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Resumen

A partir de un reto generado por la empresa Gascol Centro, se empleé la
metodologia de consultoria profesional de la Universidad Ean para hacer un diagnéstico
sobre uno de los principales sistemas eléctricos que tienen lugar dentro de la planta,
complementando con la herramienta de identificacion de entorno PESTEL y un analisis
financiero permitiera llevar a cabo un diagnoéstico cercano a la realidad y a las
necesidades de la empresa para brindar una solucién 6ptima.

Después de realizado el diagndstico, se planted por medio de encuestas revisar
los conceptos que tienen los diferentes empleados sobre la iluminacién en la planta
Gascol Centro; se produjo ademas un levantamiento de informacién en el componente de
iluminacion, que posibilitd diagnosticar su estado actual en cuanto al consumo energético
y la eficiencia que prestaban las luminarias con respecto a otras con mayor rendimiento,
tecnologia y sistemas inteligentes de iluminacién.

Al final del documento, se planted una luminaria que puede ser la 6ptima para el
espacio de trabajo en la planta de produccion de Gascol Centro, con un analisis de
costos de lo que valdria su implementacion, su reduccion en consumos energéticos y de
CO2, asi como el beneficio y retorno del proyecto en el mediano y largo plazo.

Palabras Clave: lluminacion, Energia, CO2, Ahorro, Eficiencia, Analisis,

Reduccion.
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Abstract

Based on a challenge generated by the company Gascol Centro, the professional
consulting methodology of the Ean University was used to make a diagnosis of one of the
main electrical systems that take place within the plant, complemented with the
environment identification tool. PESTEL and a financial analysis would allow carrying out
a diagnosis close to reality and the needs of the company to provide an optimal solution.

After the diagnosis was made, it was proposed through surveys to review the
concepts that different employees have about lighting at the Gascol Centro plant; There
was also a survey of information on the lighting component, which made it possible to
diagnose its current state in terms of energy consumption and the efficiency provided by
the luminaires with respect to others with greater performance, technology and intelligent
lighting systems.

At the end of the document, a luminaire was proposed that could be optimal for
the work space in the Gascol Centro production plant, with a cost analysis of what its
implementation would be worth, its reduction in energy and CO2 consumption, as well as
as the benefit and return of the project in the medium and long term.

Keywords: Lighting, Energy, CO2, Savings, Efficiency, Analysis, Reduction.
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Introduccion

La energia como uno de los recursos mas importantes en el mundo, la cual brinda
al ser humano diferentes comodidades y servicios, como lo es la luz en la oscuridad,
acompafiamiento a través de electrodomésticos como el televisor, la radio, las consolas
de juego que ofrecen distraccion y entretenimiento; asi como la energia, que transforma
la materia prima, en cada uno de sus diferentes estados, para brindarnos ropa,
fabricacion de equipos y materiales, incluida la transformacién del alimento, como se da
en la industria alimenticia.

Este recurso se ha vuelto uno de los componentes mas importantes en una
compainia, al ser la energia la que transforma la materia prima, a través de motores que
trituran, transportan, parten y distribuyen los alimentos, su uso en hornos eléctricos para
la coccion, también en la iluminacién que brinda a los trabajadores la capacidad de
realizar control en la produccion y la verificacion de los diferentes procesos.

Es por ello, por lo que las empresas buscan reducir el consumo energético, para
minimizar sus costos fijos y maximizar sus ganancias; este valor de la energia varia
dependiendo de los equipos que se conecten y de su eficiencia, asi como de las
condiciones que se utilizan para su generacion, transformacion, transmision y
distribucion. Entre mas eficientes sean los sistemas, mejor seran sus rendimientos;
ademas de que hoy en dia se tienen politicas que apuntan a la sostenibilidad ambiental y
los objetivos de desarrollo sostenible, que buscan la calidad de vida y el buen
relacionamiento entre nuestra especie y el planeta tierra.

Es por ello, que en este documento se aborda la reduccién del consumo
energético desde el componente de iluminacién, el cual es uno de los sistemas que

hacen parte de la planta Gascol Centro, la cual bus busca alternativas para reducir las
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emisiones de CO2 y el consumo de electricidad. Para ello se realiza un levantamiento de
informacion sobre las luminarias que se usan en la fabrica, conocer su estado actual, es
fundamental para determinar si se encuentra en 6ptimas condiciones o puede mejorarse.
Después de realizada esta investigacion se plantea el uso de una luminaria que pueda
servir en n los diferentes espacios de la planta y que brinde la mejor iluminacién para el
trabajo de los empleados, esta se escoge bajo parametros de disefio segun las
especificaciones del RETIE y de la norma NTC 2050, quienes rigen los disefios eléctricos
y la seguridad.

Se finaliza el documento con un analisis de lo que valdria su implementacion, los
costos asociados y el tiempo que llevaria a cabo para su realizacién, se realiza un
estimado de la recuperacion en dinero de la inversiéon implementando dicho proyecto. Se
afiade ademas otras técnicas, que pueden ayudar a reducir el consumo energético de la
planta y alargar el tiempo de vida de los diferentes equipos.

Reducir el consumo energético en una planta como gas col centro representa
ganancias en la reduccioén de los costos de la energia la reduccion de los niveles de CO2
emitidos al medio ambiente y la disminucion de accidentes laborales por baja
visualizacién de los elementos y areas de trabajo, por lo tanto, cualquier accién que
ayude a minimizar los consumos de energia promovera la eficiencia de la planta y la

convivencia con el medio ambiente.
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Objetivos
Objetivo General
Desarrollar una propuesta de ahorro eléctrico en el componente iluminacién, que
permita reducir el consumo energético dentro de la planta Gascol Centro, para aportar a

la sostenibilidad ambiental y energética de la organizacion.
Objetivos especificos

¢ |dentificar las acciones y procesos que permitan evidenciar el elevado consumo
eléctrico en el componente iluminacion dentro de la planta Gascol Centro.

o Investigar alternativas de ahorro energético que se adapten a las necesidades de la
empresa.

e Buscar en conjunto de sus directivos la solucion apropiada para el negocio y su planta
de produccion.

o Desarrollar una serie estrategias y pasos para desarrollar una de las alternativas de
ahorro energético.

o Evaluar las estrategias de ahorro de energia eléctrica aplicadas en el componente de

iluminacion en la planta Gascol Centro.
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Justificacion

De acuerdo a los compromisos adquiridos por todos los paises relacionados a los
objetivos del desarrollo sostenible, donde Colombia se compromete a reducir y mitigar los
diferentes impactos ambientales que originan la produccion de bienes y servicios, en aras
de garantizar una produccion mas limpia, que proporcionen desarrollos econdémicos
garantizando la sostenibilidad de los recursos (Cabrera et al., 2020); de este
compromiso con el planeta surge la necesidad de aunar esfuerzos para lograr esta
accion; por ende, el presente estudio es un insumo que busca apoyar a la industria
colombiana en cuanto el alcance de estos objetivos en lo referente al componente
iluminacion, donde los autores exponen el método y analisis para la actualizacion del
mismo.

De esta manera, se reconoce la necesidad de intervenir la empresa Gaseosas
Colombianas S.A.S Planta Centro, conocida como Gascol Centro, siendo una planta
productora de agua cristal y oasis ubicada en la ciudad de Bogota y fundada en 1921; la
cual cuenta con 9 lineas de produccion, procesos de almacenamiento y distribucion de
bebidas del portafolio Postobdn, cuenta con areas administrativas y de mantenimiento de
equipos y vehiculos; ademas, uno de sus compromisos sociales y ambientales
principales, estan asociados a su gestién ambiental vista desde cuatro componentes: el
ecodisefio, la responsabilidad empresarial, las buenas practicas ambientales y el recurso
humano (Postobdn, 2020). Siendo propicio el presente estudio debido a la naturaleza de
la empresa y su compromiso en cuanto a sus buenas practicas ambientales que
dependiendo de sus resultados es probable que estos se tomen para su apropiacion en

el resto de plantas que tiene la empresa Postobon S.A.S. o diversas industrias que
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tengan la misma necesidad, generando de esta manera un cambio significativo en cuanto
al componente analizado.

Debido a las razones estipuladas anteriormente, el presente estudio tiene un
caracter prioritario y necesario; que permitira la orientacidén del cambio tecnolégico y la
trasformacion institucional en cuanto a las necesidades presentes y futuras de las
empresas en el componente iluminacion debido a la modernizacién del mismo,
permitiendo que se garantice el buen desarrollo de las practicas desarrolladas en la

empresa reduciendo gastos en consumos energéticos y econémicos.
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Marco Institucional

Postobdn es una compania que ha dejado huella en Colombia gracias a su
innovacion, vision de negocios, capacidad de adaptacion y transformacion, condiciones
que le permiten mantener el liderazgo con compromiso, sostenibilidad y con el desarrollo
del pais. Al dia la compafiia cuenta con la mayor participacion de mercado en la industria
de las bebidas no alcohdlicas en Colombia y es la empresa con capital 100% colombiano
mas grande en ingresos en este sector.

Ademas, cuenta con 111 afos de historia en los cuales ha sido pionera en el
desarrollo de la mayoria de las categorias de bebidas existentes en el mercado
colombiano. De esta manera la compafiia cuenta con 66 sedes entre plantas de
produccion y centros de distribucion, los cuales le permiten llegar al 90% del territorio
nacional. Su talento humano asciende a cerca de 12.000 personas. De esta manera
Postobdn siendo coherente es su quehacer, ha impulsado un Modelo de Sostenibilidad
de alto impacto; La sostenibilidad en Postobon esta guiada por un modelo enfocado a
generar soluciones, crear valor compartido y tener gran impacto transformador en la
sociedad.

Gracias a la articulacion integral de las actividades del Modelo de Sostenibilidad,
Postobdn busca un equilibrio entre las dimensiones social, econdmica y ambiental,
demostrando asi el compromiso que tiene la compania con sus grupos de interés, por
ello su mision y vision son aspectos claves en el desarrollo de su mercado y del alcance
que quieren tener en su planeacioén, es importante conocer esta mirada de la empresa

hacia sus funciones y su propuesta a futuro (Postobén, 2020) .
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Misién y Vision
Mision

Fortalecer el liderazgo en el desarrollo, produccion, mercadeo y ventas de
bebidas refrescantes no alcohdlicas, para satisfacer los gustos y necesidades de los
consumidores, superando sus expectativas mediante la innovacion, la calidad y la
excelencia en el servicio. Generamos oportunidades de desarrollo profesional y personal
apoyandonos en el talento humano organizado en equipos alrededor de los procesos.
Trabajamos con los proveedores para convertirlos en nuestros socios comerciales.
Contribuimos decisivamente al crecimiento econdmico de la Organizacién Ardila Lille y
del Pais, actuando con responsabilidad frente al medio ambiente y la sociedad

(Postobdn, 2020).

Vision

Ser una Compafiia Multilatina, con operaciones propias en el continente,
reconocida por su dinamismo en innovar, desarrollar y ofrecer bebidas no alcohdlicas de
calidad, penetrando otros mercados e incursionando en otras categorias de producto

(Postobdn, 2020).

Marco Contextual y Conceptual
En el presente apartado se expondran los diferentes supuestos conceptuales y
contextuales que hacen posible el entendimiento del estudio a realizar:
Cambio Climatico
El cambio climatico a nivel global ha impactado a cada uno de los seres vivos en
el planeta, con situaciones cada dia mas evidentes e impactos irreversibles, que
muestran escala de evolucion de este ascendente; por esta razén organismos

internacionales exponen que es vital que se tomen medidas y politicas a nivel gobierno
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para el uso eficiente de la energia en pro minimizar el impacto del cambio climatico en el
presente en miras del futuro (sostenibilidad, 2019).

Las diferentes connotaciones expuestas anteriormente ponen en evidencia que
Colombia, no es ajeno a la integracion de politicas propuestas por los diferentes
gobiernos para afrontar dicha situacion; ya que en presente afio (2022), los mandatarios
de diversos paises se reunieron en Suecia (Estocolmo 50), para desarrollar medidas que
permitan mitigar impactos en cuanto al cambio climatico; de esta reunion convocada por
las Naciones Unidas, Colombia se comprometié a reducir en un 51 % las emisiones de
Gases de Efecto Invernadero para el afio 2030, y a avanzar hacia la carbono neutralidad
para el afo 2050 (Republica de Colombia, 2022); de esta manera se evidencia la
importancia de impulsar el uso racional y eficiente de energia, mediante la
implementacién de estratégicas en cada uno de los sectores de la economia, para
alcanzar las metas propuestas por el estado colombiano.

Todos los grandes conglomerados empresariales colombianos estan aportando a
cumplir con las metas propuestas, entre estos Postobén S.A.; una empresa que cuenta
con mas de 110 afios de funcionamiento y que dentro de su politica ambiental pone en
practica la implementacién de programas y estratégicas a todos sus procesos para
minimizar el impacto negativo al ambiente (Postobon, 2020); partiendo de los
compromisos adquiridos por Postobén dentro de los cuales se encuentra el uso eficiente
y ahorro de los recursos.

Eficiencia Energética

En 2010 el World Energy Council realizé una evaluacion cuyo objetivo fue valorar
el impacto de las politicas energéticas alrededor del mundo; arrojando resultados como:
que existen agencias de eficiencia energética, siendo organismos encargados de la

implementacién de las politicas energéticas y que dependiendo del pais de origen sus
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funciones en pro de instaurar este tipo de medidas con rigurosidad esta determinado por
el gobierno de turno (Arango, 2018), para Colombia el ente es el Ministerio De Medio
Ambiente; ademas, en cuanto a los programas de eficiencia energética establecidos, se
concluyé que estos son adoptados de acuerdo a metas cuantitativas; de esta manera
estas metas se expresan de diferentes formas dependiendo del pais donde sean
aplicadas. Sin embargo, se refieren principalmente a tasas de ahorro de energia, que es
el mas comun y alcanzar un volumen especifico de ahorro de energia (en GWh o Mtpe)
(Suarez, 2019).

Fonseca (2011) expone que las medidas que mayormente son usadas y que han
demostrado ser eficientes en la reduccion en el consumo de energia de aparatos
eléctricos. En general las politicas se encuentran en tres categorias principales:

1. Etiquetado obligatorio para nuevos aparatos eléctricos, carros y edificios.

2. Normas minimas de eficiencia energética para nuevas lamparas, aparatos
electrénicos, carros y edificios, nuevos y existentes.

3. Otras medidas incluyen el mantenimiento obligatorio de los carros y equipos,
reportes de consumos de energia, auditorias y obligacion por parte de los

proveedores de servicios publicos para que los consumidores ahorren energia.

Uso Racional de Energia

El uso racional de energia es comunmente asimilado con una idea restrictiva del
uso de los recursos energéticos, sin embargo, este busca es la eficiencia energética, es
decir, optimizar el uso de la energia con el objetivo de maximizar la eficiencia energética
de los recursos empleados en la vida moderna, sin restringir las comodidades diarias de
las cuales estamos acostumbrados (Ramos, 2017).

Segun autores como Moposita (2021) expone, que a nivel mundial existen
politicas y medidas enfocadas al uso racional de los recursos, donde los mas

representativos corresponden a los protocolos de Montreal, Kioto, Estocolmo, entre otros;
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por otra parte, existen iniciativas internacionales como EnergyStart o Energy Efficiency;
enfocados en fomentar y apoyar el uso eficiente de la energia en electrodomésticos;
aunque en Colombia a pesar de que no existe una regulacion independiente para los
electrodomésticos, se pueden encontrar productos en los establecimientos
caracterizados en las escalas de eficiencia energética europea y americana.

De esta manera Fonseca (2011) enuncia que a la fecha el estado colombiano ha
establecido metas de ahorro en el consumo eléctrico para 2020 de 9.900 GWh, lo que
equivale a un ahorro del 14,8%, del consumo de energia eléctrica estimado por la UPME
para ese mismo ano (66.906 GWh). Este ahorro se reparte en 8,7% en el sector
residencial, un 3,4% en el sector industrial y un 2,7 % en el sector comercial y publico. El
ahorro en un escenario medio es de 10,1%, y en un escenario bajo es de 5,1%. El
potencial de ahorro es de 13.515 GWh o el 20.2%. en la figura 1, se evidencia el

potencial de ahorro colombiano en funcién del tiempo.

Figura 1
Potencial y metas de ahorro en energia eléctrica en Colombia
Potencial y metasde ahorro en energla eléctrica
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Nota. Se evidencia el potencial colombiano en cuanto reducciéon de consumo eléctrico

va en aumento, de acuerdo con las necesidades de la poblacién; Fuente: (Suarez, 2019).
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Para poder alcanzar este potencial de reduccién de consumo se establecen tres
frentes de trabajo las cuales se exponen en la figura 2; que tiene como finalidad producir
acciones que motiven y generen cambios positivos en las comunidades donde se
apliquen (Fonseca, 2011).

Figura 2
Objetivos para la apropiacion de reduccion energética nacional

Consolidacion de
una cultura

A

Fortalecimiento
institucional

Construccion e
impulso del
mercado

Nota: se evidencia en la figura que las intercepciones de las tres acciones aportan
el ideal del proceso de reduccion del consumo de energia eléctrica. Fuente: (Fonseca,
2011).

De acuerdo a lo planteado anteriormente; para autores como Vergara & Villagran
(2015) exponen que uno de los recursos utilizados por parte de la industria es el
consumo de electricidad relacionada a la iluminacion la cual es esencial para garantizar
la realizacion de los procesos administrativos y de produccién que garanticen aspectos
como: seguridad industrial, operacion, confort de los operarios y calidad del producto final
adicional del cumplimiento normativo, exigiendo de esta forma un gran consumo de
energia en las plantas de produccion, Postobén S.A. no es ajena a esta demanda
energética y promueve un costo importante en el consumo de energia que genera gran

demanda en los procesos que aportan al calentamiento global.
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Eficiencia Energética en Cuanto a la lluminaciéon

Diversos autores exponen estudios relacionados con la eficiencia energética en
cuanto a la iluminacion de oficinas y aulas especializadas las cuales se expondran a
continuacion:

Martinez (2021) propone un estudio sobre la eficiencia energética en iluminacién
en aulas de la ETSIE, donde se plantea la mejora de la instalacion de iluminacién desde
el punto de vista de la eficiencia energética luminica en tres aulas de la Escuela Técnica
Superior de Ingenieria de la Edificacion de la Universidad Politécnica de Valencia. Para
ello, se estudia y analiza el estado actual de la instalacién de las tres aulas, utilizando el
programa CYPELUX, donde se obtiene tanto los valores de rendimiento visual y
energético como el cumplimiento de la normativa vigente. Una vez realizados los
calculos, se proponen dos casos de mejora de instalacién, ambos con cambio de
luminaria. En el primer caso se mantiene la ubicacion actual de las luminarias, mientras
que en el segundo se calcula una nueva distribucién. Por ultimo, se realiza un estudio
econdémico comparativo de los tres tipos de instalacién y un estudio de amortizacion de la
nueva instalacion.

Gascon (2021) desarrollo un estudio donde Disefio y desarrollo una simulacion de
un sistema de iluminacion natural energéticamente eficiente de una planta industrial
dedicada a la fabricacion de cerveza; donde se estudia los diferentes tipos de sistemas
de iluminacién que existen, asi como los fundamentos de la iluminacién natural; también
se especifica un método de analitico, mediante el cual, calcular la superficie de las
aberturas del sistema de iluminacién natural que se desea instalar, como conclusion se
expuso que luego de calcular los gastos eléctricos del sistema de iluminacion artificial y

de un sistema de iluminacion mixto, como también el gasto que supone la instalacion del
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sistema de iluminacion natural; se obtiene el ahorro energético que supone la instalacion
de dicho sistema y se calcula la viabilidad econémica del proyecto. Siendo mayormente
eficiente que uno convencional.

Potes (2021) desarrollo un estudio sobre Disefio de iluminacién enfocado a la
eficiencia energética de la biblioteca ACDA de la Universidad del Norte; en el cual se
proponen a generar un edificio inteligente que aporte al consumo eficiente con la
apropiacion de iluminaria de ultima generacion que permita el crecimiento sostenible que
demanda los estudiantes en esta década.

Teniendo en cuenta que la iluminacion en la industria tiene requerimientos
normativos como el INVIA adicional de las buenas practicas es importante realizar un
analisis detallado de la iluminacion de la planta Gascol Centro; para realizar una revision
la situacion actual, un analisis de alternativas y tecnologias de vanguardia que puedan
mejorar la iluminacion actual y disminuir el consumo de energia en la planta el linea las
politicas internacionales en pro del cambio climatico y con esto plantear una estrategia
clara para la companiia con una hoja de ruta que oriente a la implementacion.

Para el analisis de la situacion actual de la iluminacion de la planta es importante
tener como referencia la siguiente informacién normativa para la industria y buenas
practicas, adicional de la tecnologia.

DECRETO 3075 DE 1997, “Los establecimientos objeto del presente decreto
tendran una adecuada y suficiente iluminacion natural y/o artificial, la cual se obtendra
por medio de ventanas, claraboyas, y ldamparas convenientemente distribuidas. La
iluminacion debe ser de la calidad e intensidad requeridas para la ejecucion higiénica y
efectiva de todas las actividades. La intensidad no debe ser inferior a lo establecido en
este decreto” (Minsalud, 1997).

Dentro de las nuevas practicas y tecnologias utilizadas, es importante entender

como funcionan las nuevas tecnologias en iluminacion , sus caracteristicas y beneficios,
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en la actualidad la lluminacion LED, el acronimo Light-Emitting Diode que en espafiol
significaria Diodo Emisor de Luz, trae unas caracteristicas las cuales disipan el calor
aumentado su vida util considerablemente con relacién a la iluminacién convencional,
bajando costos de operacion y mantenimiento, adicional de su bajo consumo energético,
este sistema de iluminacién es amigable con el medio ambienta ya que no contiene
componen, es como mercurio y plomo como otros sistemas trayendo grandes beneficios
en su implementacion.

Tecnologia en iluminacién Led

Led (diodo emisor de luz); es un dispositivo semiconductor que emite luz con una
longitud de onda monocromatica especifica bien definida cuando se polariza de forma
directa pasando, por lo tanto, una corriente eléctrica entre sus dos extremos; aunque la
lente encapsulada del LED puede estar coloreada es unicamente por motivos estéticos y
de clasificacion, pero no influye en el color de la luz que emita (Fraile & Cago, 2012).

Adentro de un led hay dos capas de un material especial hecho de
semiconductores. Una capa contiene muchos electrones energéticos y la otra esta llena
de huecos, que realmente son enlaces quimicos entre atomos rotos.

Cuando se conecta un led a una bateria, los electrones y los huecos fluyen hacia
el lugar en el que las dos capas del semiconductor se unen. Apenas un electron se
encuentra con un hueco en esa region, cae en él, y repara el enlace quimico. En un
destello, libera la energia que estaba usando para moverse en forma de luz brillante.
Partes de los LED

Los LED poseen una lente hecha de una resina especial, esta puede ser clara o
difusa. Esta resina encapsula el LED y a su vez provee un control 6ptico ya que evita las

reflexiones en la superficie del semiconductor e incrementa el flujo luminoso.
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Figura 3
Partes de un LED
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Nota: Se indica las partes del led con la finalidad de dar entender los diferentes

componentes que permiten llevar a cabo esta tecnologia; Fuente: (Davila, 2018)

Ventajas de la iluminacién LED

Segun Alfaro & Santamaria (2012) la iluminacion LED, tiene las siguientes

ventajas:

Ahorro econdmico significativo: 9 veces mas que las luces incandescentes.
Proteccion del medio ambiente: todo sobre las luces LED es de apoyo a la
naturaleza. Sin mercurio u otros componentes letales, son reciclables,
considerablemente menos desechos en vertederos.

Larga vida util: duran mas de 70,000 horas. En general, duran 50 veces mas que
las luces brillantes.

Gran eficiencia: pueden ahorrar 190 TWh al afio, la imagen ilumina 95 millones
de hogares.

Son reciclables.

Sin luz ultravioleta ni infrarroja: los LED son adaptables, producen luz en el
sombreado y la longitud de onda requerida, los LED de iluminacién no transmiten
haces brillantes o infrarrojos.

Luz fria: no se calientan, ofrecen 3.4 BTU / h (856.8 cal / h), en contraste con 85
BTU / h de luces brillantes.

Encendido instantaneo y sin parpadeo.
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e Luz unidireccional: a luz unidireccional de los LED convierte menos el uso
indebido de la iluminacion.
e Disefio unico.

e Reduce el cansancio visual.

Avances de la iluminacién

Franco et al. (2017) expone que La iluminacion eléctrica ha tenido muchos
avances desde que Thomas Alva Edison patentara la bombilla incandescente en 1879 en
los Estados Unidos, la tecnologia ha avanzado en el transcurso del tiempo acompanada
de nuevas fuentes de iluminacion, algunas de ellas fueron llamadas bombillas
fluorescentes compactas (CFL), bombillas de haluros metalicos, bombillas de sodio de
alta presion, bombillas LED (por sus siglas en inglés, light emitting diode), entre otras,
representando beneficios sobre la bombilla incandescente. Desde el invento de la
primera bombilla, la cual tenia en promedio dieciséis lumenes por vatio, surgié una nueva
tecnologia como la LED, que es una bombilla conformada de dispositivos electronicos o
semiconductores de una combinacion de materiales elementales como nitruro de indio y
galio (InGaN), alli se genera la luz. Los LED pueden ser sintonizados a longitudes de
ondas especificas segun las necesidades del usuario; en la tabla 1 se evidencia la
evolucién y caracteristicas de las iluminarias a través del tiempo.

Tabla 1

Evolucion de las luminarias y su eficiencia

Tecnologia Afo de \cgf Eficiencia
invencion (Lm/W)
(Horas)
Incandescente 1878 1000 15
Fluorescente 1930 8000 107
Halégena 1959 2000 24
CFL 1970 10000 63

LED 1990 100000 303
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Nota: se evidencia la evolucion de la tecnologia en cuanto aumento de vida util y

la eficiencia de la tecnologia; Fuente: (Franco et al., 2017)

Nuevos avances sobre la iluminacion

En el 2022 se expuso que la compafiia Phillips esta investigando en prototipos
LED de luz blanca para sustituir el modelo tubular (LTE). Recientes investigaciones
afirman que la constante exposicion a la luz azul, la mas comun entre los LED, puede
afectar a la retina; exponiendo que el riesgo de que este tipo de luz llegue a dafar la vista
podria resolverse poniendo a este tipo de luz un filtro para evitar que los rayos dafinos
lleguen a la vista, o simplemente transformando esa luz ultravioleta como el prototipo de
Phillips (Ambientes soluciones, 2022).

La TLED de Phillips seria capaz de generar 200 lumenes por vatio de luz y
consumir la mitad de energia que los leds corrientes. Los tubos fluorescentes
tradicionales consiguen 100 lumenes por vatio y las bombillas tradicionales sélo alcanzan
15 lumenes por vatio. Por el momento, la comercializacién para su uso doméstico o en
oficinas empezaria en 2015.

En Estados Unidos los fluorescentes consumen alrededor de 200 Tera vatios de
electricidad al afio. Con la implantacion de los nuevos sistemas TLED de 200 lumenes
por vatio, el consumo se reduciria a la mitad, lo que equivale al rendimiento de 50
centrales eléctricas medias. El ahorro econémico, ademas, podria cifrarse en torno a los
12.000 millones de dodlares y un beneficio para nuestra atmdsfera, que se ahorraria cerca
de 600 millones de toneladas métricas de didxido de carbono.

Downlights Lighted
La tecnologia LED que comulga con el concepto Human Centric Lighting con el fin

de dar respuesta a las necesidades de los habitantes para conseguir una luz mas
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eficiente y saludable para todos. Esta demostrado que la iluminacién LED solo aporta
ventajas: Maxima eficiencia energética, larga durabilidad y ahorro.

Permite obtener una luz adecuada en oficinas y hogares. Pues tal como dicta el
IDAE, “todos los edificios deben disponer de instalaciones de iluminaciéon adecuadas a
las necesidades de sus usuarios y a la vez eficaces energéticamente”. Las aplicaciones
con tecnologia LED son infinitas: desde innovadores downlights hasta los mas

sofisticados sistemas de proyeccion que iluminan fachadas.
El sustituto de la iluminaciéon LED.

El laser

Se podria decir que esta tecnologia todavia se encuentra en fase experimental,
pero ya existe aplicacion practica en el mercado de automovil, en vehiculos de alta gama.

La ventaja del laser es que su eficacia (en limenes por vatio) dobla la de los LED,
lo que supone un ahorro energético tedrico del 50% con relacion a éstos. Imagina lo que
ello podria suponer en edificios de oficinas, sin ir mas lejos.

El indice de reproduccion cromatica del laser excede de 0,95. Esto quiere decir
que cuando uno objeto se ilumina con laser, conserva para el ojo humano sus cualidades
de color naturales. Si te has fijado, las tipicas bombillas LED de bajo consumo emiten
una luz que altera hasta cierto punto los colores y, cuanto mas eficiente es el LED, mas
los altera. Por ultimo, la tecnologia laser puede llegar a ser mas compacta que la de la
iluminacion LED, en el sentido de que estaria conformada por menos elementos. Esto
quiere decir que, en la teoria, seria mas barata.

Nueva Tecnologia Li-Fi

Li-Fi, del inglés, “light fidelity”, es realmente una tecnologia basada en la

iluminacion LED y cuyo concepto es bastante intuitivo y facil de entender. Los LED son

capaces de parpadear a velocidades imperceptibles para el ojo humano, y esto significa
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que sirven para transmitir informacion; es decir; un LED puede emitir cédigo morse a
través de su parpadeo y comunicarse con otros dispositivos; éste es el concepto. Y ello
significa que, en teoria, las luces —el Li-Fi— podria sustituir al Wi-Fi convencional de que
se disfruta, pero a velocidades muy superiores. El problema, hasta ahora, es que el Li-Fi
solo ha funcionado satisfactoriamente en laboratorio, bajo condiciones aisladas y
controladas. Es una tecnologia que todavia necesita algo de recorrido (PropTech Lab,
2020)

Por otro lado, se muestra que el LiFi se basa en enviar datos a través de la luz.
¢,Cémo? Basicamente alterando la frecuencia de la luz entre los 400 y los 800 THz.
Como si fueran bombillas LED que parpadean y sirven para que un fotorreceptor pueda
establecer una conexion inalambrica. Una luz que se apaga y se enciende a una
velocidad indetectable por el ojo humano pero que permite establecer dos posiciones y
por ende crear una sefial. Al ser luz del rango del visible en vez de ondas de radio, el LiFi
promete ser mas rapido, seguro y tener menos interferencias que el Wifi.

Para hacernos una idea de la velocidad que promete el LiFi, a principios de 2022,
Kyocera anuncio un sistema capaz de ofrecer 90 Gbps. Esto es: 100 veces mas rapido
que el 5G. Ahi es nada y no parece ser el techo, pues ya hace un par de afios en

pruebas piloto de laboratorio se alcanzaron los 224 Gbps.

Al ser luz, el LiFi también puede usar todo el espectro de luz visible y tienen nula
interferencia con otros dispositivos, al poder usar una longitud de onda muy concreta.
Finalmente, a nivel de seguridad explican que un atacante no puede interceptar la propia
conexién ni espiar esas comunicaciones. Este punto es una gran diferencia con el WiFiy
sirve para entender las diferencias de fondo: la luz visible no puede traspasar paredes,
asi que a la practica se requiere tener acceso fisico a la propia sefial LiFi.

Mientras el WiFi funciona por toda la casa, el LiFi es una conexion de corto

alcance. Se piensa en el Bluetooth, pero incluso menos. Segun describen desde
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PureLiFi, esta tecnologia esta pensada para ser utilizada a menos de 4 metros. Cuando
no hay linea de visién directa con el emisor, la conexién se corta. Si se tiene un mévil con
LiFi y se pone en el bolsillo se pierde la conexion. A oscuras si funcionaria porque se

pueden hacer uso de infrarrojos. (Xataka, 2022)

El futuro de la iluminacién - Tecnologia de lluminacién Laser

La tecnologia laser no es nueva, se ha escuchado hablar desde hace mas de 50
anos; autores como Rahman (2017) exponen los usos mas reconocidos de esta
tecnologia que va desde el campo de la medicina (cauterizacién de heridas, bisturi entre
otros) asi como el de la industria alimentario en procesos de seleccion de productos, esta
tecnologia es muy comun en la vida cotidiana de la humanidad moderna; esto debido a
que el laser es una herramienta de luz, versatil y adaptable que tiene la singularidad de

ser una luz totalmente artificial, existente unicamente en el planeta tierra (iluminet, 2018).

Por ende, Morones (2010) expone que el laser (Light Amplification by Stimulated
Emmision of Radiation) se produce mediante un material especifico que es estimulado
como fuente de poder que hace que el elemento emita fotones que a su vez excita a los
atomos aledafos para que emitan mas fotones (reaccion en cadena), los cuales rebotan
entre dos espejos que tiene como funcién potenciar el proceso; al abrir una cavidad de
un material semireflejante en el espacio donde se lleva a cabo el proceso, se dejara
pasar una porcion de energia que es la que se ve como luz laser mientras otros fotones
se reflejaran y continuaran alimentando el proceso. Esto produce una energia luminica
concentrada, regular y homogénea. Una de las caracteristicas mas importantes del laser
radica en que las diferentes fuentes de luz (bombilla, vela o el sol) poseen un espectro

amplio y discontinuo, a diferencia de este puede emitir rangos especificos del efecto
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electromagnético, reduciendo con esto las radios de ondas electromagnéticas que
afectan el desgaste prematuro de la vision en seres humanos, razon por la cual es de
gran interés para promover su uso en la iluminacion de espacios interiores (Sanz, 2020).
Esta nueva tecnologia de luminarias laser funciona con un principio parecido al
del LED; Una fuente de energia para el presente caso el laser, excita al fésforo el cual
desprende un espectro luminico mas amplio y uniforme que finalmente es distribuido por
la optica (Qasim et al., 2019). Estudios recientes exponen que la industria automotriz
como Audi y BMW han incorporado esta tecnologia en sus faros y que, aunque faltan
mas estudios sobre este se puede evidenciar que es de un 10 a 20 % mas eficiente que

la tecnologia LED (Rahman, 2017).

Disefio Metodologico de la Consultoria

El presente trabajo se desarroll6 en el marco de la modalidad de consultoria
profesional para seminario de investigacion y trabajo de grado de la universidad Ean y se
siguio por los siguientes pasos:

Conocimiento del reto.
Planteamiento de la ruta de solucion.
Diagnéstico a partir de informacién secundaria.

Aplicacion de instrumentos de captura de informacién primaria.

a b 0 bd -~

Desarrollo de la propuesta innovadora

La investigacion se baso en el componente de la iluminacion, ya que como es
sabido, el tema energético puede ser abordado desde diferentes aristas; como el ahorro
de agua, ahorro de energia en transporte, tiempos de produccion, etc.; por lo cual se ha
tomado este como la base y la referencia por su facilidad para implementacion y su

rapido reflejo en los costos de consumo eléctrico.
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Para ello, primero se realiz6 fue una visita a planta, para conocer todos sus
procesos y analizar la informacion basica de Gascol Centro, como: Lineas de produccién,
procesos, productos, equipos y/o maquinas para el proceso de fabricacion, equipos
auxiliares, conocer ademas informacion acerca del personal de planta; como operarios,
supervisores, personal de calidad y analisis, personal de aseo y acerca de sus directivos
y a nombre de quién recae la informacion y los proyectos relacionados con el tema del
ahorro energético y el compromiso medio ambiental.

Luego de realizado este primer paso de recoleccion de informacion y una primera
reunion con los responsables, se realizé un andlisis de la informacion, revisando cuales
son los puntos clave, los puntos criticos y buscar los deseos profundos de sus
lineamientos ambientales y los de sus dirigentes, este proceso es desarrollado mediante
un analisis PESTEL, para posteriormente empezar a definir los diferentes escenarios en
los cuales se podria enfocar la solucion; revisando y buscando la informacion faltante, los
Insights.

Si esta informacion no se encuentra disponible, se debe empezar a crear las
herramientas para captar la informacion de su fuente primaria, como lo pueden ser: el
area de calidad, el area ambiental y el area de suministros, quienes son los que
monitorean los niveles de rendimiento de los diferentes procesos y los que adquieren los
equipos para el funcionamiento de la planta; acudiendo también a fuentes secundarias,
como las bases de investigacion, libros, publicaciones, revisas y casos de estudio
formuladas y planteadas previamente en otras industrias y sectores.

Con la informacion recolectada, se debe empezar a plantear el problema, la
oportunidad de mejora o las mejoras a las que la planta Gascol Centro, productora de
agua cristal y oasis sin gas produccion pueda llegar a implementar, empezando por los

puntos mas rapidos y eficientes.
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Después de identificada la oportunidad de mejora en la planta, se empez6 a idear
diferentes estrategias, para plantear una serie de recomendaciones y pasos dar el
diagnéstico del estado actual de la planta, siendo este el pilar del desarrollo del estudio y
a donde se quiere llegar; seguido de una propuesta metodoldgica para la reduccion del
consumo energético, enfocado en el area de la iluminacion.

Por ultimo, como insumo de finalizacion de la consultoria y del proceso realizado
con los estudiantes de las diferentes maestrias; se entregara un documento tipo manual,
con las metodologias que se establezcan y puedan contribuir a la mejora de la
oportunidad encontrada, asi como la forma en la que se debe aplicar; también, una
presentacion de las diferentes etapas para hallar dichas recomendaciones llegando a un
planteamiento final.

Instrumentos de Recoleccion De Datos

Los instrumentos de recoleccién de datos utilizados en el presente estudio van de
la mano de la realizacién de esta; a continuacion, se expondran a continuacion:

Analisis PESTEL

Es un instrumento de planificacion estratégica que tiene como fin de realizar el
analisis de las fuerzas que intervienen en las diferentes operaciones dentro de una
empresa, area u operacion; de esta forma se desataca que Pestel es un acrénimo de los
componentes que lo conforman, P: factores politicos; E: factores econdmicos; S: factores
Sociales; T: factores tecnologicos; E: factores ecolégicos — ambientales y L: los factores
legales. La metodologia para el desarrollo del analisis Pestel esta determinado por 4
fases las cuales son: recopilar las variables significativas, identificar las oportunidades,
reconocer las amenazas y crear un plan estratégico y un plan de accion (Song et al.,

2017).
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Entrevista
La entrevista es concebida como instrumento de recoleccién de datos en la
investigacion debido a que para autores como Raffino (2020) expresan que esta es un
encuentro entre sujetos en el cual se busca descubrir subjetividades, que permite dar
ideas claras de la realidad que afronta una situacion determinada; de esta manera se
indica que este instrumento pretende mediante la recoleccidn de saberes propios o
privados de las personas, la construccion del sentido social de la conducta individual o de
un grupo de referencia del sujeto entrevistado permitiendo encontrar datos de su
concepcion de un tema especifico analizado y tiene como vector principal la palabra que
es determinada como una experiencia personalizada, biografica e intransferible (Ardévol
et al., 2003).
Encuesta
La encuesta es un instrumento de recoleccion de datos que permite obtener y
elaborar datos de modo rapido y eficaz, es concebida como una de las técnicas de
investigacion social mas usada en el campo de la sociologia y de las ciencias sociales,
que trascendido en el ambito estricto de la investigacion cientifica, ademas para su
debido desarrollo propone la construccion de etapas o fases de forma coordinada
especificas como: el disefio de la muestra, la construccion del cuestionario, la medicion

y construccion de indices y escalas (Lopez & Fachelli, 2016).

Diagnoéstico Organizacional

Dentro de las metodologias para realizar un diagnostico del estado de arte en
busca de la solucién del reto de la empresa Gascol Centro, se ha decidido aplicar un
instrumento de recoleccion de datos, que para este caso es la encuesta; con la cual se

busca tener una caracterizacion de la percepcién por parte del personal operativo,
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administrativo y gerencial de la iluminacion de la planta, como mecanismo para orientar
la solucion al problema planteado.

En el presente estudio para realizar la recoleccion de informacion en cuanto a lo
referente del personal que labora en la zona de estudio la encuesta, debido que esta
permite por medio de la aplicacidon de un cuestionario para captar aspectos de la
problematica de estudio (iluminacion), que puede ayudar al entendimiento de las
percepciones de estos hacia la situacion que se esta presentando (Gauchi, 2017); por las
razones anteriores los autores ven la necesidad de la aplicacion del instrumento que lleva
como nombre: Encuesta Estrategia de ahorro y uso eficiente de la energia de la planta
Gascol Centro, que tiene como objetivo principal, obtener informacion acerca del estado
de la iluminacion de la planta Gascol Centro, como una metodologia para el desarrollo
del estudio por parte de los estudiantes de Maestria de la Universidad EAN”, la encuesta
cuenta con 21 items en los cuales se analizan con respuestas cerradas (si/ no) y
respuestas abiertas.

La encuesta se desarrollé en Forms en Office 365, el cual brindaba diferentes
herramientas a la hora de responder las preguntas y la forma de captar y visualizar la

informacion.

Procesamiento Estadistico de Datos

Para el caso particular de la empresa Gascol Centro, por parte del area de

mantenimiento, se suministro la siguiente informacion de la distribucion y tipo de

luminarias de acuerdo con las zonas de la planta de produccién, a continuacion:
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Figura 4

Plano de localizacion de luminarias Gascol Centro.

Plastico quebradizo
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Nota: se denota el acercamiento de una de las bodegas para mayor visualizacion

de cantidad de luminarias por metro cuadrado. Fuente: Autores

Figura 5
Plano de localizacién de luminarias Gascol Centro.

Nota: se presenta cantidad de bloques de luminarias por el area de la bodega

Autores

1. LED
2. 20 T-8 LED

| caBINA |

. Fuente:
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Figura 6
Plano de localizacién de luminarias. Gascol Centro.

cip ZONA PRODUCCION | ZONA ALMACENAMIENTO |

BOTELLON |

1. 13 AUSENTE; 2. 35 METALAR (5 DANADAS); 3. 6 LED CUADRADAS; 4. 2 LED REDONDAS (1 DANADA)

Nota: en la figura se denota las falencias de iluminacion debido al deterioro de la
luminaria existente. Fuente: Autores

Figura 7
Plano de localizacién de luminarias. Gascol Centro.

ZONA PRODUCCION | ZONA ALMACENAMIENTO

1. 4 AUSENTE; 2. 15 LED REDONDAS; 3. 4 LED CUADRADAS; 4. 12 METALAR (2 DANADAS)

Nota: en la figura se denota las falencias de iluminacién debido al deterioro de la

luminaria existente. Fuente: Autores
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Figura 8
Plano de localizacién de luminarias. Gascol Centro.

ZONA PRODUCCION | ZONA ALMACENAMIENTO

6 LITROS

‘ 1. 3 AUSENTE; 2. 12 LED REDONDAS; 3. 3 LED CUADRADAS; 4. 16 METALAR ‘

Nota: en la figura se denota las falencias de iluminacién debido al deterioro de la
luminaria existente. Fuente: Autores

Figura 9
Plano de localizacién de luminarias Gascol Centro.

1. 3 AUSENTES
2. 3 LED CUADRADAS (2 DANADAS)
3. 18 METALAR (1 DANADA)

Nota: en la figura se denota las falencias de iluminacién debido al deterioro de la

luminaria existente. Fuente: Autores
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Con el fin de conocer la percepcion de la iluminacién se aplicé una encuesta para
conocer la opinidn de los trabajadores de diferentes ambitos jerarquicos donde se pudo

concluir lo siguiente:

Figura 10

Resultado de encuestas percepcion de las luminarias apagadas

Percibe usted en su puesto de trabajo
luminarias apagadas?

m Gerencial Si = Gerencial No

m Operativo Si Operativo No

Nota: se pone en evidencia que existen porcentajes similares en cuanto a la

percepcion de luminarias que no funcionan. Fuente: Autores

~ Figura 11
Area a la que pertenece en la empresa. Gascol Centro

Usted a que area pertenece?

Nota: el personal encuestado mayormente pertenece a operaciones generales y

operativos. Fuente: Autores
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Figura 12

Frecuencia de ejecuciéon del mantenimiento a las luminarias. Gascol Centro

Cada cuanto se hace mantenimiento a la iluminacion?

13 (86,67%)
@ Solo cuando se evidencian fallas @1 vez al mes @Entre 6 meses y 1 ano
Nota: se pone en evidencia que existen porcentajes similares en cuanto a la

percepcion de luminarias que no funcionan. Fuente: Autores

Figura 13

Percepcion cualitativa de la iluminacion por parte de los empleados

Cual es su percepcion de la iluminacion?

. Buena 8
@ Regular 6
@ Ma: 0

Nota: aunque la percepcion del personal no evidencia que la iluminacién sea

deficiente, tampoco muestra que sea la mejor para el trabajo. Fuente: Autores

42
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Figura 14
Trazabilidad a la informacion del mantenimiento

Se cuenta con una trazabilidad en los mantenimientos
realizados en cada luminaria?

Nota: no se evidencia una trazabilidad en cuanto a los mantenimientos por parte de

los empleados. Fuente: Autores

Analisis de los Resultados

Con la informaciéon suministrada se evidencia evidenciamos que el sistema de
iluminacion de la planta GASCOL CENTRO esta orientado a un modelo correctivo que
visto desde la perspectiva de eficiencia no es la mejor opcién toda vez que para sectores
productivos se tienen tiempos muertos a la espera de las reparaciones, por ende, un
aumento de indisponibilidad y mayores costos de reparacién. Por tal motivo y con base
en el resultado se propone una implementacién de un modelo con un enfoque preventivo
donde se hacen inspecciones y actividades de mantenimiento menor, con el fin de
prevenir posibles fallas, en conclusion, un programa orientado con un enfoque preventivo
ayuda a garantizar la continuidad del sistema de iluminacion y en la seguridad de las
actividades de la planta GASCOL CENTRO.

Otra de las oportunidades de mejora que se identifican en la planta GASCOL
CENTRO es no contar con un seguimiento a los equipos ya que con esta informacion se
puede tener la hoja de vida de los activos y saber en qué curva de su vida util se

encuentra esto permitira garantizar un mayor rendimiento, una mejor eficiencia y
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seguridad tanto para los procesos operativos como para el personal que se encuentra en
la planta realizando sus actividades laborales.

La ubicacién de las luminarias dentro de la planta obedece aparentemente a la
necesidad de iluminacion en ciertos espacios, recambios de tecnologias produciendo una
mezcla de componentes, y no a un disefio fotométrico que proporciones con base en la
normativa vigente del RETILAP, por tal motivo y analizando las necesidades de los
espacios de la planta GASCOL CENTRO dentro de la estrategia se propone el uso de
una luminaria que garantiza la iluminacion dentro de todos los espacios de la planta,

garantizando una eficiencia energética y aportando a la reduccion de CO..

Resultados de la Solucion

Siguiendo la estructura de la propuesta metodologia desarrollada en la seccién
anterior para la ejecucion del presente estudio de consultoria, que tiene como finalidad
de determinar un diagndstico y una propuesta técnica de la problematica planteada sobre
la iluminacion de la planta Gascol Centro en la ciudad de Bogota, se presentan los
diversos resultados del proceso investigativo el cual se enfocé en dos ejes

fundamentales de la siguiente manera:

Anadlisis de Contexto de la Planta Gascol Centro

De acuerdo con Hernandez (2018) para el desarrollo del analisis de contexto en
una empresa con el fin de desarrollar una consultoria (componente iluminacion), es
necesario tener en cuenta 2 pilares fundamentales (analisis organizacional de la planta a
intervenir y las necesidades de operadores u trabajadores), los cuales se llevaron a cabo

en la planta Gascol Centro y arrojaron los siguientes resultados:
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Analisis de planta y definicion de necesidades componente iluminacion.

El analisis de iluminacién en la planta Gascol Centro, se llevé a cabo mediante
una visita de campo dirigida en donde se recolecto la informacion primaria de las
diferentes areas o puestos de trabajo, la concentracion de los equipos y personal; asi
también se logré determinar la metodologia de mantenimiento establecido para el
sistema de iluminacion, la cual pone en evidencia la situacion de la planta, arrojando los

siguientes resultados:

La planta cuenta con un area aproximada de 4474 m2 con cubierta las cuales
requieren iluminacion permanente para el personal operativo compuesta por areas de
empaque, distintas zonas de bodega, zonas de equipos de produccion, zonas de
estanterias entre otros donde el personal requiere iluminacion suficiente para sus
actividades diarias y esta iluminacién debe cumplir con la normatividad vigente en el
Retilap; autores como Espinal (2019) expone que, de acuerdo a las necesidades de
areas de trabajo la capacidad de iluminacién debe permitir la armonia de los diferentes
procesos que se desarrollen en la practica productiva de cada area institucional, de esta
manera se entiende que la iluminacion dentro de la planta aunque cumple con cierta
regularidad la premisa anterior esta en diferentes sectores muestra serios problemas en

cuanto a modernizacion y consumo energético.

En la tabla 2, se evidencia que en la planta Gascol Centro, no cuenta con una
uniformidad de lamparas iluminarias en sus areas de produccion, las cuales tienen
distintos tipos de tecnologias con diferentes consumos energéticos; de esta manera se
sobre entiende que al tener diferentes tipos de lampara no permiten la uniformidad
necesaria en cuanto iluminacion para el desarrollo de los diferentes procesos llevados a
cabo en la planta y no especifica la relacion de consumo energético — trabajo

desarrollado (factor necesario para ubicacion de lamparas iluminarias por areas de
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trabajo) (Alfaro & Santamaria, 2012), donde se entiende que estas lamparas se ubicaron
por existencia en inventario de la planta y no se tuvo en cuenta las necesidades en

cuanto a tipo de iluminacion requerida.

Tabla 2
Tipos de iluminarias presentes en la planta Gascol Centro
Tipo %
Ldmpara Cantidad encontrado
iluminaria en planta
Metalar 103 61%
Redonda 31 18%
R-8 Led 20 12%
Cuadrada 15 9%
Total 169 100%

Nota: se evidencia la diferencia en cuanto a formas y cantidades de estas como

insumos que permiten el desarrollo del trabajo en la planta. Fuente: Autores.

Partiendo de la informacion recolectada anteriormente se procede a realizar el
analisis de la lampara mayormente utilizada en la planta que es la de Metalar; con 61%,
este tipo de lamparas pone en evidencia la poca modernizacién en planta en cuanto al
componente iluminacion, ya que esta por su antigiedad se encuentra a la fecha
desactualizada, lo cual hace engorroso la consecucion de repuestos, de esta forma cada
vez que presentan fallas las lamparas no es posible su reparacién en un tiempo acorde al
modelo de mantenimiento llevado por la planta y necesidades de la operacion, ademas a
la fecha, segun se evidencia si falla este tipo de lampara se obliga a la planta a cambiar
por otro tipo de lampara del mercado de facil consecucion; de igual manera se percata
que no se tiene un calculo determinado para el remplazo de las lamparas ya que se
evidencio que estas se acomodan a la necesidad y no a una directriz o politica de ahorro,
solo es reemplazada sin un analisis técnico de iluminacion; cabe resaltar que el periodo

de tiempo de reemplazo afecta la iluminacién y confort del personal operativo.
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El presente diagnostico coloca en evidencia la falta de un plan articulado de
modernizacion de iluminarias basado en un estudio de iluminacién que por las
caracteristicas de la planta este debe de presentarse de forma periddica y por areas para

no afectar procesos de produccién en la misma (Davila, 2018).

Otra connotacion sobre este tipo de lamparas (Metalar) es que al ser una lampara
antigua no esta desarrollada a las necesidades actuales, entre estas se tiene el consumo
energético, el cual es mas elevado de 250 W, permitiendo poner en evidencia que esta
es una lampara que debe ser cambiada debido al desperdicio de energia en términos de

eficiencia de los sistemas eléctricos.

Igualmente se denota de la tabla 2 que otra lampara que tiene un fuerte consumo
de electricidad en la planta Gascol Centro son las lamparas redondas con un consumo
de 300 W, afirmando de esta forma que el analisis de consumo de las lamparas con
mayor porcentaje de consumo que se encuentran en la planta son el 78% del total de
lamparas instaladas, las cuales suman 132 unidades, dando a entender que la
actualizacion de este tipo de luminarias permitira una reduccion significativa de la
relacion costo — veneficio de la modernizacién de este componente, permitiendo entender
que para la optimizacion de los recursos es necesario la actualizacion de los elementos
que posibilitan el desarrollo de la produccion que para el presente estudio es la

eliminacion, ilustrando de esta manera la necesidad de cambio de iluminarias.

En cuanto a los hallazgos en los procesos que se desarrollan sobre el
mantenimiento de la planta se evidencia que: El cambio paulatino por fallas de lamparas
no cuenta con un estudio fotométrico que ayude a determinar el tipo de y la cantidad de
lamparas necesarias para las areas; de igual forma no se tiene en cuenta la potencia
necesaria para garantizar el confort del personal en su reposicion; de igual manera, se

evidencia que la planta no cuenta con un plan de mantenimiento preventivo al sistema de
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iluminacion, siendo este necesario para que el presente estudio no solo se desarrolle en

un presente periodo de tiempo, si no que la propuesta perdure en este.

Un hallazgo importante encontrado en la visita a campo y que esta acorde a las
politicas internas de Gascol Centro, es que esta cuenta con un programa de ahorro y uso
eficiente de la energia, el cual esta orientado a la implementacion de estrategias
enfocadas a la eficiencia energética el cual apalanca los resultados del estudio en
referencia a la optimizacion de la iluminacién de la planta, asi como la reduccion del uso

de la huella de Carbono de la compaiia.

De los hallazgos evidenciados de la visita de campo a la planta Gascol Centro se
videncia que un gran porcentaje de luminarias no se han actualizado y los procesos de
mantenimiento de este no es pertinente a las necesidades actuales de la planta,
igualmente se denota que no hay un plan de accion en cuanto a la iluminacién de la
planta a periodos de tiempo futuros, siendo estos puntos cruciales para el desarrollo de la
propuesta, para la ejecucion de un plan de iluminacién se deben considerar las areas y
facilidades eléctricas actuales y necesarias para una implementacion eficiente en el area

de la planta.

Otro punto crucial que resulta del analisis de contexto de la planta radica en el
analisis de la de la normatividad colombiana en cuanto a la iluminacion de este tipo de
plantas de alimentos, la norma Retilap (Ministerio de Minas y Energia, 2010); en la tabla
3, se evidencia los niveles de iluminacion para las areas de trabajo que deben de
cumplirse dentro del territorio colombiano, a continuacién se muestra los requerimientos
normativos para la iluminacién segun el Retilap, para las necesidades luminicas
dependiendo el tipo de operacidon de un area, en este caso a la planta Gascol Centro
aplica la industria alimenticia en areas generales y de procesos automaticos, donde se

videncia que son los requerimientos mas altos segun dicha normatividad.
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Tabla 3
Indice UGR maximo y Niveles de iluminancia exigibles para diferentes éareas y
actividades

UGR,. NIVELES DE ILUMINANCIA (ix)
TIPO DE RECINTO Y ACTIVIDAD Minimo. Medio Maximo
Procesos quimicos
Procesos autométicos - 50 100 150
Plantas de produccién que requieren Intervenciéon ocasional 28 100 150 200
Areas generales en el interior de las fabricas 25 200 300 500
Cuartos de control, laboratorios. 19 300 500 750
Industria farmacéutica 2 300 500 750
Inspeccion 19 500 750 1000
Balanceo de colores 16 750 1000 1500
Fabricacién de llantas de caucho 2 300 500 750
Fabricas de confecciones
Costura 22 500 750 1000
16 750 1000 1500
2‘,:':,',‘::2 " 2 300 500 750
Industria eléctrica
Fabricacién de cables 25 200 300 500
Ensamble de aparatos telefonicos 19 300 500 750
Ensamble de devanados 19 500 750 1000
Ensamble de aparatos receptores de radioy TV 19 750 1000 1500
Ensamble de elementos de ultra precisién componentes electrénicos 16 1000 1500 2000
Industria alimenticia
25 200 300

Procesos automaticos - 150 200 300
Decoracién manual, inspeccién 16 300 500 750

Nota: se evidencian los niveles de luminosidad exigidos y tenidos en cuenta para
el desarrollo de la propuesta de reduccion energética. Fuente: (Ministerio de Minas y

Energia, 2010)

Denotando de esta manera que no solo es importante la consecucién de
lamparas que ayuden a la reduccion de electricidad en la planta, si no también que
cumplan con las normas técnicas colombianas para este tipo de actividad industrial

alimentaria.

Por tal razén, se tiene como base para una propuesta técnica de iluminacién la
normatividad colombiana con el fin de dar cumplimiento técnico al componente
iluminacion de la planta, siendo la norma Retilap la base para realizar las acciones que
permitan resolver las necesidades de ahorro de energia y actualizacion de la luminaria de

la planta.
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Criterios técnicos por parte de los trabajadores de la planta.

Para realizar una recoleccién de informacion del personal de la planta se
desarrollé una encuesta, que aporta informacién primaria, con el fin de correlacionarla
con los hallazgos del titulo anterior y determinar acciones especificas para abordar la
problematica sobre el componente la iluminacién que fue enfocada a la eficiencia, confort
y cumplimiento reglamentario de la planta dando como resultado los siguientes datos

para su respectivo analisis:

Como primera medida se reconoce que el personal encuestado tiene una
distribucion de 48,2% personal Gerencial, 44,83% personal operativo, 6,9% personal de
mantenimiento, de este dato se evidencia que la planta tiene diferentes sectores de
trabajo los cuales pueden ofrecer una diferenciacién de clases de luminarias que pueden

reducir consumos dependiendo del trabajo a desarrollar por parte del personal.

Subsecuentemente se destaca que la herramienta permite mostrar una
percepciéon mas detallada del componente operativo que realmente es el que permanece

el mayor tiempo en la planta y en gran parte depende de su buen funcionamiento.

Dentro del hallazgos mas significativos de la encuesta en cuanto a la percepcion
del personal se evidencio que:

o El personal operativo percibe que no se tiene una buena iluminacién en la planta

con un 56%

e EI 56% del personal encuestado percibe luminarias apagadas en su puesto de

trabajo
e EI 80% del personal manifiesta que las luminarias se cambian solo cuando fallan

La conclusion general de la encuesta desarrollada por el personal de la planta es
que un gran porcentaje de los encuestados tienen la percepcién que la iluminacion de la

planta es regular; expresando ademas que existen luminarias dafiadas ya que no se
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tiene un plan de mantenimiento al sistema de iluminacion. Siendo estos resultados
acordes a los resultados evidenciados en la visita de campo donde se evidencia la
necesidad inmediata de promover un plan de mejoramiento y mantenimiento del
componente iluminacién que permita no solo cumplir la normatividad exigida por el
estado colombiano, si no que aporte a la reduccion de impactos ambientales debido al

consumo des conmensurado de energia eléctrica causado por este componente.
Diagnostico PESTEL

Para el desarrollo del diagnéstico PESTEL, se us6 la metodologia de Amador
(2022), donde se analiza el entorno y las tendencias mas importantes de la empresa a
analizar, de esta manera a continuacion se enuncia el diagnostico PESTEL (Politico,

Econdmico, Social, Tecnoldgico, Ambiental y Legal ) para el presente estudio

Politico.

Este analisis se tiene en cuenta las leyes y ordenanzas que dan la viabilidad para
el desarrollo de la consultoria, denotando el respaldo legal de este:

e Ley 1931 de 2018. (julio 27). por la cual se establecen directrices para la gestion
del cambio climatico.

¢ EI Convenio Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico (CMNUCC)
tiene por objeto estabilizar las concentraciones de efecto invernadero en la
atmosfera para la lucha contra el cambio climatico. Este Convenio incorpora una
linea muy importante de uno de los tratados multilaterales sobre medio ambiente
gue mas éxito han tenido en toda la historia: el Protocolo de Montreal de 1987, en
virtud de la cual los estados miembros estan obligados a actuar en interés de la
seguridad humana incluso a falta de certeza cientifica.

e La Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico entrd en

vigor el 21 de marzo de 1994. Hoy en dia, tiene una membresia casi universal.
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Los 197 paises que han ratificado la Convencién se denominan Partes en la

Convencion.

Econdémico.

Este analisis impulsa las razones del sector econdmico para la consecucién del
presente proyecto, a continuacion, se exponen los principales analisis econémicos que
permiten tener la consideracion de la realizacion del presente estudio:

e Reduccion de costos demandados por el uso desmedido de iluminacién en las
instalaciones. De acuerdo con Fonseca (2011) quien expone en el trabajo
investigativo “Analisis de la viabilidad de las metas de ahorro y uso eficiente de
energia y de empresas de optimizacion  del uso energético en Colombia”, que
el plan de uso racional de energia para Colombia, motiva a la aplicacion de
programas de eficiencia energética en la cadena productiva, siendo este la puerta
de entrada para la aplicacion del presente estudio; por ende, si se analiza la figura
3, que pone en evidencia los usos de la energia eléctrica en la industria
denotando que solo el 5,3% de la energia es utilizado para la iluminacion, aunque
la cifra no es muy elevada por la caracteristica de la industria colombiana este es

bastante elevado en comparacion de los otros usos.
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Figura 15
Usos de la energia eléctrica en la industria colombiana
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Nota. Se pone en evidencia que es el segundo uso de la energia eléctrica en Colombia

que mayor demanda eléctrica. Fuente: (MinMinas, 2016).

De igual manera, en la tabla 4, se coloca en evidencia las principales medidas y
potenciales de energia eléctrica en iluminacion en industria, denotando el camino a seguir
para la reduccion en este sector, de esta manera se incluye que la reduccion de costos
economicos no solo va en la reduccion en el consumo energético por iluminacion, sino
también por los incentivos de aplicar esta metodologia, como lo son: la exclusion de IVA 'y
deduccién de renta liquida, ambos por tipo de equipo de uso final; Acceso a certificados-
Bonos de energia eléctrica y un Régimen especial de amortizaciones (Rodriguez &

Buelvas, 2020).



Estrategia de ahorro y uso eficiente de la energia de la Planta 54
Gascol Centro - Componente de iluminacién

Tabla 4
Principales medidas y potenciales de EE en iluminacion en industria

Impactos de las medidas

Nota. en la tabla se muestran las metas a cumplir en cuanto a las acciones por la
industria colombiana, mostrando que solo mediante acciones de buenas practicas de

mantenimiento de la red se puede reducir este a un 60%; fuente: (MinMinas, 2016).

Las acciones evidenciadas anteriormente demuestran que, aunque en un primer
momento se necesita una inversion en cuanto a la adquisicion de nuevas iluminarias con
caracteristicas de reduccion en el consumo, también se puede llegar a la reduccion de
costos econdmicos en cuanto a los incentivos que ofrece el estado colombiano.

e Adecuacion de iluminaria de larga vida que reduce costos en compras periédicas
de estos. Alfaro & Santamaria (2012) desarrollaron un estudio titulado “Evaluacién
del comportamiento de sistemas de iluminaciéon y como afectan la calidad de la
energia eléctrica” el cual da las directrices claras de las posibles iluminarias que
se deben usar en la industria donde este concluye que:

En todos los casos se puede observar que hay un aumento en la potencia debido

al aumento en la demanda en corriente, sin embargo, en el caso de las luminarias
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incandescentes se puede observar una pérdida de gran parte de esa potencia en calor, lo
cual las hace ineficientes en el uso diario.

Las luminarias ahorradoras tienden a generar deformaciones en la forma de onda
de la tension aumentando la distorsion armonica total de la misma y, aunque el aumento
no es significativo, puede generar dafos a la red de distribucién y los demas usuarios
conectados a la misma.

Las luminarias halégenas presentan un comportamiento muy similar al de las
incandescentes con la diferencia de que su relacién de lux por watt en la medicién
individual es mas alta que la de cualquier otra luminaria, sin embargo, presenta
problemas de calentamiento que no hacen recomendable su uso durante largos periodos
de tiempo.

Las luminarias LED, aunque presentan en principio un comportamiento similar al
de las luminarias ahorradoras, al tener un contenido armoénico menor, no afectan de
manera significativa la forma de onda de la tensién ni la calidad de la energia eléctrica.
Las luminarias fluorescentes presentan problemas a largo plazo dado que un uso
constante generara alteraciones en la forma de onda de la tensién produciendo
principalmente el efecto denominado “flicker”, el cual en algunos casos puede ser
bastante perjudicial para la salud. Es importante resaltar que el comportamiento descrito
y sus efectos dependen en gran medida de la calidad del balasto usado con estas
luminarias.

Mostrando que es necesario utilizar iluminarias tipo LED que garantizan que la red
eléctrica no se ve afectada significativamente por estas y determinara el cambio de las
luminarias que en este momento no solo aumentan el consumo eléctrico, si no que
permiten dafios en la red eléctricas de las industrias.

Que segun Urrutia (2019) la incorporacion uy cambios de iluminarias

convencionales por iluminarias LED generan hasta una 60% respecto a las bombillas
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incandescentes, y entre 10 a 20% en comparacion a las lamparas conocidas como “de
bajo consumo, ratificando que esta es la mas adecuada para incorporar al presente

estudio.

Social.

Para el presente analisis, son tomadas las consideraciones a nivel social
entendiéndose como aquellas acciones que repercuten en las comunidades humanas
que rodean el estudio:

e Mitigacion de los impactos producidos por el calentamiento global permitiendo
mejores usos de los recursos para el bien de las comunidades futuras.

e Aportes en réplicas para las comunidades del modelo usado en el presente
estudio para que sean utilizado en la industria y otros tipos de industria para
mitigar el impacto ocasionado por este accionar.

e Los Objetivos de Desarrollo Sostenible ODS fijados en la Asamblea general de
las Naciones Unidas, han fijado una vision de transformacion en los paises que la
conforman, intentando dar una mayor dignidad y calidad de vida a la humanidad y
al lugar donde reside; por lo cual dentro de su agenda 2030 se ha fijado unas
metas ambiciosas, que buscan reducir las brechas de pobreza, el aumento de la
seguridad alimentaria y la salud, entre otros grandes retos. “La Agenda 2030
presenta una oportunidad histérica para América Latina y el Caribe, ya que
incluye temas altamente prioritarios para la regién, como la erradicacion de la
pobreza extrema, la reduccion de la desigualdad en todas sus dimensiones, un
crecimiento econémico inclusivo con trabajo decente para todos, ciudades
sostenibles y cambio climatico, entre otros” (Divisién de desarrollo sostenible,

1992).
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Dentro de estos objetivos se encuentran: 2. Hambre cero, 3. Salud y Bienestar y
6. Agua limpia y saneamiento; dentro de los cuales el agua juega un papel
fundamental y donde estas empresas, jugaran un aspecto clave en el
desenvolvimiento de estas tareas, ya sean como soporte a las actividades
gubernamentales o como modelos industriales para la potabilizacién del agua.
Colombia dentro de sus planes para alcanzar estos objetivos, tiene en el radar
llegar a aproximadamente mas de tres millones de personas en este 2022, “Para
lograr el acceso universal al agua potable, el Gobierno nacional fijé como meta
que 47 millones de personas en el pais tengan acceso a soluciones adecuadas
de agua potable, tres millones mas de lo registrado en 2018.” (Melendez &

Losada, 2017)

Tecnolégico.

A nivel tecnoldgico, se realiza un estudio de cémo afrontar las necesidades de la

planta Gascol Centro de acuerdo a las ultimas tecnologias expuestas para el

componente iluminacion:

El avance de la investigacion y de las diferentes tecnologias, han permitido que el
hombre haya podido reinventar las nuevas formas de hacer sus procesos, sus
invenciones y acciones cotidianas, aplicando estas nuevas estrategias y las
nuevas tecnologias ha desarrollado algunas que apoyan al ahorro en cuanto a la
iluminacion; entre ellas las nueva tecnologia LED (Light Emitting Diode - Diodo
Emisor de Luz), que reducen el consumo energético, brindando mayor eficiencia
luminica, “el cambio de luminarias convencionales a luminarias LED es un punto
a considerar a la hora de buscar soluciones para mitigar la produccién de CO2
llamando la atencion a las empresas y el enfoque de sus productos, a la hora de

suplir las necesidades basicas de las actividades humanas” (Hernandez, 2018)
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Aporte en poner en evidencia nuevas tecnologias en el campo de ahorro en el

consumo eléctrico para mitigar el impacto ambiental.

Ambiental.

En este punto se toma los principios ambientales que rodean el proceso de

iluminacion para poder resignificar la misma:

Reduccién de huella de carbono al mitigar el consumo de electricidad, en cuanto
a los procesos llevados a cabo para su produccion.

Mitigacion en consumo de luminarias que deben tener un tratamiento final para su
disposicion.

Plan Nacional para la Gestion Sostenible de los plasticos de un solo uso, este
busca dentro del marco global la disminucion en el uso de derivados fosiles como
lo es el plastico y asi poder cumplir la meta del 2030 todos los plasticos de un
solos uso sean reutilizables o reciclables o compostables (DIRECTIVA (UE)
2019/904 ), este situacion ante un ambito ambientalista, pone en riesgo la
situacion financiera de Gascol Centro toda vez que debido al desconocimiento de
los tipos de envases que actualmente se usan en la plana podria verse afectada
la produccion y por ende la estabilidad econdémica de la empresa.

De acuerdo con el informe del BID del 2015 en donde publico la Guia E:
Programas de normalizacién y etiquetado de eficiencia energética, donde se
promueven los estandares minimos de Eficiencia Energética (MEPS, de acuerdo
con sus siglas en ingles)

Decreto No. 3450 de 2008 fue expedido por parte de la Presidencia de la
Republica de Colombia, su principal objetivo es definir una hoja de ruta para que

cualquier negocio en el territorio colombiano se concientice sobre el uso racional y
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eficiente de la energia, buscando conocer los consumos para que GASCOL
CENTRO es un referente con este ambito.

e Decreto POT, ante la constante publicacion del Plan de Ordenamiento Territorial
donde se declara que las empresas de gran tamafio no deben tener sus
operaciones dentro de la zona de la ciudad y debe establecerse sobre los
proyectos que designen por parte del gobierno.

e Certificado LEED (Leadership in Energy and Environmental Design), pretende que
todos los edificios cuenten con una certificacion que los reconozca con una
organizacion que la empresa se destaca con un Liderazgo en Energia y disefio

ambiental

Legal.

En cuanto el componente legal, este a diferencia del politico busca es la
referencias nacionales y locales que permitan entender cuales leyes permiten el manejo
de esta situacion:

¢ Impuesto nacional al carbono: El impuesto nacional al carbono fue creado con

la Ley 1819 de 2016. Este gravamen tiene como objetivo desincentivar el uso
de combustibles fésiles y promover mejoras tecnoldgicas que conduzcan a su
uso eficiente. Para ello, fija un precio al contenido de carbono que se genera
durante la combustién de siete combustibles fésiles: gasolina, kerosene, jet
fuel, ACPM, fuel oil, gas natural empleado en la industria de la refinacion de
hidrocarburos y la petroquimica y el gas licuado de petroleo (GLP) utilizado
para la venta a usuarios industriales. En 2018, el DNP evalué las
implicaciones distributivas de un impuesto a las emisiones de diéxido de
carbono sobre el bienestar de los hogares, a través de cambios en los precios

de la canasta consumida.
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e Sistema de Comercio de Emisiones — Sistema RE: El sistema de comercio de
emisiones es un instrumento de mercado que se ha implementado con éxito
en mas de 20 jurisdicciones a nivel mundial para reducir la cantidad de
emisiones de GEI (Banco Mundial, 2020). En Colombia, este mecanismo fue
creado con la Ley 1931 de 2018, bajo el nombre de Programa Nacional de
Cupos Transables de Emision de Gases de Efecto Invernadero (PNCTE). Sin
embargo, con el fin de aumentar el nivel de recordacion de este programa
entre los distintos actores, el gobierno nacional lo ha denominado Sistema RE
— Sistema para la Reduccién de Emisiones.

¢ El nuevo gobierno del actual presidente Gustavo Petro, trajo consigo dentro
de sus propuestas, el impuesto a las bebidas azucaradas; por lo cual la
manufactura de agua va en aumento, promoviendo los habitos saludables y el
consumo responsable en la sociedad colombiana; se estima que la reduccion
“en el consumo, segun la simulacién, equivaldria a una tercera parte” , lo que

beneficiaria a esta industria (Vecino et al., 2021).

A su vez estas nuevas politicas impactan en diferentes lineas de desarrollo del
pais, como lo es la salud; apoyando estas propuestas se intenta ademas reducir los
indices de sobrepeso y obesidad que van en aumento; siendo ultimamente una de las
causas principales el COVID - 19, la cual por el confinamiento que hubo y el cese de
actividades en la mayoria de los lugares de Colombia, promovieron el sedentarismo y
otra serie de actividades que disminuyeron la actividad fisica y el gasto energético. “No
obstante, existen comportamientos sedentarios que propenden también al aumento de
los factores de riesgo para la obesidad, entre ellos, la reduccion del trabajo fisico debido
a adelantos tecnolégicos, el uso cada vez mayor de transporte automotor, automatizacién

de los vehiculos y reduccién del gasto energético en la operacion de maquinarias y
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vehiculos, uso de ascensores y escaleras rodantes, reduccion del tiempo dedicado a

jugar al aire libre y preferencia por los juegos electronicos y la television” (Cadena, 2021).

Propuesta de reduccién energética (ILUMINACION)

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en el numeral anterior, a
continuacién, se expone una propuesta, que ayuda a abordar a las necesidades que
presenta la planta Gascol Centro especificando en primer orden el analisis técnico y

luego la propuesta:

Analisis técnico de la de la iluminacion de la planta.

Para realizar el analisis técnico de la planta Gascol Centro, se tuvo en cuenta el
marco regulatorio colombiano, donde se reglamenta que todas las instalaciones de
iluminacion interior nuevas, remodeladas o ampliadas, deben cumplir con el Reglamento
Técnico de lluminacién y Alumbrado Publico “Retilap” a partir de su entrada en vigor el 30

de marzo del 2010.

Se inicia desarrollando el analisis fotométrico de la planta, el cual utiliza unos
criterios con el fin de seleccionar la luminaria que mas se adecuen a las necesidades de
la planta; los criterios que se tuvieron en consideracién son: su uso, tipo de montaje o
instalacion requerida, su cerramiento o indice de proteccion IP y el tipo de superficie
reflectora de su conjunto éptico. Gracias a la figura 16, aporto a concretar las

conclusiones del tipo de luminaria a seleccionar para proponer el cambio de estas.
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Figura 16
Rangos de indice de proteccion y superficie reflectora
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Nota: se aprecia los niveles estimados para proponer caracteristicas de una serie
especial de lamparas que cumplan con estos criterios, ademas se especifica las areas

que deben abordar las iluminarias.

Subsecuentemente segun las especificaciones del analisis fotométrico se evalua
la LUMINARIA HERMETICA LED, debido a que esta tiene unas caracteristicas que
aportan al cumplimiento de los principios de: eficacia luminosa, flujo Luminoso,
Caracteristicas fotométricas, reproduccion cromatica, temperatura del color de la Fuente,

duracion de la vida util de la Fuente.

Propuesta técnica iluminacion
Teniendo en cuenta la figura 17, de los planos de la planta Gascol Centro se
denota las areas de iluminacion, asi como la cantidad y capacidad de las lamparas que

se necesitan teniendo en cuanta las necesidades anteriormente analizadas.
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Figura 17
Vista panoramica del tipo de iluminacion
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Nota: se coloca en evidencia el lugar de trabajo en una de las secciones de la

planta. Fuente: Autores
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Figura 18
Plano de la planta Gascol Centro
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Nota: en el plano se contemplan las areas de produccion y bodegas resaltadas
con rojo; asi mismo se estiman que el area para la propuesta de iluminacién es

aproximadamente de 4472m2.

Teniendo en cuenta las especificaciones expuestas y la figura 17 se presenta la

siguiente propuesta técnica de luminaria:

e Se especifica que la luminaria propuesta es la Hermética LED de sobreponer, la
cual tiene la caracteristica de ser mas brillante que los tubos convencionales
fluorescentes sin parpadeo, sin radiacién UV, libre de mercurio contaminante ideal
para oficinas, iluminacion de areas, publicidad, espacios comerciales, areas

privadas, lugares de trabajo, parqueaderos. Disefio moderno y una larga vida util.
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e Su distribucién uniforme de la luz y su encendido inmediato asegura la transmision

de una iluminacion suave y eficiente.
¢ Esde facil instalacion, no requiere mantenimiento mas que una limpieza superficial.

Figura 19

Luminaria Led hermética de sobreponer

ESPECIFICACIONES TECNICAS .
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o A T ecsior”  frecoenda  Vida uti
65 1200 ‘vzBlanca 1456.277v  50.000 Hrs .

6500K
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SMD3528 Ta:-20a40°C

Nota: se denota que por las caracteristicas técnicas de esta es la luminaria que se

sugiere para la posible actualizacion del componente de la planta Gascol Centro.

Calculo iluminacién actual vs propuesta técnica.
Teniendo definida el tipo de lampara a utilizar en la planta, se continta
desarrollando la comparacién entre la iluminacién que cuenta la planta y la iluminacion
propuesta por el siguiente estudio, para esto se tiene en cuenta las siguientes

consideraciones:

+ Se estima el uso de las luminarias de 5 pm hasta las 6 am (13 Horas)

* La produccion de CO2 con las luminarias existentes es de 3822 Toneladas al

mes.

* De acuerdo con la tabla 5, La producciéon de CO2 con la lampara propuesta es
de 1275 Toneladas al mes, lo cual reduciria aproximadamente un 67% la emision
actual.
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« Se calcula el costo de la energia con un valor estimado de $400 $-kWh para un

mes; realizando el cambio de tecnologia se estima una reduccion en costo del

valor mensual de un 67%

Tabla 5

calculos de consumo eléctrico de las luminarias actuales VS la propuesta

] ] Precio
Lampara  Cantidad Pot(al;c:a f::;eln(% Hol'lasi de KWh-dia KWh-Mes mf n(:fl al Srersggl;ligl
Metalar 103 250 25750 13 334750 10042500 2511 4.017.000.000
Redonda 31 300 9300 13 120900 3627000 907 1.450.800.000
R-8 LED 20 20 400 13 5200 156000 39 62.400.000
Cuadrads 15 250 3750 13 48750 1462500 366 585.000.000
Total 168 3822 6.115.200.000
Lémpara 327 40 13080 13 170040 5101200 1275 2.040.480.000
propuesta
Precio estimado energia iluminacion Mensual
1kWh = 0.25 kq CO;
S precio 400

Nota: se denota una reduccion significativa en lo referente econémico del

mantenimiento y consumo de la luminaria propuesta. Fuente: Elaboracion propia

Beneficios de la Nueva Tecnologia
Teniendo en cuanta que el aspecto econémico ya fue analizado para la presente
propuesta, a continuacion, se enuncian los beneficios del uso de las lamparas de

iluminacion propuestas:
* La producciéon de CO2 con las lamparas existentes es de 3822 Toneladas al mes.

* La produccion de CO2 con la lampara propuesta es de 1275 Toneladas al mes, lo

cual reduciria aproximadamente un 67% la emisién actual.
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« Se calcula el costo de la energia con un valor estimado de $400 $-kWh para un
mes; realizando el cambio de tecnologia se estima una reduccion en costo del valor

mensual de un 67%.

* No contienen residuos que contaminan, luego de su vida util, permitiendo
favorecer a la reutilizacion de sus componentes y apoyar a programas de reuso de

materias primas

Costos estimados de la propuesta
Para la estimacion de los costos de la propuesta se evidencian en la tabla 6,
donde se diversifica cada uno de los elementos que tiene en consideracién para poner en

accion el cambio de las lamparas de la planta.

Tabla 6
Costos econémicos puesta en marcha de la propuesta

DESCRIPCION COSTO
Disefio de lluminacion ) 20.000.000
Luminarias (327 Unidades) ) 53.955.000
Mano de obra y materiales S 32.373.000
AlU S 21.582.000
Total Proyecto $  127.910.000

Nota: los costos estan establecidos en pesos colombianos a la fecha de realizacion
del presente estudio. Fuente: Elaboracion propia

Se evidencia un coso inicial alto, pero en cuanto la reduccion de consumo energético

a través del tiempo permitira la recuperacion de los costos invertidos.
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Conclusiones y Recomendaciones
De acuerdo a las necesidades del presente estudio y la metodologia para
desarrollar la situacion problema del mismo, se denota que mediante la visita de campo y
las entrevistas al personal de la planta Gascol Centro se identifico las necesidades de las
misma, denotando que urge la necesidad de implementar planes de accion que permitan
la reduccion el consumo energético en cuanto al componente iluminacién; por ende, las
acciones a desarrollar van de la mano de caracterizar las luminarias que hacen parte de

la planta y en particular de las zonas donde se llevan a cabo la produccion.

El diagnostico PESTEL es una herramienta vital para el entendimiento del
presente estudio ya que este aporto el analisis de la situacion en la que se encuentra el
componente iluminacién de la planta Gascol Centro, teniendo la particularidad de colocar
en evidencia las diferentes politicas, leyes, estatutos y factores (econémicos, sociales y
ambientales) que permiten entender las fortalezas y necesidades del presente estudio;
por ende, este da un punto de partida y un horizonte hacia el futuro que permea la

situacion problema y su posible solucion.

De esta forma, se concreta que el componente iluminacion tiene diversos
adelantos tecnolégicos, que la tecnologia de las luminarias puestas en la planta no tiene
las caracteristicas que demandan la sociedad actual; por tal manera luego de realizar el
analisis se concreta que la luminaria que mejor se acomoda a las necesidades actuales
son las desarrolladas con la tecnologia led. Luego de concretar con los directivos y la
evaluacion de las diferentes estrategias de ahorro energético (componente iluminacion);
a continuacion, se presentan las conclusiones de la consultoria académica desarrollada

en la empresa Gascol Centro, asi como las recomendaciones del estudio

e Con base en los analisis realizados en los apartados: Calculo iluminacién actual

vs propuesta técnica, y Beneficios de la Nueva Tecnologia, donde se presentan
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los beneficios y ventajas econdmicas de la implementacion del proyecto para

asegurar un confort visual y un retorno de la inversién a corto plazo.

e Se recomienda reemplazar las luminarias existentes por aquellas que cumplan
con el Reglamento Técnico de Instalaciones eléctricas de Alumbrado Publico
RETILAP en su Tabla 410.1, donde se establecen los niveles de iluminacion
adecuados para las areas de trabajo en la industria alimenticia el cual debe estar

en el rango de 200 a 500 luxes

e Serecomienda usar tecnologia LED que cumpla con la tabla 410 .1 - indice UGR
maximo y Niveles de iluminancia exigibles para diferentes areas y actividades
del RETILAP.

o Extender en andlisis de iluminacion a otras plantas de la organizacion Postobon
con el fin de extender los beneficios econémicos y huella de carbono a nivel

Nacional.

o Establecer un plan de mantenimiento correctivo, preventivo y predictivo de los

equipos de iluminacion.
e Aplicar las buenas practicas de la norma ISO 55000 para la gestion de activos.

o Establecer un sistema de medicién y control energético de los procesos en la

planta, que ayude gestionar los consumos energéticos.

e Implementacién de un disefio en el que se aproveche la luz natural en las

jornadas diurnas y se complemente con las nuevas luminarias planteadas.
La presente es una propuesta conceptual, por lo cual se recomienda realizar una
ingenieria de detalle especializada, para llegar a los aspectos técnico de los equipos y de

las necesidades de la planta, en cuanto al tema de la iluminacion.
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Recomendaciones del Estudio

De acuerdo con los resultados y conclusiones propuestas se establece que el
presente estudio debe ser replicado tanto en otras plantas de la empresa de estudio
como otras que tengan las mismas similitudes; de esta manera, es de tener presente el
revisar las nuevas tecnologias en iluminacion, como es la tecnologia Laser, la cual se
vienen aumentando su cuota de participacion en el mercado, siendo aun mas eficientes
que la tecnologia LED.

Por ultimo, se recomienda analizar la posible implementacioén de proyectos de
realizacién de automatizacion del sistema de alumbrado, es decir, que se desarrollen
alumbrados inteligentes, que se encienda cuando la iluminacion adecuada para

desarrollar labores y se apague cuando esta no se requiera.
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