UNIVERSIDAD

LLL((((<<‘
(ol

L
ig;

Dy et

FACULTAD DE INGENIERIA

ESPECIALIZACION EN GERENCIA DE PROYECTOS
SEMINARIO DE INVESTIGACION

RELACION COSTO-BENEFICIO DE UN PROYECTO PARA EL CAMBIO DE
ILUMINACION TRADICIONAL FLUORESCENTE A ILUMINACION LED EN
OFICINAS TIPO 2 DEL BANCO CAJA SOCIAL

AUTORES:

ESCOBAR MALAGON CLAUDIA PAOLA
PEREZ MALDONADO CARLOS RICARDO
REYES RIVERO JULY MARCELA
RODRIGUEZ LUIS EDUARDO

DOCENTE:
WILLIAM FAJARDO MORENO

BOGOTA, 24 DE NOVIEMBRE DE 2017



CONTENIDO

Péagina

1. PROBLEMA DE INVESTIGACION ....ooiiiiiiieise e 7
1.1 Enunciado del problema ...........ccooiiiii i 7

O 1N | N AV LSRR STSR 9
2.1 ODJELIVO GENEIAL.....cuiiiiiiiiiieiee ettt bbbt 9
2.2 ODJEtiVOS ESPECITICOS. .. veiviiiiiiiicic ittt ettt re e te e nres 9
B JUSTIFICACION ..ottt sttt sanen s 10
4. MARCO TEORICO......cuiiiiiiieiieieisiiesieeie sttt 12
4.1 ;QUE €S 1a ITUMINACIONT ..o 12
4.2 DeSCripCiOn de LUMINAITAS .....ccvveiveiieiieeiieeiesieesieeie st e e sae e steeaessaesraesnesseesneeeesnaesnes 12
4.2.1 Lamparas incandescentes 12
4.2.2 LAMPATraS 08 JESCAITA ... ..eveeererterierietestesieseate et et sttt st se st bt se b neesesne s 13
4.2.2.1 Fluorescentes 13
4.2.2.2 Luz de mezcla 13
4.2.2.3 Mercurio de alta presion 14
4.2.2.4 Halogenuros metalicos 14
4.2.2.5 Sodio baja y alta presion 14
4.2.2.6 LED (Light Emitting Diode 15

4.3 Eficiencia y economia en iluminacion. ...........ccccceeveiieieeiie e 16
4.4 Regulaciones de iluminacion en América Latina y EUropa.........ccccoeviieieninnnicnienn, 17
4.5 Normatividad Colombiana en torno a la iluminacion. ............ccccevvvvvevieeresieseese e 19
4.6 EValuacion de ProYECIOS. ........coveiiiiic ettt ene s 23
4.6.1 Identificacion de la idea 23
4.6.2 Perfil Preliminar 24
4.6.3 Estudio de pre factibilidad ... 24
4.6.4 Analisis Financiero del proyecto 25
4.6.4.1 Flujo de fondos 25
4.6.4.2 Costo de oportunidad (tasa de interés) 26
4.6.4.3 Valor del dinero en el tiempo 26
4.6.4.4 Flujo neto de caja total por unidad monetaria desembolsada 27
4.6.4.5 Plazo de recuperacion o Payback 27



4.6.4.6 Plazo de recuperacion o Payback descontado
4.6.4.7 Tasa de rendimiento contable
4.6.4.8 Valor presente neto
4.6.4.9 Tasa interna de retorno (TIR)
4.6.4.10 Relacion costo — beneficio
5. METODOLOGIA E HIPOTESIS.....ooceeeeeeeeeceteee et senss st ensss s senessnssnensnes
5.1 Metodologia de desarrollo de 1a INVeStigacion ...
5.2 Hipotesis 37
6. DIAGNOSTICO ACTUAL Y COMPARACION CON LED .....cccccovviviiiciieieecesienen,
T A T To T 1) oo OSSPSR
6.1.1 Estado actual de iluminacion
6.1.2 Célculos de consumo del estado actual y comportamiento energético.
6.1.3 Resumen del estado actual del SIStEMa ...........cocvviiiiiiiiieece e,
6.2 Propuesta con iluminacion LED ...........ccooiiieii i
6.2.1 Estudio de requerimientos para iluminacion LED.
6.2.2 Resumen luminarias sistema actual e inversion de la propuesta LED
6.2.3 Resumen del nuevo sistema con tecnologia LED
6.3 Comparativo sistema actual Vs Propuesta LED ..........cccccccovveviiieiicce e,
7. EVALUACION FINANCIERA ... oottt ettt nae e e
7.1 Calculo del Plazo de Recuperacion 0 Payback ...
8. ANALISIS COSTO — BENEFICIO .....ooviiiiieieice et
9. CONCLUSIONES ..ottt sttt sttt ne ettt ne bt neene s
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS........cooooeeeeeeeeeet et en e

28
28
29
30
30
34
34



LISTA DE FIGURAS

Péagina
Tabla 1. Vida Util 1amparas INCANUESCENTES ........ccveiieeiecieie et eneas 12
Tabla 2. Vida Util 1amparas de deSCArga ..........covevereerieiieiiere e e e 14
Tabla 3. Caracteristicas técnicas de las diferentes tecnologias de iluminacion....................... 16
Tabla 4. Paises con Guias MEPS (Estandares minimos de Eficiencia Energética)................. 18
Tabla 5. Niveles de iluminacion o iluminancias y distribucién de luminancias...................... 21
Tabla 6. Estado actual Of Santa LUCIA..........cccuuieieieriiieie e 38
Tabla 7. EStado actual Of ACACIAS .......ccviiieiieriieie e et sre e e e 39
Tabla 8. Estado actual Of GIlDErto AlZate ............ccooveriiiiieieccceeree e 39
Tabla 9. Estado actual AV ESTUAIANTES.........coiiiiiiieieie e 39
Tabla 10. Estado actual Of Valledupar ............cccocveiieiiie e 40
Tabla 11. Resumen instalacion actual.............cccveveieiiiiic s 40
Tabla 12. Consumo energético Of Santa LUCIA .......c.covevvereieiiiiieeieierese e, 41
Tabla 13. Consumo energetico Of ACACIAS. .......cccvveieeriiiieii e 41
Tabla 14. Consumo energético Of Gilberto Alzate ...........ccooviiiiicciiie e, 42
Tabla 15. Consumo energético Of AV eStUdIaNTeS.........cceveieiiiieieierese e, 42
Tabla 16. Consumo energético Of ValledUpar ..o 43
Tabla 17. Resumen precios promedios KW por ofiCina. ..........ccccceovveviive i 44
Tabla 18. Costo promedio de mantenimientos POr ZONA..........cccoveieeieerieieeieeie e se e see e 45
Tabla 19. Costo total de mantenimientos para luminarias al afio ..........cccoceveririniiicicieen, 45
Tabla 20. Consumo energeético y costo del sistema actual por oficina..........ccccceeveviveiviiinnnnn, 45
Tabla 21. Estimado por reposicidn de iluminacidn actual ..............ccccceeveiieiiiieiicce e, 46
Tabla 22. Resumen del estado actual del SIStEMA...........ccoiiiiiiiiiiii e 47
Tabla 23. Propuesta de inversion LED Of Santa LUCIA..........ccceovieeiieiesiieiree e 48
Tabla 24. Propuesta de inversion LED Of ACACIAS .......cccuevverieiieiieieeie e e eee e e eie e 48
Tabla 25. Propuesta de inversion LED Of Gilberto AlZate .............cccooveeeeeeereeeeesereenn. 48
Tabla 26. Propuesta de inversion LED AV EStUdIaNteS..........ccccoveiieiieiie i 48
Tabla 27. Propuesta de inversion LED Valledupar ...........ccccooveieiieeiisie e 49
Tabla 28. Resumen de inversion en instalacion LED ...........cccccooiiviiiiiene e, 49
Tabla 29. Resumen precios promedios KW por ofiCina. .........ccccveivieiie i 50
Tabla 30. Consumo energético y costo del sistema LED por oficina...........cccccceevveveeieiiennn, 50



Tabla 31. Estimado por reposicion de iluminacion LED............cccccevveviiieiv e, 51

Tabla 32. Resumen del futuro Sistema LED .........ccoooiiiiiiiiiiiieeee e 51
Tabla 33. Comparativo sistema actual VS LED ........cccccoiiiiiiiiiiiieceee e 52
Tabla 34. Resumen de consumos totales sistema actual VS LED..........cccccovniiiniiicicenn, 54
Tabla 35. Inversion total SiStemMa LED ..........cccoiiiiiiiiiee e 54
Tabla 36. Proyecciones costo por repoSiCion CON IPC...........cccvcveiieiieie e 54
Tabla 37. Proyecciones IPC por media aritMetiCa............coereeriieniiiie e 54
Tabla 38. Proyeccion del estado actual...........c.ccveveieieiiiese e 55
Tabla 39. Proyeccion con iluminacion LED...........cccooiiiiiicie e 55
Tabla 40. Ahorros y flujo financiero del Proyecto...........ccovvevviieiiciecie e 55
Tabla 41. Valor presente neto y TIR de la inversion del proyecto ..........cccooeeeveveineieneenn, 55
Tabla 42. Period0o de reCUPEIACION..........oiviiiirieieieie ettt 57
Tabla 43. Relacion coSto — DENEFICIO........ccciiiiiiiieiee s 58



Figura 1.
Figura 2.
Figura 3.
Figura 4.
Figura 5.
Figura 6.
Figura 7.
Figura 8.
Figura 9.

LISTA DE TABLAS

Péagina
Evolucion demanda COMEICIAl ..........cocuviiiiiiiiee e 8
Tipos de LAMpParas FIUOIESCENTES .......cveieeiieiecieie e 13
L E D e 15
Estructura general de la evaluacion de proyectos...........ccoceveererrrenenensieneneenen, 25
Consumo promedio en KW mes por ofiCina..........cccceeiveveiieieccc e, 43
Consumo energeético POr OFICINA.........cccveiieiie e 44
Costos totales generales, CONSUMO Y FEPOSICION. ......c.eeuviuereeiriirieieiesie e 52
Flujo de inversion para el cambio de iluminacion............cccocoovveriiieiincineieee, 56
VPN proyecto iluminacion LED ...........cccoouoiiiiiiiie i 56



Relacion costo-beneficio de un proyecto para el cambio de iluminacion tradicional fluorescente a iluminacion
led en oficinas tipo 2 del banco Caja Social

1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Enunciado del problema

Ante la busqueda necesaria de ahorros energéticos por parte de las organizaciones y las
comunidades a nivel global, nace la oportunidad de aportar a esta tendencia y hacer del planeta
un lugar mas sostenible. Hoy en dia la industria y las organizaciones se enfrentan ante un
dilema constante de poder seguir supliendo sus necesidades energéticas para el desarrollo de
su propdsito comercial sin dejar de responder al llamado de una sociedad sensibilizada por las
consecuencias medioambientales ocasionadas por el uso indiscriminado de los recursos
naturales y que exige a las empresas mayor innovacion en sus procesos operativos para
implementar soluciones energéticas amigables con el planeta.

De otro lado, se encuentra el reto de las organizaciones por lograr en todo momento la
mayor eficiencia, consiguiendo sus objetivos y proposito comercial gestionando mejor sus
procesos, con recursos cada vez mas limitados.

En este sentido de generacion de ahorros y teniendo en cuenta que en nuestro pais el
consumo energético se distribuye en el sector residencial con un porcentaje de participacion
del 43%, comercial con el 21%, industrial con el 27% y otros sectores con el 9% (UPME, 2015)
el gobierno colombiano no ha sido ajena a esta problematica global y ha entrado en la cultura
del ahorro de energia, estableciendo una estrategia puntual que contribuye y sigue el mismo
camino de las practicas mundiales, de crear el Reglamento Técnico de lluminacién y
Alumbrado Publico — RETILAP, en el que se fijaron parametros que se deben seguir cuando
se realizan construcciones nuevas o modificaciones a edificaciones existentes, con el fin de
establecer las condiciones técnicas minimas de los productos y los disefios de iluminacion, para
alinearse con las politicas de Uso Racional de la Energia. Un aspecto claro y eficaz de la
aplicacién de este reglamento se expresa en el numeral 3.10.1 del RETILAP donde se establece
que la comercializacion en el pais de bombillas incandescentes serd permitida hasta el 31 de
diciembre del 2010, ya que estas no cumplen con un sistema eficiente de energia. (Resolucion
18054, 2010)



Relacion costo-beneficio de un proyecto para el cambio de iluminacion tradicional fluorescente a iluminacion

led en oficinas tipo 2 del banco Caja Social

Figura 1. Evolucion demanda comercial

= Industrias manufactureras 49%

® Comercio al por mayor y al por
menor; reparacién de vehiculos 7%
automotores y motocicletas

= Administracién publica y defensa;

planes de seguridad social 7%
de afiliacion obligatoria

m Distribucién de agua; evac tratamiento
aguas residuales, gestion desechos y 3%
actividades saneamiento ambiental

m Agricultura, ganaderia, caza

livicuitura y pesca

mActividades de atenci6n de la salud
humana y de asistencia social

mSuministro de electricidad, gas, vapor
y aire acondicionado

m Informacién y comunicaciones 2%

2%

3%

Fuente. Datos obtenidos de UPME (2015,p.1)

Bajo estos pardmetros, el pais ha ido sustituyendo progresivamente los sistemas de
iluminacion tradicional, por ejemplo, en los hogares se ha venido reponiendo la iluminacion
incandescente por iluminacion fluorescente compacta o lo que cominmente conocemos como
bombillo ahorrador, este cambio da la ventaja de un ahorro aproximado del 50% en consumos
de energia (Resolucion 18054, 2010). Sin embargo, actualmente la disminucién en los costos
de la iluminacion con tecnologia led ha hecho que los hogares puedan reemplazar la
iluminacién de descarga o bombillo ahorrado por bombillas led, llegando hasta un ahorro total
en consumo energético de aproximadamente el 80 %. De la misma forma ha sucedido en el
ambito industrial y comercial, donde los ahorros son ain mas representativos enfrentados con
los consumos de los sistemas de iluminacién actualmente instalados (Resolucién 18054, 2010)

En este contexto, el Banco Caja Social, quiere unirse en el propdsito de conseguir
ahorros en sus operaciones diarias disminuyendo el consumo energético a través del cambio de
lailuminacién tradicional fluorescente instalada actualmente en sus oficinas por una tecnologia
de iluminacion que proyecte menores consumos Yy bajos costos de mantenimiento.
Adicionalmente se requiere enfrentar el problema subito que representa el aumento del costo
operativo de la organizacién y para el cual las directivas de la compafiia en cabeza del
presidente han solicitado se disminuya este gasto en un 25%.

Por lo anterior, el ejercicio académico que presenta esta investigacion plantea respuesta
a la pregunta: ¢(Cual seria la relacion costo beneficio de un proyecto para el cambio de

iluminacién tradicional fluorescente a iluminacion led en oficinas tipo 2 del banco caja social?
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2. OBJETIVO

2.1 Objetivo General

Determinar cual es la relacion costo beneficio de cambio de iluminacion tradicional
fluorescente a iluminacion led en las sucursales propias Tipo 2 de Banco Caja Social a nivel

nacional.

2.2 Objetivos Especificos

e Diagnosticar la situacion actual respecto al consumo energético por concepto de
iluminacion en las sucursales propias Tipo2! del Banco Caja Social a nivel nacional.
e Establecer los flujos netos del proyecto para los proximos 5 afios.

e Realizar la evaluacion del proyecto considerando los flujos netos del proyecto.

! Se refiere a oficinas de dos plantas, propiedad del banco con dimensiones mayores a 500m2
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3. JUSTIFICACION

El mundo globalizado ha tomado conciencia de la problemética que implica el alto consumo
energético que trae la simple accién de encender una bombilla. En el fondo, para encender una
bombilla, existe una robusta infraestructura de generacién transmision y distribucion de energia
eléctrica, en cuyas fases se genera la contaminacion que hoy existe a nivel global.

Segun el informe de las Naciones Unidas sobre el desarrollo de los Recursos Hidricos
en el Mundo a nivel mundial se espera que la demanda de electricidad se incremente
aproximadamente en un 70% de aqui al 2035, sumado a que el 90% de la generacion se
caracteriza por el consumo intensivo del agua, aumentando el riesgo de conflicto entre la
generacion de electricidad, los usuarios del agua y la afectacién ambiental ( WWDR, 2014). Es
por esta razon, que los paises han optado por implementar diferentes formas de ahorrar energia,
lo que contribuye al ahorro equivalente en el uso del recurso hidrico desde los hogares hasta
las grandes industrias.

En Colombia el concepto de ahorro en el consumo de energia eléctrica ha tomado mayor
importancia en los dltimos 10 afios (UPME, 2015). El gobierno ha implementado reglamentos
de obligatorio cumplimiento en cuanto a instalaciones eléctricas residenciales, comerciales e
industriales, incluyendo el uso eficiente de la iluminacion. Adicionalmente se han
implementado programas para impulsar la conciencia de ahorro energético en las industrias y
que estas puedan obtener un beneficio.

Alineado con el mundo y fundamentado en las bondades que supone la iluminacion con
tecnologia LED en cuanto a ahorro econdmico y ventajas medioambientales, el Banco Caja
Social aspira aportar su grano de arena para hacer del planeta un lugar més sostenible, mediante
la migracion de fuentes de iluminacion convencional instaladas actualmente en sus sucursales
propias Tipo 2 a nivel nacional a soluciones mas eficientes, duraderas y con mayor tendencia
en el mercado mundial y adicionalmente contribuir con los objetivos estratégicos de la
organizacion en cuanto a la reduccion en un 25% del gasto operativo para 2018.

Para optar con el cambio del sistema de iluminacion, se evalué la carga tipo de cada
oficina, compuesta por el sistema de aire acondicionado (cuando aplique), el sistema de
iluminacién, la red regulada y la red normal. En ese orden, la carga de iluminacion es una
constante en todas las instalaciones eléctricas de las sucursales del Banco, siendo esta
aproximadamente el 20 % de la carga total de las oficinas cuando tienen instalado el sistema

de aire acondicionado y este porcentaje asciende al 60% cuando las oficinas no cuentan con el

10
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sistema de aire.

Cambiar los sistemas de iluminacion actual proyecta un beneficio inmediato para la
compafiia, dada la importancia que presume la iluminacion LED y su implementacion en el
sector comercial para disminuir los costos de operacion generando un ahorro a lo largo de los
afios y en mayores proporciones, si se decide implementar el cambio de iluminacién en todas
las oficinas del Banco a nivel nacional. Adicionalmente a los beneficios anteriormente
mencionados, esta investigacion ayudaria y aportaria a solucionar la problematica planteada
por las directivas de la empresa, en cuanto las acciones que se deben tomar por parte de las
diferentes areas para reducir los costos operativos y serviria para desarrollar el mismo modelo
de ahorro energético en las demas empresas que agrupa la Fundacién Social, quien es la
fundadora y madre del Banco Caja Social.

11
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4. MARCO TEORICO

4.1 ;Qué es la iluminacion?

Segun Sirlin (2006), arquitecta de la Universidad de Buenos Aires, se define la palabra luz
como “una forma de radiacion electromagnética, llamada energia radiante, capaz de excitar la
retina del ojo humano y producir, en consecuencia, una sensacion visual” (p.3), teniendo en

cuenta lo anterior iluminacion hace referencia al flujo luminoso que incide sobre una superficie.

4.2 Descripcion de Luminarias

En el transcurso del tiempo mediante el avance de la tecnologia y el descubrimiento de los
nuevos modelos de generacion de luz, las fabricas han desarrollado diferentes productos
emisores de luz con caracteristicas similares que funcionan a través de electricidad los cuales
han sido comercializados a nivel mundial para diferentes segmentos de clientes, dichos

desarrollos se mencionan a continuacion.

4.2.1 Lamparas incandescentes

También llamada bombilla tradicional o lampara de filamento, funciona a través de un
filamento de platino encerrado en una ampolla de vidrio rellenado de gas inerte que al contacto
con la energia eléctrica produce luz por efecto de calentamiento (Jiménez, 1997). En la
actualidad son consideradas poco eficientes, puesto que el 90% de la electricidad la transforma
en calor quedando solo el 10% de aprovechamiento en luz.

Este tipo de lampara ha evolucionado al agregar una pequefia cantidad de hal6geno

(Yodo o Bromo), mejorando el rendimiento y vida util.

Tabla 1. Vida util lamparas incandescentes

Incandescentes Vida uatil en horas Potencia consumida por la
fuente- lumen por vatio (Im/w)

No halogena 1000 10-20

Hal6gena Entre 2000 y 4000 18 -22
Fuente: Elaborada por los Autores con base en datos de Garcia (2008)

12
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4.2.2 Lamparas de descarga

Creadas alternativamente para producir luz de forma mas econdémica y eficiente versus las
incandescentes. Su luz es producida por la interaccion del gas (vapor de mercurio o sodio)

sometido a descargas eléctricas entre dos electrodos. En esta categoria existen:

4.2.2.1 Fluorescentes

Creadas alternativamente para producir luz de forma mas econdmica y eficiente versus las
bombillas tradicionales. Su luz es producida por la interaccién del gas (vapor de mercurio o
sodio) sometido a descargas eléctricas entre dos electrodos. Las ldmparas fluorescentes

Son lamparas de vapor de mercurio a baja presion formada por un tubo de vidrio
revestido interiormente por fosforo, convirtiendo los rayos ultravioletas en radiaciones visibles.
La ruptura de este tipo de lamparas presenta un alto grado de envenenamiento por mercurio y
presentan un alto costo la sustitucién y mantenimiento, a continuacion, se observa una imagen

de ldmparas fluorescentes que son comercializadas actualmente en el mercado.

Figura 2. Tipos de Lamparas Fluorescentes

- -

Fuente. Datos obtenidos d‘e Vatioled (2017,p.1)

4.2.2.2 Luz de mezcla

Creadas a partir de la combinacion mercurio en alta presion con la lampara incandescente con
un recubrimiento fosforescente. Son eficientes en iluminacion, pero su costo es alto y en caso
de requerir de nuevo ser encendidas necesitara de la espera hasta su enfriamiento.(Jiménez,
1997)

13
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4.2.2.3 Mercurio de alta presion

Se fabrican en tubos de descarga de cuarzo, relleno de vapor mercurio y para facilitar el
encendido tiene dos electrodos principales. Tienen una larga vida atil, aunque no es el tipo de
iluminacién ideal si se quiere reproducir con exactitud los colores pues emite un color azul
verdoso. Al tener mercurio, sigue constituyendo una fuente de envenenamiento en caso de

ruptura. (Jiménez, 1997)

4.2.2.4 Halogenuros metéalicos

Son lamparas catalogadas dentro del grupo HID (High Intensity Discharge), pues son de alta
potencia, con adecuada reproduccion de colores y produce ademas luz ultravioleta. Su uso es

principalmente en alumbrado publico por su amplio espectro (Jiménez, 1997)

4.2.2.5 Sodio baja y alta presion

Como su nombre lo indica, usa descargas de vapor de sodio, produce gran cantidad de limenes
por vatio, produciendo una luz amarilla brillante.

El vapor de sodio de baja presion es més eficiente (140 lum/W) pero su capacidad
cromatica, es decir, su reproduccion de colores reaes, es muy pobre. En cuanto al vapor de
sodio de alta presion, es una de las mas utilizadas en alumbrado publico pero su eficiencia es
menor (100 lum/W) (Jiménez, 1997)

Tabla 2. Vida util lamparas de descarga

Lampara de descarga Eficacia (Im/W) Vida promedio (horas)
Fluorescentes 38-91 12500
Luz de mezcla 19-28 9000
Mercurio a alta presion 40-63 25000
Halogenuros metalicos 75-95 11000
Sodio a baja presion 100-183 23000
Sodio a alta presion 70-130 23000

Fuente. Elaborada por los Autores con base en datos de Garcia (2008)

14
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4.2.2.6 LED (Light Emitting Diode

Un LED, palabra de origen inglés (Light Emitting Diode) traducida como diodo emisor de luz.
Es un cuerpo semiconductor sélido de gran resistencia que, al recibir una corriente eléctrica de
muy baja intensidad, emite luz de forma eficiente y con alto rendimiento (Técnologia y
Educacion, 2012).

Los LED's poseen 4 componentes basicos de su estructura. Estos son:

e Material emisor semiconductor, montado en un chip-reflector. Este material
determina el color de la luz.

e Los postes conductores (catodo y anodo).

e El cable conductor que une los dos polos.

e Un lente que protege al material emisor del LED y determina el haz de la luz.
A diferencia de los emisores de luz tradicionales, los LED's poseen polaridad (siendo el &nodo
el terminal positivo y el catodo el terminal negativo) por lo que funcionan Gnicamente al ser
polarizados en directo (Técnologia y Educacién, 2012). A continuacion, se observa el disefio

del bulbo led en diferentes colores.

Figura 3. LED

Fuente. Datos obtenidos de Luminet (2013,p.2)

Cuando la electricidad pasa a través de un diodo, los atomos de uno de los materiales
(contenido en un chip-reflector) son excitados a un mayor nivel. Los atomos en el primer
material retienen mucha energia y requieren liberarla. Esta energia libera electrones al segundo
material dentro del chip-reflector y durante esta liberacion se produce la luz. Esto da como
resultado una generacion de luz mucho mas eficiente ya que la conversion energética se da con
mucho menos pérdida en forma de calor como ocurre con bombillas incandescentes
tradicionales. El color de la luz es relativa a los materiales emisores semiconductores y

procesos de elaboracion del chip-reflector (Técnologia y Educacion, 2012)
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Tabla 3. Caracteristicas técnicas de las diferentes tecnologias de

iluminacion
Fuente de Luz Eficacia Vida ntil Precio Potencia
Luminosa (h.) ($/klm) W)
(Im/W)
Incandescentes 15 1,000 $0.6 25-100
Haldgenas 12-35 2,000- 825 20-50
4,000
Vapor de 40-60 12,000 $5,76 250-700
mercurio
CFL 40-65 6.,000- $2 5-20
12,000
Induccién 60-90 60,000- - 55-200
100,000
Fluorescentes 50-100 10,000- $4 10-71
16,000
Sodio de alta 80-120 24,000- $6 35-400
presion 30,000
LED 2015 70-150 30,000- $50 55-300
100,000
LED 2020 70-250 30,000- $20-40 55-500
100,000

Fuente. Datos obtenidos de Vargas, Guauman, Rodriguez y Rios
(2017,p.59)

4.3 Eficiencia y economia en iluminacién.

Con el paso del tiempo los sistemas de luminarias han evolucionado también en temas de
eficiencia ambiental y econdmica, dadas las tendencias de cuidado del medio ambiente y ahorro
de recursos. En ese sentido la iluminacién ha sido clave y aliada indispensable también en el
ambito empresarial y de negocios, ya que permite que todo tipo de industrias, desde las mas
pequefias tiendas y oficinas, hasta las grandes fabricas y gigantescos centros comerciales,
puedan llevar a cabo sus operaciones y desarrollar sus actividades econdmicas sin necesidad
de luz solar, esto es las 24 horas del dia, ademas de ser pieza fundamental para alimentar otro
tipo de tecnologias como los computadores, teléfonos PBX, celulares, entre otros muchos.
Por ser una herramienta fundamental para el trabajo, las compaiiias en todo tipo de
industrias buscan que los sistemas de iluminacion sean cada vez mas modernos, funcionales y
sobre todo econémicos y amigables con el ambiente. Es por esto que tecnologias como LED
han incursionado con fuerza entre las favoritas por su alto nivel de eficiencia energética y baja

emision de residuos contaminantes. El cambio de luminaria fluorescente o tradicional a LED
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ha permitido a quienes lo han implementado dar un gran salto en materia de eficiencia
ambiental y econémica debido a que puede resultar ser casi 2 veces méas eficiente que una
bombilla tradicional.

De acuerdo con un estudio sobre eficiencia energética desarrollado por estudiantes de
la universidad de Zaragoza, ambas luminarias (tradicionales con halogenuros y LED) son
equiparables en cuanto a capacidad, pero en términos de eficiencia se concluy6 que con el uso
de las LED se puede obtener un ahorro de energia cercano al 50%. El estudio se titula “Analisis
de Ahorro Energético en iluminaciéon LED industrial: Un estudio de caso” y consistid en
realizar simulaciones sustituyendo luminarias con halogenuros metalicos de 400W por LED de
200W, realizando mediciones con luxémetro?, lo que permitié demostrar que la tecnologia
LED ofrece soluciones de iluminacién de alto rendimiento, haciéndola mas eficiente, duradera
y econdmica, ademas de reducir las emisiones de CO2 y eliminar los residuos producidos
toxicos como el mercurio (Serrano, Martinez, Guarddon y Santolaya, 2015)

Se concluye que el ahorro a largo plazo en coste total que proporciona el cambio a
tecnologia LED gracias a su larga vida atil hace posible a las empresas ser mas competitivas
consiguiendo importantes beneficios en la reduccidn de costes fijos de la instalacion. En el caso
de una instalacion con servicio continuo de 24h el periodo de amortizacién es inferior a dos

afios (Serrano et al, 2015)

4.4 Regulaciones de iluminacion en América Latina y Europa

En Colombia y el mundo, ademas del tema de competitividad, laimplementacion de luminarias
con tecnologia LED va muy de la mano con las tendencias ambientales de la actualidad, e invita
a las personas y empresas a utilizar de forma mas responsable los recursos con el fin de generar
menor impacto negativo en el ambiente y aprovechar de una mejor forma los recursos naturales.
En tal sentido, los Gobiernos buscan reglamentar y dar una guia técnica para el disefio,
instalacion y uso de las luminarias publicas y privadas, tales como la Guia Técnica de
Eficiencia Energética en Iluminaciéon promulgado en el afio 2001 por el Ministerio de Ciencia
y Tecnologia de Espafia, a través del Instituto para la Diversificacion y Ahorro de energia, y
posteriormente el Real Decreto 1890 de 2008, que propenden por implementar nuevas

tecnologias en materia de iluminacion en funcion de la eficiencia energética y econémica

2 Luxémetro: Dispositivo para medir la luminosidad, especificamente la intensidad percibida por el ojo
humano. (Bésica)
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(Vieira, Rojas y Méndez, 2015)

Por su parte el Banco Interamericano de Desarrollo (BID), public6 en 2015 su Guia E:
Programas de normalizacion y etiquetado de eficiencia energética, el cual hace parte de la serie
de guias de Eficiencia Energética que contiene ejemplos concretos de proyectos en dicha
materia en los paises de América Latina y a nivel mundial. En esta guia se habla de unos
Estandares minimos de Eficiencia Energética (MEPS, por su sigla en inglés) y se resalta que la
iluminacién concentra el mayor nimero de iniciativas.

Segun esta guia, una de las medidas de MEPS que tiene presencia en varios paises de
América Latina y el Caribe es la introduccion del estandar minimo para iluminacion
(incandescentes y CFL) (Tabla 1.). Esto ha llevado a que en Argentina, Brasil, Chile, Ecuador
y México exista la prohibicion de comercializar ldmparas incandescentes por su bajo nivel de
eficiencia, fomentando asi un mercado de iluminacion mas eficiente en la region (Vieira et al,
2015)

Tabla 4. Paises con Guias MEPS (Estandares minimos de Eficiencia Energética)
Pais Titulo

Brasil Decreto Interministerial N° 132 del 12 de junio de 2006

Resolucion exenta N°60, la cual fija el estandar minimo de eficiencia energética para

Chile focos

S— Regulacion técnica RTE INEN 036: Eficiencia energética; Lamparas fluorescentes
compactas. (CFL): rangos de rendimiento energético y etiquetado
NOM-017-ENER/SCFI-2008: Eficiencia energética de LIC; Limites y métodos de
México ensayo (2008).

Norma Técnico Obligatorio de Nicaragua (NTON) N° 10 008-08: Eficiencia
energética de CFL con balasto integrado: requerimientos de eficiencia energética
Nicaragua | (2008)

Fuente. Elaborada por los Autores, con base en datos de Vieira et al (2015)

Se resalta a nivel nacional el decreto expedido por la Presidencia de la Republica de Colombia,
Decreto No. 3450 de 2008 que tiene como objetivo principal promover el uso racional y
eficiente de la energia y demés formas de energia no convencionales, de tal manera que se
tenga la mayor eficiencia energética para asegurar el abastecimiento energético pleno y
oportuno, la competitividad de la economia colombiana, la proteccién al consumidor y la

promocion de fuentes de energia no convencionales, de manera sostenible con el medio
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ambiente y los recursos naturales (Decreto 3450, 2008)

En Colombia, los requisitos técnicos y demas reglamentacion aplicable a los sistemas
de iluminacion y alumbrado publico, se encuentran consignados en el Reglamento Técnico de
[luminacién y Alumbrado Publico, mejor conocido como RETILAP, que fue aprobado en el
afio de 2009 por el Ministerio de Minas y Energia con el fin de establecer las reglas generales
que se deben tener en cuenta en los sistemas de iluminacion interior y exterior en el territorio
colombiano en la busqueda por garantizar los niveles y calidad de la energia luminica, la
seguridad en el abastecimiento, la proteccion del consumidor y la preservacion del medio
ambiente (Resolucion 180540, 2010)

4.5 Normatividad Colombiana en torno a la iluminacion.

Realizar disefios de iluminacion requiere un amplio conocimiento técnico, sin embargo, mas
alla del conocimiento técnico es primordial conocer la normatividad correspondiente para
cumplir con los parametros requeridos.

Como se menciona en el apartado anterior, en Colombia desde el afio 2009 con la
expedicion del Reglamento Técnico de lluminacion y Alumbrado Publico (RETILAP) se dejan
claras las reglas del juego y se habla con formalidad del tema Iluminacion.

Este Reglamento Técnico (Resolucion 180540, 2010), se cred para establecer los
requisitos y medidas que deben cumplir los sistemas de iluminacién y alumbrado publico,
tendientes a garantizar los niveles y calidades de la energia luminica requerida en la actividad
visual, la seguridad en el abastecimiento energético, la proteccion del consumidor y la
preservacion del medio ambiente; previniendo, minimizando o eliminando los riesgos
originados, por la instalacién y uso de sistemas de iluminacion.

El mismo Resolucion 180540 (2010), establece las reglas generales que se deben tener
en cuenta en los sistemas de iluminacion interior y exterior, y dentro de estos ultimos, los de
alumbrado publico en el territorio colombiano, inculcando el uso racional y eficiente de energia
(URE) en iluminacion. En tal sentido sefiala las exigencias y especificaciones minimas para
que las instalaciones de iluminacion garanticen la seguridad y confort con base en su buen
disefio y desempefio operativo, asi como los requisitos de los productos empleados en las
mismas.

El reglamento igualmente es un instrumento técnico-legal para Colombia, que sin crear

obstaculos innecesarios al comercio o al ejercicio de la libre empresa, permite garantizar que
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las instalaciones, equipos y productos usados en los sistemas de iluminacién interior y exterior,
cumplan con los objetivos generales y especificos que se listan a continuacién: (Resolucion
180540, 2010)

Objetivos Principales

a) La seguridad nacional en términos de garantizar el abastecimiento energético
mediante uso de sistemas y productos que apliquen el Uso Racional de Energia

b) La proteccion de la vida y la salud humana.

c) Laproteccién de la vida animal y vegetal.

d) La prevencion de practicas que puedan inducir a error al usuario.

e) La proteccion del Medio Ambiente

Objetivos especificos

a) Fijar las condiciones para evitar accidentes por deficiencia en los niveles de
iluminacién, luminancia y uniformidad en vias, vivienda, sitios de trabajo, establecimientos
que presten algun servicio al publico, lugares donde se concentren personas bien sea por
motivos, comerciales, culturales o deportivos.

b) Establecer las condiciones para prevenir accidentes o lesiones en la salud visual
causados por sistemas de iluminacion deficientes.

c) Fijar las condiciones para evitar el desperdicio de iluminacion en direccién de la
boveda celeste causada por mal disefio de instalaciones o ejecuciones defectuosas.

d) Establecer las condiciones para evitar alteraciones en los ciclos naturales de animales
causada por desperdicio en iluminacidn intrusiva continua en su habitat.

e) Establecer las condiciones para evitar dafios o realizacion de riesgos laborales
debidos a deslumbramiento causado por exceso o carencia de luz.

f) Establecer las eficacias minimas, los valores de pérdidas y las eficiencias para
algunas fuentes luminosas, balastos y luminarias.

g) Unificar pardmetros y minimizar las deficiencias en los disefios de iluminacion
interior y exterior.

h) Establecer las responsabilidades que deben cumplir los disefiadores, constructores,
interventores, operadores, inspectores, propietarios y usuarios de instalaciones de iluminacion,
ademas de los fabricantes, distribuidores o importadores de materiales o equipos y las personas
juridicas relacionadas con la gestion, operacion y prestacion del servicio de alumbrado publico.

i) Prevenir los actos que puedan inducir a error a los usuarios, tales como la utilizacion

o difusion de indicaciones incorrectas o falsas o la omision de datos verdaderos que no cumplen
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las exigencias del Reglamento.

j) Fijar los requisitos de algunos productos destinados a iluminacion, orientados a
lograr su confiabilidad y compatibilidad.

k) Exigir requisitos para contribuir con el uso racional y eficiente de la energia y con
esto a la proteccion del medio ambiente y el aseguramiento del suministro eléctrico.

I) Fijar los requerimientos y procedimientos para demostrar la conformidad con el
reglamento.

En la tabla 5, se muestran los niveles de iluminacion o iluminancias y su distribucién

de acuerdo con el Retilap:

Tabla 5. Niveles de iluminacién o iluminancias y distribucién de luminancias.

TIPO DE RECINTO Y ACTIVIDAD UGR NIVELES DE ILUMINANCIA (i
Minimao Medio Maximo
Oficinas
Oficina de tipo general, mecanografia v computacion 19 300 500 750
Oficina abiertas 19 500 750 1000
Oficinas de dibujo 16 500 750 1000
Salas de conferencia 19 300 500 750

Fuente. Datos obtenidos de la Resolucién 180540 (2010, p.7)

En cuanto a requisitos especificos de iluminacion interior el Retilap (Resolucion 180540, 2010)
establece:

El disefio del alumbrado para un espacio destinado a realizar algin tipo de
trabajo debe tener como objetivo lograr 6ptimas condiciones visuales en el plano
de trabajo. Una meta secundaria seria la creacion de un medio ambiente visual
que ejerza una influencia positiva sobre el rendimiento y el bienestar de sus
usuarios.

Cuando se realiza un proyecto de iluminacién normalmente se establece un nivel
de iluminacion superior, segun el factor de mantenimiento, que dependera de la
fuente de luz elegida, de las luminarias, asi como de la posibilidad de
ensuciamiento del espacio. Con el tiempo el valor de iluminacion inicial va
decayendo debido a la pérdida de flujo de la propia fuente de luz, asi como de
la suciedad acumulada en las luminarias, paredes, techos y suelo. Razon por la
cual el disefio debe definir los ciclos de mantenimiento y limpieza para mantener
un nivel de iluminacion adecuado a la tarea que se realiza en dicho espacio, esto
es lo que se llama nivel de iluminacion minimo mantenido.

Por lo anterior, el usuario debera seguir el plan de mantenimiento y sustituir las
bombillas justo antes de alcanzar el nivel minimo de flujo, de este modo se
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asegura que las tareas se puedan desarrollar segun, las necesidades visuales
(p.101).

Alumbrado de oficinas. En estos locales, el Retilap (Resolucion 180540, 2010)
menciona que las luminarias se disponen normalmente en el techo siguiendo un modelo regular
en lineas rectas. Al realizar el proyecto de iluminacion de un edificio completo el
emplazamiento de las luminarias debe coincidir con el mddulo de las ventanas, se debe hacer
el disefio de alumbrado de forma que proporcione el nivel luminoso adecuado a las salas de
mayores dimensiones. La misma distribucion de luminarias se podra aplicar al resto de las
salas, cualesquiera que sean sus dimensiones, siempre y cuando cumplan con los requisitos de
nivel de iluminacion, uniformidad, deslumbramiento y los de uso racional de energia.

El alumbrado de oficinas puede disefiarse de un modo méas esquematico que el de otras
instalaciones de alumbrado, dado que, el nimero de tareas visuales es limitado y bien definido
(leer, escribir, dibujar, en monitores de computador, etc.). El plano horizontal de trabajo tiene
una altura entre 0,75 y 0,85 por encima del nivel del piso. La altura de techos esta entre 2,8 y
3 m. (Resolucién 180540, 2010)

El Reglamento técnico, Retilap (Resolucion 180540, 2010), también determina los
requisitos visuales para el alumbrado de oficinas, que son son los siguientes:

a) Luminarias de baja luminancia.

b) Ausencia de reflexiones en la superficie de las mesas de trabajo y paneles brillantes.

c) Aspecto cromatico y rendimiento de color agradables.

Para satisfacer estos requisitos las oficinas podran usar luminarias empotradas en el
techo o adosadas a él, equipadas con lamparas fluorescentes. Las luminarias respecto al control
de deslumbramiento podran estar provistas de rejillas, difusores opales, cubiertas prismaticas
0 elementos especulares para que la instalacion cumpla con los valores de UGRL establecidos
en el reglamento (Resolucion 180540, 2010).

Finalmente, este reglamento sefiala que en las oficinas se podra hacer uso de alumbrado
localizado adicional para conseguir ahorro de energia, ya sea concentrando las luminarias sobre
los puestos de trabajo y zonas adyacentes. En tal caso la instalacion debe disefiarse para lograr
la iluminancia requerida sobre los puestos de trabajo, con menores valores sobre las zonas de
circulacion y de descanso, siempre respetando los valores de uniformidad minima y

deslumbramiento maximo (Resolucién 180540, 2010).
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4.6 Evaluacion de Proyectos.

De acuerdo con el Project Management Body Of Kknowledge PMBOK®, un proyecto se
define como un esfuerzo temporal, Unico en el tiempo y no repetible bajo las mismas
circunstancias, llevado a cabo para crear un producto, servicio o resultado Unico (Institute P.
M, 2013)

Antes del inicio del proyecto como lo conocemos, se requiere la realizacion de una serie
de andlisis que permitan definir su viabilidad especialmente la relacionada con el tema
financiero ya que esto permitird tener una vision 360 de las variables del proyecto y de las
cifras que se esperan, lo cual permite delimitar si el objetivo es alcanzable y si es viable o0 no
la ejecucion del mismo, en términos de retorno de la inversion y rentabilidad.

Baca en su libro - Evaluacion de proyectos, citado en Urbina (2001) justifica que:

Para la evaluacién de proyectos lucrativos y gubernamentales se emitiran datos,
opiniones, juicios de valor, prioridades etc, que haran diferir sobre la decision
final del mismo. La evaluacion, aungue es parte fundamental para decidir sobre
el proyecto, depende en gran medida del criterio adoptado de acuerdo con el
objetivo general del proyecto (p.34).

Para la realizacion de la evaluaciéon de proyectos se distinguen tres niveles como lo
son: Perfil, gran vision o identificacion de la idea, estos son elaborados a partir de informacion
existente, Juicio comun y la opinion que da la experiencia. El siguiente nivel se denomina
Estudio de pre factibilidad 6 anteproyecto el cual profundiza en investigaciones de mercado,
tecnologia, costos y rentabilidad los cuales son base para que los inversionistas tomen su
decision. La ultima etapa ya es el desarrollo definitivo del proyecto el cual generara el servicio
o resultado Unico segun se planted desde la idea y el estudio de pre — factibilidad (Urbina, 2001)

4.6.1 Identificacion de la idea

Segun Miranda (2012), en su libro “Gestion de Proyectos”, define la identificacion de la idea
como “recopilacion de la mayor cantidad de informacion posible sobre el sector economico y
geografico donde tendra lugar el proyecto, lo cual permitird establecer qué recursos seran
necesarios y como seran las condiciones para el desarrollo del proyecto.” (p.49)

Por otro lado, Sapag, Sapag y Moreno (2008) , argumentan que la etapa de la idea

identifica ordenadamente problemas que pueden resolverse y oportunidades de negocios que
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puedan aprovecharse.

4.6.2 Perfil Preliminar

Una vez obtenida la informacion con los estudios previos, se deben plantear hipétesis sobre la
viabilidad técnica del proyecto, tales como situacion general, estudio de los propoésitos del
proyecto, consideraciones de orden de financiero en las que ahondaremos mas adelante, y
cronologia de la etapa de ejecucion.

Este andlisis debe incluir de ser posible una arte introductoria donde se esclarezca el
objetivo del proyecto, una presentacion en la que se incluyan las caracteristicas del sector o
subsector, un resumen de las conclusiones derivadas de cada aspecto estudiado y la
presentacion de un estudio de mercado o necesidades, estudio técnico, estudio financiero que
s en gue nos centraremos y una evaluacion que incluya los presupuestos de inversiones , costos
e ingresos proyectados al horizonte del proyecto para estimar flujos de fondos que permitiran
la aplicacion de indicadores para verificar la viabilidad del proyecto (Miranda, 2012).

4.6.3 Estudio de pre factibilidad

En este estudio se incluyen con un mayor grado de detalle los aspectos técnicos, financieros,
administrativos, juridicos, institucionales y ambientales elaborados en la fase anterior,
acudiendo de ser necesario a informacion primaria para las variantes mas relevantes, todo esto
con el fin de contrastar las hipétesis inicialmente planteadas. Aqui se debe incluir el estudio
del entorno socioeconémico, analisis de mercado identificando las principales variables que
afectan su comportamiento, seleccionando un modelo técnico adecuado, disefiando una
organizacion para las etapas de instalacion y operacion, y determinando los flujos de cada
derivado de los presupuestos de inversiones, costos e ingresos, y finalmente aplicando criterios

de rentabilidad financiera, econdmica, social y ambiental, segun el caso (Miranda, 2012).
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Figura 4. Estructura general de la evaluacion de proyectos
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Fuente. Datos obtenidos de Urbina (2001,p.56)

4.6.4 Andlisis Financiero del proyecto

El analisis financiero es una pieza fundamental que se debe considerar en primera instancia, y
debe ser un insumo para la toma de decision acerca de invertir o no en el proyecto. Los
indicadores de viabilidad que incluye este andlisis, y que veremos mas adelante, ayudaran a

demostrar si vale o no la pena invertir recursos (Tiempo, dinero, etc.) en él antes de dar inicio.

4.6.4.1 Flujo de fondos

Segln Miranda, el primer paso para realizar la evaluacion financiera de un proyecto es
identificar los ingresos y egresos en el momento en que ocurren, para ello el flujo neto de caja
es una herramienta muy valiosa ya que presenta en forma organica y sistematica cada una de
las erogaciones e ingresos en efectivo registrados periodo por periodo durante el horizonte
planeado del proyecto (Miranda, 2012)

El proyecto resulta viable cuando los ingresos superan a los egresos traidos a valor
presente (Urbina, 2001)

A continuacion, se resaltan los elementos involucrados en un flujo de caja o fondos

segun este autor:

e Las erogaciones o pagos producto de las inversiones iniciales, o

inversiones adicionales de distintos periodos de la operacion que se dan para
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reponer activos desgastados o aumentar capacidad instalada.

e Los costos causados y pagados durante el ciclo de vida del proyecto Los
ingresos recibidos por la venta del producto o servicio.

e Valores econdmicos (No contables) de los activos fijos en el momento
de liquidar el proyecto.

e ros ingresos generados por la colocacion de excesos de liquidez
temporal en otras inversiones (Miranda, 2012,p.33)

4.6.4.2 Costo de oportunidad (tasa de interés)

Para el éxito de este analisis es importante tener en cuenta que a veces los costos de un proyecto
no son facilmente identificables, tales como el costo de oportunidad que se refiere segun
Miranda (2012) a la tasa de interés minima que el inversionista le exige a un proyecto para que
sea atractivo, este valor es subjetivo ya que cada interesado tiene una mirada distinta frente a
la creacion de valor y al riesgo dependiendo del mercado y de las condiciones que rodean el
proyecto.

En términos mas sencillos el costo de oportunidad o tasa de oportunidad se refiere a
aquel valor descartado o dejado de lado al momento de decidir realizar la idea escogida, es
decir lo que dejamos de ganar por haber seleccionado la misma. Por ejemplo, si una persona
tiene dinero ahorrado y el banco le paga una tasa de 12% efectivo anual, y decide invertir este
dinero en un negocio o en estudio, el costo de oportunidad aplicable a este nuevo negocio seran
los intereses que dejara de percibir por haber decidido sacar el dinero del banco e invertirlo
distinto.

Es importante abordar este concepto y determinar ese costo de oportunidad para hacer

mas exacta la evaluacion del proyecto y no dejar ningun coste por fuera.

4.6.4.3 Valor del dinero en el tiempo

El valor del dinero no es constante, sino que se modifica a medida que pasa el tiempo; con esto
no nos referimos al aumento de precio de un producto o servicio que se da gradualmente por
efecto de la inflacion o de los cambios en la economia, sino precisamente a que esos cambios
producen un efecto en la moneda que da como resultado que lo que vale 1 peso o dolar hoy, no

serd lo mismo que valga mafiana lo que se traduce en que con el paso del tiempo no nos
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alcanzara para comprar lo mismo que podemos comprar hoy con él.

Segun Miranda (2012) este es un concepto muy importante a tener en cuenta al realizar
el anélisis de una inversién, ya que ciertos factores como: la preferencia por la liquidez, la
pérdida de capacidad adquisitiva del dinero, la capacidad especulativa del mismo vy el riesgo,
son circunstancias que hacen que el dinero tenga un valor diferencial en el tiempo, y es por
esto que todos los flujos de dinero deben ser traidos a valores presentes para determinar su

verdadero valor al momento de la inversion.
4.6.4.4 Flujo neto de caja total por unidad monetaria desembolsada
De acuerdo con (Medina, Correa, 2009) este indicador constituye una medida de la rentabilidad

del proyecto y se calcula con la suma de todos los flujos de caja de cada inversion y dividiendo

el resultado por el valor del desembolso inicial, de acuerdo con la siguiente formula:

r’: 21 Ct: 1 Zn C
CO CO t=1 “t

Donde:

r’es el indicador / Flujo neto de caja por Unidad Monetaria Desembolsada

Coes el desembolso inicial

C.es el flujo de caja de cada inversién

Seguin este indicador seran mejores las inversiones cuya tasa r’ sea mayor. Este
indicador no tiene en cuenta el momento en que se obtienen los distintos flujos de caja, lo cual
se considera un inconveniente ya que el valor del dinero en el tiempo es fundamental para

lograr exactitud en los analisis. (Medina & Correa, 2009)

4.6.4.5 Plazo de recuperacion o Payback

Este término se refiere al tiempo que se toma el proyecto en recuperar la inversion inicial (Co).
Cuando los flujos netos no son constantes, este indicador se calcula acumulando los sucesivos

flujos de caja hasta que su resultado sea igual al valor del desembolso inicial (Medina & Correa,
2009)
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4.6.4.6 Plazo de recuperacion o Payback descontado

Este indicador surge con el fin de evitar que se ponderen de igual forma a los flujos de caja
mas proximos y a los mas alejados en el tiempo por causa de que el indicador de Payback
normal no actualiza dichos flujos netos de caja. Se define como el nimero de afios necesarios
para que el valor actualizado del cash flow (Flujo de caja) generado hasta ese punto, sea
equivalente al desembolso inicial o tamafio de la inversion. Se calcula mediante la siguiente

férmula matematica, de acuerdo con Medina & Correa (2009)

VPN =-A+ 3P &

t=1 (1+k)t =0

Es decir:

A_ p Ct

=1 (1+k)t

Donde:

A = Payback descontado

Co= Costos iniciales de la nueva inversion (En negativo)
C¢= Flujos de cada de cada afio

K,, = El tipo de descuento (Tasa o coste de oportunidad)
4.6.4.7 Tasa de rendimiento contable

Este indicador es conocido por el nombre “Método Contable” ya que relaciona el beneficio
contable que se da anualmente, después de deducciones de amortizacion e impuestos, con el

desembolso inicial de la inversion (Medina & Correa, 2009)

., YOUBN, 1
r'==="—=—BN;
Co Co

Donde:
r’ es el indicador / Tasa de Rendimiento Contable
Coes la Inversion inicial

BN son los beneficios netos de cada periodo.
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4.6.4.8 Valor presente neto

El VValor Presente Neto o VPN corresponde a la diferencia entre el valor presente de los ingresos

y el valor presente de los egresos (Miranda, 2012)
VPN =VPI - VPE

También se puede definir como el valor actualizado de todos los rendimientos esperados, es
decir el valor actual de la diferencia entre las salidas y entradas de dinero durante el horizonte
de tiempo de la inversion (Medina & Correa, 2009)

De acuerdo con este autor, el VPN se calcula tomando el valor del desembolso inicial
0 monto inicialmente invertido (C,), los flujos de caja de cada afio (C;), y el tipo o tasa de
descuento o coste de oportunidad (K,,), asi:

VPN = c1 . C2 4 Cn

R . Ct
“Cot T (1+k)2 (1+k)"

(1+Kk)t

=-Co+ Xt=1

Donde:

Co = Costos iniciales de la nueva inversion (En negativo)

C, = Flujos de cada de cada afio

K,, = El tipo de descuento (Tasa o coste de oportunidad)

t = periodo / nimero de afios

Este indicador es 6ptimo segin Medina & Correa (2009) porque tiene en cuenta los
vencimientos o cambio de valor en el tiempo de diferentes flujos de caja y el riesgo de la
inversion futura, también permite analizar la incidencia de otras variables como la inflacién,
los impuestos, las amortizaciones, entre otros que afectaran en algn momento la rentabilidad
del proyecto.

De acuerdo con Miranda (2012) el calculo del VPN es muy sencillo pues se trata de
aplicar una sencilla férmula aritmética, sin embargo, lo que es verdaderamente complicado es
seleccionar la tasa a utilizar de la forma mas apropiada.

Se conoce que para que un proyecto sea recomendable, su VPN debe ser mayor a cero
al aplicar la tasa seleccionada, asi

VPN > 0 — Recomendable
VPN = 0 - Indiferente
VPN < 0 — No recomendable

Es decir que, en resumen, se recomienda hacer una inversion en determinado proyecto
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cuando su VPN es mayor a cero y definitivamente no es una buena decision invertir cuando es

menor a Ccero.

4.6.4.9 Tasa interna de retorno (TIR)

Es la tasa de descuento o retorno que equipara el valor presente de los ingresos con el valor
presente de los egresos y permite obtener un VPN igual a 0, es decir donde el valor presente de
los ingresos es igual al valor presente de los egresos. (Miranda, 2012)
VPN =VPI-VPE =0
VPI = VPE
Segun este autor, un criterio adecuado de decisién es establecer comparacion entre la

TIR del proyecto y el costo de oportunidad del inversionista, asi:

TIR > Tasa Oportunidad - Recomendable
TIR = Tasa Oportunidad — Indiferente
TIR < Tasa Oportunidad — No Recomendable

Lo anterior indica que si la TIR es mayor a la tasa de oportunidad el proyecto es
suficiente para compensar el costo de oportunidad del dinero y ademas produce un rendimiento
adicional, por lo tanto, resulta llamativo, por el contrario, si la TIR es menor al costo de
oportunidad significa que el proyecto no alcanza a compensar dicho costo y por lo tanto no es
recomendable (Miranda, 2012).

4.6.4.10 Relacion costo — beneficio

Para poder explicar detalladamente lo que es la relacion costo beneficio, es necesario validar
inicialmente los conceptos que la componen, es decir el costo/costos y el/los beneficio (s),

razon por la que nos remitimos a la definicion dada por Miranda (2012), asi:

Los costos del proyecto constituyen el valor de los recursos utilizados en la
produccion del bien o en la prestacion del servicio. Los beneficios son entonces
el valor de los bienes y servicios generados por el proyecto (p.28).

Esto quiere decir que, si cuantificamos todos los recursos que invertimos en el proyecto,

como por ejemplo capital de trabajo, terrenos, equipos, horas hombre y por supuesto dinero,
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tendremos como resultado el total de los costos del proyecto, mientras que los beneficios
pueden ser ganancias o utilidad recibida en el desarrollo del alcance, o bien ahorros producidos
por el proyecto.

Podemos definir entonces a que la relacion costo-beneficio corresponde a la cantidad
de ganancias percibidas en comparacion con la inversion realizada. Para utilizar una definicion
mas profesional, nos remitiremos a la mencionada por Miranda (2012) quien afirma que la
relacion costo-beneficio es una técnica de evaluacion genérica que se emplea para determinar

la conveniencia y la oportunidad de un proyecto en varias etapas:

e Identificacion y cuantificacion de los costos que afectan el proyecto,
tanto en forma directa como indirecta

e Determinacion de los beneficios directos e indirectos que se pueden
asignar al proyecto

e Disefio de las metodologias conducentes a cuantificar correctamente
tanto los costos como los beneficios

e Con base en lo anterior se obtiene un registro de los valores de todos los
recursos que utilizara el proyecto tanto en la etapa de instalacion como en la de
operacion, asi como el valor de los bienes o servicios, o beneficios que producira
durante la operacion

e Finalmente se comparan los costos y beneficios y se establece la
diferencia. Siendo aceptable para un proyecto dar como resultado que sus
ingresos superen a los respectivos costos, o para el caso de este proyecto que los
ahorros compensen y excedan la inversion (Miranda, 2012,p.33)

- ldentificacion y cuantificacion de los costos del proyecto. Tal y como indica
(Miranda, 2012) La identificacion de los costos consiste en verificar qué tipo de costos afectan
el proyecto y cuantificarlos, para ello es necesario realizar las siguientes pretensiones, asi:

Costos “con” y “sin” el Proyecto. Unicamente es necesario tomar en cuenta los costos
que es involucren como consecuencia de la decision de hacer el proyecto, los demas costos que
ya se venian causando no son pertinentes.

Costos incrementales: Es la diferencia entre los costos “con” el proyecto y los costos
“sin” el proyecto.

Costos econdmicos y Costos no economicos: Un costo economico se caracteriza por
representar el uso de la tierra, mano de obra o capital, tiene usos alternativos en distintos
sectores de la economia y cuando se elige uno de ellos se renuncia a los beneficios de las otras
alternativas.

Por su parte un costo no econdmico es aquel que se ha tenido en cuenta de otra forma e

incluirlos seria una doble contabilizacion, por ejemplo: Los intereses pagados por el uso del
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capital ajeno, pues se trata de una transferencia que hace la empresa al intermediario financiero,
también estan los impuestos ya que se consideran traslados de recursos del proyecto a la
administracion.

Costos totales. Son aquellos pertinentes al proyecto que se estiman tanto para la
instalacion como durante la operacion del proyecto.

Externalidades. Son las repercusiones que el proyecto causa en otros entes
economicos, es decir las dificultades, incomodidades o desmejoras que el proyecto puede
causar en su entorno y que de una u otra forma incrementan los costos del proyecto.

Teniendo claro esto, es preciso para efectos de aplicacion del criterio de evaluacién de

costo-beneficio, tener en cuenta lo siguiente con respecto a los costos:

Identificar todos los costos del proyecto

Estimar sus costos incrementales

Excluir los elementos no econémicos

Ponderar los costos financieros del proyecto por su correspondiente costo econémico
para la sociedad

e Identificar y cuantificar las externalidades. (Miranda, 2012)

- ldentificacion y cuantificacion de los beneficios del proyecto. Segin Miranda,
(2012) los beneficios son las contribuciones positivas de un proyecto encaminadas a satisfacer
necesidades de la comunidad o el interesado, y su analisis se realiza en la misma forma que el
andlisis de costos, asi:

e Identificacion de todos los beneficios esperados del proyecto

e Calculo de los beneficios incrementales

e Exclusion de los elementos no econdmicos de los beneficios

e Calculo de los elementos econdmicos

e Estimacion de efectos externos

e Suma del valor de los beneficios en cada periodo de instalacion y operacion

e Conversidn de precios correctos en precios constantes

e Ponderacidn por sus respectivos precios o ahorros

- Criterios de decision del analisis costo beneficio. El estudio de los proyectos
requiere la aplicacion de técnicas cualitativas y cuantitativas que permitan una adecuada
asignacion de recursos, dichos criterios se basan precisamente en la comparacion entre los

beneficios y los costos, bien sean directos o indirectos, externos o internos, tangibles o
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intangibles, propios de cada alternativa de inversion. Una vez establecidos los flujos netos

(Beneficios menos costos) se aplica la siguiente relacion: (Miranda, 2012)

R (B/C) = —
VPE
Donde:
R(B/C) = Relacion Costo-Beneficio
VPI = Valor presente de los ingresos
VPE = Valor presente de los egresos
Entendido esto, Miranda (2012) concluye que este criterio de decision permite

establecer como recomendable un proyecto cuando su R(B/C) es mayor a 1, y no recomendable

cuando sea negativo.
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5. METODOLOGIA E HIPOTESIS

5.1 Metodologia de desarrollo de la investigacion

Este proyecto tiene un enfoque de investigacion mixto segin Roberto Sampieri debido a que
implica un proceso donde se conjuga el enfoque cuantitativo y el cualitativo, para fortalecer las
debilidades que cada enfoque pueda tener y de esta forma responder al planteamiento y la
solucion de la problematica (Sampieri, Collado y Lucio, 2010)

Para el desarrollo de los objetivos descritos anteriormente, la investigacion se
desarrollara en 3 etapas, la primera etapa comprende la recoleccion de la informacion, el
diagndstico de cada oficina y la comparacion de lo instalado actualmente contra los nuevos
estudios fotométricos realizados para cada sucursal.

Se iniciara con la busqueda de todo lo referente a disefios eléctricos actuales de cada
oficina donde se incluyan los disefios de iluminacidn, los recibos de energia de cada una de las
sedes para identificar los consumos energéticos y la informacion correspondiente a costos de
mantenimiento asociada al tema eléctrico e iluminacion. Toda esta informacidn sera aportada
por el Banco Caja Social de manera confidencial.

Obtenida la informacidn, se procedera a diagnosticar el estado actual de cada sede, se
iniciaré con el andlisis detallado de los disefios de iluminacion actual, donde el resultado seré
un inventario detallado de luminarias por cada una de las oficinas, describiendo el tipo
luminaria, la cantidad de luminarias por oficina, potencia de cada una de ellas y el costo por
unidad, lo anterior basado en los disefios actuales y las liquidaciones de cada obra ejecutada.

Paralelamente se debe analizar la informacion del Banco correspondiente al consumo
de energia eléctrica de los ultimos periodos en cada oficina, esto se realizara mediante los datos
encontrados en los recibos de energia con los que cuenta el area de mantenimiento del Banco
para cada sede. Con esta informacion se procedera a graficar el consumo total de la energia
eléctrica consumida mes a mes para identificar el comportamiento.

Una vez realizado lo anterior, paso seguido, se identificaran las luminarias led
propuestas para el cambio de iluminacién tradicional fluorescente por iluminacion con
tecnologia LED en cada una de las oficinas Tipo 2 del Banco Caja Social a nivel nacional. El
Banco a su discrecion escogera las luminarias que cumplan con los parametros estéticos y
técnicos establecidas por el area de proyectos y de acuerdo con los requerimientos del area de

mantenimiento en cuanto a su vida util. En resumen, se escogeran los tipos de luminarias
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aceptadas por el Banco, las cuales seran el insumo principal para el desarrollo de los nuevos
estudios fotométricos.

Identificadas las luminarias led que el Banco aceptaria como propuesta para el cambio
de la iluminacion instalada actualmente, se inicia la etapa de nuevos disefios de iluminacion
sobre la arquitectura actual, esto requiere de software especializado para calculos de
iluminacion. Se realizara el estudio fotométrico para cada una de las oficinas cumpliendo con
los requerimientos establecidos en el Reglamento Técnico de lluminacién y Alumbrado
Pablico (RETILAP). Este proceso serd realizado por profesional especializado, quien entregara
estos estudios al Banco con sus respectivos analisis de precios por unidad.

Culminado el proceso de elaboracion de nuevos disefios de iluminacion para cada sede,
se procederd con un nuevo inventario detallado de luminarias por cada una de las oficinas,
describiendo el tipo luminaria, la cantidad de luminarias por oficina, potencia de cada una de
ellas y el costo por unidad entregado por el experto. Con este nuevo estudio de iluminacion, se
procede a la comparacion con el sistema actual para identificar las diferencias energéticas y de
costos en cada una de las sedes analizadas.

La etapa nimero dos, inicia una vez realizado el diagnostico de la situacion actual de
consumo de las oficinas objeto de la investigacion y la comparacion con la propuesta de
iluminacion tipo led. Aqui se estableceran los flujos netos, realizando un comparativo en
herramienta Excel que permita identificar facilmente la proyeccién de los ingresos y egresos
para los préximos 5 afios. Como ya se ha descrito en el marco tedrico, este flujo de fondos
constituye para el proyecto, una de las herramientas valiosas y principales para demostrar la
hip6tesis que se plantea en esta investigacion.

Para la creacion de los flujos se requieren las siguientes variables de informacion,
recolectadas a través de métodos cualitativos como entrevistas y andlisis de documentos:

- Costo del consumo del tipo de iluminacion actual

- Estimacion del consumo de iluminacion LED

- Valoracion de cantidad y tipo de luminarias LED a instalar segun las dimensiones
de las oficinas objeto de estudio.

- Cotizacion de materia prima (luminarias LED requeridas)

- Cotizacion de la instalacion y mano de obra

- Costos de mantenimiento

- Valor total de inversién
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Identificada la cuantia de cada variable, se procede a diligenciar el cuadro comparativo
aplicando en cada uno de los afios que se proyectaran, los factores de incremento en relacion a
la inflacién e impuestos. Debido a que la totalidad de los recursos que se invertiran en el
proyecto son recursos propios del Banco Caja Social, no sera necesario establecer valores en
relacion a interés ni cuotas de amortizacion. Obtenida la informacion resultante del flujo de
caja se podréa dar inicio a la evaluacion financiera del proyecto.

Para dicha evaluacion se tomaran en cuenta 3 datos vitales, a saber: la inversion inicial
(y posteriores inversiones en el caso de que aplique), los costos asociados del proyecto durante
el flujo establecido, y finalmente los ahorros o recuperacion de la inversion de acuerdo a las
proyecciones realizadas en el simulador de Excel.

Como hemos visto, en este caso no se hablaré de utilidad, rentabilidad o ganancias, sino
de ahorros, ya que la inversion esta destinada a lograr eficiencias en la carga de iluminacién y
con ello en el Opex, y no a ganar dinero o lucrar al banco directamente.

Con estos datos claros, se procedera en primer lugar a calcular el valor presente neto,
es decir se traerdn a valor actual los rendimientos esperados proyectados en el flujo de fondos
con el fin de determinar si verdaderamente se dan ahorros o no con el cambio de tecnologia en

iluminacidn; para esto se aplicara la formula del VPN o VAN que se detalla a continuacion:

_ c1, cz2 Co  _ n Ct
VPN = -Cot it CETRLY Cot Le=1 10

Donde:

Co = Costos iniciales de la nueva inversion (En negativo)

C; = Flujos de cada de cada afio

K,, = El tipo de descuento (Tasa o coste de oportunidad)

Como vemos, este indicador toma cada valor en la linea de tiempo, es decir los flujos
de fondo de cada afio y los suma entre si, incluida la inversién inicial que siempre va en signo
negativo; a estos valores se les debe aplicar una tasa de descuento o tasa de retorno (TIR) que
se determinara teniendo en cuenta que debe representar el valor descartado o dejado de lado al
momento de decidir invertir en este proyecto.

En este caso para el Banco Caja Social, se podria decir que el costo de oportunidad o
tasa de descuento se puede asociar con el margen de ganancia o utilidad que recibiria el dinero
invertido si se hubiese dejado en el banco para ser prestado a los clientes, es decir se podria
tomar la tasa de interés cobrada a los mismos. Esto, en todo caso se determinara en el momento

de efectuar los analisis, previo juicio de expertos dentro del Banco.
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Una vez definida la tasa, se aplica la formula y se procede a los analisis de los resultados
donde el proyecto serd recomendable cuando su VPN sea mayor a cero, teniendo en cuenta la
tasa descrita en el marco tedrico:

VPN > 0 — Recomendable
VPN = 0 - Indiferente
VPN < 0 — No recomendable

Con este ejercicio se podra determinar entonces si realmente existe 0 no un ahorro.

Una vez evaluada la viabilidad de la inversion, se procede calcular cuanto tiempo
tardara en llegar el retorno de la misma; para ello se realizaran analisis a través de la aplicacion
de la formula del Payback descontado sobre el valor de los ahorros, ya que como mencionamos
no hay utilidades. Esto es importante para el proyecto porque nos daré un horizonte para definir
en qué momento inicia realmente el ahorro, ya que, si bien habra ahorros desde el principio, no
se pueden contar como tal hasta no retornar el valor invertido.

Finalmente, la etapa tres se basa en la informacion financiera recolectada, y traida a
valor presente tanto para los egresos o costos del proyecto, como para los ahorros después de
superar el plazo de recuperacion (payback), se aplica la formula de costo beneficio que consiste
en dividir el valor presente de ingresos entre el valor presente de egresos, teniendo en cuenta
que Unicamente se deben tomar en cuenta aquellos costos que se involucren como consecuencia
de llevar a cabo el proyecto y no los que regularmente se venian pagando. Si este indicador
da como resultado 1 0 mas, mostrara que la relacion costo — beneficio es positiva por lo tanto

el proyecto es viable.
5.2 Hipotesis
El cambio de iluminacion tradicional fluorescente a iluminacion led en las oficinas tipo 2 del

banco Caja Social, va a generar un ahorro significativo en el indicador de consumo energeético

actual el cual expresa la obtencidn de una eficiencia economica.
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6. DIAGNOSTICO ACTUAL Y COMPARACION CON LED

El Banco Caja Social aporté de manera confidencial toda la informacion requerida para los

analisis, entre ella, los disefios eléctricos actuales de cada oficina incluyendo los disefios de

iluminacién, recibos de energia de cada una de las sedes y la informacion correspondiente a

costos de mantenimiento asociada al tema eléctrico e iluminacion.

Para efectos de célculo, se generaliza un tiempo de operacion diaria y constante por oficina

de 11 horas dia, 20 dias al mes.

Se realiz6 el diagnostico de las oficinas tipo 2 cuyos resultados seran analizados en el

siguiente orden:

6.1 Diagnosticos

6.1.1 Estado actual de iluminacion

La revision de los disefios de iluminacion actual da como resultado el inventario

detallado de luminarias de acuerdo con las siguientes tablas donde se muestra el tipo luminaria,

la cantidad de luminarias, la potencia de cada una de ellas, el costo por unidad, entre otros.

Tabla 6. Estado actual Of Santa Lucia

Oficina Santa Lucia (Cartagena)

) _ o Cantidad Potgncig Potencia Vida Util Va_tlor_ Valqr Total x

Item Tipo de Luminaria (Un) Luminaria | Instalada x (Horas) Luminaria | Tipo de
(W) Zona (KW) ) Luminaria ($)
1 |Bala Dulux (High Lights) 32 2x26 | 52| 1,664 10000 $110.000{ $ 3.520.000
2 |Cooper Lighting 60x120cm| 32 | 2x28 | 56 | 1,792 20000 $ 550.000| $ 17.600.000
3 |Silvanya 30x120cm 10 | 2x32 | 64 0,64 20000 $95.000  $950.000
4 |Bala ILTEC 7 2x26 | 52| 0,364 10000 $115.000  $805.000
5 |Hermética 30x120cm 3 2x26 | 52| 0,156 20000 $125.000[ $375.000
Totales 84 4,616 $ 23.250.000

Fuente. Elaborada por los Autores
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Tabla 7. Estado actual Of Acacias

led en oficinas tipo 2 del banco Caja Social

Oficina Acacias (Meta)
) ' o Cantidad Pote_ncifi Potencia Vida Util Vglor' Valqr Total x
Item Tipo de Luminaria (Un) Luminaria | Instalada x (Horas) Luminaria Tipo de
(W) Zona (kW) $) Luminaria ($)
1 |Bala Dulux (High Lights) 25 2x26 | 52 13 10000 $110.000] $2.750.000
o |Cooper Lighting 60x120cm| 51 555 156 | 0168 20000 | $550.000| $ 1.650.000
(2x28 W)
o |Cooper Lighting 60x120em | g | ».0s 1108 0,072 20000 | $550.000] $4.950.000
(2x54 W)
3 |[Silvanya 30x120cm 15 2x32 | 64 0,96 20000 $95.000{ $1.425.000
4 |Bala ILTEC 7 2X26 | 52 0,364 10000 $115.000| $805.000
5 |Hermética 30x120cm 7 2x26 | 52 0,364 20000 $125.000 $875.000
Totales 66 4,128 $ 12.455.000
Fuente. Elaborada por los Autores
Tabla 8. Estado actual Of Gilberto Alzate
Oficina Gilberto Alzate (Manizales)
) _ o Cantidad Potgncig Potencia Vida Util Vglor_ Valqr Total x
Item Tipo de Luminaria (Un) Luminaria | Instalada x (Horas) Luminaria Tipo de
(W) Zona (kW) ®) Luminaria ($)
1 |Bala Dulux (High Lights) 14 2x26 | 52 0,728 10000 $110.000| $ 1.540.000
2 |Cooper Lighting 60x120 cm| 12 2x28 |56 | 0,672 20000 $550.000/ $6.600.000
o |Cooper Lighting 60x120cm) 7\ 554 108 0,756 20000 | $550.000] $ 3.850.000
(2x54 W)
3 |Silvanya 30x120cm 9 2x32 | 64 | 0576 20000 $95.000]  $855.000
4 |Bala ILTEC 2 2x26 | 52 0,104 10000 $115.000f  $230.000
5 |Hermética 30x120cm 3 2x26 | 52 0,156 20000 $125.000]  $375.000
6 |Tortuga (2x26 W) 5 2x26 | 52 0,26 20000 $125.000] $625.000
Totales 52 3,252 $ 14.075.000
Fuente. Elaborada por los Autores
Tabla 9. Estado actual Av Estudiantes
Oficina Avenida Estudiantes ( Santa Marta)
) ' o Cantidad Potgncig Potencia Vida Ut Vglor. Valqr Total x
Item Tipo de Luminaria (Un) Luminaria | Instalada x (Horas) Luminaria Tipo de
(W) Zona (kW) ®) Luminaria ($)
1 |Bala Dulux (High Lights) 16 2x26 | 52 0,832 10000 $110.000] $ 1.760.000
2 |Cooper Lighting 60x120 cm| 25 2x28 | 56 14 20000 $550.000| $ 13.750.000
3 |Silvanya 30x120cm 14 2x32 | 64 | 0,896 20000 $95.000{ $1.330.000
4 |Bala ILTEC 6 2x26 | 52 0,312 10000 $115.000  $690.000
5 |Hermética 30x120cm 4 2x26 | 52 0,208 20000 $125.000  $500.000
Totales 65 3,648 $ 18.030.000

Fuente. Elaborada por los Autores
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Tabla 10. Estado actual Of Valledupar

Oficina Valledupar
Potencia Potencia Valor Valor Total x
Cantidad | Luminaria | Instalada x | Vida Util | Luminaria Tipo de
item Tipo de Luminaria (Un) (W) Zona (kW) | (Horas) %) Luminaria ($)
1 |Bala Dulux (High Lights) 43 2x26 | 52 2,236 10000 $110.000{ $4.730.000
2 |Cooper Lighting 60x120 cm 14 2x28 | 56 0,784 20000 $550.000| $ 7.700.000
Cooper Lighting 60x120 cm
2 |(2x54 W) 11 2x54 (108 1,188 20000 $550.000| $ 6.050.000
3 |Silvanya 30x120cm 33 2x32 | 64 2,112 20000 $95.000| $3.135.000
4 |Bala ILTEC 7 2x26 | 52 0,364 10000 $ 115.000 $ 805.000
5 |Hermética 30x120cm 5 2X26 | 52 0,26 20000 $ 125.000 $ 625.000
Totales 113 6,944 $ 23.045.000
Fuente. Elaborada por los Autores
Tabla 11. Resumen instalacion actual
Descripcion FILEE
Valor
Cantidad Luminarias sistema iluminacion actual (Un) 380
Potencia Total Instalada del Sistema de ilumiancion Actual (kW) 22,588
Valor total de elementos del sistema actual instalado ($) $90.855.000

Fuente. Elaborada por los Autores

Segun el diagnostico realizado anteriormente, se identifica que para las oficinas
analizadas se instalaron un total de 380 luminarias que aportan 22,588 kW de potencia instalada
en las oficinas tipo 2 del Banco Caja Social 1o que en su momento representd una inversion
$90.855.000 pesos.

6.1.2 Célculos de consumo del estado actual y comportamiento energético.

Se procede al célculo de la tarifa promedio de energia eléctrica y a la identificacion del
comportamiento del consumo basado en los datos facturados de los Gltimos periodos, cada
tarifa sera calculada por oficina debido que los lugares en las cuales se encuentran ubicadas y
los proveedores de servicio para dichos lugares especificos son diferentes, es decir, el precio
del kW suministrado en Bogotd por Codensa no cuesta lo mismo que el precio del kW

suministrado en Cartagena por Electricaribe.
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Tabla 12. Consumo energético Of Santa Lucia

Oficina Santa Lucia (Cartagena) - Discriminacion Consumo

. ~ Mes de |Consumo en| Total Tarifa Total a Pagar

Fecha Recibo Mes Ao Consumo kwh kwh ($) Consumo ?$)
5/02/2016 1 2016 Enero 7280 $ 517,04 $ 3.764.051
5/03/2016 2 2016 Febrero 8720 $ 545,06 $ 4.752.923
5/04/2016 3 2016 Marzo 7800 $ 549,65 $ 4.287.270
5/05/2016 4 2016 Abril 5560 $ 558,86 $ 3.107.262
6/06/2016 5 2016 Mayo 8280 $ 536,40 $ 4.441.392
5/07/2016 6 2016 Junio 9440 $ 519,42 $ 4.903.325
5/08/2016 7 2016 Julio 14480 $ 493,27 $ 7.142.550
5/09/2016 8 2016 Agosto 14440 $ 503,77 $ 7.274.439
5/10/2016 9 2016 Septiembre 12640 $ 497,80 $6.292.192
6/11/2016 | 10 2016 Octubre 14680 $ 510,04 $ 7.487.387
5/12/2016 | 11 2016 Noviembre 10920 $ 498,65 $ 5.445.258
8/01/2017 | 12 2017 Diciembre 8600 $ 517,50 $ 4.450.500
5/02/2017 | 13 2017 Enero 12960 $ 520,84 $ 6.750.086
5/03/2017 | 14 2017 Febrero 11240 $ 462,55 $ 5.199.062
5/04/2017 | 15 2017 Marzo 10680 $ 482,08 $ 5.148.614
5/05/2017 | 16 2017 Abril 9640 $ 516,90 $ 4.982.916
5/06/2017 | 17 2017 Mayo 11040 $512,21 $ 5.654.798
5/07/2017 | 18 2017 Junio 11000 $ 486,90 $ 5.355.900
6/08/2017 | 19 2017 Julio 11360 $ 463,80 $ 5.268.768

Promedio $ kW/h| $ 510,14

Fuente. Elaborada por los Autores

Tabla 13. Consumo energetico Of Acacias

Oficina Acacias - Discriminaciéon Consumo

. - Mes de  |Consumo en| Total Tarifa Total a Pagar

Fecha Recibo| Mes Ano Consumo kWh kwh ($) Consumo ?$)
18/03/2016 | 1 2016 Febrero 4903 $ 590,33 $2.894.378
18/04/2016 | 2 2016 Marzo 4650 $ 595,30 $2.768.126
18/05/2016 | 3 2016 Abril 4590 $ 592,62 $2.720.126
17/06/2016 | 4 2016 Mayo 4320 $ 548,27 $2.368.518
7/07/2016 5 2016 Junio 3780 $ 576,80 $2.180.319
18/08/2016 | 6 2016 Julio 3600 $579,29 $ 2.085.437
18/09/2016 | 7 2016 Agosto 4320 $577,16 $2.493.348
19/10/2016 | 8 2016 Septiembre 4500 $573,92 $ 2.582.658
17/11/2016 | 9 2016 Octubre 4440 $ 591,30 $2.625.372
20/12/2016 | 10 2016 Noviembre 4710 $ 589,78 $2.777.845
18/01/2017 | 11 2017 Diciembre 4290 $594,04 $2.548.414
18/02/2017 | 12 2017 Enero 4290 $ 597,44 $ 2.563.035
18/03/2017 | 13 2017 Febrero 5070 $ 601,33 $ 3.048.753
19/04/2017 | 14 2017 Marzo 4680 $601,24 $2.813.784
17/05/2017 | 15 2017 Abril 4770 $ 600,71 $ 2.865.377
16/06/2017 | 16 2017 Mayo 4500 $592,73 $2.667.276
17/07/2017 | 17 2017 Junio 4530 $ 598,40 $2.710.770
17/08/2017 | 18 2017 Julio 4350 $ 605,18 $ 2.632.550

Promedio $ kW/h| $ 589,21

Fuente. Elaborada por los Autores
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Tabla 14. Consumo energético Of Gilberto Alzate

led en oficinas tipo 2 del banco Caja Social

OficinaGilberto Alzate (Manizales) - Discriminacién Consumo

Fuente. Elaborada por los Autores

Tabla 15. Consumo energético Of Av estudiantes

Fecha Recibo | Mes Afio Mes de |Consumo en| Total Tarifa Total a Pagar
Consumo kWh kWh ($) Consumo ($)
5/02/2016 1 2016 Enero 2314 $ 598,50 $ 1.384.929
5/03/2016 2 2016 Febrero 1985 $ 599,70 $ 1.190.405
5/04/2016 3 2016 Marzo 1679 $ 603,14 $1.012.672
5/05/2016 4 2016 Abril 1986 $ 615,24 $1.221.867
6/06/2016 5 2016 Mayo 2228 $ 590,09 $1.314.721
5/07/2016 6 2016 Junio 2308 $ 600,10 $1.385.031
5/08/2016 7 2016 Julio 2009 $ 598,08 $1.201.543
5/09/2016 8 2016 Agosto 2116 $ 587,13 $ 1.242.367
5/10/2016 9 2016 Septiembre 1135 $ 585,24 $ 664.247
6/11/2016 | 10 2016 Octubre 1467 $ 604,60 $ 886.948
5/12/2016 | 11 2016 Noviembre 1518 $ 609,12 $ 924.644
23/01/2017 | 12 2016 Diciembre 1397 $ 613,30 $ 856.780
22/02/2017 | 1 2017 Enero 1816 $ 586,60 $ 1.065.266
23/03/2017 | 2 2017 Febrero 1379 $ 603,10 $ 831.675
20/04/2017 | 3 2017 Marzo 2027 $610,30 $ 1.237.078
19/05/2017 | 4 2017 Abril 2004 $ 606,40 $1.215.226
21/06/2017 | 5 2017 Mayo 2116 $ 601,00 $1.271.716
19/07/2017 | 6 2017 Junio 2278 $ 593,70 $ 1.352.449
6/08/2017 | 19 2017 Julio 2354 $ 598,70 $ 1.409.340
Promedio $ kW/h| $ 600,21

Fuente. Elaborada por los Autores

Oficina Av. Estudiantes (Santa Marta) - Discriminacion Consumo

. o Mes de |Consumo en| Total Tarifa Total a Pagar

Fecha Recibo | Mes Ao Consumo kWh kWh ($) Consumo ($)
5/02/2016 1 2016  |Enero 7098 $ 488,54 $ 3.467.685
5/03/2016 2 2016  |Febrero 5896 $ 481,56 $ 2.839.278
5/04/2016 3 2016 |Marzo 6111 $ 478,56 $2.924.480
5/05/2016 4 2016  |Abril 6029 $ 464,28 $2.799.144
6/06/2016 5 2016  |Mayo 5180 $ 489,00 $ 2.533.020
5/07/2016 6 2016  |Junio 6580 $ 486,36 $ 3.200.249
5/08/2016 7 2016  [Julio 6060 $ 492,07 $ 2.981.956
5/09/2016 8 2016  |Agosto 5976 $ 491,77 $ 2.938.829
5/10/2016 9 2016  |Septiembre 6898 $ 485,80 $ 3.351.021
6/11/2016 10 2016 |Octubre 5578 $ 486,04 $2.711.109
5/12/2016 11 2016 Noviembre 6178 $ 486,65 $ 3.006.511
8/01/2017 12 2017 |Diciembre 6228 $ 481,50 $2.998.782
5/02/2017 13 2017  |Enero 6213 $ 484,84 $ 3.012.286
5/03/2017 14 2017  |Febrero 6687 $ 462,55 $ 3.093.085
5/04/2017 15 2017 |Marzo 6019 $ 482,08 $2.901.615
5/05/2017 16 2017  |Abril 6135 $ 516,90 $3.171.182
5/06/2017 17 2017  |Mayo 5520 $ 472,97 $2.610.783
5/07/2017 18 2017  [Junio 6080 $ 486,90 $ 2.960.352
6/08/2017 19 2017  [Julio 6160 $ 463,80 $ 2.857.008

Promedio Kw| $ 483,27
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Tabla 16. Consumo energético Of Valledupar

Oficina Valledupar - Discriminacién Consumo
. o Mes de  |Consumo en| Total Tarifa Total a Pagar
Fecha Recibo | Mes Aflo Consumo kWh kwh ($) Consumo ?$)
5/02/2016 1 2016  |Enero 6556 $ 517,04 $ 3.389.740
5/03/2016 2 2016  |Febrero 6640 $ 545,06 $ 3.619.225
5/04/2016 3 2016 |Marzo 7400 $ 549,65 $4.067.395
5/05/2016 4 2016  |Abril 6960 $ 558,86 $ 3.889.693
6/06/2016 5 2016  |Mayo 7240 $ 536,40 $ 3.883.536
5/07/2016 6 2016  |Junio 7240 $519,42 $3.760.601
5/08/2016 7 2016  |Julio 9680 $ 493,27 $4.774.873
5/09/2016 8 2016  |Agosto 9360 $ 503,77 $4.715.306
5/10/2016 9 2016  |Septiembre 10200 $ 497,80 $5.077.519
6/11/2016 10 2016 |Octubre 10760 $ 510,04 $ 5.487.987
5/12/2016 11 2016  |Noviembre 12200 $ 498,65 $ 6.083.506
8/01/2017 12 2017 |Diciembre 10920 $ 517,50 $5.651.100
5/02/2017 13 2017  |Enero 7856 $ 520,84 $4.091.688
5/03/2017 14 2017  |Febrero 7940 $ 462,55 $ 3.672.663
5/04/2017 15 2017 |Marzo 8700 $ 482,08 $4.194.061
5/05/2017 16 2017  |Abril 8990 $ 516,90 $4.646.931
5/06/2017 17 2017  |Mayo 8830 $512,.21 $4.522.797
5/07/2017 18 2017  |Junio 9040 $ 486,90 $4.401.576
6/08/2017 19 2017  |Julio 8640 $ 463,80 $4.007.232
Promedio $ kwW/h| $510,14

Fuente. Elaborada por los Autores

En la figura 5, se observa el valor promedio por kW/h calculado para cada oficina con

base en los resultados hallados anteriormente.

Figura 5. Consumo promedio en kW mes por oficina

Promedio Tarifa Mes SkWh (S)
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S 400,00
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$ 200,00
$ 100,00
$0,00
Oficina Santa  Oficina Acadas Oficina Gilberto  Oficina Av Oficina
Lucia Alzate Estudiantes Valledupar
(Cartagena)

Fuente. Elaborada por los Autores
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Tabla 17. Resumen precios promedios KW por oficina.

.. Ol _Santa Oficina Qf|0|na Oficina Av | Oficina

SIS E Acacias Elllssia Estudiantes | Valledupar |

(Cartagena) Alzate P !

Promedio Tarifa Mes SkWh () $510,14 $589,21 $60021 | $48327 | $51014 |

Fuente.

Elaborada por los Autores

En la figura 6 se muestra el comportamiento del consumo energético por oficina en los

periodos establecidos.

Figura 6. Consumo energético por oficina

Consumo energético por oficina
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—@— Oficina Santa Lucia (Cartagena) - Discriminacion Consumo
Oficina Acacias - Discriminacién Consumo
OficinaGilberto Alzate (Manizales) - Discriminacion Consumo
Oficina Av. Estudiantes (Santa Marta) - Discriminacion Consumo
—@— Oficina Valledupar - Discriminacion Consumo
Fuente. Elaborada por los Autores

Como se puede observar, los consumos de energia mas elevados se representan en

Cartagena y Valledupar, esto con base en la cantidad de equipos que pueden llegar a estar

conectados, teniendo en cuenta que estos son los consumos totales de las oficinas, en estas

variaciones se puede incluir el uso de aires acondicionados.

El Banco Caja Social suministra los datos de los costos asociados a mantenimiento

eléctrico para cada oficina, dichos costos son diferentes teniendo en cuenta el sector en donde

se encuentra ubicada la oficina, el costo de mantenimiento tiene asociado limpieza general,

cambio de bombillas, cambio de balastos, cableados y elementos fisicos como rejillas o

acrilicos, de igual forma se ve afectado por la vida Gtil de las luminarias. El estandar para el

mantenimiento de luminarias se representa en la siguiente tabla:
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Tabla 18. Costo promedio de mantenimientos por zona

Costo
Mantenimiento Eléctrico (Reposicion luminarias, Estimado
balastos, tubos, tomas mormales y reguladas). Mto por
Elemento
Regional Bogota y alrede, 15.663
Regional Eje Cafetero 15.433
Zona Costa 36.105
Zona Oriente (Bucaramanga) 27.311
Zona Occidente (Cali) 13.198
Zona Antioquia (Medellin) 20.018

Fuente. Elaborada por los Autores

El costo por mantenimiento estimado es por luminaria, dicho costo segun la zona se multiplica
por el nimero de luminarias que tiene cada oficina segin el sector. Los valores

correspondientes de mantenimiento para cada una se observan en la siguiente tabla:

Tabla 19. Costo total de mantenimientos para
luminarias al afio

Costo Mto
Oficinas IlHHuminacién
Ao ($)

Santa Lucia 586.204,25

Acacias 202.621,02
Gilberto Alzate 138.527,15
AVv Estudiantes 414.632,28
\Valledupar 776.839,78

Fuente. Elaborada por los Autores

Con base en la potencia total instalada del sistema de iluminacion actual para las
oficinas tipo 2, el valor promedio calculado del Kw/h y los datos de costos de mantenimiento
por oficina entregados por el banco y asociados a la iluminacién identificados en la tabla 18,
se procede a realizar los calculos de consumo energético del sistema de iluminacion actual y

sus respectivos costos representados a continuacion:

Tabla 20. Consumo energético y costo del sistema actual por oficina

Consumo de Consumo de Valor de Valor de Costo Mto Total costos del
Oficinas Energia Mes Energia Afio | Energia Mes | Energia Afio |Iluminacion Afio | sistema actual por
(KWh) (KWh) (SKWh) (SKWh) (5) oficina anual
Santa Lucia . _ _ _ _
1.015.52 12,186.24 518.061.65 6,216,739.78 586,204.25 § 6802944
Acacias 908.16 10,897.92 53509998 6,421,199.77 202621.02 $ 6.623.821
Gilberto Alzate 71544 8,585.28 429.416.13 5,152,993.50 138,527.15 $5291,521
Av Estudiantes 802.56 9.630.72 38785444 | 465425326 | 41463228 $ 5,068,886
Valledupar 1,527 .63 1833216 77933679 9352041 43 776,839.78 $ 10,128 881
Total general 4969 36 59.632.32 2,649.768.98 | 3179722775 2,118,824 48 $ 33.916.052

Fuente. Elaborada por los Autores
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Con base en la tabla 20, se puede identificar que:

1. El consumo energético total anual de las oficinas asociado a la iluminacion actual
corresponde a 59.632,32 Kw/Afio el cual se obtiene de la sumatoria de consumos para cada
oficina.

2. El valor total en pesos correspondiente al consumo energético todas las oficinas
tipo 2 es de $31.797.228 pesos el cual se obtiene de sumatoria de la multiplicacion del precio
Kw para cada oficina por el consumo energético de cada una.

3. El costo por mantenimiento se calcula multiplicando el nimero de horas de uso al
afio (2640) década luminaria por el promedio de la tarifa de mantenimiento para luminarias al
afio (dato suministrado por el banco) por el nimero de luminarias totales, todo este conjunto
dividido por la vida util del tipo de luminaria.

Tomando como base el nimero de luminarias usadas en el sistema actual, el estandar
de uso de 2640 horas al afio (11 horas dia) por luminaria, el valor de las luminarias y la vida
atil de cada una de estas, se determina el costo por reposicion del sistema actual, el cual se
estable para un ciclo de vida de 5 afios. Realizados los calculos para cada oficina se tiene lo

representado en la tabla 21

Tabla 21. Estimado por reposicion de iluminacién actual

Estimado por

Oficina Reposicién de
lluminacion ($)
Santa Lucia $ 3.639.900
Acacias $2.113.320
Gilberto Alzate $ 2.091.540
Av Estudiantes $ 2.703.360
Valledupar $ 3.772.560
Total| $ 14.320.680

Fuente. Elaborada por los Autores

En la tabla anterior se identifica que se incurriran en costos asociados a la reposicion
del sistema por $14.320.680 pesos a hoy por cada 5 afios para este tipo de luminarias, teniendo
en cuenta que este valor a futuro cambiara segun el estado del mercado, para las proyecciones

financieras se incrementara el porcentaje del IPC segun este sea calculado.
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6.1.3 Resumen del estado actual del sistema

Tabla 22. Resumen del estado actual del sistema

s Luci Of. Gilberto Of. Av.
O(I.C ) Of. Acacias Alzate Estudiantes Of. Valledupar
Descripcién (Manizales) (Santa Marta) Total general

Cantidad 6 Valor|Cantidad 6 Valor|Cantidad 6 Valor| Cantidad 6 Valor |Cantidad 6 Valor,
Cantidad Luminarias Instaladas Sistema Actual (Un) 84 66 52 65 113 380
Potencia Total Instalada del Sistema Actual (kW) 4.616 4.128 3.252 3.648 6.944 22.588
Ci Total Asio del Sistema Actual (kWh) 12186.24 10897.92 8585.28 9630.72 1833216 $9632.32
Valor Consumo Total Asio del Sistema Actual (SkWh) $ 6,216,740 $ 6,421,200 $ 5,152,994 $ 4,654 253 $9,352,041 $ 31,797 228
Costo Mantenimiento Afio del Sistema Actual ($) $ 586,204 $ 202,621 $ 138,527 $ 414,632 $ 776,840 $2,118824
Estimado por Reposicion de lnmmnacion cada $ afios
($) $ 3,639.900 $2.113320 $ 2,091,540 $ 2,703,360 $ 3,772,560 $ 14,320,680
Total Costos del Sistema actual por oficina anual ($) $ 6,802,944 $ 6,623,821 $ 5291.521 $ 5,068,886 $ 10,128,881 $ 33916,052

Fuente. Elaborada por los Autores

De la tabla 22, se puede evidenciar:

1. Las oficinas analizadas cuentan con un total de 380 luminarias que indican 22,588
Kw instalados, lo que representa un consumo anual asociado a la iluminacion de 59.632,32
Kwr/afio que para el banco genera un valor a pagar por $31.797.228 pesos, para mantener este
sistema se incurre en unos costos asociados a mantenimiento que ascienden a $2.118.824 pesos
lo que representa un costo total de $33.916.052 pesos.

2. Se debe tener en cuenta que el sistema instalado tiene una vida Util de 5 afios para

los cuales los costos de reposicion se calculan en $14.320.680 pesos para este tiempo.

6.2 Propuesta con iluminacién LED

El Banco Caja Social a su discrecion escoge las luminarias propuestas para el cambio del
sistema de iluminacion actual basado en el cumplimiento de los pardmetros estéticos y técnicos
establecidos por el area de proyectos y de acuerdo con los requerimientos del area de
mantenimiento en cuanto a su vida util.

Los nuevos estudios fotométricos se realizaron por personal experto en disefios de
sistemas de iluminacion y software especializado para garantizar el cumplimiento de los
requerimientos establecidos en el Reglamento Técnico de lluminacion y Alumbrado Publico
(Resolucion 180540, 2010)

6.2.1 Estudio de requerimientos para iluminacion LED.

Culminado el proceso de elaboracién de nuevos estudios de iluminacién para las oficinas, el

resultado es un nuevo inventario detallado de luminarias, describiendo el tipo luminaria, la
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cantidad de luminarias, la potencia de cada una de ellas y el costo por unidad entregado por el

experto.

Tabla 23. Propuesta de inversion LED Of Santa Lucia

Oficina Santa Lucia (Cartagena)
. Potencia | Potencia |, .. .. Valor |Valor Total x
item Tipo de Luminaria Ca?rcj:](;ad Luminaria|Instalada x \z:jgr?st)” Luminaria| Tipo de
(W) |Zona (kW) %) Luminaria ($)
1 |Bala Led Dowmligth 8" 24W G.E. 30 24 0,72 40000 |$178.500| $ 5.355.000
2 |Bala Led 18W Flatt 8" 7 18 0,126 30000 | $95.200 | $666.400
3 |Panel Led 34W (60x60m) G.E. 23 34 0,782 50000 |$226.100| $ 5.200.300
4 |Panel Led 42W (30x120cm) G.E. 23 42 0,966 50000 |$214.200| $ 4.926.600
5 |Luminaria Hermética 40W 1 40 0,04 50000 |$208.250| $208.250
Totales 84 2,634 $ 16.356.550
Fuente. Elaborada por los Autores
Tabla 24. Propuesta de inversion LED Of Acacias
Oficina Acacias (Meta)
) _ o Cantidad Pot(?nm_a Potencia Vida Util Va}lor. Valqr Total x
Item Tipo de Luminaria (Un) Luminaria|Instalada x (Horas) Luminaria| Tipo de
(W)  |Zona (kW) ($)  [Luminaria ($)
1 |Bala Led Dowmligth 8" 24W G.E. 23 24 0,552 40000 |$ 178.500| $ 4.105.500
2 |Bala Led 18W Flatt 8" 7 18 0,126 30000 | $95.200 | $666.400
3 |Panel Led 34W (60x60m) G.E. 22 34 0,748 50000 |$226.100| $ 4.974.200
4 |Panel Led 42W (30x120cm) G.E. Lumink Led 1 15 42 0,63 50000 |$142.800| $ 2.142.000
5 |Luminaria Hermética 16W 7 16 0,112 20000 |$189.686| $ 1.327.802
Totales 74 2,168 $ 13.215.902
Fuente. Elaborada por los Autores
Tabla 25. Propuesta de inversion LED Of Gilberto Alzate
Oficina Gilberto Alzate (Manizales)
) _ o Cantidad POI(?HCI_a Potencia Vida Util Va}lor. Valqr Total x
Item Tipo de Luminaria (Un) Luminaria|Instalada x (Horas) Luminaria| Tipo de
(W) |Zona (KW) ($) [Luminaria ($)
1 |Bala Led Dowmligth 8" 24W G.E. 13 24 0,312 40000 |$178.500| $ 2.320.500
2 |Bala Led 18W Flatt 8" 0 18 0 30000 | $95.200 $0
2 |Panel Led 34W (60x60m) G.E. 19 34 0,646 50000 |$226.100| $ 4.295.900
3 |Panel Led 42W (30x120cm) G.E. Lumink Led 1 14 42 0,588 50000 |$214.200| $ 2.998.800
4 |Luminaria Hermética 16W 7 16 0,112 20000 |$189.686| $ 1.327.802
5 |Luminaria Led Tipo Tortuga 10W 1 10 0,01 50000 |$208.250| $ 208.250
Totales 54 1,668 $11.151.252
Fuente. Elaborada por los Autores
Tabla 26. Propuesta de inversion LED Av Estudiantes
Oficina Avenida Estudiantes ( Santa Marta)
. Potencia | Potencia |, .. .. Valor |Valor Total x
Item Tipo de Luminaria Ca(rsjlnd)ad Luminaria|Instalada x \2:_?;;";)" Luminaria| Tipo de
(W) [Zona (kW) ($) |Luminaria ($)
1 |Bala Led Dowmligth 8" 24W G.E. 16 24 0,384 40000 |$178.500| $ 2.856.000
2 |Bala Led 18W Flatt 8" 4 18 0,072 30000 | $95.200 | $380.800
3 |Panel Led 34W (60x60m) G.E. 31 34 1,054 50000 |$226.100| $ 7.009.100
4 |Panel Led 42W (30x120cm) G.E. 15 42 0,63 50000 |$214.200| $ 3.213.000
Totales 66 2,14 $ 13.458.900

Fuente. Elaborada por los Autores
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Tabla 27. Propuesta de inversion LED Valledupar

Oficina Valledupar
. Potencia | Potencia |, ., ... | Valor |Valor Total x
item Tipo de Luminaria Ca(lergad Luminaria| Instalada x \z:jsr:st)” Luminaria| Tipo de
(W) |Zona (kw) (6] Luminaria ($)
1 |Bala Led Dowmligth 8" 24W G.E. 27 24 0648 | 40000 [$178.500] $ 4.819.500
2 |Bala Led 18W Flatt 8" 8 18 0,144 | 30000 |$95.200 | $761.600
3 |Panel Led 34W (60x60m) G.E. 30 34 1,02 | 50000 |$226.100] $ 6.783.000
4 |Panel Led 42W (30x120cm) G.E. Lumink Led 1 30 42 1,26 50000 |$214.200| $ 6.426.000
5 |Luminaria Hermética 40W 1 40 0,04 50000 |$208.250| $208.250
Totales 96 3,112 $18.998.350
Fuente. Elaborada por los Autores
Tabla 28. Resumen de inversion en instalacion LED
Descripcién LML
P Valor
Cantidad Luminarias sistema iluminacion LED (Un) 374
Potencia Total Instalada del Sistema de ilumiancion LED (kW) 11,722
Valor total de elementos del sistema LED instalado ($) $ 73.180.954

Fuente. Elaborada por los Autores

Segun la evaluacién realizada anteriormente, se observa que el valor total de las nuevas
luminarias LED a instalar en el Banco Caja Social tendran un costo de $73.180.954 millones
de pesos, de igual forma, se observa la potencia total instalada es de 11,722 kW aportado a

partir de un total de 374 luminarias.

6.2.2 Resumen luminarias sistema actual e inversion de la propuesta LED

Posteriormente se procede a calcular los consumos energéticos asociados al sistema de
iluminacion propuesto con tecnologia LED. Para ello, se mantiene el mismo valor calculado
del kW/h por oficina, Adicionalmente y basados en los datos entregados por el Banco en cuanto
a servicios de limpieza en iluminacion, se estima el valor de $ 8.000 pesos para el costo anual
de mantenimiento por luminaria del nuevo sistema, esto justificado técnicamente en el
concepto de que las luminarias proyectadas a instalar no poseen elementos externos como
balastos, bombillas y su mantenimiento se reduce solo a limpieza de las luminarias.
Adicionalmente es importante aclarar que en caso de falla o averia de cualquier luminaria tipo

LED el fabricante la repondra sin ningln costo durante los primeros 5 afios.
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Tabla 29. Resumen precios promedios KW por oficina.

. Oflcma_ Oficina O.ﬁcma Oficina Av| Oficina
Descripcion Santa lucia . Gilberto .
Acacias Estudiantes| Valledupar
(Cartagena Alzate
Promedio tarifa Mes $kW/h ($) $510,34 | $589,21| $600,21 | $483,27 | $510,14

Fuente. Elaborada por los Autores

Con base en la potencia total instalada del nuevo sistema propuesto de iluminacion LED
segun la tabla 27, manteniendo el valor promedio calculado del Kw/h segln la tabla 28, y
parametrizado el costo de mantenimiento asociandolo al dato real entregado por el Banco en
cuanto a limpieza de luminarias, se procede a realizar los calculos de consumo energético del
sistema de iluminacién propuesto con tecnologia LED y sus respectivos costos representados

a continuacion:

Tabla 30. Consumo energético y costo del sistema LED por oficina

Consumo de Consumo de i | e Costo Mto Total costos del
Oficinas Energia Mes Energia Afio Mes (SkWh) Aiio (SKWh) Tluminacion Afio | sistema LED por
(KWh) (kWh) (3] oficina anual
Santa Lucia 57948 6,953.76 29561837 3.547.420.41 40,620.80 $ 3,588,041
Acacias 476.96 5.723.52 281031.19 3.372.374.30 40,092.80 $ 3412 467
Gilberto Alzate 366.96 4.403.52 22025403 264304833 28.617.60 $ 2.671.666
Avw Estudiantes 470.80 5,649.60 22752426 2.730,291.11 30,694.40 $ 2,760,986
Valledupar 684 .64 821568 34926499 4191175 86 45.654.40 $ 4236834
Total general 2578 84 30,946.08 1,373,692 83 16,484.314.00 185,680.00 $ 16,669,994

Fuente. Elaborada por los Autores

Con base en la tabla 30 se puede identificar que:

1. El consumo energético total anual de las oficinas asociado al cambio de iluminacién
con tecnologia LED corresponde a 30.946,08 kW/Afio.

2. Con el respectivo cambio de luminarias, el valor total en pesos correspondiente al
consumo energético y al mantenimiento anual en todas las oficinas tipo 2 seria de $16.484.314
y $185.680 pesos respectivamente.

Tomando como base el nimero de luminarias usadas en el nuevo sistema LED, el
estandar de uso de 2640 horas al afio (11 horas dia) por luminaria, el valor de las luminarias y
la vida util de cada una de estas, se determina el costo por reposicién el cual se estable a partir

afio 6 debido que este tipo de luminarias cuentan con garantia de fabricante los primeros 5 afios.

50




Relacion costo-beneficio de un proyecto para el cambio de iluminacion tradicional fluorescente a iluminacion

led en oficinas tipo 2 del banco Caja Social

Tabla 31. Estimado por reposicion de
iluminacion LED

Oficinas Estimado por reposicion de
iluminacion LED ($)

Santa Lucia $1,754,269
Acacias $1,556,726
Gilberto Alzate $2,671,666
Av Estudiantes $1,314,445
Valledupar $1,754,269
Total $9,051,376

Fuente. Elaborada por los Autores

En la tabla anterior se identifica que se incurrirdn en costos asociados a la reposicion

del sistema LED por $9.051.376 pesos por cada 6 afios para este tipo de luminarias. teniendo

en cuenta que este valor a futuro cambiara segun el estado del mercado, para las proyecciones

financieras se incrementara el porcentaje del IPC segln este sea calculado.

6.2.3 Resumen del nuevo sistema con tecnologia LED

Tabla 32. Resumen del futuro sistema LED

. Of. Gilberto Of. Av.
0:'(:::’ :;';c)“ Of. Acacias Alzate Estudiantes | Of. Valledupar
Descripcion 4 (Manizales) (Santa Marta) Total general
Cantidad 6 Valor|Cantidad 6 Valor|Cantidad 6 Valor| Cantidad 6 Valor |Cantidad 6 Valor

Cantidad Luminarias Instaladas Sistema Actual (Un) 34 74 34 66 96 374
Potencia Total Instalada del Sistema Actual (kW) 2.634 2.168 1.668 2.14 3.112 11.722
Consumo Total Afio del Sistema Actual (kWh) 6953.76 5723.52 4403.52 5649.6 §215.68 30546.08
Valor Consumo Total Afio del Sistema Actual ($kWh) 3547420405 3372374.298 2643048327 2730291.112 4191179.858 $ 16,484,314
Costo Mantenimiento Afio del Sistema Actual (3) $ 40,621 $ 40,093 $ 28618 $ 30,694 $ 45,654 $ 185,630
Estimado por Reposicion de Thiminacion cada 6 afios

(&) $ 1.754.269 $ 1,536,726 $ 2.671.666 $ 1314445 $ 1,734,269 $9.051,376
Total Costos del Sistema de Inminacion Actual (3) $ 3,588,041 $ 3,412 467 $ 2,671,666 $ 2,760,986 $ 4236834 $ 16,669,994

Fuente. Elaborada por los Autores

De la tabla 32, se puede evidenciar:

Las oficinas analizadas con el nuevo estudio con iluminacion LED contarian con un

total de 374 luminarias que indican 11,722 Kw instalados, lo que representaria un consumo

anual asociado a la iluminacion de 30.946,08 Kw/afio que para el banco generaria un valor a

pagar por $16.484.314 pesos, para mantener este sistema se incurre en unos costos asociados a

mantenimiento que ascienden a $185.680 pesos lo que representa un costo total del sistema

propuesto de $16.669.994 pesos.

Se debe tener en cuenta que el sistema propuesto tendra una vida atil de 10 afios. Sin
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embargo, se calcula una reserva de contingencia asociada a la reposicion en $9.051.376 pesos

a partir del sexto afio el cual no esta cubierto por la garantia del producto.

6.3 Comparativo sistema actual Vs Propuesta LED

Tabla 33. Comparativo sistema actual Vs LED

Descripcion Sitema Actual | Sistema propuesto Beneficios
Total general | LED total general

Cantidad Luminarias Instaladas Sistema Actual (Un) 380 374 6
Potencia Total Instalada del Sistema Actual (kW) 22.588 11.722 10.866
Consumo Total Afio del Sistema Actual (kWh) 59632.32 30946.08 28686.24
WValor Consumo Total Afio del Sistema Actual ($kWh) $31,797.228 $ 16484314 $15,312,914
Costo Mantenimiento Afio del Sistema Actual () $2.118.3824 $ 185,680 51,933,144
Estimado por Reposicion de [himinacion cada 6 afios

(5) $ 14,320,680 $9.051.376 55,269,304
Total Costos del Sistema de Thuminacion Actual () $ 33.916.052 $ 16,669,994 % 17,246,058

Fuente. Elaborada por los Autores

Figura 7. Costos totales generales, consumo y reposicion

...........

cn I I I
U

Valor Consumo Tota
Afio (SKWhH)

m Total general Consumo actud

Estimado por
Reposicion de
umnacion (3)

Total Costos de
Sstema actual por
oficinaanual (3)

Totalgeneral Consumo iluminacion LED

Fuente. Elaborada por los Autores

En la tabla 33 se identifican para un afio de uso entre un sistema y otro los siguientes

aspectos:

1.

El nimero de luminarias se mantiene entre un sistema y otro aunque se observa

una reduccion de 6 unidades respecto al nuevo sistema el cual no es significativo.

2.

representado en 10,866 Kw.

Las potencias totales instaladas con el sistema propuesto se reducen el 48%

3. El consumo energético asociado a la iluminacién se reduce en el 48%con la
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propuesta de iluminacion LED representados en una reduccién de 28.686,14 Kw/Afo.

4. El valor a pagar por el banco con la nueva instalacion se reduce aproximadamente
al 50% con la nueva propuesta representado en $15.312.914 pesos.

5. EIl costo de mantenimiento se reduce en un 91%, esto sucede dado el tipo de
tecnologia y materiales de fabricacion de la iluminacion LED el cual es mucho mas resistente
que el tradicional.

6. Teniendo en cuenta la garantia y la vida util de los dos tipos de luminarias se
establece que el ahorro por reposicion entre un sistema y otro es del 37%.

7. Finalmente, los ahorros generados entre el sistema actual y el sistema propuesto
LED serian del 51% que corresponderian a $17.246.058 pesos.

Los datos anteriores seran tomaran como base para la elaboracion del flujo y propuesta

de inversién que establecera la viabilidad del cambio de iluminacion.
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7. EVALUACION FINANCIERA

A continuacidn, se mencionaran los datos relevantes para la evaluacion financiera del proyecto.

Tabla 34. Resumen de consumos totales sistema actual Vs LED

Valor Consumo Total Afio ($kWh) $31.797.228 $16.484.314
Costo Mantenimiento Afio ($) $2.118.824 $ 185.680
Estimado por Reposicion de Tluminacion ($) $ 14.320.680 $9.051.376
Total Costos del Sistema actual por oficina anual ($) $33.916.052 $ 16.669.994

Fuente. Elaborada por los Autores

Tabla 35. Inversion total sistema LED

Valor total de elementos del sistema LED ($) ‘ $ 73.180.954

Fuente. Elaborada por los Autores

Tabla 36. Proyecciones costo por reposicién con IPC

4,69% 3,63% 2,07% 2,32% 2,17% 1,68% 1,95% 3,09% 4,11%

$14.320.680 | $14.992.320 | $15.536.541 |$15.857.371 |$16.225.262 | $16.576.539 |$16.855.405 |$17.184.628 |$17.715.663 |$18.443.775

$9.051.376 | $9.475.433 | $9.819.391 |$10.022.162 |$10.254.676 |5 10.476.689 |$ 10.652.939 | $ 10.861.014 | $11.196.638 |$11.656.818

Fuente. Elaborada por los Autores

El anélisis se realizara para una proyeccion de 10 afios, para este tiempo, se establece
el aumento del IPC mediante la media aritmética movil con base en los ultimos 10 afios el cual
se aplicara a los respectivos consumos de cada periodo, este incremento de igual manera
afectara el estimado por reposicion de iluminacion para el sistema actual y el LED segun el

namero de periodos estimados para realizar dicha inversion.

Tabla 37. Proyecciones IPC por media aritmética

Afo | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
IPC 14,04%)]5,33%)|1,93%| 2,20%]| 2,44%| 1,89%| 1,47%| 2,43%| 3,75%]| 4,47%
2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027
2,829%| 4,69%| 3,63%)| 2,07%)| 2,32%)| 2,17%| 1,68%| 1,95%| 3,09%| 4,11% | 3,65%
Fuente. Elaborada por los Autores

La tasa de oportunidad del Banco Caja Social equivaldra a la misma tasa efectiva anual
para créditos hipotecarios la cual es del 13% EA, se selecciona esta tasa debido a que es la tasa

minima de préstamo que maneja el banco dentro de su portafolio financiero.
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Incremento IPC 4,690% 3,630% 2,065% 2,320% 2,165% 1,682% 1,953% 3,090% 4,110%
Costo de mantenimiento $0 $2118824 | $2218197 $2.298 718 $2.346.186 $2.400.618 $2.452.591 $2.493 851 $2.542 562 $2.621 131 $2.728 859
Costo aproximado por $ 16.225 262 $ 18.443.775
Teposicion
Costo del consumo $0 $31.797228 | $33.288.518 | $34.496.891 | $35.209252 | $36.026.106 | $36.806.072 | $37.425259 | $38.156.256 | $39.335352 | $40.952.029
promedio Anmal - N - - - - - - - - - N - - - - - - - -
cmm;zrff anual $0 $33.016.052 | $35.506.715 | $36.795.609 | $37.555.438 | $54.651.986 | 39258663 | $39.910.110 | $40.698.818 | $41.956.483 | $62.124.663

Fuente. Elaborada por los Autores

Tabla 39. Proyeccion con iluminacion LED

PROYECCION CON ILUMINACION LED

Incremento IPC 4,685% 3,630% 2,065% 2,320% 2,165% 1,682% 1,953% 3,090% 4,110%
Costo de mantenimiento 0 $ 185.680 $194.379 $201.435 $ 205.595 $210.365 | $214.919 $218.534 $222.803 $229.688 $239.128
Costo aproximado por
reposicion LED $10.476.689
C;’fz;ﬁjfjﬁ" 0 $16.484.314 | $17.256.604 | $17.883.019 | $18.252.303 |$ 18.675.757 |5 19.080.087 | $19.401.071 | $ 19.780.016 | $ 20.391.253 | $ 21.229.331
Consumo total anual LED 0 $16.669.994 | $17.450.983 | $18.084.454 | $18.457.898 |$ 18.886.121($29.771.695| $19.619.605 | $20.002.819 | $20.620.941 | $21.468.459
Fuente. Elaborada por los Autores
Tabla 40. Ahorros y flujo financiero del proyecto
PERIODO 0 1 | 2 | 3 4 | 5 6 7 | 8 | 9 | 10 |
Inversion -$ 73.180.954
Ahorros $0 $17.246.058 | $18.055.732 |$18.711.155 | $19.097.540 |$35.765.865 | $9.486.968 | $20.299.505 |$ 20.695.999 |$21.335.542 |$ 40.656.205
VAN ($73.180.954) | $15.261.998 | $14.140.287 |$12.967.769 | $11.712.879 |$19.412.279 | $ 4.556.766 | $8.628.521 | $7.785.004 | $7.102.278 |$11.976.844
Flujo del proyecto | ($73.180.954) | ($57.918.956) | ($ 43.778.669) | ($ 30.810.900)| ($ 19.098.021) | $314.258 |$4.871.024 | $13.499.545 |$21.284.549 |$ 28.386.827 | $ 40.363.671

Fuente. Elaborada por los Autores

Tabla 41. Valor presente neto y TIR de la inversion del proyecto

VPN

13%

$40.363.671,25

TIR

19,459572116%

Fuente. Elaborada por los Autores
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Figura 8. Flujo de inversion para el cambio de iluminacion

Flujo de inversion para el cambio de iluminacion

$ 60.000.000

S 40.000.000

o . . . I . . . I
y L] -
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

-$ 20.000.000
-$ 40.000.000
-$ 60.000.000

-$ 80.000.000
Inversion mAhorros

Fuente. Elaborada por los Autores

Figura 9. VPN proyecto iluminacion LED

Valor actual neto de proyecto

$ 40.000.000

$ 20.000.000
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Fuente. Elaborada por los Autores

7.1 Calculo del Plazo de Recuperacion o Payback

El plazo de recuperacion o Payback nos indica el nimero de afios y meses necesarios para que
el valor del flujo de caja proyectado sea igual a la inversion o desembolso inicial, para su
calculo tomamos los valores del flujo afio a afio y los acumulamos, para luego realizar la

siguiente operacion:

PayBack = UP + (UFN/VFSP)
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UP = Ultimo periodo con FlujoAcumulado negativo

UFN = Valor absoluto del GUltimo Flujo Acumulado negativo

VFESP = Valor del Flujo de Caja del siguiente periodo

Para mayor exactitud se deben tomar los valores traidos a valor presente o descontado

a la tasa de oportunidad propuesta (13%), hallando asi el payback descontado que nos da un

dato méas aproximado respecto al periodo de recuperacion:

Tabla 42. Periodo de recuperacion

Periodo de Recuperacién Descontado
» ) Descontados Payback Payback
Afio Flujos descontados
Acumulados Descontado | descontado
1] (573.180.954,00) (573.180.954,00)
1 515.261.998,43 (557.918.955,57)
2 514.140.286,52 (543.778.665,05)
3 512.967.768,96 (530.810.500,09)
4 511.712.879,10 (519.098.020,99) 4 Afos y
5 519.412.278,54 5314.257,54 4,98
6 % 4.556.766,39 $4.871.023,94 11 meses
T 58.628.520,82 513.499,544,76
8 & 7.785.004,09 ¢ 21.284.548,85
9 57.102.278,26 528,386.827,11
10 %11.976.844,13 % 40.363.671,25

Fuente. Elaborada por los Autores

Lo anterior indica gque la inversion, teniendo en cuenta el valor del dinero en el tiempo

seré recuperada en 4 afios y 11 meses.

57



Relacion costo-beneficio de un proyecto para el cambio de iluminacion tradicional fluorescente a iluminacion
led en oficinas tipo 2 del banco Caja Social

8. ANALISIS COSTO - BENEFICIO

Una vez proyectados los flujos de fondos del proyecto, identificando e incluyendo todos los
costos y beneficios (ahorros) asociados, procedemos a calcular la relacion costo/beneficio que
existe para este proyecto, lo que nos permitira concluir definitivamente su viabilidad.

Aplicaremos la férmula de costo beneficio, a saber:

R (B/C) = —
VPE

Donde:
R(B/C) = Relacion Costo-Beneficio
VPI = Valor presente de los ingresos
VPE = Valor presente de los egresos
Obteniendo lo siguiente:
Valor Presente de los ingresos (Ahorros proyectados) se calculd en: $113.544.625

Valor Presente de los egresos (la inversion inicial) como vimos es: $73.180.954

Tabla 43. Relacién costo — beneficio
Relacion Costo-Beneficio

VPI $ 113.544.625
VPE $ 73.180.954
Costo / Beneficio 1,552

Fuente. Elaborada por los Autores

Como el resultado de la operacién es mayor a 1, se ratifica que el proyecto es
recomendable y que la relacion costo/beneficio de este proyecto es positiva dado que por cada

peso invertido en el proyecto se obtiene de vuelta 1,55 pesos.
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9. CONCLUSIONES

Se identifico que el sistema de iluminacion tradicional fluorescente actualmente
instalado consume aproximadamente 50% mas energia comparado con el sistema
propuesto con iluminacion tecnologia led. Lo anterior nos muestra en etapa temprana
de la investigacion que la propuesta con iluminacion led, proyectara ahorros
significativos en el consumo energético de las oficinas objeto del analisis.
Adicionalmente se evidencia que las luminarias tipo led cuentan con mayor vida Gtil y
menos elementos externos que la iluminacion tradicional fluorescente, lo que se traduce
en menores costos de mantenimiento.

Con ayuda de las técnicas de modelacion y proyeccion financiera se determinaron los
flujos de ingresos (Ahorros) y egresos que se obtendrian en los préximos 10 afios ,
teniendo en cuenta factores como la tasa de oportunidad esperada por el banco y el
indice de precios al consumidor. Estas proyecciones permitieron demostrar que el
proyecto de iluminacion con LED es mas eficiente que el tradicional dado que en el afio
10 se obtienen ahorros de 48 % en consumo, 91% mantenimiento y 45 % en reposicion.
Mediante la evaluacion financiera del proyecto se obtuvo una VPN de $40,363,671 que
indica una relacion positiva entre los flujos de ingresos y egresos del proyecto en el
horizonte de 10 afos, traidos a valor presente; adicionalmente la Tasa Interna de
Retorno arrojada fue del 19,45%, superando en mas de 5% la tasa de oportunidad
esperada que era del 13%, demostrando que las utilidades serd&n mucho mejores de lo
esperado. Finalmente la relacion costo beneficio fue de 1,55 con lo que se ratifica que
el proyecto es recomendable dado que por cada peso invertido en el proyecto se obtiene

de vuelta 1,55 pesos.
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