliario requiere una inversién de 2.500.000, ya con estos valores totales
logramos hacer un comparativo proyectado a 10 afios para cada proyecto y de esta
manera saber si es rentable el cambio de energia convencional a energia fotovoltaica
y si es viable la instalacion de gas domiciliario, para poder apreciar los resultados (ver
anexo 39) flujo de caja de energia fotovoltaica y gas domiciliario, también se realizo
un estudio que permiti6 comparar el ahorro que tendriamos si cambiamos las
luminarias por otras mas eficaces y ahorrativas los resultados se pueden apreciar
(ver anexo 40) comparacion de ahorro de bombillos.

Para analizar la viabilidad de la compra de los vehiculos también se realiz6 un estudio
a cada vehiculo en el cual se analiza si es mejor comprar los vehiculos nuevos o si
sale mejor subcontratar este servicio apreciar los resultados (ver anexo 41)
comparativo de vehiculos.
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CAPITULO 6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La realizacion del diagnéstico de la situacién inicial permitié identificar que el
cumplimiento de la empresa se posiciona en un 11% referente a los requisitos
exigidos por la ISO 50001, de manera que se determind que no hay un nivel
adecuado en la gestibn energética (SGEn) por lo que de acuerdo con las
herramientas de andlisis de escenarios para la gestion y planificacion estratégica de
la organizacion se demuestra que es conveniente el disefio de un Sistema de Gestidn
Energético y la posterior implementacion por parte de la organizacion bajo los
lineamientos de la norma internacional ISO 50001-2018.

Se establecié una politica energética la cual cumpliera con los requisitos legales,
protegiera al medio ambiente y mejorara continuamente la eficiencia del sistema de
gestién energético, de acuerdo a ella, se elaboraron los objetivos los cuales son
fundamentales para hacer el seguimiento al sistema a través de los indicadores y los
programas. Esta politica es la base necesaria hacia la implementacion del SGEn
basado en la norma ISO 50001-2018.

La elaboracion de la linea de base para cada tipo de energia que consume la
empresa tales como: Eléctrica, Combustibles liquidos (Gasolina y Diésel) y GLP, se
obtuvo al separar los consumos fijos de los consumos variables, ademas, se pudo
evidenciar en cuales meses se consumié mayor energia, siendo el periodo desde
mayo hasta noviembre de los ultimos tres afios, con el Diésel, la Gasolina, la Energia
Eléctrica y por ultimo GLP, el orden de mayor a menor consumo registrado de
fuentes energéticas, finalmente se proyecté un consumo futuro que podria presentar
la empresa si sigue teniendo el mismo comportamiento frente a cada tipo de energia
consumida. Por lo anterior y a partir de este trabajo se pudo estimar que es viable
reducir los consumos en un 2,5% para cada tipo de energia a partir de las practicas
culturales.

La elaboracién del estudio financiero de las mejoras a implementar arrojé una TIR de
3,25% y un VPN de $ 13.534.444 lo cual indica que es viable el proyecto porque la
TIR (3,25%) >TO (3%), por otra parte, el estudio permitié identificar el valor total de la
implementacion general lo cual requiere un valor total de $ 1.057.896.749 para la
implementacion y también conocer qué en un lapso de tiempo de 17 meses sera
recuperada la inversion.

Al realizar la lista de chequeo luego del disefio del sistema de gestidn energético se
evidencio un cumplimiento del 88% de la norma ISO 50001 superando el criterio de
evaluacion que establece que debe haber un cumplimiento por encima del 80%. lo
cual demuestra el alcance de los objetivos y las mejoras de la empresa DPE S.A.S.

Se recomienda que la alta direccion tome acciones que permiten la implementaciéon
del sistema de Gestion Energético y asi dar cumplimiento en su totalidad a la norma
ISO 50001:2018, dado a que este sistema de gestion permite generar una cultura
hacia el uso eficiente y eficaz de las energias y del cuidado al medio ambiente.

80



Con las herramientas desarrolladas se creé la base necesaria para la implementacion
del sistema de gestion, estas herramientas son: indicadores, lineas bases
energeéticas, tabla de seguimiento al consumo de la energia, planes de accion, politica
energeética, objetivos energéticos, estudio financiero de las mejoras a aplicar y toda la
estructura documental del disefio del sistema de gestion energético. A partir de este
momento la empresa se encuentra en manos de una pre certificacion para
implementar la norma, para facilitar la toma de decisiones en la direccion se hizo un
esfuerzo en llevar los estudios al lenguaje comun de las finanzas sin embargo
elementos menos tangibles como la imagen de la empresa, la responsabilidad social,
la cultura sostenible se han tenido en cuenta en este estudio.

Se recomienda continuar con los procesos de capacitacion del personal de la
organizacion para garantizar la mejora continua del sistema de gestion energética

Se recomienda dar uso a los formatos, guias, procedimientos y demas
documentacion generada a través del sistema de gestion energético.

Destinar un presupuesto para que se lleven a cabo las mejoras planteadas de
acuerdo al estudio financiero que se realizo en la empresa DPE S.A.S.
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