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Abreviaturas

ANLA: Autoridad Nacional de Licencias Ambientales

CAEM: Corporacion Ambiental Regional

CCB: Camara de Comercio de Bogota

ECDBC: Estrategia Colombiana de Desarrollo Bajo en Carbono
EE: Eficiencia Energética

FNCE: Formas No Convencionales de Energia

GEF: Global Enviromental Facility

GEl: Gases de Efecto Invernadero

IPS: Institucion Prestadora de Servicios de Salud

LED: Diodo Emisor de Luz (Por sus siglas en ingles)

MADS: Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible

MME: Ministerio de Minas y Energia

NAMA: Acciones Nacionalmente Apropiadas de Mitigacion
ODS: Objetivos de Desarrolla Sostenible

PROURE: Programa de Uso Racional y Eficiente de la Energia
PAI: Plan Indicativo de Accidn

PNACC: Plan nacional de Adaptaciéon al cambio climdatico
PNUD: Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo
POS: Plan Obligatorio de Salud

RETIE: Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas



UPME: Unidad de Planeacion Minero Energética

URE: Uso Racional de la Energia



Resumen

La gestidon y uso racional de la energia, la opfimizacion en los procesos y
fuentes de consumo energético, asi como la implementacion de Formas No
Convencionales de Energia (FNCE), son heramientas que facilitan el
direccionamiento hacia los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS),
fomentan la responsabilidad empresarial y ayudan a mejorar la imagen
institucional de la IPS Universitaria. Con este proyecto se buscaron
alternativas para impactar de forma positiva en la eficiencia energética de
la institucion, la reduccion de emisiones de Gases de Efecto Invernadero
(GEl) y de los costos del consumo energético dentro de la organizacion.

La institucion cuenta ya con un Programa de Uso Racional y Eficiente de la
Energia (PROURE) como lo indica la Resoluciéon 41286 del 30 de diciembre de
2016 emitida por el Ministerio de Minas y Energia (MME). En el proceso de
formulacion y andlisis de las alternativas consignadas en el PROURE, se
identificaron diferentes Oportunidades, Fortalezas, Debilidades y Amenazas,
motivo por el cual se realizd un andlisis PEST (Politico, Econédmico, Social y
Tecnoldgico) que permitid caracterizar el entorno externo a la institucion, asi
como una matriz DOFA enmarcada en las propuestas y alternativas ya
consignadas denfro del Programa de Uso Racional y Eficiente de la Energia
(PROURE); herramientas a fravés de las cuales se construyd un andlisis integrall
para dar comienzo a la implementacion de las numerosas alternativas
planteadas y la ejecucion exitosa de éste programa de eficiencia
energética.

Se tuvieron en cuenta las condiciones actuales del sistema de salud y de las
Instituciones Prestadoras de Salud (IPS) en el pais; se han identificado las
barreras existentes para dar inicio a la ejecucion de este programa (PROURE)
y las oportunidades ofrecidas en el mercado para el mejoramiento en la
Eficiencia Energéfica de la institucion. Se identfificaron las alternativas mas
adecuadas para ser ejecutadas a corto plazo y aliados estratégicos para
facilitar el financiamiento y dar mayor viabilidad técnica a la hora de
implementar proyectos de eficiencia energética y uso de Fuentes de Energia
No Convencionales (FENC) dentro de las instalaciones de la IPS Universitaria.

Se planted un modelo de auditoria energética como herramienta para el
monitoreo de la eficiencia energética dentro de la institucion y se llevd a
cabo la primera de estas; en la cual se realizd un andlisis sensorial, una
identificacion de puntos calientes con equipo termogrdfico y una lista de
oportunidades de mejoramiento en las redes eléctricas de algunos servicios
del Blogue 3 de las instalaciones de la IPS Universitaria.



Se contactd con la empresa de consultoria y ejecucion de proyectos de
eficiencia energética CristalLED, quienes brindaron asesoria, un diagnostico y
propuesta comercial de financiamiento de cambio parcial de luminarias
para la IPS Universitaria, ofreciendo alternativas de financiacion con dos de
sus aliados estratégicos; Empresas Publicas de Medellin (EPM) y CONIX,
propuestas que quedaron a disposicion de la alta gerencia de la
organizacion para ser evaluadas.



1. Introduccidén

La IPS Universitaria sede Ledn Xlll, es una institucidon de suma importancia en
la atencion y prestacion de servicios de salud para los sectores mdas
vulnerables de la ciudad de Medellin y el Valle de Aburrd, en sus
instalaciones se prestan servicios a los estratos 1, 2 y 3. En 2016 la direccidon
general de la IPS Universitaria se propuso como refto la estabilizacion
econdomica de la enfidad y despejar el camino hacia la acreditacion y la
materializacion del sueno de ser el Hospital Universitario del Aima Mater de
los antioquenos. (1)

El consumo energétfico es un aspecto transversal a todas las actividades
realizadas por la organizacion; la reduccion en el consumo kWh, los costos
financieros y las emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEl), se hace
fundamental en el camino hacia la estabilidad econdmica y hacia la
acreditacion que busca la IPS Universitaria. Este proceso no puede
comprometer en ninguln momento la calidad en la prestacion de los servicios
y debe estar encaminado al cumplimiento de los objetivos estratégicos de la
organizacion y los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).

La institucion cuenta ya con un Programa de Uso Racional y Eficiente de la
Energia (PROURE) que aun no se ha puesto en marcha, en donde se han
planteado numerosas propuestas y alternativas para el mejoramiento de la
eficiencia energética. Ya que no se cuenta con los recursos necesarios para
la implementacion de todas estas alternativas simultdneamente, en este
proyecto se buscaron fuentes de financiamiento, aliados estratégicos,
herramientas y estrategias para dar inicio y viabilidad a la ejecucion de las
alternativas y proyectos propuestos para mejorar la eficiencia energética de
la organizacion.

Dentro de los objetivos proyectados para el periodo 2017-2026 se resaltan
algunos que estdn ligados de manera directa a la reduccién de costos del
consumo de energia eléctrica, gestion de proyectos generadores de valor y
a los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS); los objetivos 3, 5y 6 del plan
estratégico de la organizacién para el periodo mencionado plantean:
“Consolidar a la IPS Universitaria como un buen referente comercial para sus
proveedores y aliados estratégicos” “lograr la solidez financiera institucional,
mediante un sistema de gestion financiera sostenible” y “Promover una
gestion institucional, generadora de valor para la Universidad de Antioquia y
que conftribuya con soluciones en salud a un desarrollo sostenible durante los
proximos diez anos”. (2)



Se ha planteado dentro del PROURE, la optimizacidn en el consumo
energético del sistema de iluminacion, a fravés del cambio de luminarias a
tipo LED, implementar Formas No Convencionales de Energia (FNCE) vy el
cambio de equipos de fuerza motriz y aire acondicionado por ofros de
mayor eficiencia.

Los planes de gestion energéfica en Colombia se han desarrollado
espontfdneamente o tomado como referencia de modelos externos. Se ha
limitado fundamentalmente a los siguientes aspectos: diagndsticos de
eficiencia energética, monitoreo de indicadores energéticos, sustitucion de
fuentes primarias para el suministro de energia, cambios de tecnologia y
gestion de negociacion y confratacion de energéticos primarios (3).

La auditoria energética se planted como mecanismo para el monitoreo de
la eficiencia en el consumo de energia eléctrica. Se realizd la primera
auditoriac de alcance moderado en la que se han identificado
oportunidades de mejora, perdidas de energia en puntos calientes en
algunos sectores de las redes eléctricas y una lista de oportunidades de
mejoramiento para algunas redes eléctricas de la planta fisica de la
organizacion.

Ofras auditorias de mayor alcance que requieren mediciones in situ,
herramientas mds complejas de manejar como analizador de redes, pinzas
ampirométricas, multimetros, analizador de gases de combustion,
opacimetros y termdmetros, personal capacitado con conocimientos mas
técnicos y preparacion para el manejo de este tipo de equipos no fueron del
alcance de este proyecto.

Cabe resaltar que este proyecto se limita al andlisis Unicamente de la
eficiencia energétfica en lo que concierne a los consumos de energia
eléctrica de las instalaciones de Ia IPS Universitaria, esto debido a los datos,
equipos y personal que se tuvo disponible para su realizacion; ofros andlisis
en lo que respecta a gases refrigerantes y de combustion necesitan de
equipos y personal calificado que no se fuvieron a disposicion.

Al finalizar el proyecto se dejaron consignados los resultados de la primera
auditoria energética, una lista de oportunidades de mejora y un andlisis de
los consumos de energia eléctrica del segundo semestre del 2018. Se
identificod la alternativa mds viable para comenzar la implementacion del
PROURE y se dejaron propuestas disponibles para su financiamiento,
accesibilidad e implementacion. Este documento sirve como soporte para
respaldar la toma de decisiones y hacer posible una éptima ejecucion a



futuro de ofros proyectos de eficiencia energética propuestos en el PROURE
para la IPS Universitaria Sede Ledn XiIl.



2. Objetivos

2.1 Objetivo general

Realizar un andlisis intfegral de las alternativas potenciales propuestas en el
PROURE evaluando su viabilidad técnica y financiera para su aplicacion en
la IPS Universitaria sede Ledn Xlll, identificando aliados estratégicos, fuentes
de financiacion y estrategias que permitan su dptima ejecucion.

2.2 Objetivos especificos

- Identificar las alternativas propuestas dentro del PROURE que tengan
mayor viabilidad técnica y financiera para ser aplicadas dentro de la
institucion.

- Realizar un andlisis PEST (Politico, Econdmico, Social y Tecnoldgico)
para la caracterizacion del entorno externo a la institucion.

- Desarrollar una matriz DOFA que permita identificar las Debilidades,
Oportunidades, Fortalezas y Amenazas al gestionar la implementacion
del PROURE planteado para la institucion.

- Planificar la readlizacion de auditorias energéticas internas, que
permitan identificar de manera asertiva oportunidades de
mejoramiento en la eficiencia energética de la institucion.



3. Marco Tedrico

La gestidon energética se puede concebir como un esfuerzo organizado y
estructurado para conseguir la maxima eficiencia en el suministro, conversion
y utilizacion de los recursos energéticos. Esto es, lograr un uso racional de la
energia, que permita reducir el consumo de la misma sin perjuicio de la
comodidad, productividad, calidad de los servicios y, de un modo general,
sin reducir el nivel de vida de los seres humanos. (6)

Hoy en dia mds paises estdn optando por utilizar recursos alternativos para
safisfacer o complementar sus necesidades energéticas. De hecho, el World
Energy Outlook del 2011 indica que la cantidad de combustible fosil
consumida como energia primaria a nivel global disminuird de un 81% en el
2010 a 75% en el 2035; siendo el gas natural el Unico combustible fosil que
incrementard su aportaciéon a la matriz energética mundial durante ese
periodo (IEA, 2011). Aunado a esto, segun BP, el aporte de energias
renovables utilizadas en generacion eléctrica crecié en un 17.7% en el 2011
(BP, 2012). (7)

Si bien es cierto, dichas cifras muestran que se estdn realizando esfuerzos
para aumentar la presencia de renovables en el sistema de potencia, el
infroducir estos recursos en la matriz energética de un pais no es una tarea
facil. Antes de implementar una planta de este tipo, deben tomarse en
consideracion aspectos tales como: un planeamiento meticuloso que
involucre aspectos ingenieriles y econdmicos de instalacion y operacion. (7)

Colombia ha participado en la construccion de la estrategia global de
desarrollo de capacidades para la implementacion del marco de Sendai en
las Américas, en la agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, asi como en el
acuerdo de Paris y se ha comprometido en la gestion por el cumplimiento de
los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).

La experiencia desarrollada por los paises que han avanzado en la
estructuracion de programas de Eficiencia Energética ha demostrado que
éstos contribuyen a mejorar la seguridad energética, aumentar la
competitividad de la economia, generar empleo, incrementar la
confiabilidad de los sistemas energéticos, reducir la vulnerabilidad al alza e
inestabilidad de los precios de la energia, proteger al consumidor y contribuir
a la proteccion del medio ambiente. (8)

Un estudio reciente realizado por la UPME en un Hospital del Estado, encontrd
que invirtiendo 35 millones de pesos para cambiar los sistemas de
iluminacion, se podria generar un ahorro de 80 millones de pesos al ano. Es
importante encontrar mecanismos para salvar las barreras que obstaculizan
muchas de las inversiones potenciales en proyectos de eficiencia
energética, incluyendo falta de experiencia técnica y de financiamiento. (9)



Se debe hacer ademds un andlisis econdmico de los proyectos URE,
teniendo en cuenta factores tales como monto de la inversidn, tasa interna
de retorno, periodo de repago, valor presente neto, beneficios netos, etc, en
forma tal que le permita a la gerencia establecer prioridades de ejecucion
de los mismos. Pueden existir algunas medidas que requieran altos costos e
inversiones, sin embargo, se debe analizar los ahorros que se dardn y en
cuanto fiempo se repaga la inversion. Por lo anterior se debe realizar un plan
de inversion, puesto que puede no ser factible efectuar todas las inversiones
al mismo tiempo. (8)

3.1 Andlisis PEST.

Para la implementacion y ejecucion de proyectos de eficiencia energética,
se debe llevar a cabo un andlisis integral en el que se caracterice tanto el
interior como el exterior de la institucidon, en donde se identifiuen
Debilidades, Oportunidades, Fortalezas y Amenazas, en relacion a los
factores Politico, Econdmico, Social y Tecnoldgico.

El andlisis PEST es una herramienta de gran utilidad para comprender el
crecimiento o declive de un mercado, y en consecuencia, la posicion,
potencial y direccion de un negocio. Es una herramienta de medicion de
negocios. PEST estd compuesto por las iniciales de factores Politicos,
Econdmicos, Sociales y Tecnologicos utilizados para evaluar el mercado en el
que se encuentra un negocio o unidad. (4)

El PEST funciona como un marco para analizar una situacion, y como el
andlisis DOFA, es de utilidad para revisar la estrategia, posicion, direccion de
la empresa, propuesta de marketing o idea. Completar un andlisis PEST es
sencillo, y conveniente para la discusion en un taller, una reunion de
tormenta de ideas e incluso como ejercicio para juegos de construccién de
equipos. (4)

A continuacion, se han identificado los factores Politicos, Econdmicos,
Sociales y Tecnoldgicos mds relevantes para un correcto andlisis de la
sifuacion financiera de la IPS Universitaria y las oportunidades ofrecidas
dentro del mercado para la ejecucidon de proyectos de eficiencia
energética.

Politico: El Estado colombiano ha optado por fratar de safisfacer las
demandas del Banco Mundial con una carta de presentacion de los
principios de equidad, solidaridad, universalidad e integralidad, enfre oftros.
Algunos autores han demostrado que los principios son violados en su



totalidad y que solamente las pretensiones del Banco Mundial se foman en
cuenta a la hora de ejecutar el sistema. (10)

Se ha documentado una variedad de situaciones problemdticas inherentes
al sistema, las cuales incluyen la distribucion inequitativa de recursos
humanos en las regiones, servicios muy demandados por la poblacion y
excluidos del Plan Obligatorio de Salud (POS), diferencias en la cobertura
enfre el plan ofrecido al régimen contributivo y el plan ofrecido al regimen
subsidiado, conflictos entre prestadores de servicios de salud y aseguradoras
en salud, baja capacidad institucional en territorios, escasa autonomia de
prestadores de servicios de salud y crisis de hospitales publicos, entre ofras.

(11)

Al construir el modelo de salud sobre la marcha y de forma experimental, se
produjo un exceso de normas que generan incertidumbre y reglas confusas o
poco claras, lo cual complica el papel de los entes de confrol. (12)

La persistencia de las fallas regulatorias por la falta de actualizacion y
discusion de mecanismos regulatorios como el POS, de acuerdo con las
necesidades de los afiliados en el tiempo. Estas circunstancias han producido
un aumento desmedido de tutelas a manos de ciudadanos que buscan
proteger su derecho a la salud. (12)

Econédmico: A grandes rasgos, las fuentes de financiacion del sistema de
salud en Colombia son estatales y de los empleados, empresarios y
trabajadores independientes. Los estimativos del costo sanitario anual en
Colombia, revelan que es del orden de los 32 billones de pesos; sin embargo,
las fuentes de informacion no son confiables, puesto que las bases de datos
son aportadas por las mismas EPS, y se han detectado inconsistencias. De
cualquier forma, la aproximacion al financiamiento de un sistema de salud se
puede hacer desde dos enfoques. El primero es la seguridad social y el
segundo es el modelo basado en impuestos generales (13).

En el sistema de salud colombiano, la administracion es responsabilidad de
las EPS. Las reglas del juego han propiciado que tanto el Estado como los
aseguradores y prestadores, presuman la mala fe de sus contrapartes. Asi, el
Estado ha incumplido en los pagos oportunos a las EPS por concepto de
compensacion y recobro de eventos no POS, mienfras que la EPS ha hecho
lo propio con los prestadores a través del no pago deliberado y la glosa, a
veces injustificada, de cuentas. Por Ultimo, el prestador, tanto publico como
privado, ha fratado de sobrevivir como Ultimo eslabon de la cadena, a
través de la sobrefacturacion de procedimientos y atenciones. (12)



Segun el Ministerio de Salud los dineros recaudados anualmente para el
funcionamiento del sistema de salud estdn cercanos a los 44 billones al ano
entre los dineros del régimen contributivo, aseguradoras, recursos del
gobierno nacional, enfre ofros actores, pero su funcionamiento esta
costando 55 billones aproximadamente, lo que representa un déficit de 11
billones de pesos anuales. (14)

Social: En lo que se refiere a la corrupcion, esta se asocia, segun varios
agentes, a las practicas indebidas en el manejo de los recursos por parte de
las aseguradoras. Refiriendose al caso de la aseguradora SaludCoop, un juez
de Espinal comentd que “[...] el dinero de los usuarios [...] y de los
empleadores [...] se estd destinando a satisfacer intereses no de los usuarios,
sino de indole privada” (12)

Tecnolégico: Al readlizar un recorrido por las instalaciones de la IPS
Universitaria, se puede evidenciar que en su mayoria el sistema de
iluminaciéon estd compuesto por luminarias fluorescentes, tecnologia que es
anficuada si se compara con las alternativas de iluminaciéon LED que son
ofrecidas en el mercado actualmente.

3.2 Matriz DOFA.

La matriz DOFA (conocida por algunos como FODA, y SWQOT en inglés) es una
herramienta de gran utilidad para entender y tomar decisiones en toda clase
de situaciones en negocios y empresas. DOFA es el acronimo de Debilidades,
Oportunidades, Fortalezas y Amenazas. Los encabezados de la matriz
proveen un buen marco de referencia para revisar la estrategia, posicion y
direccion de una empresa, propuesta de negocios, o idea. (4)

El andlisis DOFA es una evaluacion subjetiva de datos organizados en el
formato DOFA, que los coloca en un orden l6gico que ayuda a comprender,
presentar, discutir y tomar decisiones. Puede ser utilizado en cualquier tipo de
toma de decisiones, ya que la plantilla estimula a pensar pro-activamente,
en lugar de las comunes reacciones instintivas. (4)

El andlisis PEST puede ser ufilizado en conjunto con la matriz DOFA, que mide
el mercado y el potencial de una empresa segun factores externos,
especificamente Politicos, Econdmicos, Sociales y Tecnoldgicos. Es
recomendable realizar el andlisis PEST antes del DOFA. El primero mide el
mercado, el segundo, una unidad de negocio, propuesta o ideq. (4)



La matriz DOFA vy el andlisis PEST han sido dos de las herramientas utilizadas
para gestionar una optfima ejecucion del PROURE e identificar de manera
asertiva las oportunidades que se ofrecen en el mercado y su viabilidad
técnica y financiera para ser aplicadas dentro de la IPS Universitaria.

Una Auditoria Energética es un andlisis que refleja como y déonde se usa la
energia de una instalacion industrial con el objetivo de ufilizarla racional y
eficienfemente. Ayuda a comprender mejor coOmo se emplea la energia en
la empresa y a controlar sus costos, identificando las dreas en las cuales se
pueden estar presentando despilfarros y en donde es posible hacer mejoras.
(5)

LA SITUACION INTERNA: Estd constituida por factores o elementos que forman
parte de la misma organizacion; primero LAS FORTALEZAS: Son los elementos
positivos que posee la organizacion, estos constituyen los recursos para la
consecucion de sus objetfivos. Segundo LAS DEBILIDADES: Son los factores
negativos que posee la persona y que son internos constituyéndose en
barreras u obstdculos para la obtencidn de las metas u objetivos propuestos.
(15)

LA SITUACION EXTERNA: OPORTUNIDADES: Son los elementos del ambiente
que la persona puede aprovechar para el logro efectivo de sus metas vy
objetivos. Pueden ser de fipo social, econdmico, politico, fecnoldgico, etc;
AMENAZAS: son los aspectos del ambiente que pueden llegar a constituir un
peligro para el logro de los objetivos. Entre estas tenemos: falta de
aceptacion, antipatia de otros hacia o que se hace, malas relaciones
intferpersonales, competencia, rivalidad, falta de apoyo y cooperacion. (15)

3.1 Auditoria Energética.

Como herramienta complementaria y en funcion de alimentar los andlisis
mencionados anteriormente, también se ha planteado un modelo integral
de auditoria energética que permitié una caracterizaciéon dentro de la IPS
Universitaria de la situacion del consumo energético y la idenfificacion de
amenazas y oportunidades de mejora de la eficiencia energética dentro de
la institucion.

La Auditoria Energética es un proceso sistemdatico mediante el cual se
obtiene un conocimiento suficientemente fiable del consumo energético de
la empresa para detectar los factores que afectan el consumo de energia e
identificar, evaluar y ordenar las distintas oportunidades de ahorro de
energia, en funcién de su rentabilidad. (5)



+ Nivel 1

« Auditoria
Preliminar
(diagndstico):

Diagndstico sensorial (visual, auditivo, al tacto) de las oportunidades de reducir
consumos y costos energéticos.

Diagnostico rapido de las oportunidades de reducir consumos y costos
energéticos. Su costo puede ser relativamente bajo. Generalmente se toma
unas pocas horas y no requiere de ningin tipo de mediacion, las
recomendaciones se pueden efectuar a muy bajo cosfo.

* Nivel 2

* Auditoria
Detallada:

Evaluacion detallada (con planos y pruebas técnicas) de las oportunidades de
reducir consumos y costos energéticos. Requiere el uso de equipos de medida
y su alcance puede abarcar la totalidad de los recursos energéticos de la
empresa, 0 solo un tipo de recurso. Requiere un levantamiento completo de los
consumos histdricos de los diferentes energéticos a considerar. Su costo puede
ser apreciable y su duracion de varios dias.

* Nivel 3

+ Auditoria
Especial:

Labor detallada en una seccion especifica de la empresa.

Una evaluacion mas profunda a la obtenida en el Nivel 2, y llegando al detalle de
toma de registros por aparato, medicion de otros pardmetros como calentamientos
en diferentes partes de la distribucién del energético, inventario completo y
ubicacion en la vista en plania de le empresa de los equipos consumidores de
energéticos, andlisis de fallas durante un periodo determinado y su efecto en las
horas habiles de trabajo, y ofros andlisis que requiera la empresa auditada. Estas
AE se vuelven permanentes, durante un periodo de tiempo que pude ser de un
afio, y en el cudl se deben efectuar los comectivos necesarios para el éxito de los
cambios e inversiones efectuadas. Su costo es alto y requiere de una firma auditora
que tenga todos los instrumentos requeridos para una AE sofisticada.

+ Auditoria de
Seguimiento:

Asistencia en implantacion de recomendaciones y evaluacion de sus efectos.

Figura 1: UPME, Tomado de Guia diddctica para el desarrollo de auditorias energéticas. (9)

La AE incluye evaluacion del uso final vy, si se desea, andlisis de la
autogeneracion y cogeneracion. Como resultado del estudio, se definen
medidas correctivas, determinando los consumos especificos, balances
energéticos y los costos estimados de ahorro, de inversion y tiempo de
retorno de esta. (5)

Las Auditorias Energéticas son una guia para la accién, enfocadas en la
busqueda de racionalizar y opfimizar, por un lado, usos y consumos de
energéticos, y por ofro, procesos y procedimientos tecnolégicos que
involucren usos y consumos de energéticos. Las Auditorias Energéticas tienen
como alcance:

e Andlisis de los consumos histéricos de recursos energéticos.

» |dentfificacion de puntos calientes mediante uso de cdmaras termo-
grdficas.

e Andlisis del sistema de puesta a tierra.

e Estudio de coordinacion de protecciones.

* Andlisis de la Calidad de la energia eléctrica.

e Recomendaciones para mejorar la eficiencia energética.

e Sistema tarifario, recomendaciones.




e Consumo de agua. (9)

Se ha planteado para la institucidon una auditoria energética de nivel
intermedio enfre 1 y 2, en la que se ha realizado un diagnostico sensorial,
andlisis termogrdafico e identificacion de puntos calientes y una lista de
oportunidades de mejoramiento de los circuitos eléctricos y sistema de
iluminacion de la IPS Universitaria Sede Leon Xlll.

3.2 Andlisis termogrdfico.

La termografia es una herramienta basada en el estudio de la temperatura
de los equipos e instalaciones de una empresa sin interrumpir su ciclo de
produccion. Los problemas en los equipos, generalmente se evidencian por
una alteracion de su temperatura, por tal razdn, en los manuales, sus
fabricantes especifican el rango normal de temperatura de operaciéon y esta
informacion es empleada por el personal de mantenimiento como
referencia para detectar cuando se estd presentando algo anormal. (16)

Los puntos calientes representan fugas de energia o un mal funcionamiento
en los circuitos eléctricos o equipos de la institucion, que implican pérdidas
econdomicas y condiciones negativas dentro del sistema eléctrico que
afectan la eficiencia energéfica de la institucion, razén por la cual la
identificacion de dichos puntos son fraducidas en oportunidades de mejora
que representan reducciones en las emisiones de CO2 y en costos para la
organizacion; representa también una prdctica de sostenibilidad ambiental y
aporta a la solidez financiera de |la IPS Universitaria.

El andlisis termografico e identificacion de puntos calientes se realizé a fraves
del equipo de deteccidon termografica marca Fluke, de referencia TiS10, que
es propiedad de la organizacién cuyas caracteristicas se pueden observar a
continuacion.

Figura 2: Cédmara Termogrdfica Fluke TiS10, rescatado de: hitps://www.fluke.com/es-

co/producto/captura-de-imagenes-termograficas/termografia/serie-performance/fluke-tis10.



https://www.fluke.com/es-

Cdamara infrarroja Fluke TiS10

« Apunte y fotografie con sencillez con una resolucion de 80 x 60 (4.800
pixeles)

o Vealos detalles con una profundidad de campo de 128:1

o Galeria de revision de imdgenes de un toque

» Evite pérdidas inesperadas de energia: baterias inteligentes
intercambiables con un indicador LED que muestra el nivel de carga

o Resistente y confiable

o Permite subirlas imagenes a Aimacenamiento 'Fluke Cloud™
mediante Wi-Fi

o Almacenamiento gratuito 2 con Aimacenamiento Fluke Cloud

o Almacene miles de imdagenes con la memoria interna de 4 GB y la
tarjeta micro SD de 4 GB opcional

« Compartaimdagenes en tiempo real ' entre equipos con Fluke Connect

o Ahorre tiempo y elimine la necesidad de volver a la oficina para crear
informes; ahora puede crear y enviar informes por correo electronico
desde el lugar de trabajo

o Capture variados tipos de mediciones, como las mediciones eléctricas,
mecdnicas, de vibraciéon, de temperatura y térmicas, todo en un solo
informe (17)



4 Metodologia

Con el fin de identificar las alternativas con mayor viabilidad técnica y
financiera planteadas dentro del PROURE aplicables a la IPS Universitaria y
comenzar su proceso de gestion e implementacion; se realizd un andlisis
PESTEL (Politico, Econdmico, Social, Tecnoldgico, Ecologico y Legal),
acompanado de una matriz DOFA (Debilidades, Oportunidades, Fortalezas y
Amenazas), metodologias a fravés de las cuales se ha caracterizado el
medio externo e interno a la organizacion.

Este andlisis se realizd con el objetivo de conocer las oportunidades
disponibles dentro del mercado y las alternativas de financiacion para
acceder a fecnologias y proyectos que impacten de forma positiva en el la
eficiencia energética de la IPS Universitaria, asi como para identificar las
barreras y dificultades dentro de la institucion para llevar a cabo este tipo de
proyectos.

Se dejo a disposicion de la  organizacion como producto final, este
documento donde se incluyen, un andlisis de la situacion actual de la
institucion a través de las metodologias PEST y DOFA, una propuesta de
auditoria energética, una lista de oportunidades de mejoramiento de
algunas redes eléctricas y de la eficiencia energética de la IPS Universitaria y
propuestas de financiacion e implementacion de las tecnologias mads
adecuadas para dar inicio a la implementacion del PROURE dentro de la
organizacion.

|. Reconocimiento de ll. Identificacion de [ 1. Recop"OCIén de
alternativas propuestas —»  Propuestas con mayor |, e G
dentro del PROURE viabilidad técnicay
financiera
|
v
IV. Desarrollo de VI. Propuesta de
andlisis PESTEL y matriz —» V. Andlisis de Ly auditorias
DOFA resultados eneraéticas

v

VII. Primera auditoria VIIl. Oportunidades de
energética — mejoramiento en las

redes eléctricas

Figura 3: Diagrama de flujo de la metodologia utilizada.



IV.

VI.

Reconocimiento de alternativas propuestas dentro del PROURE: Se
realizd un andlisis exhaustivo de cada una de las alternativas
propuestas en el Programa de Uso Racional y Eficiente de la Energia
(PROURE) que se planted para la IPS Universitaria durante el primer
semestre del ano 2018.

Identificacion de propuestas con mayor viabilidad técnica y
financiera: Se hizo una seleccion de las alternativas propuestas
dentro del PROURE teniendo en cuenta las condiciones politicas,
legales vy juridicas, asi como las posibilidades econdmicas de la
organizacion y la viabilidad técnica de cada una de las alternativas
evaluadas para ser implementadas.

Recopilaciéon de informacion: Se recopild informacién acerca de las
condiciones financieras, politicas, tecnoldgicas, sociales y legales
de la institucion; asi como las oportunidades y alternativas ofrecidas
en el mercado para la ejecucion de proyectos de eficiencia
energética.

Desarrollo de andlisis PESTEL y matriz DOFA: Con la informacién
recolectada, se realizd un andlisis PESTEL y una matriz DOFA;
metodologias a través de las cuales se identificaron las barreras que
tiene la organizacion para la ejecucion de proyectos de eficiencia
energética; asi como los aliados estratégicos y las oportunidades
dentro del mercado para dar comienzo a la implementacion de la
alternativas mds factibles planteadas dentro del PROURE.

Andlisis de resultados: Una vez realizados el andlisis PESTEL y la matriz
DOFA, se analizé la situacion actual de la institucion y se plantearon
las alternativas mas viables para el mejoramiento de la eficiencia
energética. Se obtuvo una alternativa de financiacion por parte de
la empresa CristalED a través de Empresas Publicas de Medellin y
CONIX, empresas que se han identificado como aliados
estratégicos de suma importancia para dar comienzo a
implementacion del PROURE.

Propuesta de auditorias energéticas: Se ha planteado un modelo de
auditoria energética, que serd utilizada como una herramienta
para monitorear la eficiencia  energética e identificar
oportunidades de mejoramiento en las redes eléctricas de la
instalacion.



VII.

VIIL.

Primera auditoria energética: Se realizd la primera auditoria
energética; donde se realizé6 un diagnostico sensorial, identificacion
de puntos calientes y oportunidades de mejoramiento de las redes
eléctricas de algunos sectores del Bloque 3 de la IPS Universitaria
Sede Ledn X,

Oportunidades de mejoramiento en las redes eléctricas: Se realizd
un listado de oportunidades de mejoramiento en las redes
eléctricas del Blogue 3 de la IPS Universitaria sede Ledn Xlll, en el
que se identificaron puntos calientes a través de la primera
auditoria energética. Se incluyd también la propuesta de cambio
parcial de luminarias a fipo LED ofrecido por la empresa y aliado
estratégico CristalED.



5 Resultados y andlisis

La ejecucion de proyectos de Eficiencia Energética (EE) y cualquier clase de
infervencion encaminada al mejoramiento de la infraestructura fisica dentro
de las instalaciones de la IPS Universitaria, depende directamente del estado
financiero de la organizacion. En el proceso de gestion para dar comienzo a
la implementacion del Programa de Uso Racional y Eficiente de la Energia
(PROURE) se han presentado algunas dificultades técnicas, logisticas vy
financieras, no obstante, también se han identificado herramientas vy
estrategias para superar dichas barreras y dar viabilidad a la aplicacion de
este proyecto de eficiencia energética dentro de la organizacion.

A confinuacion, se presentan los resultados obtenidos a través de los andlisis
PEST y matriz DOFA a través de los cuales se caracterizaron los factores
interior y exterior a la organizacién, las diferentes oportunidades y barreras
existentes a la hora de dar inicio a la implementacion del PROURE vy la
ejecucion de proyectos de eficiencia energética en general.

5.1 Analisis PEST
La tabla 1: Andlisis PEST, muestra de forma resumida los principales aspectos

que se identificaron como barreras y oportunidades para dar comienzo a la
implementacion del PROURE dentro de la organizacion.

Factor Detalle Impacto

Pretensiones del | Solamente las pretensiones del Banco | Negativo
banco mundial. | Mundial se toman en cuenta a la hora de
ejecutar el sistema.

Conflictos entre | Baja capacidad institucional en | Negativo

IPS y EPS. territorios, escasa autonomia de
prestadores de servicios de salud y crisis
de hospitales publicos

Politico




Fallas Falta de actualizacion y discusion de | Negativo
regulatorias en | mecanismos regulatorios como el POS,
el POS de acuerdo con las necesidades de los
afiliados en el tiempo
Normatividad | Un exceso de normas que generan | Negativo
incertidumbre y reglas confusas o poco
claras, lo cual complica el papel de los
entes de control
Inconsistencias | Las fuentes de informaciéon no son | Negativo
en el sistema de | confiables, puesto que las bases de
salud datos son aportadas por las mismas EPS
Incumplimiento | EIl Estado ha incumplido en los pagos | Negativo
en pagos oportunos a las EPS por concepto de
8 compensacion y recobro de eventos no
'c POS, mientras que la EPS ha hecho lo
Q propio con los prestadores a fravés del
§ Nno pago deliberado y la glosa
Déficit anual en | Recaudados  anualmente  para el | Negativo
presupuesto funcionamiento del sistema de salud
para estan cercanos a los 44 billones al ano,
financiamiento | pero su funcionamiento estd costando 55
billones aproximadamente
Corrupcion Practicas indebidas en el manejo de los | Negativo
recursos por parte de las aseguradoras
0
S Conflictos de | Los conflictos entre los intereses de los | Negativo
« intereses agentes del sistema estan ligados a la
obtencioén de lucro econémico
Equipos y Se pudo evidenciar que en su mayoria el | Negativo
3 tecnologias | sistema de iluminacion estd compuesto
:g) obsoletas por luminarias fluorescentes, se demostrd
Tg ademds que en su mayoria los artefactos
8 de fuerza motriz y aire acondicionado
= son obsoletos




Nuevas Existen en la actualidad numerosas | Positivo
tecnologias empresas que ofrecen servicios vy
disponibles en | ejecucion de proyectos de eficiencia
el mercado energética con muy buenas alternativas
de financiamiento.

Tabla 1: Andlisis PEST.

En el andlisis PEST se puede observar que son numerosas las falencias y
dificultades Politicas, Econémicas, Sociales y Tecnoldgicas que aparecen en
relacion con los aspectos positivos identificados para dar inicio a la
implementacion del PROURE dentro de la organizacion; sin embargo las
oportunidades de financiacion y las nuevas tecnologias ofrecidas en el
mercado dan la posibilidad de proponer estrategias para superar las densas
barreras que aparecieron para dar inicio a la implementaciéon de este
programa de eficiencia energética.

Dentro de las oportunidades ofrecidas en el mercado como alternativas
para el mejoramiento de la eficiencia energética de la IPS Universitaria, se
obtuvo por parte de la empresa CristalED una asesoria y un proceso de
consultoria energética a través del cual se dejaron a disposicion de la
organizacion 2 interesantes propuestas de financiacion a través de Empresas
Publicas de Medellin (EPM) y CONIX; empresas identificadas como aliados
estratégicos de suma importancia para la transformacién del sistema de
iluminacion a tecnologia LED.

5.2 Matriz DOFA

La matriz DOFA se consfruyd con base en la informacion recopilada a traveés
del andlisis PEST y estos han sido los factores y estrategias identificadas. Dicho
andlisis se realizd con la metodologia planteada por Lopez, Julio Cesar en su
publicacion “Los origenes del modelo matriz DOFA”, publicado en 2004.
Medio externo

1. Identificacidon de amenazas:

- Modelo de financiacion

- Conflictos en IPS y EPS

- Fallas regulatorias en el POS

2. ldentificacién de oportunidades:



- Tecnologias ofrecidas en el mercado
- Empresas que ejecutan programas de Eficiencia Energética

3. ldentificacion de fortalezas:

- Disposicion de las dreas de trabajo y la alta gerencia

4. |dentificacion de debilidades:

- Falta de mecanismos para ejecutar cobros a las EPS
- Equipos y fecnologias obsoletas

Medio interno

Medio externo

Fortalezas (F)

- Disposicion de las dreas de
frabajo y la alta gerencia.

Debilidades (D)

- Falta de mecanismos
para ejecutar cobros a
las EPS.

- Equipos y tecnologias
obsoletas

Oportunidades (O)

- Diferentes ofertas
que hay en el
mercado para el
mejoramiento de
la eficiencia
energética.

FO: Ofensiva

Buscar aliados estratégicos y
alternativas de
financiamiento para ejecutar
cambio de luminarias en los
servicios seleccionados

DO: Reorientacion

Evaluar remplazo de
equipos de mayor
consumo mds obsoletos
dentro de la institucion

Amenazas (A)

- Modelo de
financiacion
- Conflictos entre
IPS y EPS
- Fallas regulatorias
en el POS

FA: Defensiva

Se debe enfrentar la crisis
financiera provocada por las
fallas e inconsistencias en el
sistema tratando de
racionalizar los gastos al
interior de la organizacion

DA: Supervivencia

Aprovechar las nueva
tecnologias y
oportunidades de
financiamiento, para
minimizar gastos dentro
de la organizacion

Tabla 2: Matriz DOFA




5.3 Andlisis termogrdfico

El andlisis tfermografico se realizé el dia 5 de diciembre de 2018 y tuvo una
duracion aproximada de 3 horas. Este procedimiento se llevd a cabo con la
finalidad de identificar puntos donde presuntamente se tienen pérdidas de
energia en el sistema eléctrico, con el fin de tener conocimiento de algunas
oportunidades de mejoramiento en dichos circuitos. Estos punfos son
también conocidos como puntos calientes, ya que las pérdidas de energia
que se dan en estos lugares generan cambios de temperatura que pueden
ser registrados a fravés de equipo de deteccion termogrdfica.

El andlisis termogrdafico, consistié en un recorrido en algunos servicios de la IPS
Universitaria con una cdmara termografica Fluke TiS10 propiedad de la
institucion, herramienta con la cual se realizd un andlisis de las redes
eléctricas y se pusieron en evidencia las regiones de los servicios
seleccionados para el recorrido en donde se notaron anomalias de
temperatura en los circuitos eléctricos. Los servicios seleccionados para
dicho recorrido, por condiciones técnicas y logisticas, fueron las plantas de
los pisos 2, 3, 4, 6 y 7 del Bloque 3 de la institucion.

5.3.1 Andlisis y deteccidén de puntos calientes

Las zonas donde se registraron las anomalias de temperaturas o también
llamados puntos calientes se muestran a continuacion con un indicador rojo
en los planos arquitecténicos de la institucion, esto debido a que no se
cuenta aldn con los planos de las redes eléctricas.

Planta del segundo piso: se identificaron 5 puntos calientes; el primero de
ellos se ubicado al lado de la habitacion 205, en la zona cercana al balcdn,
el segundo punto caliente se localizd en la zona cercana a los ascensores,
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tercer punto caliente ubicado en la zona occidente en luminarias ubicadas
detrds del puesto de enfermeria; cuarto punto caliente se presentd en la
zona de quirdrgica en el tablero que muestra el nUmero de las habitaciones;
quinto punto caliente ubicado en las escaleras de acceso a la planta del
tercer piso.

Figura 5: Puntos calientes identificados en la planta del segundo piso, Bloque 3.

Planta del tercer piso: en esta planta se encontraron 4 puntos calientes;
primer punto caliente en la luminaria que se encuenfra al lado de Ila
habitacion 311, segundo punto caliente en la luminaria cerca de la
habitacion 305, tercer punto caliente en luminaria de las escaleras de
acceso a la planta del piso 4 y el cuarto punto caliente se registré luminaria
cercana al balcon.

Figura 6: Puntos caliente identificados en la planta del tercer piso, Bloque 3.

Planta del cuarto piso: En esta planta se identificaron 12 puntos caliente y es
la zona donde mds potencial de oportunidades de mejoramiento se
registraron en los recorridos realizados en los servicios seleccionados; dos
puntos calientes en la zonas cercanas a las escaleras y el balcdn, ofro punto
caliente en la luminaria frente a los ascensores; otros puntos calientes en las 3
luminarias en el corredor entre las habitaciones 401 y 402; unos mds en la
luminaria antes de la puerta para entrar al servicio de trasplante, otro al lado
de la habitacion 403, otro en la luminaria junto a la habitacion 405 al final del
pasillo, luminarias cerca de las habitaciones 406 y 407 y en el puesto de
enfermeria.



Figura 7: Puntos calientes identificados en la planta del cuarto piso, Bloque 3.

Planta del sexto piso: En la planta del sexto piso se han identificado 4 puntos
calientes, el primer punto caliente al lado del balcén en la zona cercana a
los ascensores, el segundo punto caliente se registrd en el letrero al lado de
las habitaciones 608 y 609, el tercero en la luminaria al lado de la habitacion
607 en la zona cercana a uno de los balcones en forma de L; el cuarto punto
caliente se registré en USI-cubiculos del 11 a 20 en uno de los paneles LED.
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Figura 8: Puntos calientes identificados en la planta del sexto piso, Bloque 3.

Planta del séptimo piso: punto caliente en luminarias cercanas al balcén en
la zona donde se ubican ascensores, punto caliente al inicio del corredor por
la zona donde se ubican los ascensores, punto caliente en UCE en uno de |os
paneles LED.
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Figura 9: Puntos calientes identificados en la planta del séptimo piso, Bloque 3.



5.3.2 Lista de oportunidades de mejoramiento

Las oportunidades de mejoramiento idenftificadas se encuentran ubicadas
en las plantas 2, 3, 4, 6 y 7 del Bloque 3 de la IPS Universitaria Sede Ledn Xilll,
esto debido a que fueron seleccionadas estas dreas por las condiciones
técnicas y logisticas relacionadas al funcionamiento de la clinica y para
facilitar el comienzo de este proceso.

Se identificaron en total 26 puntos calientes donde presuntamente hay
pérdidas de energia. Con su oportuna intervencidon y medidas correctivas
por parte del personal de manfenimiento se generarian considerables
ahorros en el consumo kv/h dentro de la organizacion.

Debido a las condiciones logisticas se ha optado inicialmente por
implementar el cambio de luminarias, antes que las demds alternativas,
como la utilizacidon de paneles solares, colectores solares y cambio de
equipos de fuerza motriz y aire acondicionado planteadas dentro del
PROURE.

Con asesoria de la empresa de consultoria y desarrollo de proyectos de
eficiencia energética CristalED, se identificaron oportunidades de
mejoramiento y optimizacion en el consumo energético a fravés del cambio
parcial del sistema de iluminacidon que actualmente se compone en su
mayoria por luminarias de tipo fluorescente a Iluminarias fipo LED.
Representando ahorros en el consumo de aproximadamente 33.665 kv/mes.
A confinuacion se enlistan las luminarias que se han considerado como
cambios potenciales y estdn a disposicion en la propuesta comercial hecha
a la IPS Universitaria por parte de la empresa.

- 4 Tubos led t8 potencia 9w, temperatura de color 6,500k

- 44 Tubos led 18 potencia 14w, temperatura de color 6,500k
- 684 Paneles Led 120x30w, temperatura de color 6500k

- 30 Paneles 60x60, temperatura de color6500k

- 9 Paneles Led 6w redondo 6500k

- 100 Paneles Led 9w redondo 6500k



6 Conclusiones

- La alternativa primordial para ejecucion de las propuestas en el
PROURE, debido a su viabilidad técnica y financiera fue la sustitucion
parcial del sistema de luminarias a tecnologia tipo LED.

- A fravés del andlisis PEST se evidencio que la institucion esta pasando
por una crisis presupuestal asociada a la crisis de la salud que se vive a
nivel nacional, que dificulta la ejecucion del PROURE y proyectos de
eficiencia energética en general.

- Con el desarrollo de la matriz DOFA se ha identificado una estrategia
FO (Ofensiva) a fravés de la cual se han encontrada oportunidades de
ejecutar mejoras en la eficiencia energética de la institucion.

- El andlisis del medio interno y externo a la institucion a través de la
matriz DOFA, permitié identificar aliados estratégicos a tfravés de los
cuales se podrd implementar el cambio parcial de luminarias y
ejecutar otras mejoras en la eficiencia energética de la organizacion.

- A fravés de la auditoria energética se identificaron fallas en algunos
sectores de las redes eléctricas de la IPS Universitaria y oportunidades
de mejoramiento en la eficiencia energética de institucion.

- La auditoria energética serd una herramienta de suma importancia
para el continuo monitoreo y el mejoramiento progresivo de la
eficiencia energética denfro de la organizacion.

- Los puntos calientes que se han encontrado en el Bloque 3 fueron; 5 en
la planta del piso 2, 4 en la planta del piso 3, 12 en la planta del piso 4,
4 en la planta del piso 6 y 3 en la planta del piso 7
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