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Resumen

El presente proyecto de investigacion contempla el desarrollo de un modelo de medicién
de madurez en la gestion de la energia, como herramienta eficaz para su promocion en el sector
industrial. Inicialmente, se realiza una revision de literatura asociada a las técnicas de medicion
de la gestion energética comparando los diferentes enfoques metodologicos para identificar los
tipos de herramientas utilizadas, describir sus caracteristicas y principales puntos
diferenciadores.

La validacion de la herramienta se ejecuta mediante el método Delphi, que toma en
cuenta las consideraciones de un panel de expertos de los sectores industrial, gubernamental y
académico, que valoraron la pertinencia de cada uno de los componentes; a su vez, el método de
toma de decisiones multicriterio AHP se utiliza para ponderar cada una de las dimensiones de la
herramienta, asi como de los criterios que la componen, esto permite agregar cada uno de los
componentes y sintetizarlos en un indice de medicion de madurez en gestion de la energia.

Para finalizar, se lleva a cabo una prueba piloto de la herramienta aplicandola a una
muestra de 6 de las principales empresas del sector metalmecanico del departamento del
Atlantico, en las que se obtuvo el nivel de madurez en la gestion de eficiencia energética,
evidenciandose las fortalezas y oportunidad de mejora en las dimensiones de evaluacion,
gobernanza, organizacion, medicion del desempefio, cultura organizacional e inversion.
Adicionalmente el indice de medicion se traduce en niveles de madurez que determinan el estado
de avance de una organizacién en la gestién eficiente de la energia.

Palabras Clave: eficiencia energética, indice, medicion, madurez, gestion de la energia,

industria.
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Abstract

This research project envisages the development of a maturity measurement model in
energy management, as an effective tool for its promotion in the industrial sector. Initially, a
literature review associated with energy management measurement techniques was carried out
comparing the different methodological approaches to identify the types of tools used, describe
their characteristics and main differentiating points. The validation of the tool is carried out using
the Delphi method, which takes into account the considerations of a panel of experts from the
industrial, governmental and academic sectors, who assessed the relevance of each of the
components; in turn, the AHP multi-criteria decision-making method is used to weigh each of
the dimensions of the tool, as well as its component criteria, This allows each of the components
to be added and synthesized into an energy management maturity measurement index. Finally, a
pilot test of the tool is carried out on a sample of 6 of the main companies in the metallurgical
sector in the Atlantic department, in which the level of maturity in the management of energy
efficiency was obtained, demonstrating the strengths and opportunities for improvement in the
dimensions of evaluation, governance, organization, performance measurement, organizational
culture and investment. In addition, the measurement index is translated into maturity levels that
determine the state of progress of an organization in the efficient management of energy.

Keywords: Energy Efficiency, Measurement Index, Maturity, Energy Management,

Industry.
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Capitulo 1
Introduccion

El uso eficiente de la energia es una de las principales acciones para mitigar el impacto
negativo de la actividad humana en el medio ambiente y para cumplir los objetivos de desarrollo
sostenible planteados por la ONU. Debido a que el consumo de energia que mayoritariamente
proviene de combustibles fosiles es uno de los mayores causantes de cambio climatico y
representa alrededor del 60% de las emisiones mundiales de gases de efecto invernadero (UN-
MDG, 2015), lo cual ha motivado la adopcion de medidas enfocadas a la promocion e
implementacion de la EE (Eficiencia Energética) y al uso racional de la energia.

Se han propuesto dos grandes vias de accion para el avance hacia un desarrollo
energético sostenible, una se enfoca en el aprovechamiento de las fuentes renovables de energias
y la segunda en el incremento de la EE. Esta ultima es descrita por (Golusin et al., 2013) como
“la reduccidn de la energia utilizada para satisfacer un servicio o nivel de actividad, la cual
abarca cambios técnicos, tecnoldgicos y mejoras en la gestion u organizacion”. Por su parte, el
uso de fuentes renovables de energia, se espera que pueda modificar la matriz de energia
primaria actual que se basa en el petroleo y el carbon, permitiendo satisfacer la demanda actual y
sus futuros aumentos, esta medida abarca el desarrollo de las fuentes alternativas de energia
renovable como plantas de energia solar, e6lica, biomasa, biogas, geotérmica, entre otras.

En Colombia la unidad de planeacion minero energético (MME, 2015) en el plan de
accion indicativo de Eficiencia energética 2017-2022 Defini6 una guia para el avance de los
objetivos energéticos del pais, este plan esta orientado a identificar las caracteristicas de
consumo energético, tecnologias, procesos y préacticas priorizando los sectores industrial y

transporte que representan el mayor consumo energético con el 30% y 40% respectivamente, sin
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embargo, Antes de establecer medidas que se pueden implementar para la mejora de la EE
(Fleiter et al., 2012) sugieren la necesidad de valorar la brecha de EE existente. definida por
(Thollander et al., 2013) como la discrepancia que existe entre lo que se percibe como nivel
Optimo de tecnologia de EE y su implementacion .

La medicion de la gestion energética ha sido objeto de estudio en maltiples
investigaciones. Algunos académicos, organizaciones y gobiernos, han desarrollado
metodologias para evaluar de forma integral la gestién o administracion energética en las
organizaciones, de tal forma que se obtenga informacion suficiente que permita establecer en qué
nivel de gestion se encuentran y cuales son las barreras y las medidas necesarias para lograr los
objetivos de EE propuestos. Sin embargo, al indagar sobre herramientas de evaluacion del nivel
de madurez de la gestion energética con aplicacion en el contexto colombiano aun existe muy
poca o nula literatura acerca del temay no se ha medido puntualmente el desempefio de la
gestion energética. Es por esto que el objetivo de la presente investigacion es desarrollar una
herramienta que permita evaluar la madurez en gestion de la energia en la industria, y a través de
ella materializar avances en la identificacion de fortalezas y debilidades en gestion de la energia
y establecer planes de mejora en las areas identificadas.

La estructura general del presente estudio es la siguiente: en el capitulo uno se expone
las generalidades del estudio, los objetivos, fases y tareas a desarrollar como guia del proceso
metodoldgico de la investigacion; en la seccion 2 se procede con el desarrollo metodoldgico,
revision de literatura y la creacion de la herramienta de medicion de madurez en gestion de la
energia. Finalmente se presentan los resultados de la aplicacion de la herramienta, se puntualizan

las conclusiones generales del estudio y recomendaciones para futuros trabajos en el area.
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Planteamiento del problema

La eficiencia en el consumo de los recursos energéticos representa uno de los mayores
desafios de la actualidad y esta estrechamente relacionado con la sostenibilidad y el cambio
climatico (Stern, 2007). El crecimiento acelerado de las areas urbanas de las economias en
desarrollo y el consumo creciente de productos, elevaran mas de un 25 % la demanda energética
mundial para 2040 (IEA, 2018), este aumento seria mayor de no ser por los esfuerzos realizados
por gobiernos, organizaciones, empresas, personas y la comunidad cientifica dedicada al estudio
de los fendmenos relevantes y tendientes a la mejora en la eficiencia energética.

La EE ha sido tema de investigacion desde la década de 1970 y su implementacion se
considera importante para la reduccion de emisiones de CO2, ya que aproximadamente el 80%
del suministro global de energia primaria proviene de combustibles fosiles (Babbie, 2000) y es la
industria el sector que presenta el mayor consumo total final de energia TFC con 37% del total
de energéticos generados (International Energy Association, 2018).

En cuanto a avances recientes enfocados hacia la EE en Colombia en el afio 2016 el
ministerio de minas y energia a través de la unidad de planeacion minero-energética UPME,
presento. El plan de accién indicativo de EE 2017 — 2022 el cual define la politica de estado y la
guia para el avance en los objetivos energéticos del pais. Este plan esta orientado a identificar las
caracteristicas de consumo energéticos, tecnologias, procesos, practicas, y prioriza las acciones
tendientes a la informacién y analisis de los sectores econdémicos, siendo la industria 'y el
transporte los que representan el mayor consumo energético con el 30% y 40% respectivamente
del consumo total (UNIDAD DE PLANEACION MINERO ENERGETICA - UPME,

2016). Sin embargo, las acciones desarrolladas resultan deficientes ya que segun la UPME La
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cantidad de energia desperdiciada en el pais, sobrepasa a la energia util, lo que sugiere
potenciales de ahorro significativos para cada sector econdémico.

Al indagar sobre herramientas de evaluacion del nivel de madurez de la
gestidn energética con aplicacion en el contexto colombiano adn existe muy poca o
nula literatura acerca del tema y no se ha medido puntualmente el desempefio de la gestion
energética, por lo anterior, con la presente investigacion se pretende responder:

¢Cual es el estado de desarrollo de las técnicas de medicion de la gestion energética en la
industria? Y ¢Como se puede medir la gestion energética en el contexto de la industria en

Colombia?
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Justificacion

El desarrollo energético sostenible esta estrechamente relacionado con los objetivos de
desarrollo sostenible propuestos por las naciones unidas (UN, 2015) especificamente con el
ODS?7 relacionado con la energia asequible, segura y sostenible.(Golusin et al., 2013) definen el
desarrollo energético sostenible como la obtencion, distribucion y explotacién de los recursos
energéticos ajustados a los principios de sostenibilidad, ademas, se han propuesto dos estrategias
para avanzar en el desarrollo energético sostenible: el aprovechamiento de las fuentes renovables
de energia y el incremento de la eficiencia energética.

Las organizaciones publicas y privadas a nivel mundial han realizado avances hacia la EE
a través de la implementacion de herramientas de gestion tales como el Sistema de Gestidn de la
Energia propuesto por (International Organisation for Standardization, 2011) a través de la
norma ISO50001; las certificaciones de esta norma estan presentes en 193 paises y, a 2019
habian 20.203 certificaciones a nivel mundial siendo Alemania, Reino Unido, Italia y China los
paises con mayor numero de certificaciones, mientras que América solo representa el 0,66% de
ellas (Sousa Lira et al., 2019). Sin embargo aungue esta norma establece los requisitos para la
certificacion del Sistema de Gestion de la Energia y la ejecucion de un analisis de brechas
entorno al cumplimiento de los mismos, no representa una herramienta para determinar la
posicidn en el camino o nivel de desarrollo en el que se encuentran las organizaciones en lo
referente a la gestion de la energia (Introna et al., 2014).

En Colombia las instituciones publicas encargadas han avanzado en el desarrollo de la
politica energética y la medicion de los usos de energia(EY & Ministerio de Minas y Energia -
MINMINAS, 2015), el uso racional y eficiente de la energia fue declarado un asunto de interés

social, publico y de convivencia nacional por la Ley 697 de 2001, en los 20 afios que han
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transcurrido desde entonces, las autoridades colombianas han desarrollado diferentes esfuerzos
para la promocion e implementacion en el pais de la eficiencia energética, entre esas las mas
importantes:
2001: Creacion del PROURE — Programa de uso racional y eficiente de la energia 'y
demas formas de energia no convencional.
Ley 788 de 2002 Incentivos tributarios por uso eficiente de la energia.
Decreto 3683 de 2003- Uso de energias alternativas.
2008- Reglamento de instalaciones eléctricas RETIE
2008 reglamento técnico de iluminacién y alumbrado publico RETILAP
2010 PROURE, plan de accion indicativo 2010-2015
Ley 1715 de 2014 Por medio de la cual se regula la integracion de las energias renovables
no convencionales al sistema energético nacional.
2017 actualizacion del PROURE, plan de accion indicativo 2017-2022
Sin embargo, pese a los esfuerzos que el gobierno colombiano ha realizado en materia de
regulacién y promocion de la EE, no se ha medido puntualmente la madurez de la gestion
energética como primer paso para el establecimiento de programas eficaces de EE industrial. Por
lo tanto, la principal contribucion del presente documento se divide en tres aspectos:
i. Exponer los avances de investigacion mas recientes sobre las técnicas de
medicion de la gestion energética en la industria.
ii. El desarrollo de una herramienta para evaluar de manera integral el nivel
de madurez en la gestion energética en las empresas del sector industrial en Colombia

validada bajo metodologias ampliamente utilizadas como lo son Delphi y AHP.
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iii. Resultados de la aplicacion de la herramienta de medicién de madurez que
permitan establecer un camino solido hacia la mejora de los sistemas energéticos
industriales.

Objetivos
General
Evaluar la madurez en la gestion de la energia de las empresas de la industria de
manufactura de productos metalicos en el departamento del Atlantico.
Especificos
e Describir a través de una revision sistematica de literatura los antecedentes
sobre modelos de medicion de madurez enfocados en la gestion energética.
e Disefiar un indice de medicion de madurez en gestion energética y las
herramientas para su evaluacion.
e Validar el instrumento de evaluacion en una muestra de empresas del

sector metalmecanico del Departamento Atlantico.
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Metodologia
La metodologia del presente estudio se desarrolla en cuatro fases como se muestra en la
figura 1, a su vez esta se compone de distintas actividades para la consecucion de los objetivos

planteados como se describe a continuacion.

Figural

Fases de la Metodologia del Proyecto de Investigacion.

« Caracterizacion * Revision de » Desarrollo de « Validacion

de la industria literatura la herramienta
objeto de de medicion de
estudio madurez

experimental
de la
herramienta

Fase 1. Caracterizacion de la industria objeto de estudio
En esta fase, se ejecuta una descripcion detallada del conglomerado de empresas que
conforman la industria metalmecéanica, este analisis permite conocer el estado de este sector
industrial en cuanto a cantidad de empresas, segun su tamafio, si son micro, pymes o grandes
empresas, ademas se lleva a cabo una descripcion por codigo ClIU (Clasificacion Industrial
Internacional Uniforme) para determinar los eslabones mas representativos en las cadenas de
suministro de productos metalicos. A partir de esta caracterizacion se busca establecer el nimero
de empresas con mayor representatividad de acuerdo con sus activos y definir una muestra de
ellas para aplicar la herramienta de medicion a modo de validacidn experimental.
Fase 2. Revision de la literatura
En esta fase se realiza el estudio detallado y revision de la literatura disponible

relacionada con el tema de investigacion, inicialmente se identifico el objetivo de la revision
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basado en la necesidad de consolidar informacidn sobre técnicas o herramientas utilizadas para
medicion del estado de la gestion energética en la industria o similares, como antecedente para la
formulacion de nuevas herramientas que hagan esta tarea mas sencilla y confiable, para ello, son
consultadas las bases de datos especializadas relacionadas con la linea de estudio (Scopus, Web
of Science, IEEE, Science Direct) y se determinaron los términos de consulta adecuados para la
busqueda, como lo son: “medicion de madurez”, “gestion energética”, “administracion
energética”.

Algoritmo de Busqueda y Revision de Literatura

Identificacion de los - - S

Objetivos /4
e — - Excluido
Base de ‘ Criterios de busqueda
* |_ datos en linea 5 ¢
N | 1 Palabras claves
Fiiracaia i e et aialng {EEE Medicion de la madurez 4
Et Gestion energética
especializadas 5 3
" Sconus Administracién energética
Web of Science 2. Publicados entre 2000 - 2021
* ScienceDirect 3. Revistas enfocadas a las

Ingenierias, tecnologia, medio
ambiente y produccion mas
limpia

Articulos cientificos

Herramientas No

NO

(Conferencias, Tesis

* si doctorales, disertaciones,
articulos no publicados y
notas)

Relacionado con gestion de la
nergia No

¢s|

con i de
medicion No

——————

¢ si Atticulos
seleccionados
Andlisis
metodologico de decisiones sobre
articulos Dimensién de Criterios y
Evaluacion Subcriterios
Construccion de
Tablas resumen
< Niveles de
Observaciones C::é;‘mz;:?;’ medicion
finales = (madurez)

En la figura 2 se muestra un algoritmo que detalla los pasos a seguir para la ejecucion de

la revision de literatura, en este caso se excluyeron documentos de conferencias, disertaciones
maestria y doctoral, notas, manuales y articulos inéditos, luego se realizd filtro segun afos de

publicacién para lo cual se utiliza un espectro de tiempo de 2000 a 2021 y en revistas enfocadas
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a las ingenierias, tecnologia, medio ambiente, y produccion mas limpia, por Gltimo se realiz6 un
filtro de andlisis de relacion con el tema de medicidn de gestion energética en las industrias para
obtener el insumo pertinente para el analisis sistematico. Con esta recopilacion de articulos se
pretende ejecutar un analisis metodologico de las herramientas y los procedimientos utilizados en
anteriores estudios, para comparar puntos comunes y diferenciales que puedan aportar a la

construccién del modelo de medicidn de gestion de la energia industrial.

Fase 3. Desarrollo de la herramienta de medicion de madurez

Se disefia una herramienta de medicion de madurez en gestion de la energia en empresas
industriales. Esta, es construida a partir de una revision sistematica de herramientas, estandares,
y literatura sobre medicién de la gestion energética con un espectro de busqueda de 20 afios
(2000-2021), lo que permitira establecer puntos comunes y diferenciadores que finalmente
serviran para la construccion de componentes de evaluacion (criterios y subcriterios de
evaluacion).

La herramienta construida debe ser sometida a validacion, por lo tanto, se realizard una
comprobacion tedrica a través del método de expertos en el area de energia, de los sectores,
gubernamental, académico e industrial. A los que se les aplicara una autoevaluacién para
determinar el nivel de competencia y argumentacion, esto permite decidir si se excluye uno o
mas expertos de la lista inicial. Adicionalmente los expertos seleccionados participaran en la
evaluacion del nivel de pertinencia de la herramienta y sus componentes.

Se utiliza el método analitico jerarquico Analytic Hierarchy Process (AHP) (Saaty,
1987) Para realizar la comparacion pareada de cada componente de la herramienta (criterios y
subcriterios), para ello se emplea una escala de Saaty modificada para efectuar las puntuaciones,

luego se calculan matrices normalizadas para obtener los resultados por componente, estos seran
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sometidos a una evaluacion de nivel de consistencia del juicio racional por parte del tomador de
decisiones. Finalmente se lleva a cabo una agregacion de cada uno los componentes de la
herramienta y se asignara un puntaje de acuerdo con el resultado de los juicios del panel de
expertos para definir la ecuacion del indicador de madurez de gestion de la energia.
Fase 4. Validacion experimental de la herramienta de medicién

La validacion experimental de la herramienta se lleva a cabo en una muestra determinada
de empresas del sector metalmecanico del departamento del Atléantico, tomada de la fase uno de
la metodologia. Se ejecuta una entrevista en la que participan la gerencia, encargados de la
administracion de energia o similares y se aplica el instrumento de evaluacion a modo de
encuesta, lo que permite conocer de primera mano la informacion general de la empresa y su
estado respecto a cada criterio y dimensiones de la herramienta.

Se pretende ademas en esta fase concluir con un analisis por empresa, para interpretar los
resultados cuantitativos obtenidos (porcentaje de cumplimiento global del IMGE) que finalmente
se traduce en niveles de madurez, que permiten explicar de forma cualitativa el estado de

progreso de la organizacién para la gestion eficiente de la energia.
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Capitulo 11

Caracterizacion de la industria de manufactura de productos metalicos

Los metales, principalmente el hierro y el acero representan una de las materias primas
esenciales en la industria mundial. Su uso se presenta en casi todos los subsectores de la
industria ya sea como material de transformacion o en otros usos como la fabricacién de
maquinaria 0 como base para el sector de la construccion entre otros (Ramirez et al., 2011).
Precisamente de esta transformacion y uso como materia prima se genera un conglomerado
productivo denominado industria metalmecanica.

Segun (Preciado et al., 2018) la industria metalmecanica genera una cadena productiva
que comprende su extraccion y tratamiento como material base (proveeduria), transformacion y
comercializacion. Para el afio 2016, en Colombia, este sector estaba compuesto por
aproximadamente 8.181 empresas; distribuidas entre los tres grandes eslabones de proveeduria,
transformacion y comercializacion. La figura 3 muestra la configuracion de la industria
metalmecanica en Colombia de acuerdo con el cédigo ClIU (Clasificacion Industrial

Internacional Uniforme).



MODELO DE MEDICION DE MADUREZ EN GESTION ENERGETICA

Figura 2

Industria Metalmecéanica en Colombia de Acuerdo con el Cédigo CIIU
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Nota. Preciado, E., Rodriguez, J., Sdenz, J., & Franco, C. (2018). Diversificacion
Inteligente : Posibilidades de diversificacion y sofisticacion de la Industria Metalmecanica

en Colombia.

La proveeduria comprende las actividades realizadas por industrias béasicas de hierro,

acero (siderurgia) y de metales no ferrosos, a partir de las cuales se obtienen productos como

rollos, laminas, alambrén, varilla, colada y polvo ferroso, utilizados como insumo en los

procesos de transformacién de la cadena productiva de la industria metalmecénica; la

transformacion corresponde a los procedimientos industriales que permiten convertir los

productos intermedios en productos terminados listos para el uso, que bien puede ser industrial,

automotor, transporte, agropecuario, doméstico, estructural y otros. Finalmente, la

comercializacion de productos terminados constituye la ultima etapa en el encadenamiento con
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los clientes finales como es el caso de los hogares y diferentes sectores econdmicos, este eslabon
comprende las actividades de venta, principalmente mayorista y en menor medida minorista, de
los bienes finales logrados en el eslabdn inmediatamente anterior.

De acuerdo con los resultados obtenidos, el mayor nimero de empresas se encontraba
concentrado en el eslabon de comercializacion, representando el 68% del tejido empresarial.
Cabe resaltar, ademas, que, en conjunto, las pequefias y medianas empresas conforman el 72%
del tejido empresarial nacional del eslabon, mientras que las grandes empresas representaron el
6,1%.

En términos de representatividad por nimero de empresas, al eslabon de
comercializacion le sigue el de transformacion con un 24,5% respecto al total, equivalente a
2.006 companiias. De estas, 1.516 son pequefias, 363 son medianas y 97 son grandes. En cuanto a
las nueve subcategorias de este eslabon, las mas representativas son las relacionadas con
actividades de transformacion de productos para uso estructural (6,44%), diferentes usos
(6,19%), maquinaria (4,18%) y uso automotor (3,7%).

Finalmente se encuentra el eslabon de proveeduria, cuya participacion por numero de
empresas alcanzo el 7,5% dentro del total nacional, equivalente a 611 empresas de las cuales 391
son pequefias, 129 son medianas y 81 son grandes. A partir de la informacion presentada, se
podria inferir que dentro de la cadena metalmecanica existe una proporcion dominante de
empresas con vocacion no industrial, cuya actividad econdmica consiste en facilitar el
acercamiento entre productores y consumidores de bienes finales. Lo anteriormente descrito se

encuentra sintetizado en la figura 4.
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Figura 3

Empresas Pertenecientes a la Industria Metalmecanica por Eslabon y Tamafio

Sub-Eslabdn Pequeiia (%) Mediana (%) Grande (%)

Froveedores de imsumo 295 4,96 103 6,30 65 12492
Proveeduria F'rc'-.ree::h:-res-:n.zl"usumn:: :l::l'l.'|EI'|:.|:: al por 9% 162 36 159 16 3,18
mayor {extraccidn de materia prima)
-SEWI:I:IE a"u!:fu:hs a la transformacidn 101 170 8 0,49 5 099
[manufactura)
Transformacion de productos, diferentes usos 373 b,28 102 6,24 26 5,17
Transformacidn de productos, maguinaria 258 4,34 68 4,16 10 1,99
d:?:rs::;:';ac dn de productos, transporte 39 066 7 043 & 119
Transformacidn _ -
ra "'|5f:l"l'|'|3-|: dn de productos, uso 24 0,40 5 0,31 3 060
agropecuario y foresta
Transformacion de productos, uso automotor 216 3,63 52 318 25 4,97
Transformacidn de productos, uso doméstico 20 034 8 04a% 5 099
Transformacion de productos, uso estructural 422 7T.10 85 5,20 15 2498
Transformacion de productos, uso industrial 62 106 28 171 2 040
Comercializacidn Comercializadan 4036 67,91 1143 69,91 325 Bd.61
TOTAL 5943 100 1635 100 503 100

Nota. Preciado, E., Rodriguez, J., Séenz, J., & Franco, C. (2018). Diversificacion
Inteligente : Posibilidades de diversificacion y sofisticacion de la Industria Metalmecanica
en Colombia.
Inventario de Empresas de manufactura de productos metéalicos en el departamento del
Atlantico
Para el desarrollo de este inciso, la comision regional de competitividad e innovacion del

Atlantico suministré informacion sobre el nimero de empresas de manufactura de productos
metalicos en el departamento del Atlantico, encontrandose un total de 3137 empresas

catalogadas de acuerdo con la clasificacion industrial internacional uniforme (C11U), de la

siguiente manera:
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Tabla 1

Porcentaje de Empresas por Division, Clasificacion Codigo ClIU

% Sobre el
Descripcion CIIU Cantidad 7 Sobre e

Total de Empresas

DIVISION 24 164 5.23%
DIVISION 25 1259 40.13%
DIVISION 27 47 1.50%
DIVISION 28 140 4.46%
DIVISION 29 85 2.71%
DIVISION 30 27 0.86%
DIVISION 33 1415 45.11%

TOTAL 3137 100%

Las divisiones 24 a 33 del Cédigo industrial internacional uniforme contemplan las
siguientes actividades de manufactura:

Divisién 24: Fabricacion de productos metallrgicos basicos.

Divisién 25: Fabricacion de productos elaborados de metal, excepto maquinaria y
equipos.

Divisién 26: Fabricacion de productos informaticos, electrénicos y opticos.

Divisién 27: Fabricacion de aparatos y equipo eléctrico.

Divisién 28: Fabricacion de maquinaria y equipo NCP.

Division 29: Fabricacion de vehiculos automotores, remolques y semirremolques.

Division 30: Fabricacion de otros tipos de equipo y transporte.

Division 31: Fabricacion de muebles, colchones y somieres.

Division 32: Otras industrias manufactureras.
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Division 33: Instalacion, mantenimiento y reparacion especializada de maquinaria y
equipo.

Como se observa en la tabla 1, de las 3173 empresas, el 45% se ubican en la division 33
(Instalacion, mantenimiento y reparacion especializado de maquinaria y equipo), seguido de un
40.1% ubicado en la division 25 (Fabricacion de productos elaborados de metal, excepto
maquinaria y equipos). Asi mismo, es preciso indicar que, del total de empresas reportadas, el
31.21% se dedica al mantenimiento y reparacion especializado de maquinaria y equipo (Cddigo
CIIU C331200), sequido de un 21.39% dedicada a. la fabricacion de productos metalicos para
uso estructural (CIU C251100) y fabricacién de otros productos elaborados de metal N.C.P
(C1IU C259900) con un 10.36%, tal y como se muestra en la figura 5, cantidad de empresas por
cddigo CIUU.

Figura 4

Porcentaje de Empresas Metalmecénicas Sobre el Total, Clasificacion Cadigo CIIU
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En cuanto al tamarfio de las empresas, se evidencia que el sector de manufactura de
productos metalicos en el departamento del Atlantico, casi en su totalidad se compone de
microempresas 94.06%, seguido de las pequefias empresas 4.28%, medianas 1.18% y grandes
0.48%.

Figura 5
Porcentaje de Empresas Sobre el Total Segun el Total de sus Activos

4,28% 1,18% 0,48%

= Micro empresas ® Pequefias = Medianas Grandes

En lo referente a la distribucion geografica de las empresas de manufactura de productos
metélicos en el departamento del Atlantico, se encontrd que el 75% de las empresas estan ubicadas
en la ciudad de Barranquilla, seguida de un 16% en el municipio de Soledad mientras que el 8%

se ubican en los municipios de Galapa, Malambo, Puerto Colombia, Sabanalarga, Baranoa y otros.
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Figura 6

Porcentaje de Empresas Metalmecanicas de Acuerdo con su Ubicacion Geogréfica

= Barranquilla s Soledad Galapa Malambo
= Puerto col = Sabanalarga ® Baranoa m Otros

Seleccién de la muestra
Para la seleccion de la muestra de empresas objeto de estudio, se utiliz6 como criterio de

aceptacion el volumen de activos declarados, tal y como se muestra en la tabla 2 y la figura 8.

Tabla 2

Cantidad y Activos Totales por Tipo de Empresa

Tipo de Cantidad Activos Promedio de Activos Porcentaje
empresa por Tipo de Empresa  Sobre Total
de Activos
Grandes 15 $2.968.413.058.020 $197.894.203.868,00 83%
Medianas 37 $ 379.860.010.471 $10.266.486.769,49 11%
Pequeiias 139 $ 175.373.172.476 $ 1.308.755.018,48 5%
Micro 2946  $53.614.256.683 $ 18.199.000,91 1%
TOTAL 3137  $3.°077.260.497.650 100%

Tras el analisis de la informacion, se establecid que las empresas grandes representan el
83% del total de activos del sector, sequido de las medianas con un 11%, las pequefias con 5% y

las microempresas con 1%.
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Figura7

Diagrama de Pareto. total, activos por tipo de empresa
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Con los datos, de la tabla 2 se construye un diagrama de Pareto. Para el caso particular de
esta investigacion, mas del 80% de los activos totales del sector de manufactura de productos
metélicos, este concentrado en 15 empresas de la categoria grandes, las cuales se tomaran como

muestra para la validacion experimental de los instrumentos de evaluacién desarrollados.

Disefio de Instrumento de medicion de madurez en Gestion de la energia

Revision modelos de medicién de madurez de gestion energética

Inicialmente se plantea que para la creacion de una herramienta para la medicién de la
madurez en la gestion energética esta debe estar basada en los esfuerzos de investigacion que
encuentran en la literatura existente, para lograrlo se define como primer paso, una revision de
literatura enfocada en consolidar la informacidn de investigaciones realizadas previamente en
aplicacién de técnicas de medicion de la madurez gestion energética. Para ello se determinaron
los criterios de busqueda apropiados para la investigacion, como lo son: “medicion de la gestion
energética”, “administracion energética”, “eficiencia energética” y se utilizaron en las bases de

datos de texto completo relacionadas con la linea de estudio como lo son: Science Direct e IEEE

y referenciales como SCOPUS y WOS.



MODELO DE MEDICION DE MADUREZ EN GESTION ENERGETICA 33

Para conseguir mayor nivel de rigor en la revision se escogieron solo articulos de
investigacion, guias industriales, y documentos de gobierno. Se excluyeron documentos de
conferencias, disertaciones maestria y doctoral, notas, manuales y articulos inéditos, luego se
realizé filtro segun afios de publicacion para lo cual se utiliza un espectro de tiempo desde el afio
2000 a 2021 y en revistas enfocadas a las ingenierias, tecnologia, medio ambiente, y produccion
mas limpia. Como resultado se obtuvo alrededor de 116 articulos, a los que finalmente, se les
realiza un filtro de relacion con el tema de evaluacion del nivel de madurez en la gestién
energética a través del analisis detallado del contenido que permite obtener el insumo pertinente.

Luego de la aplicacion de todos los criterios de exclusion se obtuvo 14 documentos que
cumplian con todos los requerimientos, que presentaban verdaderos aportes y modelos de
referencia para la medicidn de la gestion energética. Posteriormente se lleva a cabo el analisis
metodoldgico con el cual se obtiene como resultado la descripcion detallada de las caracteristicas
de las herramientas utilizadas como se muestra en la tabla 3, estas son: tipo de herramienta,
dimensiones o parametros de medicion, niveles de gestion o madurez que presentan, y una breve
resefia que describe el estudio o herramienta estudiada.

Tabla 3

Resumen de las Principales Herramientas de Medicidn de Gestion Energética

Autor Tlpo_d_e, Dimensiones ., Niveles de
Medicién Gestion / Madurez
Politica de gestién; Organizacion;
(Gordic et al., Matriz de motivacion del personal; seguimiento y
"y N S o 5(0-4)
2010) evaluacion supervision; sensibilizacion y formacion;
Inversién

(International

0 -
Organisation for Pautas/nivel % de cumplimiento de

L . Planear; Hacer; Verificar; Actuar los procesos relacionados
Standardization, cumplimento
con PHVA
2011)
Planear: Revisién de energia; métricas de . g )
RN e s Emergiendo; definiendo;
Modelo de rendimiento; Requisitos legales y otros; ; R i
(J, 2012) . - : o integrando; optimizando;
madurez registro de oportunidades; plan de accion;

innovando

obtencidn; revisién de gestion de disefio.
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Hacer: formacion y sensibilizacion;
comunicacion; control operacional;
competencia.

Verificar: Auditoria interna; seguimiento,
medicién y andlisis; mejora continua;
Actuar: Politica; recursos y autoridad

Establecimiento de practicas de gestion de

Inicial; gestionado;

(Ngai et al., 2013) Modelo de energia, estandarizacion de précticas deﬁm_do;_
madurez e - . . cuantitativamente
gestion de rendimiento y mejora continua ; T
gestionado; optimizado
Matriz de Poca o ninguna evidencia
(EPA, 2016) evaluacion N/A algunos elementos /grado
totalmente implementado
(Antunes et al Modelo de - Inicial; planificacién;
2014) B madurez Planear; Hacer; Verificar; Actuar Implementacién;
monitoreo; mejora
Conciencia, conocimiento y habilidades;
enfoque metodolégico; gestion del Inicial; ocasional;
glgﬂc;na etal., m;;srlgzde rendimiento energético y sistema de planificado; gestionado;
informacion; estructura organizativa; Optimo
estrategia y alineacién.
Matriz de La politica energética; organizacion;
, - ormacién; medicion del desempefio;
EPA, 2016 evaluacion f d del d 504
comunicacion; inversion.
Compromiso de gestion; cumplimiento
Matriz de normativo; adquisiciones e Inversiones;
(EPA, 2016) evaluacion sistema de informacién energética e 0% —100%
identificacion de oportunidades; cultura'y
comunicaciones.
Inicial; gestionado;
(Jovanovi¢ & Modelo de ) ) A definido;
Filipovi¢, 2016) madurez Planear; Hacer; Verificar; Actuar cuantitativamente
gestionado; optimizado
(Saetal., 2017) Modelo de Politica; organizacion; formacion; 5 (0 4)
" madurez desempefio; comunicacién; inversién
Compromiso de gestion eficaz, estructura y
Marco de procedlr_nlento; cu_mpllmlento_s norr_natlv.os y Luchador: principiante;
. oportunidades de incentivos financieros; . . )
(Prashar, 2017) evaluacion de ; - - PR organizado; triunfador;
sistema de informacion energética; .
madurez - . . clase mundial
innovaciones de productos y procesos;
comunicacion interna y cultura
. Minimo; emergente;
ggllrgerty etal, mggjrl:zde Planear; Hacer; Verificar; Actuar desarrollado; avanzado;
lider
(Trianni etal., Nivel de
2019) cumplimiento N/A N/A

De acuerdo con (Finnerty et al., 2018) la literatura de interés sobre medicion de la gestion

energética se puede dividir en: pautas industriales, estandares y literatura cientifica. Cuando nos

referimos a pautas industriales, se ha encontrado que en la mayoria de los casos son creadas por
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entidades gubernamentales como es el caso de “ENERGY STAR” es un programa de la Agencia
de Proteccion Ambiental de Estados Unidos (EPA) que ayuda a las organizaciones a establecer e
implementar programas de administracion de energia mas efectivos, para esto desarrollé las
pautas de ENERGY STAR. Estas directrices abordan principalmente las mejores practicas de
gestion de energia, y con la ayuda de la matriz de evaluacion de gestion de energia los lideres de
programas de energia pueden identificar las fortalezas y debilidades de sus actividades de
administracion de energia; otra de las pautas ampliamente utilizada en los sectores comercial, e
industrial es “CARBON TRUST?”, (2015) esta permite trazar una linea base de gestion energética
e identificar las fallas en los sistemas de gestion, lo que se traduce en mejores practicas y ahorros
significativos de energia, la evaluacion de la gestion de la energia (EMA) proporciona una
evaluacion mucho mas detallada de su desempefio en la gestion de la energia en doce areas
clave. Como resultado se obtiene una puntuacion de 0 a 100 en cada una de las areas y detalla la
puntuacion de cada uno de los criterios y los presenta graficamente.

Cuando nos referimos a estandares para la implementacion y medicién de la gestién, 1ISO
50001 es la norma o estandar internacional de certificacion voluntaria desarrollada por
International Organisation for Standardization, (2011) utilizado en la mayoria de las empresas en
el mundo, siendo esta la modificacion de la antigua EN 16001: 2009. Su objetivo es ayudar a
impulsar la gestion y el uso eficiente de las fuentes de energia a través del cumplimiento de
requisitos minimos para establecer un sistema de gestion de energia (EnMS) e incorpora el ciclo
de mejora continua PHVA.

En la literatura cientifica las herramientas mas utilizadas para la medicién de la gestién
energetica son los modelos de madurez. Gordic¢ et al., (2010) desarrolla un sistema de gestion

energética aplicado a un fabricante de automdviles serbio, el documento incluye: analisis critico
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del sistema de administracion de energia (matriz de gestidn), anlisis de la administracion de
energia, su estructura y una auditoria energética, que permitio proponer medidas enfocadas a la
mejora de la gestion energética. Ngai et al., (2013) proporcionan un marco de evaluacion para
analizar el nivel de madurez de la gestion de energia y servicios publicos en las organizaciones,
por otro lado sirve de guia para el progreso organizacional en gestion energetica y de servicios
publicos, fue validado aplicandolo a distintas empresas, estos indicaron que las empresas
tuvieron éxito y avances en el nivel de madurez de la gestion; Antunes et al., (2014) proponen un
modelo de madurez de gestion de la energia, esta inspirado en el ciclo PHVA cuyo enfoque es a
la mejora continua y sirve como guia inicial en la implementacion de sistemas de gestion de la
energia basado en los requisitos de 1SO 50001; Introna et al., (2014) proponen un modelo de
madurez para la gestidn energética que define 5 niveles de madurez y 5 dimensiones de madurez
diferentes. El modelo define 40 preguntas para evaluar el nivel de madurez de una organizacién
y permite establecer un plan de crecimiento; Finnerty et al., (2018), proponen un modelo de
madurez de gestion de energia (EM 3) dirigido a una organizacion industrial de varios sitios para
esto realiza una encuesta que se aplica a los responsables de la administracidn de energia en cada
sitio y al equipo de administracién de energia global respectivo y luego una evaluacién de cada
una de las areas propuestas que permite saber el nivel de gestion en que se encuentra cada sitio
en particular y globalmente la organizacion.

Algunos modelos de madurez resultan de la combinacion de modelos anteriores en este
campo como es el caso de Jovanovi¢ & Filipovi¢, (2016) este documento presenta “Modelo de
madurez de gestion de energia basado en I1SO 50001” (EMMM50001) que vincula los niveles de
madurez de (Ngai et al., 2013) con todos los procesos ISO 50001 y las fases PDCA e inspirado

en los modelos de madurez anteriores, en particular por los modelos propuestos por (O’Sullivan,
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2011) e (Introna et al., 2014); otro ejemplo de estos modelos es el propuesto por Sa et al., (2017)
este modelo esté inspirado en los aportes realizados en el modelo de (Carbon trust, 2015) adopta

los 5 niveles de madurez y 5 dimensiones de evaluacion.

Definicion de dimensiones y criterios de evaluacion

La construccion de la herramienta de evaluacion inicia con la definicion de las
dimensiones y criterios, estas, han sido establecidas a partir de la recopilacion de estudios, guias
y estandares obtenidos de la revision sistemética relacionada en la tabla 3. Para esto se escogio el
método de comparacidn constante de anélisis cualitativo descrito por (Wagner et al., 1968), que
se utiliza en el desarrollo teorias basadas en datos existentes a través de la conexion de los puntos
comunes identificados.

De igual forma, para determinar los criterios de evaluacién que componen cada una de
las dimensiones se analizaron las diferentes herramientas de medicidn que se presentan en la
literatura, de esta manera, en la tabla 4 se describen los componentes evaluados en cada estudio,
lo que permitira determinar los subcomponentes de las dimensiones de la herramienta de

medicion de la gestion energética a desarrollar.
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Descripcion de Dimensiones y Criterios Presentes en las Herramientas de Medicion de la Gestion Energética Industrial

Dimensiones

Referencias

Gobernanza

Organizacion

Medicion y Desempefio

Cultura y Gestion del
Conocimiento

Inversion

(Gordic¢ et al.,
2010)

Politicas de gestion
energética; plan de accién

Delegacién de
responsabilidades por el
consumo de energia

Sistema de control de consumo,
identificacion de fallas,
cuantificacion de ahorros y
seguimiento del presupuesto

Canales de comunicacion
formales en todos los niveles

Evaluacion detallada de
inversiones de todos los
nuevos edificios,
equipos y
oportunidades de
renovacion

(International
Organisation for
Standardization,
2011)

Determinacion de
politicas, objetivos y
metas energéticas,

plan de accién; anélisis
del contexto
organizacional;
necesidades y expectativas
de partes interesadas,
determinacion de riesgos y
oportunidades;

plan de recopilacién de
datos de energia

Establecimiento e
implementacion de los
procesos y sus
interacciones;
conformacion equipo de
gestion de la energia,
control operacional
(establecimiento de
criterios y programas de
mantenimiento)

Implementacion de indicadores
de desempefio energético; linea
base de energia; revision
energética (usos y consumo de
energia); usos intensivos de
energia; determinacion de
oportunidades de mejora del
desempefio energético;
evaluacion del SGEN (auditoria
interna y revision por la
direccion); mejora continua

Comunicacion interna 'y
externg;

competencia de las personas
(educacion, formacion,
habilidades o experiencia);
toma de conciencia;
informacién documentada

Aseguramiento de la
disponibilidad de
recursos,
implementacion de
criterios para evaluar el
desempefio energético
durante la vida
operacional al adquirir
productos, equipos y
servicios

Establecimiento de
Politicas, objetivos y

Estandarizacion de

Establecimiento de linea base
de consumo; Modelo analitico y
procesos de recoleccion de
datos; medicion y a analisis del

Documentacion y difusion de

(Ngaietal., 2013) practicas de gestion de la pr;c;gzz,sprocedlmlentos consumo por productos; procesos; capacitacion NIA
energia y auditoria interna y externa;
mejora de procesos basada en
fortalezas y debilidades.
Recopilacion y seguimiento de Plan de comunicacion
Politica energética, datos; establecimiento de lineas creacion de conciencia’I
E objetivos estratégicos y de  Estandarizacion; base; benchmarklng_; tegnllcas entrenamiento en mejores
(Energy star, desempefio a corto y largo  definicion de roles de evaluacion y auditorias, racticas y uso de N/A
2013) perlo 8 corio y arg . y Establecimiento del potencial b Y
lazo; definicién de plan responsabilidades - -, tecnologias;
P ot de mejora; Medicion de L
de accién motivacion y

resultados; revision del plan de
accion.

reconocimiento.
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(Introna et al.,
2014)

Politica energética;
Definicion de objetivos,
indicadores de
rendimiento y
responsabilidades
programa de actividades;
Revision por la direccion;
Compromiso de gestion.
Enfoque metodoldgico
(soluciones rapidas,
proyectos energéticos,
gestion integral de la
energia)

Equipo de energia;
responsable de gestion de
energia.

Recopilacién y analisis de
datos;

Informes de rendimiento
energeético;

planificacion y control del
presupuesto energético;
prevision de consumos de
energia y control en tiempo
real.

Conocimiento de las personas
en EE; conocimiento de la
gerencia en prevencion,
problemas y gestion de
mejoras; conocimientos
técnicos: mercado de energia,
relaciones con proveedores,
estructura y evaluacion de
consumos de energia 'y su
dependencia, sistemas de
energia y mejores practicas,
analisis financiero de
inversiones; Capacitacion y
habilidades para la gestion
optima de la energia.

N/A

(Antunes et al.,
2014)

Establecimiento de
politicas, indicadores y
objetivos energéticos;
Plan de accion, revision
por parte de la direccion.

Roles y responsabilidades

Revisién energética (usos de
energia), benchmarking
rendimiento actual,
cumplimiento normativo;
revision de gestion;
medicion, seguimiento y
analisis; auditoria.

Compromiso de gestion,
formacién.
Comunicacion.
Documentacion.

Priorizacion de
inversiones y
asignacion de recursos
obtencion

(Trust, 2015)

Establecimiento de
politicas;

despliegue de objetivos y
plan de accién congruente
con la politica energética;
Compromiso de revision
de politicas, objetivos y
planes (anual), mejora y
reporte por parte de la
direccion.

Compromiso de la
direccion en la revision y
cumplimento normativo.

Establecimiento del rol de
gerente de energia con
participacion en juntas
directivas; nombramiento
de personas responsables
de la energia en los
distintos niveles de la
organizacion; descripcion
de roles,
responsabilidades,
actividades y recursos;
reuniones regulares para la
revision de la GE.

Recoleccion regular de datos de
consumo de energia y costos;
analisis de consumos contra
impulsores de consumo de
energia (produccién,
temperatura, etc.);

informes regulares y
apropiados; comparacion de
datos energéticos con facturas
de servicios publicos; emisiones
de CO2 calculadas y analizadas;
objetivos de ahorro y
desempefio basado en andlisis
de datos y puntos de referencia
apropiados; sistema de
medicién, monitoreo y
focalizacion (MM&T) utilizado
activamente para identificar
oportunidades de ahorro;
encuestas de energia del sitio
realizadas regularmente;
certificaciones energéticas.

Comunicacién de politicas,
objetivos, plan de accién a
todos los empleados;
Capacitacion adecuada para el
personal clave para la gestion
de la energia, (por ejemplo.
Mantenimiento, sala de
calderas, cuidadores,
seguridad, etc.); campafias de
sensibilizacion realizadas
regularmente; Iniciativas de
participacion del personal
(por ejemplo, a través de
programas 'verdes', mejora de
la calidad, etc.);

energia incluida en el
entrenamiento de induccion
del personal; energia /
carbono incluidos en las
comunicaciones regulares a
partes interesadas mas
amplias (comunidad local,
etc.)

Se debe Incluir la
evaluacion del impacto
energético todas las
adquisiciones; el
rendimiento energético
se especifica en nuevos
edificios, proyectos de
TI, planta de procesos,
etc. Politicas de
adquisicion especificas
utilizadas para
productos particulares,
por ejemplo,
iluminacioén, motores
etc.

Presupuesto para
manteamientos
enfocados a ahorro de
energia.
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(Jovanovi¢ &
Filipovi¢, 2016)

Definicion de politica
energética;

Planificacion energética
(equipo gestor, usuarios,
revision, plan de
comunicacion interna'y
externa);

Identificacion y
evaluacion de requisitos
legales,

Definicion de indicadores,
objetivos, metas y planes
de accion.

Implementacion de los
planes energéticos;
documentacion y gestion
de registros;
Nombramientos, cargos y
responsabilidades
asociadas a la gestion de
la energia (equipo gestor y
usuarios)

Medicion del cumplimiento de
los planes estratégico y de
accion.

Establecimiento de linea base
energética;

auditorias interna y externa del
sistema de gestion energética;
control de la operacion a través
del monitoreo (en tiempo real)

Establecimiento de una red
interna de conocimiento que
involucre a todos los
empleados;
retroalimentacion interna'y
externa; resultados
compartidos con las partes
interesadas.

Disefio y renovacion de
instalaciones, equipos,
sistemas y procesos
basados en la
planificacion y el
rendimiento energético;
adquisiciones
energéticamente
eficientes (proveedores
verdes);

(Prashar, 2017)

Establecimiento de la EE
como objetivo estratégico;
Definicion de politicas;
Compromiso de la
gerencia; Cumplimiento
normativo

Planeacion y
programacion de la
produccidn;
Establecimiento de
préacticas operativas
estandar Establecimiento
derolesy
responsabilidades.

Establecimiento de sistemas de
medicidn; recopilacion y
andlisis de datos

Revisién del cumplimiento;
Identificacion de oportunidades

Comunicacién interna
(reportes energéticos)
Conciencia energética;
Capacitacion; utilizacion de
redes sociales recompensas y
reconocimiento

Incentivos financieros.
Procedimientos de
inversion y
procedimientos de
contratacion de acuerdo
con la planeacion

- nergeética.
Innovacion en productos. energetica
Innovacion en procesos.
Evaluacién de la politica de
medicion h verificacion
(obtencio6n de datos,
presentacion de resultados);
- Recopilacidn, el procesamiento,
Practicas normales de L e
L - comunicacion y la difusion de
operacion y gestion 7
. . datos de rendimiento
relacionadas con medidas - - S .
R P energético. Auditorias a la Capacitacion del personal;
de eficiencia energética; R .
L 2 cadena de valor frente a los concientizacion del personal;
. - Aplicacion de précticas de L R e .
. politica energética - . requerimientos energeéticos; difusion de las medidas de
(Finnerty et al., : EE al disefio del espacio y o . - iy -
compromiso de la Medicion de la implementacion  gestion energética. N/A

2018)

administracion

la eleccion de los
proveedores.

existencia de un
administrador de energia 'y
un equipo de
administracion de energia

de sistemas de gestion
energéticos Medicion de los
niveles de reconocimiento
interno y externo de las
acciones de eficiencia
energética; Evaluacion del
compromiso y cumplimiento
frente a las comunidades locales
y las autoridades en materia de
eficiencia energética.

Existencia y el compromiso
de un foro de comunicacion a
nivel corporativo.




MODELO DE MEDICION DE MADUREZ EN GESTION ENERGETICA

41

(Trianni et al.,
2019)

Definicion de objetivos de
eficiencia energética;
Establecimiento de KPlIs
de eficiencia energética;
Definicion de
responsabilidades;
Definicion de
presupuestos por demanda
y de eficiencia energética;

Control y optimizacion
operacional; Técnicas de
gestién de la demanda;
documentacidn, gestion de
registros e historial del uso
de energia ,de
mantenimiento y
proyectos sobre EE;
mantenimiento basado en
EE; programacion de
produccién consciente de
la energia; explotacion de
energias renovables;
Optimizacion de
actividades logisticas para
reducir el consumo de
energia.; apagar / cerrar /
apagar maquinas cuando
no se usan; Outsurcing de
actividades de ingenieria,
proyectos, operaciones y
manteamiento.

Recopilacién y analisis de
informacion; benchmarking;
auditoria energética; asignacion
de costos energéticos medicion
del uso de la energia.

Medicion de GEI / emisiones
atmosféricas / huella de CO2.
Seguimiento y evaluacion del
rendimiento energético.

Formacién en EE para
empleados; Comunicacién
interna sobre temas
energéticos.

Sistema interno de incentivo y
reconocimiento para
empleados.

Marketing de acciones de EE
y resultados para grupos de
interés externos.

Informe de rendimiento
energético.

Promocidn de cambios de
comportamiento simples.

Adquisicion, /gestion
de financiamiento e
incentivos; adopcion de
contratos de inversion
en EE; adopci6n de
financiamiento externo;
disefio de edificios e
instalaciones
energéticamente
eficientes; adquisicion
eficiente de energia de
equipos, materiales
directos e indirectos;
disefio de producto
energéticamente
eficiente.

Optimizar la
adquisicion de energia
basada en datos de
energia.
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Figura 8

Componentes de la Herramienta de Medicion de Madurez en GE Industrial
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Dimension 1: Gobernanza

Existen criterios determinantes en la gestion energética, algunos de ellos estan enfocados
en los esfuerzos realizados por la alta direccion destinada al cumplimiento de objetivos. Estos
son definidos por los autores con distintas denominaciones: politica, (Sa et al., 2017), (Gordi¢ et

al., 2010),cumplimiento normativo y compromiso de gestion (Carbon trust, 2015)(Prashar,
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2017); metas y plan (Energy star, 2013); estrategia y alineacion (Introna et al., 2014). Todas ellas

se han configurado como insumo pertinente para la definicion de la primera dimension que tiene

el nombre de gobernanza.

Tabla b

Descripcion de los Criterios de la Dimensién Gobernanza

organizacion y su
contexto

NOMBRE DESCRIPCION

1. Se refiere al compromiso de la alta gerencia de integrar en su
Gobernanza planificacion estratégica la administracion eficiente de la energia.

CRITERIOS DE EVALUACION

NOMBRE DESCRIPCION

1.1 Se refiere a la identificacion de las partes interesadas que son
Identificacion y pertinentes para el desempefio energético, sus requisitos, necesidades y
analisis de la expectativas, asi como los aspectos que pueden influir en la gestion

energeética, tales como normatividad, riesgos u otros requisitos
aplicables.

1.2 Plan
estratégico

Hace referencia al establecimiento de politicas, objetivos,
indicadores y plan de accién para el cumplimiento de las metas de
eficiencia energética.

1.3
Compromiso de la
direccion

Hace referencia al compromiso de las directivas de la
organizacion con la revision y actualizacién de las politicas, objetivos,
indicadores, planes y cumplimento normativo, asi como de las acciones
de mejora y su efectividad.

Dimension 2:

Organizacién

La segunda dimensién se ha denominado organizacion y hace referencia a la

determinacion de una estructura organizacional, enfoque sistémico basado en procesosy la

definicion de niveles de autoridad, y equipo destinado a gestionar eficientemente la energia

dentro de la industria,

estos criterios estan referenciados por (Introna et al., 2014),(Gordi¢ et al.,

2010), (O’Sullivan, 2011), (Sa et al., 2017),(Munguia et al., 2018).
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Descripcion de los Criterios de la Dimension Organizacion

NOMBRE

DESCRIPCION

2.
Organizacion

Se refiere a la disposicion de una estructura interna que
comprende responsabilidades, procesos y acciones para la
operacionalizacion de las estrategias de gestion eficiente de la energia.

CRITERIOS DE EVALUACION

NOMBRE

DESCRIPCION

2.1
responsabilidad en la
gestion de la energia

Hace referencia a la existencia de un gestor y/o equipo gestor
de la energia dentro de la organizacién, con unos roles y
responsabilidades definidos.

2.2 Gestién de

se refiere al establecimiento, implementacion y actualizacion
de précticas operativas estandar en los procesos y controles
operacionales que contribuyen al uso eficiente de la energia; y al

Implementacion de
planes energéticos

rocesos - . - : .
P mantenimiento de la informacion documentada a partir registros y
evidencias de su realizacion.
53 Hace referencia a el nivel de ejecucion de las actividades y a la

aplicacion de précticas como la gestion de la demanda, la planeacion
de la produccidn, optimizacion logistica, mantenimiento o la eleccion
de proveedores que tiene en cuenta el uso eficiente de la energia.

Dimension 3: Medicion y desempefio

Otros de los criterios importantes para la gestion energética dentro de las organizaciones

son los relacionados con la medicion y seguimiento del cumplimiento de los objetivos de

consumo Yy gestion energética (Gordic et al., 2010) lo define como seguimiento y supervision,

(O’Sullivan, 2011) como control operacional, (Introna et al., 2014),(Munguia et al., 2018) como

gestion del rendimiento energético y sistemas de informacion, (Carbon trust, 2015) y (Sa et al.,

2017) describen como medicion del desempefio. Todos estos aportes permiten perfilar una

dimension que se ha denominado medicién y desempefio.
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Descripcion de los Criterios de Dimension de la Medicién del Desempefio y Mejora

Recopilacion y
seguimiento de
datos

NOMBRE DESCRIPCION

3. Se refiere a los métodos de monitoreo y medicion del desempefio
Medicién del energeético en la organizacion que permita realizar analisis cualitativos y
desempefio y cuantitativos para la toma de decisiones que apunten a la mejora
mejora continua.

CRITERIOS DE EVALUACION
NOMBRE DESCRIPCION
3.1

Se refiere a la obtencion de los datos energéticos como: uso,
consumo, costos y/o emisiones y los métodos que utiliza la organizacion
para la recoleccion de estos.

Se refiere a los métodos utilizados para andlisis de los datos

Anélisisdzel ener,gético. Est(,a criterio involucra_el uso de indicadores, la d_eter,minacic’)n
desempefio de I!nea ba_se, linea meta y potenciales de ah.orro_;,y a las auditorias
realizadas interna y externamente a la organizacion.
3.3 Mejora | ., . _Se refier_e a la capacidad y o!isposicién de la organizacic’)p para
continua |dentnf|_car, planificar y ejecutar mejoras basadas en el desempefio
energético.
Dimension 4: Cultura y gestién del conocimiento

Dentro de la herramienta también se toma en consideracion la cultura, conocimiento y

formacion dentro de las organizaciones respecto a la EE por lo cual la quinta dimension se define

como gestion de conocimiento y cultura, esta dimension se fundamenta en criterios de

evaluacion expuestos como: formacién y sensibilizacion (Gordi¢ et al., 2010); comunicaciones,

conciencia y formacién (EPA, 2016), conciencia, conocimiento y habilidades (Introna et al.,

2014); o cultura y comunicaciones por (Trust, 2015) (Prashar, 2017).
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Descripcion de los Criterios de la Dimension Cultura y Gestion del Conocimiento

NOMBRE

DESCRIPCION

4. Cultura
y gestion del
conocimiento

Se refiere al sistema de comunicacion interna y externa que
permita un adecuado flujo de informacidn en todos los niveles de la
organizacion, también hace referencia a la superacion de barreras
culturales y de formacion que puedan afectar el desempefio energético y
a los mecanismos de reconocimiento y compensacion de buenas
practicas.

CRITERIOS DE EVALUACION

NOMBRE

DESCRIPCION

4.1
Comunicacion
interna y externa

Se refiere a los canales de comunicacién formal y de flujo de
informacion (politicas, objetivos y planes energéticos) en los distintos
niveles de la organizacion y con los grupos de interés externo.

4.2 Gestion
del conocimiento

Hace referencia a la formacion, habilidades y experiencia de las
personas en temas de energia, y a la transferencia del conocimiento en
los distintos niveles de la organizacion.

Se refiere a la sensibilizacién del personal en el uso y gestion

reconocimiento.

de conc?é?];;)ma eficien_te _de la energia, y,gl impac_to_de sus actividades en el
cumplimiento de las politicas, objetivos y planes energéticos.
4.4 Se refiere a los mecanismos de reconocimiento y compensacion
Motivacion y que utiliza la organizacion para incentivar el uso racional de la energia 'y

la aplicacion de buenas practicas.

Dimension 5:

Inversion

Los esfuerzos de tipo financiero dedicados al mejoramiento general de las variables de

gestidn energética son parte fundamental para la evaluacién con la herramienta planteada, como

lo expone (Sa et al., 2017), (Gordi¢ et al., 2010) (Carbon trust, 2015), todos, lo definen como

inversion y se ha adoptado el termino como nombre para la cuarta dimensién de la herramienta

de evaluacion del nivel de madurez de gestion energética.
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47

Descripcion de los Criterios de la Dimensidn de Inversion

NOMBRE

DESCRIPCION

Hace referencia a los recursos econdmicos designados para el
desarrollo de proyectos, compra de equipos, capacitacion entre otros que

| . 5 contribuyan a la mejora del desempefio energético de la organizacion. Se
nversion . o . X o
evalUa los criterios de aseguramiento y disponibilidad de los recursos
hasta los resultados y beneficios de dicha inversion.
CRITERIOS DE EVALUACION
NOMBRE DESCRIPCION

5.1
Aseguramiento y
disponibilidad de

recursos.

Se refiere al aseguramiento de disponibilidad de recursos
destinados a solventar necesidades identificadas entorno a la eficiencia
energeética, a través de un presupuesto o rubros especificos.

5.2
Evaluacion previa
de inversiones

Se refiere a la valoracion previa de todas las inversiones teniendo
en cuenta politicas institucionales, desempefio energético e incentivos
financieros y tributarios.

5.3 Se refiere a la ejecucion del presupuesto en el disefio, obtencion,
Adquisicién financiacion o contratacion de nuevos edificios, equipos, innovacion

5.4
Evaluacién Hace referencia a la valoracion del rendimiento energético de las
desempefio de las |adquisiciones durante su vida operacional.
inversiones.

Método de expertos para validacion de la herramienta de medicion y sus componentes

La utilizacion del método de expertos para la validacion de procedimientos en la gestion

y la toma de decisiones (Belton et al., 2019), tiene multiples aplicaciones; por ejemplo en la

cualificacion de los servicios, el desarrollo de indicadores de calidad, entre otros(Belton et al.,

2019). Este método abarca multiples interpretaciones a través de una secuencia de preguntas y la

agregacion de sus resultados de forma cuantitativa, en este caso se desarrolla con el objetivo de

proveer una valoracion de la herramienta de evaluacidn propuesta y su probabilidad de éxito

antes de su aplicacion.
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Para ello se e selecciona un posible grupo de expertos de los sectores, gubernamental,

académico e industrial que poseen vinculacion tedrica o practica con los temas de eficiencia

energética, gestion de la energia, regulaciones o que realizan investigaciones en el area de

estudio. La tabla 10 detalla la informacion sobre expertos seleccionados, como resumen de una

encuesta que les fue suministrada y que puede ser consultada en el anexo 1.

Tabla 10

Caracterizacion de Expertos Consultados

14

Actividad
que N N N Experiencia .
Expe | Nivel de Desempefi Experiencia | Experiencia | Experiencia Laboral Experiencia
- Laboral [En | Laboral. Laboral g Laboral
rtos Escolaridad a la Industria] | [Servicios] [Academia] [Administra [Otros]
Actualme cion publica]
nte:
Expe Doctorado Académico Mas de 10 Mas de 10 Mas de 10 Mas de 10 Mas de 10
rtol afios afios afios afios afios
Expe Doctorado Académico l\/~las de 10 l\/~las de 10 Mas de 10 Ninguna Ninguna
rto 2 afios afios afios experiencia experiencia
Expe Doctorado Académico Menor o Menor o Mas de 10 DNe 5a10 Menor o
rto 3 igual a5 afios | igual a5 afios | afios afios igual a 5 afios
Expe L De5al0 Ninguna Mas de 10 Ninguna Ninguna
rto 4 Doctorado Académico afios experiencia afios experiencia experiencia
Expe . Menor o Menor o Menor o Ninguna Ninguna
Doctorado Académico | . ~ . ~ . - L .
rto5 igual a5 afios | igual a5 afios | igual a 5 afios | experiencia experiencia
Expe Doctorado Académico Nlngu_na _ Nlnggna _ Mas de 10 Nlngu_na ) Nlngqna _
rto 6 Experiencia experiencia afios experiencia experiencia
Expe , Sector I pe5al0 | Masdel0 | Masde10 | Ninguna Més de 10
Maestria Empresaria | _. ~ ., L ~
rto 7 | afios afios afios experiencia afios
Expe Doctorado Académico Nlnggna _ Nlnggna _ Mas de 10 ngqna ) Nlngqna _
rto 8 experiencia experiencia afios experiencia experiencia
Expe L Mas de 10 Mas de 10 Mas de 10 Ninguna Ninguna
Doctorado Académico ~ ~ ~ L S
rto 9 afios afios afios experiencia experiencia
Expe . . . .
rto Doctorado Académico D~e 5a10 Nlnggna _ l\4as de 10 ngu_na ) Nlngqna _
10 afios experiencia afios experiencia experiencia
Expe . .
- De5al0 De5al0 Mas de 10 Menor o Més de 10
rto Doctorado Académico | _. ~ ~ . ~ ~
11 afios afios afios igual a5 afios | afios
Expe | Estudiante . . . .
rto Doctorado/Maestri | Académico l\/Jas de 10 l\/Jas de 10 Mas de 10 Nlngu_na . D~e 5al0
12 a afios afios afios experiencia afios
Expe . . . .
. - Més de 10 Més de 10 Més de 10 Més de 10 De5a10
rto Maestria Académico | _ ~ ~ ~ -
13 afios afios afios afios afios
Expe - - - . .
. Funcion Ninguna Ninguna Menor o Més de 10 Ninguna
rto Maestria P L L . o ~ SR
publica experiencia experiencia igual a5 afios | afios experiencia




MODELO DE MEDICION DE MADUREZ EN GESTION ENERGETICA

49

Se aplica a este grupo de expertos la prueba de autoevaluacion que aparece en el Anexo 1

para determinar el coeficiente de conocimiento (Kc) y de argumentacion (Ka).

Coeficiente de conocimiento (Kc): se determina a través de cuatro (4) preguntas y se

calcula a partir de la ecuacion 1, las respuestas y el calculo del Kc se muestran en la tabla 6.

Donde:

Ki: Autoevaluacion del experto sobre la pregunta i-esima del cuestionario.

Kc =

N Ki

pmax X n

Pmax: Puntaje maximo a obtener segln la escala valorativa.

n: numero total de preguntas del cuestionario de autoevaluacion.

Tabla 11

1)

Respuestas del Cuestionario de Autoevaluacion para el Coeficiente de Conocimiento Kc Kc

3) L
2) - 4) Experiencia
Conoclizniento Conocimiento Conocn/rguento Practica
/o y/o Experiencia Ex griencia Derivada de su Kc
yio en los Métodos perier Participacion Coeficiente

Expertos | Experiencia Herramientas | ©" la Mejora en Actividades de

en Gestion | 7 de los o .

- para el Uso . de Investigacion | Conocimiento
Eficiente de Eficiente de la Sistemas con
la Energia . Energéticos en . .
Energia . Universidades
la Industria.

Experto 1 10 8 10 10 0,95
Experto 2 10 10 10 10 1
Experto 3 8 9 7 8 0,8
Experto 4 9 9 9 9 0,9
Experto 5 8 9 8 9 0,85
Experto 6 9 9 9 10 0,925
Experto 7 9 8 8 0 0,625
Experto 8 10 10 10 10 1
Experto 9 10 10 9 10 0,975
Experto 10 10 8 8 10 0,9
Experto 11 8 8 8 8 0,8
Experto 12 10 10 10 10 1
Experto 13 10 10 9 9 0,95
Experto 14 9 8 7 7 0,775
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Coeficiente de argumentacion (Ka): Se haya a partir de la sumatoria de los valores que
parecen en la Tabla 11 y de acuerdo con las respuestas dadas por los expertos en cada una de las

fuentes de argumentacion evaluadas.

Tabla 12
Valores de Ponderacion Correspondientes al Grado de Influencia de las Fuentes de

Argumentacion en las Respuestas

Grado de Influencia de
las Fuentes en la

Respuesta
Fuente de argumentacion Alto | Medio | Bajo
Conocimiento del estado actual de la normatividad y avances de la 025 |02 0.1

EE a nivel local y global

Participacion en investigaciones relacionadas con los temas
consultados

Experiencia préctica en relacion con gestion de la energia y
eficiencia energética

0,15 |04 0,13

04 0,3 0,15

Formacion académica que posee 0,1 0,08 0,06

Conocimiento de la literatura especializada o publicaciones de
) . L e 0,06 0,05 0,04
autores nacionales o extranjeros sobre la eficiencia energetica.

Intuicion 0,04 0,03 0,02

Total, X | 1 0,8 0,5

Coeficiente de competencia (Kcomp): se obtiene a partir de los valores de Kc y Ka al
aplicar la ecuacion 2.
Kcomp = 0,5 - (Kc + Ka) 2
Se considera una competencia alta para valores de Kcomp superiores a 0,8; competencia
media para valores entre 0,5y 0,8 y baja para puntuaciones menores a 0,5. Teniendo en cuenta lo
expresado anteriormente se determina la cantidad de expertos que se necesitan en funcion de sus
competencias, para ello los resultados se muestran en la tabla 8 en la que se observa que, de los

14 expertos consultados y evaluados, 3 tienen un nivel de competencia bajo, por lo que su juicio
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no serd tenido en cuenta para validacion de la herramienta de medicion y la posterior

comparacion de criterios.

Tabla 13

Resultado de Autoevaluacion de expertos

Expertos Kc Ka KComp Nivel de Competencia
Coeficiente de | Coeficiente de | Coeficiente de del Experto
Conocimiento | Argumentacion | Competencia Kcomp >0,8 (Alto),
0,6> Kcomp <0,8
(Medio),
Kcomp < 0,6 (Bajo)
Experto 1 0,95 1 0,975 Alto
Experto 2 1 0,97 0,985 Alto
Experto 3 0,8 0,91 0,855 Alto
Experto 4 0,9 0,99 0,945 Alto
Experto 5 0,85 0,9 0,875 Alto
Experto 6 0,925 0,98 0,9525 Alto
Experto 7 0,625 0,87 0,7475 Bajo
Experto 8 1 1 1 Alto
Experto 9 0,975 0,95 0,9625 Alto
Experto 10 0,9 1 0,95 Alto
Experto 11 0,8 0,8 0,8 Bajo
Experto 12 1 0,98 0,99 Alto
Experto 13 0,95 0,64 0,795 Bajo
Experto 14 0,775 0,89 0,8325 Alto

Evaluacion de los componentes del instrumento de medicidén propuesto

Para la evaluacion de la pertinencia del instrumento y sus componentes se suministro a
cada experto un formato tipo encuesta (ver Anexo 2), que contiene preguntas sobre la inclusion o
no de cada una de las dimensiones y criterios, de acuerdo con la definicion de estos y el nivel de
pertinencia que le merece cada uno de ellos. Para ello se utiliza una escala de Likert como se

muestra en la tabla 14.
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Tabla 14

Escala Likert para Valoracion de Pertinencia de Dimensiones y Criterios

Escala Valorativa Likert
Nada pertinente
Poco pertinente
Ni pertinente ni
impertinente
Muy pertinente
Totalmente pertinente

Al W (N

Los resultados de la valoracion de expertos sobre la pertinencia de incluir las
dimensiones mencionadas en el presente documento se muestran en la tabla 15, en ella se
observa como la totalidad de expertos dieron puntuaciones superiores a 4 lo que indica la
aceptacion y concordancia de las dimensiones de evaluacién con el propdsito del instrumental
metodoldgico propuesto. Se propone un indicador sintetizador de juicios 1SJ basado en la
ecuacion 1.

Tabla 15

Respuestas de Valoracién de Pertinencia de Dimensiones de la Herramienta de Medicion

Valoracién Valoracion del Valoracién del Valoracién
. Valoracién del nivel de . .

del Nivel de Nivel de Pertinencia de la Nivel de del Nivel de

pertinencia . . . -, Pertinencia de la Pertinencia

Pertinencia de Dimension . s,
dela . -, L Dimension Cultura dela
. . la Dimensién Medicién del - . .,
Dimension o ~ y Gestion del Dimension
Organizacion Desempeno y . .
Gobernanza . Conocimiento Inversion
Mejora

Experto 1 5 4 4 4 4
Experto 2 5 5 4 3 4
Experto 3 4 4 4 4 4
Experto 4 5 5 4 5 4
Experto 5 4 5 5 5 5
Experto 6 5 5 5 5 5
Experto 7 4 4 4 4 4
Experto 8 3 4 3 3 4
Experto 9 4 5 5 4 5
Experto 10 5 4 5 5 4
Experto 11 5 4 4 4 4




MODELO DE MEDICION DE MADUREZ EN GESTION ENERGETICA 53

Total 1ISJ* 0,890 0,890 0,854 0,836 0,854
Valoracion

c_uallt_atlva Totalmente Totalmente Totalmente Totalmente Totalmente
sintetizada . . . . ;

oor pertinente pertinente pertinente pertinente pertinente
dimensién

*(1SJ) Indice sintetizador de juicio de expertos sobre la pertinencia de la dimension
0 <ISJ <0,20 Nada pertinente; 0,21 <1SJ < 0,40 Poco pertinente; 0,41 <ISJ < 0,60
Ni pertinente ni impertinente; 0,61 < ISJ < 0,80; Muy pertinente; 0,81 <ISJ < 1 Totalmente pertinente.

De igual manera los criterios que componen cada una de las dimensiones fueron
evaluadas por los expertos, a fin de establecer si su inclusion es pertinente dentro de la
herramienta de medicion. El resumen de los resultados de la evaluacion de los criterios

componentes de las dimensiones, se muestran en la tabla 16.
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Tabla 16

54

Respuestas de Valoracion de Pertinencia de Criterios de la Herramienta de Medicion

Valoracion
Dimension Criterios Experto 1 Experto | Experto | Experto | Experto | Experto | Experto | Experto | Experto | Experto | Experto 1S cualitativa
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 . .
sintetizada
11 C(_)ntexto 4 4 3 4 5 5 4 4 4 4 5 0,836 Tota!mente
organizacional pertinente
1.Gobernanza | 12 Compromiso de 4 4 4 4 5 5 5 3 5 5 5 0891 Totalmente
la direccién pertinente
1.3 Planeacion Totalmente
estratégica 4 4 4 4 5 5 4 3 4 5 5 0,855 pertinente
2.1 Responsabilidad Totalmente
en la gestion de la 4 4 4 4 5 5 5 3 5 5 5 0,891 -
2 pertinente
energia
.., | 2.2 Gestion de Totalmente
2.0rganizacion Procesos 4 4 4 4 5 5 5 8 4 5 4 0,855 pertinente
2.3 Implementacion
de acciones para la 4 4 5 4 5 5 5 3 5 5 5 0,909 Totalmente
s, P pertinente
gestion de la energia
3.1 Recopilaciony
seguimiento de los 4 4 4 4 5 5 5 3 5 5 5 0,891 Totalmente
pertinente
. datos
3. Medicién del —
desempefio y 3.2 Analisis del Totalmente
. desempefio 4 4 4 4 5 5 5 3 5 5 5 0,891 .
mejora e pertinente
energeético
. Totalmente
3.3 Mejora 4 4 4 4 5 5 5 3 5 5 5 0,891 pertinente
ft.lComunlcacmn 4 4 4 4 4 5 4 3 4 4 5 0,818 Tota!mente
interna y externa pertinente
4.2 Gestion del Totalmente
4.CL_J!tura Y conocimiento 4 3 4 4 5 5 4 3 8 4 5 0,800 pertinente
gestion del 4.3 Toma de Totalmente
conocimiento conciencia 4 4 4 4 5 5 5 3 4 5 5 0,873 pertinente
4.4 Motivacion y 4 4 4 4 5 5 4 3 5 4 4 0,836 Tota!mente
reconocimiento pertinente
51 I_nversmnes 4 4 4 4 5 5 3 4 5 5 5 0873 Tota!mente
previstas pertinente
5.2 Estudios de Totalmente
factibilidad 4 4 4 4 5 5 4 8 5 4 4 0,836 pertinente
SAnversion | ¢ 3 Adquisicion 4 4 4 4 5 5 3 4 5 5 5 0,873 Totalmente
pertinente
5.4 Evaluacion del
desempefio de la 4 4 4 4 5 5 4 4 5 5 5 0,891 Tota!mente
pertinente

inversion
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Proceso de jerarquia analitica (AHP) aplicado a la ponderacion de elementos de la

herramienta de medicion de madurez en gestion de la energia.

Luego de la emisidn de juicios por parte de los expertos acerca de la inclusion o no de los
componentes del indice de medicion, es necesario evaluar la priorizacion o valor de un criterio
sobre otro, es decir, resolver un problema de mdltiples criterios, con maltiples valoraciones
aplicando el método AHP, este, se emplea como una herramienta que se ajusta a dicha situacion,
y que se puede ejecutar a través del desarrollo sistematico de los siguientes pasos (Mendoza,
Solano, et al., 2019):

1. Desarrollo de la estructura jerarquica.

2. Representacion de los juicios de valor.

3. Construccion de las matrices de juicio de valor y matrices normalizadas.

4. Célculo de los vectores de prioridad y consistencia.

5. Analisis de resultados.

En primer lugar, es necesario establecer la estructura jerarquica a modo de representacion
gréfica, en la que objetivo principal de la decisién 6ptima a tomar esta en la parte superior, en el
siguiente nivel se encuentran las alternativas y en un escalafon o escalafones inferiores estan los
niveles de decisién intermedios o finales. Como siguiente paso y debido a la ambigiiedad de los
criterios seleccionados para el juicio de expertos, es imposible establecer un valor de prioridad
para cada uno de ellos, por lo tanto, es necesario utilizar una herramienta que permita puntuar los
juicios objetivamente, a su vez, que tenga un significado cualitativo y que permita reducir la
incertidumbre de cada uno de los juicios personales.

Por tal motivo, se opt6 por la escala de Saaty modificada, presentada en la Tabla 17, para

definir los valores que pueden tomar los juicios emitidos por los expertos.
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Tabla 17

Escala Valorativa de Saaty Modificada

Escala de Puntuacion
Mucho menos importante 1/5
Menos importante 1/3
Igualmente importante 1
Mas importante 3
Mucho mas importante 5

Esta escala se utiliza para representar los juicios de valor en una comparacion realizada
por los expertos, entre dos alternativas respecto a un criterio dado, es decir, para establecer la
importancia o preferencia de una alternativa sobre otra, por ejemplo, comparar el costo de un
sistema u otro, o el cumplimiento de un requerimiento entre un par de herramientas. Es entonces,
valido establecer que AHP permite homogeneidad y cierto grado de certeza en que estas
comparaciones estan basadas en la intuicion, datos, analisis previos, o experiencias (Mendoza et
al., 2019). El anexo 2 muestra la comparacién de criterios realizada por los expertos por medio
de un cuestionario.

Luego de obtener las respuestas cualitativas anexo 3 se realizo el proceso de conversién a
datos cuantitativos tomando como referencia la tabla 17 con la escala de Saaty modificada. Esto

se puedo observar méas detalladamente en el anexo 4 y a modo de ejemplo en la siguiente tabla.
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Tabla 18

Conversion de Valores Cualitativos a Cuantitativos para Valoracion de Expertos

De acuerdo a su El criterio 1.1 El criterio 1.2
Experiencia el Criterio 1.1 Contexto Compromiso de la
Contexto Organizacional Organizacional es: Direccion es
Experto es: —
que el que el Criterio
_____queel Criterio 1.2 Criterio 1.3 Planeacién 1.3 Planeacién
Compromiso de la Estratégica de la Estratégica. [1.2 VS 1.3]
Direccién [1.1 VS 1.2] Energia. [1.1 VS 1.3]
Experto 1 1 1 1
Experto 2 1 1 1
Experto 3 0,333 0,333 5
Experto 4 1 1 1
Experto 5 3 1 1
Experto 6 5 1 0,333
Experto 7 0,333 1 0,333
Experto 8 1 1 1
Experto 9 3 5 1
Experto 10 5 3 5
Experto 11 1 1 1

Una vez recopilados los juicios individuales de los expertos, se calculan los pesos
relativos de cada criterio, normalizando la matriz para crear una nueva. Este proceso requiere
basicamente dividir los elementos individuales de cada columna entre la suma de la columna.

Por otro lado, para el calculo de los vectores de prioridad de cada criterio, es necesario promediar
cada fila de la matriz normalizada.

Tabla 19

Calculo de Vector de Prioridad

%)1r 2?]?;:)2}3 1.2 Compromiso | 1.3 Planeacion Vector de
g nal de la Direccién Estratégica Prioridad
1.1 Contexto organizacional 0,33 0,33 0,33 0,33
1.2 Compromiso de la 0,33 0,33 0,33 0,33
direccién
1.3 Planeacion estratégica 0,33 0,33 0,33 0,33
TOTAL 1,00




MODELO DE MEDICION DE MADUREZ EN GESTION ENERGETICA 58

Medida De Consistencia

Es conveniente evaluar la consistencia de la matriz, que es un indicador del juicio
racional por parte del tomador de decisiones. Para decidir qué nivel de inconsistencia es tolerable
0 aceptable, se debe considerar una medida de consistencia cuantificable, luego, el calculo del
cociente de consistencia para cada matriz se obtiene desarrollando los siguientes pasos:

Paso 1: para cada fila de la matriz de comparacion, calcular una suma ponderada, con
base a la suma del producto de cada elemento por la prioridad calculada de cada criterio.

Paso 2: para cada elemento del vector resultante del paso anterior, dividir su suma
ponderada por

la prioridad de su criterio correspondiente.

Paso 3: Determinar la media Amax del resultado del paso anterior.

Paso 4: Calcular el indice de consistencia (CI) para cada criterio, donde n es igual al

namero de criterios. La ecuacion 4 presenta la formula matematica.

Cl = Amax—n (4)

n—1
Paso 5: Determinar el indice aleatorio (1A), este puede ser calculado de manera empirica
como el promedio CI de una muestra grande de matrices de comparacion generadas al azar. En la

ecuacion 5 se denota la expresion.

1A = 1,98(n—2) ©)
n
Paso 6: Establecer la razon de consistencia (CR) como se presenta en la ecuacién 6.
CI
CR=— (6)

Si el resultado de CR es menor o igual a 0,1, (10%) el nivel de inconsistencia es
aceptable, con un resultado contrario se recomienda que el experto debe revisar sus estimaciones

el anexo 5 muestra las tablas con el calculo de consistencia para las comparaciones realizadas a
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las dimensiones y criterios. De manera posterior, se deben eliminar aquellas valoraciones de los

expertos que presentaron una 0 mas matrices no consistentes, para luego formular las matrices de

valoraciones consensuadas.

Tabla 20

Medida de Consistencia para la Comparacion de Criterios de la Dimensién 1

11 12 Vector
' ' 1.3 Ponderacién
contexto | Comprom Planeacion Vector de " A cl CR
Organizaci | isodela o Prioridad Max
. - Estratégica Vector
onal Direccién .
Prioridad
1.1 contexto 0,33 0,33 0,33 0,33 1
organizacional
1.2 Compromiso
de la direccion 0,33 0,33 0,33 0,33 ! 3 0 | 0,00%
1.3 Planeacion 0,33 0,33 0,33 0,33 1
estratégica
TOTAL 1,00 3

Tabla 21

Resumen de Cumplimiento de Consistencia de Comparaciones Realizadas por el Panel de

Expertos
Comp. de Criterios | Comp. de Criterios | Comp. de Criterios | Comp. de Criterios | Comp. de Criterios
DIM 1 DIM 2 DIM 3 DIM 4 DIM 5
Experto CR ESTADO CR ESTADO CR ESTADO CR ESTADO CR ESTADO
Experto 1 No
0,00% | Cumple 0,00% | Cumple 0,00% | Cumple 5,81% | Cumple 18,51% | cumple
Experto 2 0,00% | Cumple 0,00% | Cumple 0,00% | Cumple 5,92% | Cumple 0,00% | Cumple
Experto 3 26,3% | No cumple | 0,00% |Cumple 3,34% | Cumple 1,23% | Cumple 5,75% | Cumple
Experto 4 0,00% | Cumple 0,00% | Cumple 0,00% | Cumple 5,80% | Cumple 5,81% | Cumple
Experto 5 0,00% | Cumple 11,74% | No cumple | 0,00% | Cumple 18,6% | No cumple | 5,80% | Cumple
11,74
Experto6 | 5519 | cumple | 0,00% | cumple % | Nocumple |7,06% | Cumple 1,23% | Cumple
Experto 7 48,9% | No cumple | 0,00% | Cumple 0,00% | Cumple 0,00% | Cumple 5,78% | Cumple
Experto 8 0,00% | Cumple 0,00% | Cumple 0,00% | Cumple 5,80% | Cumple 0,00% | Cumple
Experto 9 2,52% | Cumple 2,51% | Cumple 0,00% | Cumple 26,2% | No cumple | 0,00% | Cumple
No
Experto 10 47,2% | No cumple | 26,53% | No cumple | 26,5% | No cumple | 7,54% | Cumple 19,33% | cumple
Experto 11 | 0,00% | Cumple 0,00% | Cumple 0,00% | Cumple 0,00% | Cumple 0,00% | Cumple
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Juicio sintetizado y media geométrica

Luego de excluir aquellos juicios que no cumplian con la medida de consistencia como se
detallan en la tabla 21, se debe iniciar nuevamente el proceso descrito anteriormente, en adicion
a esto, al tener varios expertos involucrados, por lo general, no se puede llegar a un consenso y
hay que sintetizar o desempatar el juicio, para ello se utiliza una matriz de valoraciones, pero esta
vez con los juicios sintetizados de los expertos.

Para entender mejor tomamos como ejemplo la comparacion entre una alternativa A,
contra una alternativa B, luego de que todos los expertos realizan la comparacion, el conjunto de
todos estos juicios individuales deben ser sintetizados en un solo juicio. Se debe tener en cuenta,
ademas, que cuando un experto calcula una relacion cuando compara dos componentes, los
juicios son ratios, es decir, una relacién cuantificada entre dos magnitudes que refleja su
proporcidn. Es por esto que, si los expertos comparan la alternativa B con respecto a la
alternativa A, esta proporcion debe ser reemplazada por sus inversos.

Para realizar la sintetizacion de los juicios se debe satisfacer ademas la propiedad
reciproca es decir que a pesar de que se adicionen las valoraciones individuales, al momento de
ejecutarla con sus inversos se debe satisfacer la consistencia de esos juicios y por lo tanto la
adicion sera reciproca tanto para comparaciones entre A vs B, como para B vs A. Por ello, se
toma como referencia el estudio de Aczél & Saaty, (1983) quienes demostraron que la media
geométrica cumple con satisfaccion la propiedad reciproca.

Finalmente, se determind un nuevo vector de prioridad consensuado obtenido del
promedio 0 media geométrica del juicio emitido por todos los expertos para cada criterio, y se
conforma una matriz de prioridad, la cual se multiplica con el vector de prioridad obtenido. El

anexo 5 muestra las tablas de resumen para los juicios sintetizados para cada dimensién. El
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resultado final, sera un vector denotado como vector de prioridad de las alternativas, el cual

constituye la solucion del problema. Los resultados de la ponderacion de cada uno de los

criterios como resultado del proceso de jerarquia analitica se muestran en la tabla 22.
Tabla 22

Ponderacion de las Dimensiones y Criterios de la Herramienta de Medicion

Ponderacion | Ponderacion

por Dimension Global CR Estado
1.1 Contexto organizacional. 36% 7%
1.2 Compromiso de la direccién. 30% 6% 0,00% | Cumple
1.3 Planeacion estratégica. 34% 7%
2.1 Responsabilidad en la gestién de la
energia. 31% 6%
2.2 Gestion de procesos. 30% 6% 0,03% | Cumple
2.3 Implementacion de acciones para la
gestion de la energia. 39% 8%
3.1 Recopilacion y seguimiento de datos. 35% 7%
3.2 Anélisis del desempefio energético. 31% 6% 0,04% | Cumple
3.3 Mejora. 34% 7%
4.1 Comunicacién interna y externa. 271% 5%
4.2 Gestion del co_noci_miento. 25% 5% 0,19% | Cumple
4.3 Toma de conciencia 29% 6%
4.4 Motivacién y reconocimiento 19% 4%
5.1 Inversiones previstas 22% 4%
5.2 Estudios de factibilidad 24% 5%
5.3 Adquisicion 23% 5% 0,52% | Cumple
5.4 Evaluacion del desempefio de la
inversion 31% 6%

IOTAR 100%)

Definicion del indice de madurez de gestion de la energia
Agregacion para la construccion del indice de medicion
Inicialmente para la creacion de la herramienta de medicion es pertinente definirlo
conceptualmente lo que significa indice e indicador. Jiménez, (2010) define un indicador como

“[...] Una herramienta que entrega informacion
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cuantitativa respecto del logro o resultado de los objetivos de la institucion, cubriendo
aspectos

cuantitativos o cualitativos”. Asi mimo, segun (CEPAL, 2009) “[...] Un indicador es un
instrumento que nos provee evidencia cuantitativa acerca de si una determinada condicion
existe o si ciertos resultados han sido logrados o no. Si no han sido logrados permite evaluar el
progreso realizado.”. A su vez (Babbie, 2000) manifiesta que existen diferentes categorias de
indicadores (simples o complejos, sintéticos o indices), los primeros se elaboran para captar una
variable de interés proveniente de la observacion directa de la poblacion, por ejemplo el sexo o
edad promedio entre otros; los segundos, provienen de la combinacién de varios indicadores para
dar como resultado una Gnica medicion a través de combinacion de variables, los indices son
creados para estudiar variables que no tiene indicadores Unicos, por lo tanto disponen de
categorias ordinales como por ejemplo alto, medio, bajo. El indice resume varios indicadores en
una sola puntuacion numérica, para efectos de la presente investigacion, se configurara un indice
de madurez de gestién de la energia IMGE.

Para establecer la estructura del IMGE, es necesario realizar el proceso de agregacion,
que consiste en determinar la composicion de cada uno de los elementos que lo conforman, para
esta investigacion se usara una combinacion de los métodos propuestos por (Leva, 2005); la
construccién ponderada simple y construccion ponderada compleja.

La construccion ponderada simple hace referencia a que todos los indicadores de cada
dimension de la herramienta tienen la misma importancia y los criterios tienen diferente
ponderacion de acuerdo con el proceso analitico jerarquico (AHP) desarrollado.

De acuerdo con lo anterior, para calcular el valor de una dimensién se utiliza la siguiente

ecuacion:
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IMGE = —Y™, Dj ©)
Donde:
m: Cantidad de dimensiones que componen el IMGE
Para calcular el valor de una dimension, se utiliza la ecuacion 8, en este caso el valor de

la dimensidn esta dado por la suma ponderada de los criterios que la componen.

Dj =Cy % PCy+ Cy* PCy + -+ Cp, * PC, (8)

Donde:

PCi: Ponderacion de cada uno de los criterios

n: Ndmero de criterios que componen la dimensién

A su vez se utiliza la construccion ponderada compleja para calcular la sumatoria del
conjunto de preguntas que componen los criterios. El instrumento de investigacion cuenta con
cuarenta y una preguntas (41) de tipo propositivo cuyas posibles respuestas se clasifican de la
siguiente manera:

Preguntas dicotdmicas: Son 22 preguntas en total con dos opciones de respuesta cuya
calificacion es de tipo cualitativa, en este caso Si'y No, a las que se les dio una calificacion
numérica de 100% y 0% de cumplimiento respectivamente.

Preguntas dicotomicas multiples: Son 4 preguntas con multiples caracteristicas a evaluar
y con 2 opciones de respuesta Si y No, a las que se les otorga una puntuacién de acuerdo con la
siguiente ecuacion:

PDM = ¥} . Pca 9)

Donde:

PDM-= Porcentaje total obtenido en la pregunta dicotomica multiple
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L= Total de caracteristicas evaluadas en la pregunta

Pca= Porcentaje por caracteristica el cual se halla mediante la ecuacion 10.

Pmax

Pca = (10)

Donde:

Pmax= Porcentaje maximo a obtener en la pregunta dicotomica multiple (100%)

Preguntas tricotdmicas: Son 11 preguntas en total con tres opciones de respuesta cuya
calificacion es de tipo cualitativa, en este caso Si, No, en Proceso, a las que se les dio una
calificacion numeérica de 100%, 0% y 50% de cumplimiento respectivamente.

Preguntas tricotomicas multiples: Son 2 preguntas con multiples caracteristicas a evaluar
y con 3 opciones de respuesta Si, No, y en Proceso, a las que se les otorga una puntuacién por
caracteristica teniendo en cuenta las ecuaciones 11y 12, sin embargo, para una respuesta en
proceso, el porcentaje de cumplimiento sera el 50% de una respuesta favorable (Si), y esta dado

por la siguiente ecuacién:

PTM (En proceso) = Pca = 0.5 (11)
Donde:
PTM= Pregunta tricotdbmica maltiple con respuesta “en proceso”
Escala Likert: Son 3 preguntas de opcion multiple con Unica respuesta, usando una escala

ordinal para calificar de forma cualitativa la preposicion segun la opinién del experto.



MODELO DE MEDICION DE MADUREZ EN GESTION ENERGETICA 65

Definicion de niveles de madurez de la herramienta
Para comprender de mejor forma que significa cuando una empresa se sitla en un
determinado nivel de madurez de gestion de la energia, se presenta a continuacion una

descripcion de cada nivel:

Figura 9

Niveles de Madurez Segin el indice de Madurez en Gestion de la Energia IMGE

(81 a 100%)
)
/ Nivel avanzado
(61 a 80%)
e

/ Nivel intermedio
° (41 a 60%)
°
/ Nivel Inicial (21 a
0o® ¢ 40%)

Nivel nulo o
minimo (0 a 20%
de cumplimiento
Nivel 1: nulo o minimo; En él se encuentran las empresas cuyo IMGE es de 0 a 20%.
Hace referencia a aquellas organizaciones en las que se evidencia poco o nulo compromiso en el

establecimiento de una planificacion estratégica entorno a la energia, no se evidencia una

estructura interna con roles y responsabilidades definidos frente a la gestion eficiente de la



MODELO DE MEDICION DE MADUREZ EN GESTION ENERGETICA 66

energia, carecen de métodos de medicion del desempefio energético, presentan bajo nivel de
cultura organizacional y gestion del conocimiento, y no se prevé presupuesto e inversiones para
la mejora del desempefio energético.

Nivel 2: Inicial; Aqui se ubican las empresas cuyo IMGE presenta un rango de 21 a 40%
de cumplimiento, hace referencia a las organizaciones en las que puede existir nociones sobre el
contexto energético en el cual operan, se han establecido algunas iniciativas para la gestion de la
energia, pero de manera informal; existe algin nivel de estructura interna para la gestion de la
energia, se realiza algun tipo de medicion del desempefio energético, se evidencian indicios de
cultura organizacional, y se realiza algun tipo de inversidn para mejorar el desempefio
energético.

Nivel 3: Intermedio: Hace referencia a empresas con un IMGE entre 41y 60% en las
cuales se evidencian algunos procesos estructurados para la gestion de la energia, el compromiso
institucional explicito para administrar de forma eficiente la energia, se cuenta con una estructura
interna que permite la ejecucion de préacticas operativas eficientes, se presentan indicios para la
identificacion de los costos energéticos y la instauracion de algunos indicadores, sin embargo, no
es capaz de ejecutar mejoras basadas en la medicidn del desempefio, asi mismo se evidencia
progreso en la construccion de una cultura organizacional, algunos canales de comunicacion
interno y externo, y planificacién de actividades de formacion y sensibilizacidn para la eficiencia
energética. Y en lo relacionado con la inversion se encuentran en proceso de establecer un
presupuesto para la ejecucion de proyectos de inversion para mejorar la eficiencia energética.

Nivel 4: Avanzado: En él se enmarcan organizaciones con un IMGE entre 61 y 80%, en
las cuales se ha definido el contexto energético, se cuenta con una planificacion estratégica que

propende por la gestion eficiente de la energia soportada en una estructura organizacional
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definida con roles y responsabilidades y un enfogque por procesos, poseen métodos de obtencién
y monitoreo del desempefio energético, e involucran indicadores, lineas base -meta de consumo
y auditoria. En lo concerniente a cultura y gestion del conocimiento; poseen canales de
comunicacion internos y externos, personal con formacion y experiencia en gestion de la energia,
y estimulos que permiten la ejecucion de politicas, objetivos y de buenas practicas energéticas.
Con relacion a la inversion, Se realizan inversiones conforme al presupuesto y planificacion
establecidos

Nivel 5: Optimizado: Se asocia a empresas con un IMGE entre 81 y 100%, se espera que
las organizaciones gque ostenten este nivel ademas de tener un andlisis de contexto y una
planeacion estratégica para la gestion eficiente de la energia; revisen, actualicen y mejoren
continuamente la estrategia organizacional en lo referente a gestion de la energia, asi mismo, que
actualicen y mejoren las practicas operativas, procesos y actividades dentro del proceso
productivo para garantizar el uso eficiente de la energia. Que utilicen la informacidn proveniente
del monitoreo y medicion energética para tomar decisiones que apunten a la mejora continua. En
lo concerniente a la cultura y gestion del conocimiento deben haber superado las barreras
culturales y de formacion en temas energéticos, a través de la mejora continua en todos los
niveles de la organizacion.

Por ultimo, pero no menos importante, se realizan inversiones y posterior a ello se toman

decisiones conforme al analisis del rendimiento financiero y energético de la inversion realizada.
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Tabla 23

Resumen de Niveles de Madurez en Gestion de la Energia

68

Nivel de o Medicién del Desempefio y Cultura y Gestion del L
Gobernanza Organizacion . I Inversion
madurez Mejora Conocimiento
. . No existe sistema de Nula o minima planificacién
No existe compromiso de . . ) s ) . L
- Estructura interna (roles, No existen métodos de comunicacion y flujo de de recursos para la inversion
. la alta gerencia para la - ; . oy ; L L . =
Nivel 1 LA L responsabilidades, acciones) | monitoreo o medicion del informacion, motivacion y en la mejora del desempefio
planificacién estratégica . ~ e S s
de la energia no establecidos. desempefio energético. reconocimiento para el uso energético de la
' eficiente de la energia. organizacion.
La empresa se encuentra Se realizan inversiones para
en proceso de Existencia de algun/os métodos de medicion de Poco conocimiento, formacion, resolver problemas
Nivel 2 construccion de su (rol/es, practicas operativas | consumos, costos y y reconocimiento en la netamente operacionales o
planeacion estratégica 0 documentacion) no desempefio energéticos no organizacion sobre el uso y correctivos en los sistemas
para la administracion estructuradas. establecido en su totalidad. gestion eficiente de la energia. de consumo intensivo de
eficiente de la energia. energia.
- . Existe progreso en la
Avance verificable del Determina los costos prog
s S . " construccién de una cultura En proceso de establecer
Progreso significativo en | establecimiento de (equipo | energéticos y algunos S
I o o . organizacional para el fomento presupuesto para la
. el establecimiento de gestor, responsabilidades, indicadores, sin embargo, no L . o
Nivel 3 objetivos, politicas e documentacion o es capaz de ejecutar mejoras de canales de comunicacion ejecucion de proyectos de
ObJe P e P L ar Mej interno y externo, planificacion inversion para mejorar la
indicadores para la GE. establecimiento de procesos | basadas en la medicion del - . S "
C - de actividades de formacion y eficiencia energética.
0 practicas de GE. desempefio. .
sensibilizacion en EE.
. Estructura organizacional . Cuenta con canales de
Se define totalmente el L Define completamente los OO
- completamente definida con ! < comunicacion interna y externa,
contexto energético de la - métodos, la obtencion y o . .
N X roles, responsabilidades, . . . personal con formaciény Se realizan inversiones
. organizacion y se tiene . = monitoreo de la informacion Lo A
Nivel 4 o 7 registros, documentacion y o . experiencia en GE, y estimulos conforme al presupuesto y
politicas, objetivos e S - energeética, e involucra . : o e s .
A S aplicacion de préacticas de N . que permiten la ejecucion de planificacién establecidos
indicadores de eficiencia S . indicadores, lineas base -meta - L
" gestion de la energia en sus L politicas, objetivos y de buenas
energética. de consumo y auditorias. o -
procesos. practicas energéticas.
Actualizacién y mejora La cultura y gestién de
Revisién, actualizacion y | continua de las practicas conocimiento permite superar Se toman decisiones
mejora continua de la operativas, procesos, Ejecuta mejoras en la las barreras culturales y de conforme al andlisis del
Nivel 5 estrategia organizacional | actividades dentro del organizacion basada en las formacion en temas energéticos, | rendimiento financiero y

en lo referente a gestién
de la energia.

proceso productivo que
garantizan el uso eficiente
de la energia.

mediciones realizadas.

a través de la mejora continua en
todos los niveles de la
organizacion.

energético de la inversion
realizada.
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Capitulo 111

Validacion experimental de la herramienta de medicion

Para la validacion experimental de la herramienta de medicion de madurez en
gestion de la energia, se toman como muestra las empresas seleccionadas de acuerdo al
volumen de activos declarados, como criterio de aceptacion y vinculacién al analisis. Para
el caso particular de esta investigacion, mas del 80% de los activos totales del sector de
manufactura de productos metalicos en el Atlantico, este concentrado en 15 empresas de la
categoria grandes de estas se tomaron 6 empresas que representan el 49 % del valor del
sector en el Atlantico. Con cada una de las empresas se lleva a cabo una entrevista en la que
participa la gerencia, encargados de la administracién de energia o similares y se aplica el
instrumento de evaluacion (anexo 6) a modo de encuesta, esto, permite conocer de primera
mano la informacion general de la empresa y su estado de cumplimiento con respecto a
cada criterio y dimensiones de la herramienta. Se pretende ademas, concluir con un analisis
por empresa, para interpretar los resultados cuantitativos obtenidos (porcentaje de
cumplimiento global del IMGE) que finalmente se traduce en niveles de madurez, que
permiten explicar de forma cualitativa el estado de progreso de la organizacion para la

gestion eficiente de la energia.
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Tabla 24
Resultado de Medicion del IMGE para la Empresa 1
Pesoen la %0 %
Dimension Criterio Dimension Cumplimiento [ Cumplimiento
de Criterios | de la Dimension

1.1 contexto organizacional. 36% 36%

Gobernanza |1.2 Compromiso de la direccion. 30% 33% 23%
1.3 Planeacion estratégica. 34% 0%
2.1 Respon,sabllldad en la gestion 31% 0%
de la energia.

Organizacion | 2.2 Gestion de procesos. 30% 17% 15%
2.3 Implem_e:ptaC|on de acciones 39% 2506
para la gestion de la energia.
3.1 Recopilacion y seguimiento de 350 0%

Medicin del datos.

edicion de Aic =

3.2 Analisis del desempefio 0

desempefio | onergético. i S e o
3.3 Mejora. 34% 0%
;1).3[ecr:r(]);nun|caaon interna y 27% 0%

Culturay — . .

gestion del 4.2 Gestion del conocimiento. 25% 0% 0%

conocimiento |4.3 Toma de conciencia. 29% 0%
4.4 Motivacion y reconocimiento. 19% 0%
5.1 Inversiones previstas. 22% 100%
5.2 Estudios de factibilidad. 24% 100%

Inversion 5.3 Adquisicion. 23% 70% 93%
5.4 Evaluacion del desempefio de 0 0
la inversion. S -

Figura 10

Diagrama Radar para Resultados del IMGE para la Empresa 1
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Diagrama radar para resultados del IMGE
parala Empresal

Gobernanza IMGE= 26%
100%

80%
60%
40%

Inversion > Organizacién
~awis i“
0%
Culturay gestién Medicion del
del conocimiento desempefio

A partir de la implementacion de la herramienta de medicién del indice de madurez
en gestion de la energia, en la empresa 1, se evidencia que su IMGE es de 26%, lo que la
ubica en un nivel de madurez 2 o inicial, esto quiere decir que han adelantado algunas
acciones para establecer su contexto energético, asi mismo, existe un grado de compromiso
por parte de la direccién para la gestion de la energia, sin embargo, no se ha establecido una
planificacion estratégica que abarque una politica, objetivos, o indicadores para el uso
eficiente de la energia, es decir no es un objetivo estratégico a nivel institucional.

Carecen de una estructura interna para la gestion de la energia con roles y
responsables definidos, se han identificado algunos equipos con uso intensivo de energia, se
han llevado a cabo algunas practicas relacionadas con el mantenimiento de equipos que
tienen en cuenta el uso eficiente de la energia.

En cuanto a la medicion del desempefio energético; no poseen ningln grado de
avance, es decir no existen método de monitoreo y medicion que permita realizar analisis
cualitativos y cuantitativos para la toma de decisiones que conduzcan a la gestion eficiente

de la energia.
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En lo concerniente a la dimensidn de cultura gestion y conocimiento, tampoco se

evidencia la puesta en marcha de iniciativas que conduzcan a la implementacion de una

efectiva comunicacion, flujo de informacion, motivacion y reconocimiento para el uso

eficiente de la energia. Caso contrario ocurre con la dimension Inversion, en la que se

evidencia que la organizacion ha identificado posibles inversiones que mejoren su

desempefio energético, ha realizado evaluacién de la factibilidad de inversiones y

participado en convocatorias para el desarrollo de proyectos de eficiencia energética.

Tabla 25

Resultado de Medicion del IMGE para la Empresa 2

Pesoen la %0 %
Dimensién Criterio Dimension Cumplimiento | Cumplimiento
de Criterios | de la Dimensién
1.1 Contexto organizacional. 36% 38%
Gobernanza (1112 SOl 30% 67% 39%
ireccion.
1.3 Planeacidn estratégica. 34% 17%
2.1 R,esponsablllda,d en la 31% 0%
gestion de la energia.
Organizacion 2.2 Gestion de procesos. 30% 75% 62%
2.3 Implementacion de
acciones para la gestion de la 39% 100%
energia.
3.1 R"ec_opllacmn y 350 0%
e seguimiento de datos.
3.2 Andlisis del desempefio 0
desempefio | gnergético. i S e o
3.3 Mejora. 34% 0%
4.1 Comunicacion interna y 27% 0%
externa.
Culturay 4.2 Gestion del conocimiento. 25% 33%
gestion del — . . 37%
conocimiento |4-3 Toma de conciencia. 29% 100%
4.4 Mot!va_uon y 19% 0%
reconocimiento.
5.1 Inversiones previstas. 22% 0%
Inversion 5.2 Estudios de factibilidad. 24% 0% 7%
5.3 Adquisicion. 23% 30%
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5.4 Evaluacion del desempefio
de la inversion.

31% | 0%

Figura 11

Resultado de Medicion del IMGE para la Empresa 2

Diagrama radar para resultados del IMGE
parala Empresa 2

Gobernanza IMGE= 29%
100%
80%
60%
Ly 40% . L.
Inversién Organizacion
20%
0%
Culturay gestién Medicion del
del conocimiento desempefio

La empresa 2 obtuvo un IMGE de 29% ubicandose en un nivel 2 o inicial, en la
dimensién de gobernanza obtuvo un desempefio del 39% lo que indica que de manera
incipiente han adelantado acciones integradas en su planificacion estratégica para la
administracion eficiente de la energia tales como:

Conocimiento sobre EE, contexto energético en el que opera, identificacion de
aspectos que pueden incidir en su gestion energética, ademas de identificar y dar
tratamiento a aspectos que influyen en la adecuada gestion de la energia. Ademas, la
direccién tiene conocimiento sobre el potencial econdmico de mejorar la eficiencia

energética, e intencién de instaurar programas para lograrlo. Adicionalmente, tienen
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establecida una politica de gestion eficiente de la energia que se complementa con un plan
de accidn para el ahorro de la energia que contempla el apoyo con talento humano.

En la dimensién Organizacion, obtuvo un puntaje de 62%, lo que quiere decir que
poseen un avance verificable en el establecimiento de practicas operativas estandar para la
gestion eficiente de la energia tales como: La planificacion de la produccion, logistica,
mantenimiento, y eleccion de proveedores.

En lo concerniente a la dimension Cultura y gestion del conocimiento, esta empresa
realiza la sensibilizacion del personal en el uso y gestién eficiente de la energia, y el
impacto de sus actividades en el cumplimiento de las politicas, objetivos y planes
energéticos, para ello cuenta con planes de formacion y procedimientos para la toma de
conciencia gque soporten el fomento de la importancia de la participacion de cada trabajador
en el desarrollo del plan estratégico.

Para el caso de la dimensién Inversion; el porcentaje de cumplimiento fue de 7%, es
decir que existe una minima planificacion de recursos para la inversion en la mejora del

desempefio energético de la organizacion.
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Tabla 26

Resultado de Medicion del IMGE para la Empresa 3

75

de la inversién.

Pesoen la % % Cumplimiento
Dimensién Criterio Di .. | Cumplimiento p i
imension o de la Dimension
de Criterios
1.1 Contexto organizacional. 36% 28%
Gobernanza ;Eeggrgnpromlso sl 30% 0% 10%
1.3 Planeacion estratégica. 34% 0%
2.1 R,esponsabllldafj en la 31% 0%
gestion de la energia.
16 0, 0,
Organizacion 2.2 Gestion de pr_o,cesos 30% 0% 0%
2.3 Implementacion de
acciones para la gestion de la 39% 0%
energia.
3.1 Rec_opllacmn y 35% 0%
Medicion dal seguimiento de datos.
edicion de i =
3.2 Analisis del desempefio 0
desempefio | energético. i S e o
3.3 Mejora. 34% 0%
4.1 Comunicacion interna 'y 27% 0%
externa.
Culturay 4.2 Gestion del conocimiento. 25% 0%
gestion del — 5 ; 0%
conocimiento |4-3 Toma de conciencia. 29% 0%
4.4 Mot!va_CIon y 19% 0%
reconocimiento.
5.1 Inversiones previstas. 22% 0%
5.2 Estudios de factibilidad. 24% 0%
Inversion 5.3 Adquisicion. 23% 0% Y
5.4 Evaluacion del desempefio 31% 0%




MODELO DE MEDICION DE MADUREZ EN GESTION ENERGETICA 76

Figura 12

Diagrama Radar para Resultados del IMGE para la Empresa 3

Diagrama radar para resultados del IMGE
parala Empresa 3

Gobernanza
20% IMGE= 2%
10%
Inversion Organizacién
0%
Culturay gestion Medicion del
del conocimiento desempefio

La empresa 3 obtuvo un porcentaje de cumplimiento en el IMGE del 2 %, lo que
significa que est4 en un nivel Nulo o Minimo. Es decir, a pesar de tener nociones basicas
sobre el contexto energético en el cual opera, no posee una planificacién estratégica entorno
a la energia, no se evidencia una estructura interna con roles y responsabilidades definidos
frente a la gestion eficiente de la energia, carecen de métodos de medicion del desempefio
energético, presentan bajo nivel de cultura organizacional y gestion del conocimiento, y no

se preve presupuesto e inversiones para la mejora del desempefio energético.
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Tabla 27

Resultado de Medicion del IMGE para la Empresa 4

7

de la inversion.

Peso en la % % Cumplimiento
Dimensién Criterio . .. | Cumplimiento p i
Dimension o de la Dimension
de Criterios

1.1 Contexto organizacional. 36% 88%

Gobernanza 312 quppromlso el 30% 67% 71%
ireccion.

1.3 Planeacion estratégica. 34% 57%

2.1 R,esponsablllda,d enla 31% 0%

gestion de la energia.
Organizacin |2-2 Gestion de procesos. 30% 50% 54%

2.3 Implementacion de

acciones para la gestion de la 39% 100%

energia.

3.1dRecop|IaC|on y seguimiento 35% 100%
Medicion del 362 atos,' deld

.2 Analisis del desempefio 0

desempefio | energético. i S A 0%

3.3 Mejora 34% 50%

4.1 Comunicacion interna y 27% 0%

externa.
Cultura'y 4.2 Gestion del conocimiento. 25% 50%
gestion del — . . 27%
conocimiento |4-3 Toma de conciencia. 29% 50%

4.4 Motivacion y 0 0

reconocimiento. Terh e

5.1 Inversiones previstas. 22% 100%

5.2 Estudios de factibilidad. 24% 50%
Inversion 5.3 Adquisicion. 23% 60% 48%

5.4 Evaluacion del desempefio 31% 0%
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Figura 13

Diagrama Radar para Resultados del IMGE para la Empresa 4

Diagrama radar para resultados del IMGE
parala Empresa 4

Gobernanza IMGE=52%
100%

Inversion Organizacién
Culturay gestion Medicion del
del conocimiento desempefio

La empresa 4 posee un IMGE de 52%, es decir que se encuentra en un nivel
intermedio. Su desempefio en la dimension gobernanza fue de 71% soportada en el
conocimiento de la organizacion en lo referente al contexto energético en el cual opera, y
conocimiento sobre EE y su potencial econémico. Asi mismo, se soporta en la identificacion
y tratamiento de aspectos internos que influyen en la gestién energética tales como recursos
financieros, gestion de activos, metas institucionales, cultura organizacional, tecnologias
existentes, y gestion de riesgos en la operacion. y por Gltimo, pero no menos importante en
la existencia de una politica y objetivos como compromiso explicito en la gestion eficiente
de la energia.

En la dimension Organizacion, se alcanzo un desempefio de 54%, demostrando algun
grado de avances en el establecimiento de practicas operativa estandarizadas para el consumo

energeético, controles operacionales para el uso eficiente de la energia, identificacion de areas
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y equipos dentro de la empresa con uso intensivo de energia, y registros sobre acciones y
procesos para la gestion de la energia, adicionalmente; se han ejecutado practicas tendientes
al uso eficiente de la energia tales como: Planificacion de la produccién, mantenimiento,
optimizacion logistica y eleccion de proveedores.

Para el caso de la dimension de medicion del desempefio, se alcanzé un 60% dado
que la organizacion posee un procedimiento para la recoleccion y registro sistematico de
datos sobre el consumo de energia en areas con uso intensivo de ésta, que se respalda con
indicadores de desempefio energético que alimentan la proyeccion de potenciales de ahorro.
Por otra parte, es de destacar que cuentan con planes de mejora y la ejecucion de acciones de
mejora concretas tales como monitoreo, analisis y auditorias energéticas.

Con relacién a la dimension cultura y gestion del conocimiento, su puntuacion fue de
27%, dejando al descubierto que la empresa no existe sistema de comunicacion y flujo de
informacidn, motivacion y reconocimiento para el uso eficiente de la energia.

En cuanto a la dimension Inversion, se obtuvo una puntuacién de 48% a través de
acciones tales como la identificacidn de posibles inversiones, evaluacién de factibilidad en
las inversiones de acuerdo con la politica energética, desempefio energético, incentivos
financieros y tributarios, ademas ha invertido en la mejora de la EE a través de infraestructura

fisica tecnologica y maquinaria.
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Tabla 28
Resultado de Medicion del IMGE para la Empresa 5
Peso en la %0 %0
Dimensién Criterio ) .. | Cumplimiento| Cumplimiento
Dimension - . -
de Criterios | de la Dimension
L GO 36% 50%
organizacional.
Gobernanza 312 Compromiso de la 30% 67% 38%
ireccion.
1.3 Planeacion estratégica. 34% 0%
2.1 I_Q,esponsablllda,d en la 31% 0%
gestion de la energia
16 0 0,
Organizacion 2.2 Gestion de pr_cicesos. 30% 33% 10%
2.3 Implementacion de
acciones para la gestion de 39% 0%
la energia
3.1 F\_’ec_opllamon y 3506 0%
Medicion del seguimiento de datos.
~ 3.2 Analisis del desempefio 0 0 0%
desempefio energetico. 31% 0%
3.3 Mejora. 34% 0%
4.1 Comunicacion interna 'y 27% 0%
externa
Cu|t-ulra y 4.2 GE.‘S'[I.OI’I del 25% 0%
gestion del conocimiento. 0%
conocimiento | 4.3 Toma de conciencia. 29% 0%
4.4 Mot!va_mon y 19% 0%
reconocimiento.
5.1 Inversiones previstas. 22% 0%
5.2 Estudios de factibilidad. 24% 0%
Inversion |5 3 Adquisicion. 23% 20% 5%
5.4 Evaluacion del 31% 0%

desempefio de la inversion.
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Figura 14

Diagrama Radar para Resultados del IMGE para la Empresa 5

Diagrama radar para resultados del IMGE
parala Empresa5

Gobernanza IMGE=11%
100%
80%
60%
Inversion 20% Organizacion

20%
0%

Culturay gestién Medicion del

del conocimiento desempefio

El IMGE de laempresa 5 fue de 11%, es decir se encuentra en un nivel nulo o minimo.
El analisis de la dimensidn de gobernanza, la cual obtuvo un puntaje de 38% indica que la
organizacion tiene conocimiento intermedio sobre EE y su potencial econémico, asi mismo,
conoce el contexto energético en el que opera. Han iniciado acciones para identificar aspectos
externos que influyen en su gestion energética tales como la normatividad del pais. Por otra
parte, también manifiestan la intencion de instaurar programas para la gestion eficiente de la
energia y que en la actualidad han adelantado algunas acciones para la identificaciéon y
tratamiento de aspectos internos que pueden influir en la gestién energética tales como;
recursos financieros, gestion de activos, metas institucionales, cultura organizacional en
sistemas de gestion, tecnologia y riesgos de operacion.

En cuanto a la dimension organizacion, se obtuvo un puntaje de 10% dado carecen

de una estructura interna con roles, responsabilidades y acciones contundentes para la gestion
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de la energia, aunque cabe resaltar que tienen identificados puestos claves, asi como areas y

equipos al interior de la organizacion con uso intensivo de energia.

En lo concerniente a las dimensiones de medicion del desempefio, cultura y gestion

del conocimiento obtuvo un desempefio del 0%, lo cual indica que no existen métodos de

monitoreo o medicion del desempefio energético y que no existe sistema de comunicacion y

flujo de informacion, motivacion y reconocimiento para el uso eficiente de la energia.

Para el caso de la dimension Inversion, su puntaje fue de 5% debido a que hay algunas

acciones aisladas que implican la inversion en infraestructura fisica y tecnoldgica para la

eficiencia energética, pero carecen de planificacion de recursos para la inversion en la mejora

del desempefio energético de la organizacion.

Tabla 29

Resultado de Medicion del IMGE para la Empresa 6

% %
Dimension Criterio Peso en !a Cumplimiento Cumplimiento
Dimension d - de la
e Criterios . .
Dimension
1.1 Contexto organizacional. 36% 71%
Gobernanza |1.2 Compromiso de la direccidn. 30% 67% 55%
1.3 Planeacién estratégica. 34% 29%
2.1 Responsabilidad en la gestion 0 0
de la energia. S ki
2.3 Implementacion de acciones 0 0
para la gestion de la energia. S A
3.1 Recopilacion y seguimiento de 350 0%
e datos.
edicion de e =
. 3.2 Analisis del desempefio 0 0 0%
desempefio | gnergético. S i
3.3 Mejora. 34% 0%
Culturay 4.1 Comunicacion interna y externa. 27% 0%
gestion del | 4.2 Gestidn del conocimiento. 25% 0% 34%
conocimiento [ 4 3 Toma de conciencia. 29% 50%
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4.4 Motivacion y reconocimiento. 19% 100%
5.1 Inversiones previstas. 22% 100%
5.2 Estudios de factibilidad. 24% 50%
Inversion 5.3 Adquisicion. 23% 60% 48%
5.4 Ev_a,luacmn del desempefio de la 31% 0%
inversion.
Figura 15

Diagrama Radar para Resultados del IMGE para la Empresa 6

Diagrama radar para resultados del IMGE
parala Empresa 6

Gobernanza —
Sob IMGE= 40%

80%

Inversion Organizacion
Culturay gestion del Medicion del
conocimiento desempefio

El IMGE de la empresa 6 fue de 40%, es decir se encuentra en un nivel inicial de
madurez en gestion de la energia y al analizar su desempefio en cada una de las
dimensiones evaluadas se encontrd que; en la dimension Gobernanza cuyo puntaje fue de
55% la organizacion reconoce tener conocimiento sobre EE y su potencial de ahorro,
conocimiento sobre el contexto energético en el cual opera, conocen sus costos energéticos
y el comportamiento de estos en el tiempo, asi mismo, han iniciado la identificacion de
aspectos externos que influyen en su gestion energética, ademas de identificar y tratar

aspectos internos tales como recursos financieros, gestion de activos, metas institucionales,
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cultura organizacional en sistemas de gestion, tecnologia, y manejo de riesgos en la
operacion. Existe la intencion de instaurar programas para la gestion eficiente de la
energia, se encuentran en proceso de construccion de la planeacion estratégica y procesos
para la gestion de la energia, pero tienen un plan de accion para el ahorro de la energia 'y la
mejora de la EE que incluye recursos financieros, talento humano y tiempos de ejecucion.

En la dimensidn de organizacion se obtuvo un puntaje de 65% soportado en la
existencia de un gestor para la energia en la organizacion, instrumentos de medicion
pertinentes y aptos para el registro de datos de consumo energético, asi como de evidencias
sobre estas acciones, y, por ultimo, pero no menos importante, han ejecutado préacticas
tendientes al uso eficiente de la energia tales como: Planificacion de la produccion,
mantenimiento, optimizacion logistica y eleccion de proveedores.

En la dimensidon medicidn, la puntuacion obtenida fue de 0%, lo que indica que a
pesar de que se poseen equipos para la medicion del consumo energético y registros de ello,
no existen métodos de monitoreo o medicion del desempefio energético que permitan tomar
decisiones tendientes a la mejora continua.

La dimension de cultura y gestion del conocimiento obtuvo una puntuacion de 34%
soportado en algunas acciones para fomentar la toma de conciencia en los empleados sobre
la importancia de sus acciones para el logro de la eficiencia energética, y la existencia de
mecanismos de reconocimiento y compensacion institucionales para incentivar el uso
racional de la energia.

Para el caso de la dimensién inversion se alcanz6 una puntuacion del 48% debido a
que la organizacion ha identificado posibles inversiones que mejoren la eficiencia
energética, han realizado evaluacién de factibilidad de inversiones para la EE tomando en

consideracién el desempefio energético, e incentivos financieros y tributarios, y ha
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realizado inversion para mejorar la EE a través de infraestructura fisica, tecnolégica y
maquinaria.
Conclusiones

La gestion eficiente de la energia constituye un amplio campo de investigacion que
contribuye al cumplimiento de los objetivos de desarrollo sostenible, en particular al
objetivo 7 energia asequible y no contaminante, ahora bien, si esta gestion eficiente de la
energia es puesta en practica en las organizaciones, se estaria apuntando al cumplimiento de
una de las metas del objetivo de desarrollo sostenible 9 industria, innovacion e
infraestructura relacionada con reconvertir las industrias para que sean sostenibles usando
recursos con mayor eficacia y promoviendo la adopcion de tecnologias y procesos
industriales limpios y ambientalmente racionales.

Es claro que en la actualidad el sector industrial presenta un consumo total final de
energia de 37% del total de energéticos generados a nivel global, y que en Colombia es
considerado el segundo gran consumidor de energia después del sector transporte,
representado en un 30% del consumo total en el pais. Ademas de acuerdo con cifras
presentadas por el Ministerio de Comercio, Industria y Turismo y Colombia Productiva, en
desarrollo de la estrategia ‘Fabricas de la productividad’: Los altos costos del servicio de
energia, representan hasta un 25% de los costos de produccién en las empresas. Por tal
motivo, los resultados obtenidos en esta investigacion representan una oportunidad para que
las organizaciones se hagan una autoevaluacion que les permita tomar decisiones
trascendentales sobre su desempefio energético, siempre y cuando analicen de forma
minuciosa sus fortalezas y debilidades.

Asi mismo si se observan los resultados de la investigacion desde una perspectiva

global, las instancias que dirigen al pais y pueden mediar en politicas que apliquen al sector
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empresarial tendran un insumo completo para establecer programas acordes a la naturaleza

de las instituciones estudiadas.

Conclusiones referentes a la metodologia empleada

El método de comparacion constante de analisis cualitativo fue de utilidad para
determinar las dimensiones y criterios que estructuran el instrumento de evaluacion
para determinar el indice de madurez en gestion de la energia (IMGE)
La aplicacion del método Delphi demostré su efectividad para demostrar la
idoneidad de los expertos en la determinacion de los componentes del instrumento
de evaluacion.
El proceso de Jerarquia analitica AHP permitié determinar de forma objetiva los
pesos porcentuales de cada uno de los criterios que componen el instrumento de
evaluacion eliminando el sesgo.
Para la determinacion del indice de Madurez en Gestion de la Energia (IMGE) la
construccién ponderada simple y construccién ponderada compleja demostraron su
efectividad debido a que, si bien las dimensiones del instrumento de evaluacion
tienen la misma importancia, los criterios no, ya que sus pesos porcentuales fueron
establecidos a traves del AHP.

Conclusiones referentes a los resultados obtenidos
La industria de manufactura de productos metalicos en el departamento del
Atlantico se concentra en mas de un 95% en empresas micro, pequefias y medianas,
sin embargo, mas del 80% de los activos totales del sector, este concentrado en las
empresas de la categoria “grandes”, lo cual permitio establecer la muestra de

instituciones a intervenir.
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La literatura existente referida a modelos de madurez en gestion de la energia
constituyd un importante insumo para este trabajo de investigacion, sin embargo,
cada una de las herramientas estudiadas presentaba de forma individual vacios que
no permitian conocer las particularidades de las organizaciones, por ello al extraer
de cada una sus componentes y realizar el método de comparacion constante de
andlisis cualitativo, se obtuvieron los criterios de evaluacion y se les asigné un peso
porcentual a cada uno, esto ultimo permite que al aplicarse el instrumento de
evaluacion se conozca la naturaleza de la institucion y se pueda ubicar en un nivel
de madurez que dé cuenta de sus fortalezas y debilidades.

La contribucion quiza més relevante tras el disefio y validacion del instrumento de
evaluacion para determinar el indice de madurez en gestion de la energia (IMGE) es
que si bien dos organizaciones objeto de estudio se ubiquen en un mismo nivel, al
revisar las respuestas de cada una, se puede determinar con objetividad las acciones
instauradas para propiciar la mejora de la gestion eficiente de la energia, y
establecer planes de mejora que le permitan aumentar su nivel de madurez, es decir
es un instrumento que ademas de diagnosticar, muestra una ruta para avanzar y que
no sesga su nivel de actuacion a un solo sector econémico, sino que puede ser
utilizada incluso en empresas de servicio.

Con relacion a los resultados obtenidos tras la validacion del instrumento en las
organizaciones estudiadas, es preciso indicar que el sector de manufactura de
productos metalicos tiene una gran oportunidad de mejora ya que solo 1
organizacion obtuvo 52% en su IMGE, lo cual pone de manifiesto la necesidad de

instaurar acciones contundentes para promover la gestién eficiente de la energia.
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ANexos

Anexo 1. Test de autoevaluacion de expertos.

Tegt pal’a AUtoevaluaC":’n de Expertos 5. Mivel de escolaridad alcanzade (Posgrade) *
Respetado Sr/Sra. -
Usted ha sido seleccionado coma candidato & experto para colaborar con la investigacidn Marca solo un dvalo.
*Evaluacién de barreras e impulsores de la eficiencia energética y estrategias para sumejora en
la industria metalmecsnica del departamento del Atldntica”, por tal mativo le estamos enviando () Especializacidn
€l siguiente test de autoevaluacidn con la finalidad de valorar su grado de conocimiento y — .
S . - . N () Maestria
experiencia como experto en la evaluacion de diversos aspectos de la investigacién antes
da_Le solici los datos. les y responder a las interrogantes. ) Doctorade
*Obligatorio —
() Posdoctorado
) Ninguno
1. Direccdn de coreo siectronco * () Estudiante Doctorado/Maestria
6. Titulo alcanzado (Posgrado) *
Datos Generales

2 Nombre completo *
7. Actividad que desempefia actualmente: *

Marca solo un dvalo.

3. Nivel de escolaridad alcanzado (Pregradc) * ) Académico

Marca solo un dvalo. ) Funcién Pablica
— _) Sector Empresarial
() Técnico —

-  omm
(___JUniversitario

4. Titulo alcanzado (Pregrado) * 8. Especificar brevemente su funcién

9. Deacuerdo con su experiencia laboral. por faver indigue el tiempo en anos que 12 2) Conocimiento yio experiencia en los métodos y herramientas para el uso

posee frente a los siguientes items. * eficiente de la energia *
Marca solo un dvalo por fila. Marca solo un dvalo

N M iguala & De5all Mas de 10

g inguna. enar o iqual a eSa as o ; 5 3 . s A 5 s 5 0

periencia afios afios afios
Enla industria (o) (o)
Servicios ) [ )
Academia (] ) &) ')

— — — — 13. Observaciones

Administracion I — -
publica — o ) (D]
Gtros @) (=) o

Conocimientos y experiencia en gestidn de la energia
En esta seccitn, le pedimos marcar b casilla correspondiente teniends en cuenta que 0= Ningiin caracimienta y/a
experiencia y 10= Excelerte conncimienta yfo Expariencia
14.  3) Conocimiento yio experiencia en la mejora de los sistemas energéticos en la
industria. *
10. 1) Conocimiento yio Experiencia en gestion eficiente de la energia * .
Marca solo un dvalo.

Marca solo un dvaio.

15. Observaciones
11.  Observaciones
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16.

4) Experiencia practica derivada de su participacion en actividades de

investigacién con universidades *

Marca solo un dvalo.

En esta seccién, le pedimos realice una autoevaluacién sobre el grado de

influencia que ejercen los siguientes items sobre su juicio como experto en la

gestion eficiente de la energia. *

Selecciona fodos los que correspondan.

Alto Media Bajo

1. Conocimiento del estado actual de la
normatividad y avances de la eficiencia ] ] ]
energética a nivel local y global
2. Participacion en investigaciones r r r

h con los temas —] —] J
3. Experiencie préctica en relacidn con r r .
gestion de la energia y eficiencia energética —I J J
4. Formacién académica que posee | H I
5. Conocimiento de la literatura
especializada o publicaciones de autores

i o sobre la i O O O

energética.
&. Intuicidn

18.

iLe gustaria mantenerse actualizado sobre los avances y resultados de la
investigacidn?. *

Marca solo un dvalo.

Os
(__JNo
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Anexo 2. Encuesta de evaluacion de pertinencia de las dimensiones de la

herramienta y comparacion de criterios.

Encuesta de validacion del instrumento de
medicion de madurez de la gestion de la

Respetada experio, a iravés de un estudio de |3 literatura cientifica s& identificaron

Evaluacién diferentes instrumentos para |a evaluacidn de la madurez de la gestién de la energia

ner ia en Ia industria enlas empresas, dichas instrumentos se basan en la medicitn de dimensianes Lales
energ - delas coma GOREANANZA, DRGANIZACION, MEDICION DEL DESEMPERD ¥ MEJORA,
Estimado expertor : L CULTURA Y GESTION DEL CONOCIMIENTO & INVERSION.
Usted ha sida para evaluar las i y factores que serdn utilizados en la dimensionas o ) - e L
estructuracién de una herramienta de medicién del nivel de madurez en gestion de la energia Enlas siquientes seccianes, se describird cada dimensidn y sus criterias de
para el sector industrial, por lo cual le solicitamos nos ofrezca su opinian & través d esta rapida del ealuacidn, par lo cual le pedimos indicar su postura frente a la pertinencia de cada
emcupStn. dimensic luar la gestion de | ja en la industria.
B instrumento imensitn para evaluar la gestion de |a energia en la industria,

1. Direccidn de correo electrénico *
5. GOBERNANZA: En el dmbito de la gestion de la energia Esta dimensidn se refiere al

2. Nombre y apellidos *

3 Teléfono de contacto *

compromico de |a alta gerencia para intagrar ensu planificacion estratégica la
administracion eficiente de la energia (politicas, objetivos,planes e indicadores). De
acuerdo a la definicion anterior, jcree usted que es pertinente que la dimensién
gabermanza haga parte de una harramienta gue pratenda evaluar lagestion dela
energia en una organizacian? *

Marca solo un dvalo por file.

4. Sector al que pertenece * Ni pertinente
e e Nada Poco P i Muy  Totalmente
Marca salo un cualo. pertinente pertinente pertinente  pertinente
P impertinente
() Académico
__) Guhermamental Hivel de pertinencia de
O o ladimensio O O O O O
() Canauftor GOBERNANZA
Ahora usted deberd evaluar la pertinencia de las criterios que conforman la dimensién £ Escojael nivel de pertinencia de los criterics aue companen ls dimeansién

GOBERNANZA, segln la descripcion mostrada a continuacion.

Gobernanza *

Marca solo un dwaio por fifa

) Nada poco Nipertnenteni  Mwy  Totaiments
Criteria Descripeion pertinente  pertinesie  imperteseie  pertiente  pertinente
®Conceptualizacion interna sobre eficiencia energética. 1.1 Comteata ) — -] — =
WConocimients sobre el contexto energéticn de la empresa organizacional o
W Conoclmbento de los costos energéticos y su comportamlento en el 12 Compromiso de . = - i
tlempo, Ia direczion ! — s — —
# Manejo de indicadores energéticos a nivel estratégico.
M Identificacion de aspectos externos que influyen en |a gestidn l::;::m (] - -] ] [
1.1 Contaxte organizacional | enerpética tales como: Seguridad y provisidn de energla y aspectos
normatives de cardcter nacional o local,
® Identificacion y tratamiento de aspectos internos que influyen en |a
gestidn energdtica tales como: Recursos finandieros, gestian de activos, C“'";F"m‘i"-"“ de criterios -
metas institucionales, cultura erganizacional en sistemas de gestidn, harks con reapatt e e T el Ul l el duimponuciy g nepan sad e
tecnologlas existentes, consideracion y manejo de riesgos en la
operacion.
— — - - 7. Deacuerdo a suexperiencis Bl criterio 11 contexto organizacional es:
M Sensibilidad sobre las potencialidades econdmicas de majorar la . N .
e que &l eriteria 1.2 Compremisa de la direccisn
iencia energética.
1.2 Compromiso de la
fireceid M Presendia de personal directivo encargado de la eficiencia energdtica,
Bintencionalidad de instaurar la gestidn eficiente de la energia en la Muchs menas Mencs Igualmante Mas Mische mas
organizacion, imponante Importanie Importante  importante  imporiante
B Existencia de una politica energética revisada y actualizada 11ve
periddicamente. 12 a o O o o
8 Existencla de objetivos energéticos revisados y actuallzades
perlddicamente,
A ; de ] E_:uhletimierfl.e dz_ un plan d.ea::ién para el .ahormde_rnerglu yla B Eleriterio 11 contea izacionsl es: gue ol criteria
I " T mejora de [a eficiencia energética (determinacidn de acciones y 13 Planeacion sstratégiea de Ia narmis. *
recursos financleros, talente humane y tempo), - .
B Establecimiento de Indicadores para monitorear el cumplimiento del fafaceiona otz g qua camespanden.
plan de aceidn energético. Mucha menas Manas gualmants Mas Muscho mas
M Elaboracion de procedimientos para el prondstico del Imponanie impartanie impartania Imporiante  imporams
comportamiento de bos portadores energéticos y su presupuesto. 11vs
= B oy S prespopy =i o o i i

13
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9. Elcriterio 1.2 Compromiso de la direccion es
criterio 1.3 Planeacién estratégica, *

Selecciona todos los que correspondan.

Menos
importante

Mucho menos
importante

Igualmente Mas
importante importante

que el

Mucho mas
importante

12Vs

” 0O O O O

O

Evaluacion de
|a dimensidn

Organizacidn

Se refiere a la dispasicisn de una estructura inlemna que comprende
i procesos yacciones para la izaci
estrategias de gestion eficients de la energia.

10.  De acuerdo a la definicidn anterior, jcree usted que es partinente que la dimansidn

de |25

ORGANIZACION haga parte de una herramienta que pretende evaluar la gestién

de la energia en una organizacién? *

Marca solo un dvalo por fila.

Nada Poco i per:‘llineme Muy Totalmente
pertinente  pertinente impertinente pertinente  pertinente
Nivel de pertinencia
de la dimensidn O (@) O O
GOBERNANZA

Criteria Descripcidn
sExistencia de un gesior o equipo gestor de la energia en la
2.1 Responsabilidad en la gestion | organizacion
de la energia = Definicion de roles y responsabilidades para la gestion de
la energia.
mE: de practicas
para el consumao energético.
sEstablecimianto de controles operacionales para el uso
eficionta de la anorgla.
m |dentificacion de puestos claves con consumo engrgéico
significativo
2.2 Gestién de Procesos m [dentilicackin de dreas y equipos denlro de la empresa con
uso intensvo de energlia.
=D de de medicion ¥
control metroldgico para el registro de datos de consumeo
energético.
i infi én doc (registros y
evidencias)
®Ejecucion de actividades y aplicacion de practicas dentro de
2.3 Implementacidn de acciones | I35 reas de Ia organizacion tendientes al uso eficiente de la
Ia gestidn de la energia eneigia de la logistica,
pes eleccitn de proveedores, mantenimianto).
11.  Escoja el nivel de pertinencia de los criterios que componen la dimensién

ORGANIZACION *

Marca solo un dvalo por fila

Ni pertinents
Nada poca ! pertnenE Muy Totalmente
pertinente  pertinente n pertinente  pertinente
impertinente
2.1 Responsabilidad
en la gestin de la () ) [ [
energia
2.2 Gestién de — ) — — —
p—— O - - - O

2.3 Implementacién
de acciones para Is
gestién de la energia

95
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Comparacién de eriterios
Para finalizar esta seccitn, compare los critesios, definienda el nivel de importancia que tiene para usted un
criterio con respecto a atro.

12.  Eleriterio 2.1 Responsabilidad en la gestién de la energia

13.

14.

16.

&5 que el criterio 2.2 Gestién de Procesos *
todos los que
Mucho menos Menos Igualmente Mas Mucho mas
importante impaortante importante importante importante
21Vs
22 O O O O O

El eriterio 2.1 Responsabilidad en la gestidn de la energia
es que el criterio 2.3 Implementacion de acciones para
la gestién de la energia *

todos los que

Mucho menos Menos lgualmente Mas Mucho mas
importante importants imp impaol imp
21v8
n O O O O O
Eleriterio 2.2 Gestion de Procesos es, que el eriteric

2.3 Implementacién de acciones para la gestién de la energia *

tados los que

Mucho menos Menos Igualmente Mas Mucho mas
importante importants  importants  importante  importante
22Vs
23 O O O O O

Escoja el nivel de pertinencia de los criterios que componen la dimensién
MEDICION DEL DESEMPERO Y MEJORA *

Marca solo un dvalo por fila.

Mada poco i DE::HEME Muy Totalmente
pertinente  pertinente - pertinente  pertinente
impertinente
3.1 Recopilacidn y
seguimiento de los (D] (] O (D
datos
3.2 Anélisis del
desempefio O - - O O
energético
3.3 Mejora (D] () O [ (D]
Cemparacidn de criterios

Bara finalizar esta seceién, compare los criterios, definienda el nivel de importancia que tiene pars usted tn
criterio con respects a atfo.

17.

El criterio 3.1 Recopilacién y seguimiento de datos es
que el eriterio 3.2 Andlisis del desempenio energético. *

Selecciona todos fos que correspondan.

Mucha menos Menos lgualmente Mas Mucho mae
importante impartante imporiante importante importante

ERR

12 0 g d O 0

Evaluacién de la Se refiere a los métados de monitoren y medicidn del desempefio energéticn
y 5 en la arganizacién gue permitan realizar andlisis cualitativas y cusntitativos

dimension: para |a tama de decisiones y la mejora continua.

Medicion del

desempefio y

mejora.

15. De acuerde a la definicién anterior, jcree usted que es pertinente que la dimensién
MEDICION DEL DESEMPERIO Y MEJORA haga parte de una herramienta gue
jpretende evaluar la gestién de la energia en una organizacion? *

Marca solo un dvalo por fila.

Nada Poco M "e":'i"“me Muy  Totslmente
pertinente  pertinente e Pertinents  pertinente
Nivel de pertinencia
de I dimension
MEDICION DEL O (e} -] O (@»]
DESEMPERIO Y
MEJORA

Evaluacién de criterios de la dimensién MEDICION DEL DESEMPENG Y MEJORA

Criterin

de €
s e energin =n [

Dar fas prncipates
Linea bace, nes mea y

ieas
A2 Aniisis del sesemaeie enesgitica| (00 G

lizacss intama ain

manitrec, ankisis 4u dutcs
energeticos v auditorias.

m Impiemennacian de pianes de majors 3 parir del moniteren, andlisic de daoe snengiticon
¥ sudivariag

18.  Elcriterio 3.1 Recopilacién y seguimiento de datos es
que el criterio 3.3 Mejora *

Selecoiona todos fos gue correspondan.

Mucho menos Menos Igualmente Mas Mucho mas
importante importante importante  importante  importante

31ve

23 O O O O O

19.  Elcriterio 3.2 Andlisis del desempefio energético e
que el criterio 3.3 Mejora *

Selecciona todos los que correspondsan.

Mucho menos Menos Igualmente Mas Mucho mas
importante importante importante  importante  importante

32vs

23 O O O O O

Evaluacin de Se refiere al sislema de sacid ¥ externa que permila un adecuado
. Tlujo de infarmacin en todas los niveles de | organizacién, también hace
la dimensién: referencia a la superacion de barreras culturales y de formacicn que puedan afectar
C!.“LII'!! el i élico y a los i de imienta y i
de buenas pricticas.
gestién del

conacimiento
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21, Escoja el nivel de pertinencia de los criterios que componen la dimension CULTURA

20. De acuerdo a la definicion anterior, ;eree usted que es pertinente que la dimensian
Y GESTION DEL CONOCIMIENTO ™

CULTURA Y GESTION DEL CONOCIMIENTO haga parte de una herramienta que

pretende evaluar la gestién de la energia en una organizacion? * Marca solo un dvalo por fila.

- . § Mada poca  Nipertinente ni Muy  Totalmente
Marca solo un dvalo por file. pertinenta  pertinents  impertinente  pertinente  pertinente

Ni pertinente 4.1 Comunicacién — - — — —

Mada Poco Ni Muy Taotalmente intema y extema ) -] ) ) (-

pertinente  pertinente imperti " pertinente  pertinente -
4.2 Gestion del — — - — —
(& (] J (@) [

Nivel de pertinencia congcimiento

de la dimension — - —

— 3 ¢

CULTURA Y GESTION (- ) - 45 Toma de o o ) o o
DEL CONOCIMIENTO

4.4 Motivacion y — —_ — — —

O -] O () O

reconocimiento

Evaluacién de criterios de la dimensién CULTURA Y GESTION DEL CONOCIMIENTO

Comparacion de criterios
Fara finalizar esta seccion, compare ks criterios, definienda el nivel de importancia que tiene para usted un
crilerio con respecto a olro.

Criterio Deseripeidn ) o
22 Elcriterio 4.1 Comunicacién interna y externa es, que el
oara el flujo it solne criterio 4.2 Gestién del conocimiento *
== "ot desempetio anergitico en o diferentes niveles de 1a crganizacion y con (s panes
interesadas peminenes. Selecciona todos los que correspondsn.
8 Formacion, habilidaces y experiencia de [as pericnas en ko referents a energia
5 o los diferentes niveles de |8 organizacitn Mucho menos Menos Igualmente Mas Mucho mas
importante impaortante i impal i
fomentar I8 los
eieacia seba 1 i i3 3 5 berividad y s i pan &l it o 41Vs . y r .
g0, 135 impl el incumpli a2 O O a O O
4 que utlliza la 6n para
retanecimy incentivar el uso racional de | energia ¥ busnas practicas.
23.  Eleriterio 4.1 Comunicacion interna y externa es que el
critarlo 4.3 Toma da conclencia * 26.  Elcriterio 4.2 Gestion del conocimiento es quael

criterio 4.4 Motivackon y reconocimients *
Selecciona todos fos gue correspondan.

todas fas que correspondan.

Mucho menos Menos Igualmente Mas Mucho mas
importante importante importante impartante importante
Mucho menos Menos Igualmente Mas Mucho mas
41vs 0 0 0 0 0 impartante importante  imporante  importante  impertante
a3 . . ‘

42V8

1 U U O U U

24.  Elcriterio 4.1 Comunicacion interna y externa es queel
criterio 4.4 Motivacién y reconacimiento *
Selacriona todos los que correspondan. 27 Eleriterio 4.3 Toma de conclencia es que el criterio 4.4
Mativacion y reconacimients *

Mucho menos Menos Igualmente Mas Mucho mas
importante importante importante impartante importante

Selecciona todos fos que correspondan.
41Vs
a4 O O O O O Mucho menos Menos Igualmente Mas Mucho mas

importante impartantz importante  importante  importante

43Vs

W u O O a O

25.  Eleriterio 4.2 Gestion del conocimiento eg que el
criterio 4.3 Toma de conciencia *

Selecciona todos fos gue correspondan.

Evaluacion Hace referencia 3 los recursos econdmicos designados para el desarrello de proyectos,
Mucho menios  Menos lguaimente Mas Mucho maz ‘compra de equipas, capacitacion enire olros que contribiyan a la mejara del
importante importante importante impartante importante dela desempefia energética de la arganizacian. Se evalia bos criterias de aseguramiento y
42VS dimensian: dispanibilidad de los recurses hasta los resullados y beneficios de dicha inversian.
43 o O g o o Invergidn

28. De acuerdo a la definicion anterior, jcree usted que es pertinente que la dimension
INVERSION haga parte de una herramienta que pretende evaluar a gestién de la
energia en una organizacidn? *

Marca zolo un dvalo por fila.

Ni pertinant
Mada Poco ' Nlng ° Muy Totalmente
pertinente  pertinente _‘ pertinente  pertinente
impertinente
Nivel de pertinencia
de Iz dimansidn (@] O (@]

INVERSION
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30.
Ciwie Deicipeiin
5.1 Inworsiones Previstas
derlaemgesa.
£ "
5.2 Extudior de Factibiidad | sraiginz e d
8 Edsqueda definanciamienio paralas rusrsiones posttas.
5.3 Adquick "
5.4 Evaluacitn del d C
desempanio da la inveisidn | cpsoscionsl
an
29, Escoja el nivel de pertinencia de los criterios que componen la dimension
INVERSION *
Marca solo un dvala por fila.
Ni pertinente
Nadz poco per X Muy Totalmente
pertinente  pertinente " pertinente  pertinente
impertinente
51 Ivvusiunes ) I:_‘. ‘,—) r'_: I
previstas . . - - o
3z
5.2 Estudios de — — — — —
factiilidad - - o
5:3 Aduiscidn o O O O
5.4 Evaluacion del
desempefio de la )] O O O
inversion
33. Elcriterio 5.2 Estudios de bl es que el criterio
5.3 Adquisician *
todos los que d.
Mucho menos Menos Igualmente Mas Mucha mas
importante importante imp impa imp
52V8 . .
2 O 0 0 O O
34.  Elcriterio 5.2 Estudios de factibilidad es que el criterio
5.4 Evaluacidén del desempedio de la inversién *
todos los que d.
Mucho menos Menos Igualmente Mas Mucho mas
importante impaortants importante importante importante
52VS
= O O O O O
35.  Eleriterio 5.3 Adquisicién es, que el criterio 5.4
Evaluacién del desempefo de la inversion *
todos fos que
Mucho menos Menos Igualmente Mas Mucho mas
importante impaortanta importante importante importante
53VS
54 O O O | O
36.  Muchas gracias por su partici &n activa. ;Le gustaria mantenerse actualizado

sobre los avances y resultades de la investigacion?. *

Marca solo un dvalo.

D i

JHo

98

Eleriterio 5.1 Inversiones previstas es que el eriterio
5.2 Estudios de factibllidad *
Selecciona todos los que correspondan.
Mucho menos Menos Igualmente Mas Mucho mas
importante importante importante importente  importante

LRRY . . . .

o 0 0 [ ] 0
El eriteria 5.1 Inversiones previstas ases que &l eriterio
5.3 Adqulsicin *

Selecciona todos los que correspondan.
Mucho menos Menos Igualmente Mas Mucho mas
impartante importante importante importente  importante

51VE . . .

o 0 0 [ ] 0
El eriteria 5.1 Inversiones previstas es que el eriteria
5.4 Evaluacion del desempedio de la inversién *

Selecciona todos los gue correspondan.
Mucho menos Menos Igualmente Mas Mucho mas
importante importante importante importante  importante

LRRY . .

o 0 [ ] 0
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Anexo 3. Respuestas de la Encuesta de evaluacion de pertinencia de Los componentes de la herramienta.

De acuerdo a la
definicién anterior, ;cree
usted que es pertinente
que la dimensién
gobernanza haga parte de
una herramienta que
pretende evaluar la
gestién de la energia en
una organizacion? [Nivel
de pertinencia de la

De acuerdo a la
definicién anterior, ;cree
usted que es pertinente
que la dimensién
ORGANIZACION haga
parte de una herramienta
que pretende evaluar la
gestién de la energia en
una organizacion? [Nivel
de pertinencia de la

De acuerdo a la definicion
anterior, ¢cree usted que es
pertinente que la dimensién
MEDICION DEL
DESEMPENO Y MEJORA
haga parte de una
herramienta que pretende
evaluar la gestion de la
energia en una
organizacion? [Nivel de
pertinencia de la dimension

De acuerdo a la definicion
anterior, ¢cree usted que es
pertinente que la dimension

CULTURA Y GESTION

DEL CONOCIMIENTO haga
parte de una herramienta que
pretende evaluar la gestion de
la energia en una
organizacion? [Nivel de
pertinencia de la dimension

De acuerdo a la
definicién anterior, ¢cree
usted que es pertinente
que la dimension
INVERSION haga parte
de una herramienta que
pretende evaluar la
gestion de la energia en
una organizacion?
[Nivel de pertinencia de

dimension dimension MEDICION DEL CULTURA Y GESTION la dimension

GOBERNANZA] ORGANIZACION] DESEMPENO Y MEJORA]| DEL CONOCIMIENTO] INVERSION]
Experto 1 Totalmente pertinente Muy pertinente Muy pertinente Muy pertinente Muy pertinente
Experto 2 Totalmente pertinente Totalmente pertinente Muy pertinente Ni pertinente Ni impertinente Muy pertinente
Experto 3 Muy pertinente Muy pertinente Muy pertinente Muy pertinente Muy pertinente
Experto 4 Totalmente pertinente Totalmente pertinente Muy pertinente Totalmente pertinente Muy pertinente
Experto 5 Muy pertinente Totalmente pertinente Totalmente pertinente Totalmente pertinente Totalmente pertinente
Experto 6 Totalmente pertinente Totalmente pertinente Totalmente pertinente Totalmente pertinente Totalmente pertinente
Experto 7 Muy pertinente Muy pertinente Muy pertinente Muy pertinente Muy pertinente

Ni pertinente Ni Ni pertinente Ni

Experto 8 impertinente Muy pertinente impertinente Ni pertinente Ni impertinente Muy pertinente
Experto 9 Muy pertinente Totalmente pertinente Totalmente pertinente Muy pertinente Totalmente pertinente
Experto 10 Totalmente pertinente Muy pertinente Totalmente pertinente Totalmente pertinente Muy pertinente

Experto 11

Totalmente pertinente

Muy pertinente

Muy pertinente

Muy pertinente

Muy pertinente
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GOBERNANZA

Escoja el nivel de pertinencia de los
criterios que componen la
dimensién Gobernanza [1.1
Contexto organizacional]

Escoja el nivel de pertinencia de
los criterios que componen la
dimension Gobernanza [1.2
Compromiso de la direccion]

Escoja el nivel de pertinencia de los
criterios que componen la dimension
Gobernanza [1.3 Planeacion estratégica]

Experto 1 Muy pertinente Muy pertinente Muy pertinente
Experto 2 Muy pertinente Muy pertinente Muy pertinente
Experto 3 Ni pertinente ni impertinente Muy pertinente Muy pertinente
Experto 4 Muy pertinente Muy pertinente Muy pertinente
Experto 5 Totalmente pertinente Totalmente pertinente Totalmente pertinente
Experto 6 Totalmente pertinente Totalmente pertinente Totalmente pertinente
Experto 7 Muy pertinente Totalmente pertinente Muy pertinente
Experto 8 Muy pertinente Ni pertinente ni impertinente Ni pertinente ni impertinente
Experto 9 Muy pertinente Totalmente pertinente Muy pertinente
Experto 10 Muy pertinente Totalmente pertinente Totalmente pertinente
Experto 11 Totalmente pertinente Totalmente pertinente Totalmente pertinente
ORGANIZACION
Escoja el nivel de pertinencia de los
criterios que componen la dimension | Escoja el nivel de pertinencia de Escoja el nivel de pertinencia de los
ORGANIZACION [2.1 los criterios que componen la criterios que componen la dimension
Responsabilidad en la gestion de la | dimension ORGANIZACION | ORGANIZACION [2.3 Implementacion
energia] [2.2 Gestidn de Procesos] de acciones para la gestion de la energia]
Experto 1 Muy pertinente Muy pertinente Muy pertinente
Experto 2 Muy pertinente Muy pertinente Muy pertinente
Experto 3 Muy pertinente Muy pertinente Totalmente impertinente
Experto 4 Muy pertinente Muy pertinente Muy pertinente
Experto 5 Totalmente pertinente Totalmente pertinente Totalmente pertinente
Experto 6 Totalmente pertinente Totalmente pertinente Totalmente pertinente
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Experto 7 Totalmente pertinente Totalmente pertinente Totalmente pertinente
Experto 8 Ni pertinente ni impertinente Ni pertinente ni impertinente Ni pertinente ni impertinente
Experto 9 Totalmente pertinente Muy pertinente Totalmente pertinente
Experto 10 Totalmente pertinente Totalmente pertinente Totalmente pertinente
Experto 11 Totalmente pertinente Muy pertinente Totalmente pertinente
MEDICION DEL DESEMPENO Y MEJORA
Escoja el nivel de pertinencia de los
criterios que componen la Escoja el nivel de pertinencia de los | Escoja el nivel de pertinencia de
dimension MEDICION DEL criterios que componen la dimension los criterios que componen la
DESEMPENO Y MEJORA [3.1 MEDICION DEL DESEMPENO Y dimensién MEDICION DEL
Recopilacion y seguimiento de los | MEJORA [3.2 Analisis del desempefio | DESEMPENO Y MEJORA [3.3
datos] energetico] Mejora]
Experto 1 Muy pertinente Muy pertinente Muy pertinente
Experto 2 Muy pertinente Muy pertinente Muy pertinente
Experto 3 Muy pertinente Muy pertinente Muy pertinente
Experto 4 Muy pertinente Muy pertinente Muy pertinente
Experto 5 Totalmente pertinente Totalmente pertinente Totalmente pertinente
Experto 6 Totalmente pertinente Totalmente pertinente Totalmente pertinente
Experto 7 Totalmente pertinente Totalmente pertinente Totalmente pertinente
Experto 8 Ni pertinente ni impertinente Ni pertinente ni impertinente Ni pertinente ni impertinente
Experto 9 Totalmente pertinente Totalmente pertinente Totalmente pertinente
Experto 10 Totalmente pertinente Totalmente pertinente Totalmente pertinente
Experto 11 Totalmente pertinente Totalmente pertinente Totalmente pertinente
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CULTURA Y GESTION DEL CONOCIMIENTO

Escoja el nivel de
pertinencia de los criterios
que componen la
dimension CULTURA'Y
GESTION DEL
CONOCIMIENTO [4.1
Comunicacion interna 'y
externa]

Escoja el nivel de
pertinencia de los
criterios que componen la
dimension CULTURA Y
GESTION DEL
CONOCIMIENTO [4.2
Gestion del
conocimiento]

Escoja el nivel de
pertinencia de los
criterios que componen
la dimension CULTURA
Y GESTION DEL
CONOCIMIENTO [4.3
Toma de conciencia]

Escoja el nivel de
pertinencia de los
criterios que componen
la dimensiéon
CULTURAY
GESTION DEL
CONOCIMIENTO [4.4
Motivacion y
reconocimiento]

Experto 1 Muy pertinente Muy pertinente Muy pertinente Muy pertinente

Ni pertinente ni
Experto 2 Muy pertinente impertinente Muy pertinente Muy pertinente
Experto 3 Muy pertinente Muy pertinente Muy pertinente Muy pertinente
Experto 4 Muy pertinente Muy pertinente Muy pertinente Muy pertinente
Experto 5 Muy pertinente Totalmente pertinente Totalmente pertinente Totalmente pertinente
Experto 6 Totalmente pertinente Totalmente pertinente Totalmente pertinente Totalmente pertinente
Experto 7 Muy pertinente Muy pertinente Totalmente pertinente Muy pertinente

Ni pertinente ni Ni pertinente ni Ni pertinente ni Ni pertinente ni

Experto 8 impertinente impertinente impertinente impertinente

Ni pertinente ni
Experto 9 Muy pertinente impertinente Muy pertinente Totalmente pertinente
Experto 10 Muy pertinente Muy pertinente Totalmente pertinente Muy pertinente

Experto 11

Totalmente pertinente

Totalmente pertinente

Totalmente pertinente

Muy pertinente
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INVERSION

Escoja el nivel de
pertinencia de los

Escoja el nivel de
pertinencia de los

Escoja el nivel de
pertinencia de los
criterios que

Escoja el nivel de pertinencia

criterios que componen | criterios que componen componen la de los criterios que componen
la dimensién la dimensidn dimensién la dimension INVERSION
INVERSION [5.1 INVERSION [5.2 INVERSION [5.3 [5.4 Evaluacion del
Inversiones previstas] | Estudios de factibilidad] Adguisicién] desempefio de la inversion]

Experto 1 Muy pertinente Muy pertinente Muy pertinente Muy pertinente
Experto 2 Muy pertinente Muy pertinente Muy pertinente Muy pertinente
Experto 3 Muy pertinente Muy pertinente Muy pertinente Muy pertinente
Experto 4 Muy pertinente Muy pertinente Muy pertinente Muy pertinente
Experto 5 Totalmente pertinente | Totalmente pertinente | Totalmente pertinente Totalmente pertinente
Experto 6 Totalmente pertinente | Totalmente pertinente | Totalmente pertinente Totalmente pertinente
Ni pertinente ni Ni pertinente ni
Experto 7 impertinente Muy pertinente impertinente Muy pertinente
Ni pertinente ni
Experto 8 Muy pertinente impertinente Muy pertinente Muy pertinente
Experto 9 Totalmente pertinente | Totalmente pertinente | Totalmente pertinente Totalmente pertinente
Experto 10 Totalmente pertinente Muy pertinente Totalmente pertinente Totalmente pertinente

Experto 11

Totalmente pertinente

Muy pertinente

Totalmente pertinente

Totalmente pertinente
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Anexo 4. Matrices de comparacion y calculos de ponderacion aplicando método de jerarquia analitica AHP.

MATRICES DE COMPARACION CRITERIOS DIMENSION 1

1.1 contexto

1.2 Compromiso de la

1.3 Planeacion

EXPERTO 1 A S o
organizacional direccion estratégica
1.1 contexto organizacional 1 1 1
1.2 Compromiso de la direccion 1 1 1
1.3 Planeacion estratégica 1 1 1
Total 3 3 3
EXPERTO 2 1.1 contexto 1.2 Con]pror_n,iso de la 1.3 PIan/eqcién
organizacional direccion estratégica
1.1 contexto organizacional 1 1 1
1.2 Compromiso de la direccion 1 1 1
1.3 Planeacion estratégica 1 1 1
Total 3 3 3
EXPERTO 3 1.1 contexto 1.2 Con.]pror_n’iso de la 1.3 Plaqea}cién
organizacional direccion estratégica
1.1 contexto organizacional 1 1/3 1/3
1.2 Compromiso de la direccion 3 1 5
1.3 Planeacion estratégica 3 1/5 1
Total 7 1,533 6,333
EXPERTO 4 1.1 contexto 1.2 Corr_lpror_n,iso de la 1.3 Plan,ea}cién
organizacional direccion estratégica
1.1 contexto organizacional 1 1 1
1.2 Compromiso de la direccion 1 1 1
1.3 Planeacion estratégica 1 1 1
Total 3 3 3
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1.1 contexto

1.2 Compromiso de la

1.3 Planeacion

EXPERTO 5 o S o
organizacional direccion estratégica
1.1 contexto organizacional 1 1/3 1/3
1.2 Compromiso de la direccion 3 1 1
1.3 Planeacion estratégica 3 1 1
Total 7 2,333 2,333
EXPERTO 6 1.1 contexto 1.2 Corr_lprom,iso de la 1.3 PIan/eqcién
organizacional direccion estratégica
1.1 contexto organizacional 1 5 1
1.2 Compromiso de la direccion 1/5 1 1/3
1.3 Planeacion estratégica 1 3 1
Total 2,2 9 2,333
EXPERTO 7 1.1 contexto 1.2 Con?pror_n’iso de la 1.3 Plaqea}cién
organizacional direccion estratégica
1.1 contexto organizacional 1 1/3 1
1.2 Compromiso de la direccion 3 1 1/3
1.3 Planeacion estratégica 1 3 1
Total 5 4,333 2,333
EXPERTO 8 1.1 contexto 1.2 Con.]pror_n’iso de la 1.3 Plaqea}cién
organizacional direccion estratégica
1.1 contexto organizacional 1 1 1
1.2 Compromiso de la direccion 1 1 1
1.3 Planeacion estratégica 1 1 1
Total 3 3 3
EXPERTO 9 1.1 contexto 1.2 Corr_lpror_n,iso de la 1.3 Plan,ea}cién
organizacional direccion estratégica
1.1 contexto organizacional 1 3 5
1.2 Compromiso de la direccion 1/3 1 1
1.3 Planeacion estratégica 1/5 1 1
Total 1,533 5 7
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EXPERTO 10 1.1 contexto 1.2 Comprom,iso de la 1.3 Plaqea}cién
organizacional direccion estratégica
1.1 contexto organizacional 1 5 3
1.2 Compromiso de la direccion 1/5 1 5
1.3 Planeacion estratégica 1/3 1/5 1
Total 1,533 6,2 9
EXPERTO 11 1.1 contexto 1.2 Corr_lprom,iso de la 1.3 PIan/eqcién
organizacional direccion estratégica
1.1 contexto organizacional 1 1 1
1.2 Compromiso de la direccion 1 1 1
1.3 Planeacion estratégica 1 1 1
Total 3 3 3
MATRICES DE COMPARACION CRITERIOS DIMENSION 2
- 2.3 Implementacion de
EXPERTO 1 2.1 Re_sponsabllldad en la 2.2 Gestion de Procesos accioneps para la gestion
gestion de la energia >
de la energia
2.1 Responsabilidad en la gestion de la 1 1 1

energia

2.2 Gestioén de Procesos 1 1 1
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2.3 Implementacion de acciones para la 1 1 1
gestion de la energia
Total 3 3 3
- 2.3 Implementacién de
EXPERTO 2 2.1 Re_sponsabllldad en la 2.2 Gestion de Procesos accion(fs para la gestion
gestion de la energia q >
e la energia
2.1 Responsabilidad en la gestion de la 1 1 1
energia
2.2 Gestion de Procesos 1 1 1
2.3 Implementacion de acciones para la 1 1 1
gestion de la energia
Total 3 3 3
- 2.3 Implementacién de
EXPERTO 3 2.1 Responsabilidad en la 2.2 Gestion de Procesos accion(fs para la gestion

de la energia
2.1 Responsabilidad en la gestion de la 1 13 13
energia
2.2 Gestidn de Procesos 3 1 1
2.3 Implementacion de acciones para la
Iy . 3 1 1
gestion de la energia
Total 7 2,333 2,333
- 2.3 Implementacion de
EXPERTO 4 2.1 Responsabilidad en la 2.2 Gestion de Procesos | acciones para la gestion

gestion de la energia

de la energia

2.1 Responsabilidad en la gestion de la
energia

1

2.2 Gestién de Procesos

2.3 Implementacion de acciones para la
gestion de la energia

Total

[TV I T N

[TV I P N

1
1
3
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2.1 Responsabilidad en la

2.3 Implementacion de

EXPERTO 5 Y . 2.2 Gestion de Procesos | acciones para la gestion
gestion de la energia >
de la energia
2.1 Responsabilidad en la gestion de la 1 13 1
energia
2.2 Gestion de Procesos 3 1 1
2.3 Implementacion de acciones para la 1 1 1
gestion de la energia
Total 5 2,333 3
- 2.3 Implementacion de
EXPERTO 6 2.1 Re_sponsabllldad en la 2.2 Gestion de Procesos | acciones para la gestion
gestion de la energia q >
e la energia
2.1 Responsabilidad en la gestion de la 1 13 13
energia
2.2 Gestion de Procesos 3 1 1
2.3 Implementacion de acciones para la
- P 3 1 1
gestion de la energia
Total 7 2,333 2,333
- 2.3 Implementacion de
EXPERTO 7 2.1 Responsabilidad en la 2.2 Gestion de Procesos | acciones para la gestion

gestion de la energia

de la energia
2.1 Responsabilidad en la gestion de la 1 1 1
energia
2.2 Gestidn de Procesos 1 1 1
2.3 Implementacion de acciones para la 1 1 1
gestion de la energia

Total 3 3 3

- 2.3 Implementacion de

EXPERTO 8 2.1 Responsabilidad en la 2.2 Gestion de Procesos accioneps para la gestion

gestién de la energia

de la energia
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2.1 Responsabilidad en la gestion de la 1 1 1
energia
2.2 Gestidn de Procesos 1 1 1
2.3 Implementacion de acciones para la 1 1 1
gestion de la energia
Total 3 3 3
- 2.3 Implementacion de
EXPERTO 9 2.1 Re_sponsabllldad en la 2.2 Gestion de Procesos accionfs para la gestion
gestion de la energia q >
e la energia
2.1 Responsabilidad en la gestion de la 1 5 1
energia
2.2 Gestidn de Procesos 1/5 1 1/3
2.3 Implementacion de acciones para la 1 3 1
gestion de la energia
Total 2,2 9 2,333
- 2.3 Implementacion de
EXPERTO 10 2.1 Responsabilidad en la 2.2 Gestion de Procesos accioneps para la gestion

de la energia
2.1 Responsabilidad en la gestion de la 1 5 5
energia
2.2 Gestion de Procesos 1/5 1 5
2.3 Implemen_tgmon de acciones para la 15 1/5 1
gestion de la energia
Total 1.4 6,2 11
- 2.3 Implementacién de
EXPERTO 11 2.1 Re_sponsabllldad en la 2.2 Gestion de Procesos accioneps para la gestion
gestion de la energia q >
e la energia
2.1 Responsabilidad en la gestion de la 1 3 1
energia
2.2 Gestion de Procesos 1/3 1 1/3
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2.3 Implementacion de acciones para la
gestion de la energia

Total

2,333

2,333
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MATRICES DE COMPARACION CRITERIOS DIMENSION 3

3.1 Recopilacion y

3.2 Analisis del desempefio

EXPERTO 1 seguimiento de datos es energeético 3.3 Mejora
3.1 Recopilacion y seguimiento de datos es 1 1 1
3.2 Anadlisis del desempefio energético 1 1 1
3.3 Mejora 1 1 1
Total 3 3 3
EXPERTO 2 3.; R_ecopilacic')n y 3.2 Anadlisis dgl _desempeﬁo 3.3 Mejora
seguimiento de datos es energeético
3.1 Recopilacion y seguimiento de datos es 1 1 1
3.2 Anadlisis del desempefio energético 1 1 1
3.3 Mejora 1 1 1
Total 3 3 3
EXPERTO 3 3.; R_ecopilacién y 3.2 Andlisis dgl _desempeﬁo 3.3 Mejora
seguimiento de datos es energeético
3.1 Recopilacion y seguimiento de datos es 1 3 1/3
3.2 Andlisis del desempefio energético 1/3 1 1/5
3.3 Mejora 3 5 1
Total 4,333. 9 1,533
EXPERTO 4 31 R_ecopilacién y 3.2 Anélisis dgl _desempeﬁo 3.3 Mejora
seguimiento de datos es energeético
3.1 Recopilacion y seguimiento de datos es 1 1 3
3.2 Andlisis del desempefio energético 1 1 3
3.3 Mejora 1/3 1/3 1
Total 2,333 2,333 7
EXPERTO 5 31 R_ecopilacién y 3.2 Anélisis de] _desempeﬁo 3.3 Mejora
seguimiento de datos es energético
3.1 Recopilacion y seguimiento de datos es 1 1 1
3.2 Andlisis del desempefio energético 1 1 1
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3.3 Mejora 1 1 1
Total 3 3 3
EXPERTO 6 31 Recopilacién y 3.2 Anélisis de,l desempefio 3.3 Mejora
seguimiento de datos es energético
3.1 Recopilacion y seguimiento de datos es 1 1 1
3.2 Andlisis del desempefio energético 1 1 3
3.3 Mejora 1 1/3 1
Total 3 2,333 5
EXPERTO 7 3.; R_ecopilacic')n y 3.2 Anadlisis dgl _desempeﬁo 3.3 Mejora
seguimiento de datos es energético
3.1 Recopilacion y seguimiento de datos es 1 1 1
3.2 Andlisis del desempefio energético 1 1 1
3.3 Mejora 1 1 1
Total 3 3 3
EXPERTO 8 3.; R_ecopilacic')n y 3.2 Anadlisis dgl _desempeﬁo 3.3 Mejora
seguimiento de datos es energético
3.1 Recopilacion y seguimiento de datos es 1 1 1
3.2 Andlisis del desempefio energético 1 1 1
3.3 Mejora 1 1 1
Total 3 3 3
3.1 Recopilacion 3.2 Andlisis del desempefio .
EXPERTO 9 seguimientcgJ de datoZ es energeético i 3.3 Mejora
3.1 Recopilacion y seguimiento de datos es 1 1 1
3.2 Analisis del desempefio energético 1 1 1
3.3 Mejora 1 1 1
Total 3 3 3
EXPERTO 10 3.; R_ecopilacic')n y 3.2 Analisis dgl _desempeﬁo 3.3 Mejora
seguimiento de datos es energético
3.1 Recopilacion y seguimiento de datos es 1 5 5
3.2 Andlisis del desempefio energético 1/5 1 5
3.3 Mejora 1/5 1/5 1
Total 14 6,2 11
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3.1 Recopilacion y

3.2 Andlisis del desempefio

EXPERTO 11 L " 3.3 Mejora
seguimiento de datos es energético
3.1 Recopilacion y seguimiento de datos es 1 1 1
3.2 Andlisis del desempefio energético 1 1 1
3.3 Mejora 1 1 1
Total 3 3 3
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MATRICES DE COMPARACION CRITERIOS DIMENSION 4

El criterio 4.1 . 4.4 Motivacion
EXPERTO 1 Comunicacion interna 'y 4.2 Gegthn del 4.3 Tc_Jma_de y
conocimiento conciencia _—
externa reconocimiento
El criterio 4.1 Comunicacion interna y externa 1 1 3 3
4.2 Gestion del conocimiento 1 1 1 3
4.3 Toma de conciencia 1/3 1 1 1
4.4 Motivacién y reconocimiento 1/3 1/3 1 1
Total 2,666 3,333 6 8
El criterio 4.1 . 4.4 Motivacion
EXPERTO 2 Comunicacion interna 'y 4.2 Gestion del | 4.3 Tc_)ma_de y
conocimiento conciencia .
externa reconocimiento
El criterio 4.1 Comunicacion interna y externa 1 3 3 1
4.2 Gestién del conocimiento 1/3 1 1/3 1/3
4.3 Toma de conciencia 1/3 3 1 1/3
4.4 Motivacién y reconocimiento 1 3 3 1
Total 2,666 10 7,333 2,666
El criterio 4.1 . 4.4 Motivacion
EXPERTO 3 Comunicacion interna 'y 4.2 Ge§t|c_m el 4.3 Tc_)ma_de y
conocimiento conciencia -
externa reconocimiento
El criterio 4.1 Comunicacion interna y externa 1 1/3 1/5 1/5
4.2 Gestién del conocimiento 3 1 1 1
4.3 Toma de conciencia 5 1 1 1
4.4 Motivacién y reconocimiento 5 1 1 1
Total 14 3,333 3,2 3,2
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El criterio 4.1

4.4 Motivacion

EXPERTO 4 Comunicacion interna 'y 4.2 Ge?“?” el 4.3 T(_)ma_de y
conocimiento conciencia -
externa reconocimiento
El criterio 4.1 Comunicacion interna y externa 1 1 1 1
4.2 Gestién del conocimiento 1 1 1 1
4.3 Toma de conciencia 1 1 1 1/3
4.4 Motivacion y reconocimiento 1 1 3 1
Total 4 4 6 3,333
El criterio 4.1 . 4.4 Motivacion
EXPERTO 5 Comunicacion interna 'y 4.2 Gegtlc_m el 4.3 Tc_)ma_de y
conocimiento conciencia -
externa reconocimiento
El criterio 4.1 Comunicacion interna y externa 1 1 1 5
4.2 Gestion del conocimiento 1 1 3 1
4.3 Toma de conciencia 1 1/3 1 1
4.4 Motivacién y reconocimiento 1/5 1 1 1
Total 3,2 3,333 6 8
El criterio 4.1 L 4.4 Motivacién
EXPERTO 6 Comunicacion interna'y 4.2 Gestion del | 4.3 Tc_)ma_de y
conocimiento conciencia -
externa reconocimiento
El criterio 4.1 Comunicacion interna y externa 1 1 1/3 1
4.2 Gestion del conocimiento 1 1 1 3
4.3 Toma de conciencia 3 1 1 5
4.4 Motivacién y reconocimiento 1 1/3 1/5 1
Total 6 3,333 2,533 10
El criterio 4.1 . 4.4 Motivacion
EXPERTO 7 Comunicacion interna 'y 4.2 Ge§t|(_Jn el 4.3 Tc_)ma_de y
conocimiento conciencia -
externa reconocimiento
El criterio 4.1 Comunicacion interna y externa 1 1 1/3 1
4.2 Gestion del conocimiento 1 1 1/3 1
4.3 Toma de conciencia 3 3 1 3
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4.4 Motivacién y reconocimiento 1 1 1/3 1
Total 6 6 2 6
El criterio 4.1 ., 4.4 Motivacion
EXPERTO 8 Comunicacion interna 'y 4.2 Ge?“?” del 4.3 T(_)ma_de y
conocimiento conciencia .
externa reconocimiento
El criterio 4.1 Comunicacion interna y externa 1 1 1 1
4.2 Gestion del conocimiento 1 1 1 1
4.3 Toma de conciencia 1 1 1 3
4.4 Motivacién y reconocimiento 1 1 1/3 1
Total 4 4 3,333 6
El criterio 4.1 ., 4.4 Motivacion
EXPERTO 9 Comunicacion interna 'y 4.2 Gegtlc_m el 4.3 Tc_)ma_de y
conocimiento conciencia .
externa reconocimiento
El criterio 4.1 Comunicacion interna y externa 1 1/5 1 1/5
4.2 Gestion del conocimiento 5 1 1/3 1/3
4.3 Toma de conciencia 1 3 1 1/3
4.4 Motivacién y reconocimiento 5 3 3 1
Total 12 7,2 5,333 1,866
El criterio 4.1 ., 4.4 Motivacion
EXPERTO 10 Comunicacion interna 'y 4.2 Gestion del | 4.3 Tc_)ma_de y
conocimiento conciencia -
externa reconocimiento
El criterio 4.1 Comunicacion interna y externa 1 3 3 5
4.2 Gestion del conocimiento 1/3 1 3 3
4.3 Toma de conciencia 1/3 1/3 1 3
4.4 Motivacién y reconocimiento 1/5 1/3 1/3 1
Total 1,866 4,666 7,333 12
El criterio 4.1 ., 4.4 Motivacion
EXPERTO 11 Comunicacion internay | 2 Gestiondel ) 4.3 Toma de y
conocimiento conciencia .
externa reconocimiento
El criterio 4.1 Comunicacion interna y externa 1 1 1 3
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4.2 Gestion del conocimiento 1 1 1 3
4.3 Toma de conciencia 1 1 1 3

4.4 Motivacién y reconocimiento 1/3 1/3 1/3 1
Total 3,333 3,333 3,333 10

MATRICES DE COMPARACION CRITERIOS DIMENSION 5

5.1 Inversiones

5.2 Estudios de

5.3 Adquisicion

5.4 Evaluacion del
desempefio de la

previstas factibilidad i -
inversion
5.1 Inversiones previstas 1 1/3 1 3
5.2 Estudios de factibilidad 3 1 3 3
5.3 Adquisicién 1 1/3 1 1/3
5.4 Evaluacion del desempefio de la inversion 1/3 1/3 3 1
Total 5,333 2 8 7,333

5.1 Inversiones

5.2 Estudios de

5.3 Adquisicién

5.4 Evaluacion del
desempefio de la

previstas factibilidad i .,
inversion
5.1 Inversiones previstas 1 1 1 1
5.2 Estudios de factibilidad 1 1 1 1
5.3 Adquisicién 1 1 1 1
5.4 Evaluacion del desempefio de la inversion 1 1 1 1
Total 4 4 4 4

5.1 Inversiones

5.2 Estudios de

5.3 Adquisicién

5.4 Evaluacion del
desemperio de la

previstas factibilidad i .,
inversion
5.1 Inversiones previstas 1 1 1 1
5.2 Estudios de factibilidad 1 1 1 1/3
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5.3 Adquisicién 1 1 1 1/3
5.4 Evaluacion del desempefio de la inversion 1 3 3 1
Total 4 6 6 2,666
5.1 Inversiones 5.2 Estudios de L 5.4 Evaluziuon del
i . 5.3 Adquisicién desempefio de la
previstas factibilidad i .,
inversion
5.1 Inversiones previstas 1 1/3 1 1
5.2 Estudios de factibilidad 3 1 3 1
5.3 Adquisicién 1 1/3 1 1/3
5.4 Evaluacion del desempefio de la inversién 1 1 3 1
Total 6 2,666 8 3,333
5.1 Inversiones 5.2 Estudios de e 54 EV&IU%C'OH del
i - 5.3 Adquisicion desempefio de la
previstas factibilidad i -
inversion
5.1 Inversiones previstas 1 1 1/3 1
5.2 Estudios de factibilidad 1 1 1 1
5.3 Adquisicién 3 1 1 1
5.4 Evaluacion del desempefio de la inversién 1 1 1 1
Total 6 4 3,333 4
5.1 Inversiones 5.2 Estudios de g 54 Evaluziuon del
i L 5.3 Adquisicion desempefio de la
previstas factibilidad i .
inversion
5.1 Inversiones previstas 1 1/3 1/3 1/5
5.2 Estudios de factibilidad 3 1 1 1
5.3 Adquisicién 3 1 1 1
5.4 Evaluacion del desempefio de la inversion 5 1 1 1
Total 12 3,333 3,333 3,2
5.1 Inversiones 5.2 Estudios de 5.3 Adauisicion Sdtsi\rlr?“é%z%r; (Ijae'
previstas factibilidad ' g P

inversion
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5.1 Inversiones previstas 1 1/3 1 1/3
5.2 Estudios de factibilidad 3 1 3 1/3
5.3 Adquisicién 1 1/3 1 1/3
5.4 Evaluacion del desempefio de la inversion 3 3 3 1
Total 8 4,666 8 2
5.1 Inversiones 5.2 Estudios de L >4 Evaluziuon del
i - 5.3 Adquisicién desempefio de la
previstas factibilidad i -
inversion
5.1 Inversiones previstas 1 3 3 3
5.2 Estudios de factibilidad 1/3 1 1 1
5.3 Adquisicién 1/3 1 1 1
5.4 Evaluacion del desempefio de la inversion 1/3 1 1 1
Total 2 6 6 6
5.1 Inversiones 5.2 Estudios de L 5.4 Evaluziuon del
i - 5.3 Adquisicién desempefio de la
previstas factibilidad i .,
inversion
5.1 Inversiones previstas 1 1 1 1
5.2 Estudios de factibilidad 1 1 1 1
5.3 Adquisicion 1 1 1 1
5.4 Evaluacion del desempefio de la inversién 1 1 1 1
Total 4 4 4 4
5.1 Inversiones 5.2 Estudios de g 54 Evaluzimon del
i L 5.3 Adquisicion desempefio de la
previstas factibilidad i .
inversion
5.1 Inversiones previstas 1 5 5 5
5.2 Estudios de factibilidad 1/5 1 3 5
5.3 Adquisicién 1/5 1/3 1 5
5.4 Evaluacion del desempefio de la inversion 1/5 1/5 1/5 1
Total 1,6 6,533 9,2 16




MODELO DE MEDICION DE MADUREZ EN GESTION ENERGETICA 120

5.1 Inversiones

5.2 Estudios de

5.3 Adquisicién

5.4 Evaluacion del
desempefio de la

previstas factibilidad i -
inversion
5.1 Inversiones previstas 1 3 1 1
5.2 Estudios de factibilidad 1/3 1 1/3 1/3
5.3 Adquisicion 1 3 1 1
5.4 Evaluacion del desempefio de la inversion 1 3 1 1
Total 3,333 10 3,333 3,333
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Anexo 5. Juicio sintetizado e indices de consistencia para las comparaciones realizadas a los criterios de la herramienta de
medicion del IMGE.

Juicio sintetizado y Media geométrica dimensién 1

1.1
contexto | 1.2 Compromiso de | 1.3 Planeacion 1.1 contexto 1.2 Compromiso 13 - VECTOR DE
o S s B R Planeacion
organizaci la direccién estratégica organizacional de la direccion - PRIORIDAD
onal estratégica
1.1 contexto 1.1 contexto
e 1 1,222 1,065 organizacio 0,362 0,362 0,362 0,362
organizacional nal
1.2
1.2 Compromiso | 5 1 0,871 Compromis 0,296 0,296 0,296 0,296
de la direccion odela
direccion
1.3 Planeacion 13
' L 0,938 1,147 1 Planeacion 0,340 0,340 0,340 0,340
estratégica -
estratégica
Total 2,755 3,370 2,937 TOTAL 1
Juicio sintetizado y Media geométrica dimension 2
2.1 2.3 2.1
Responsabilidad 2.2 %anon I?géegi?éigso Responsabilida 22 (?je;stlon st ;g?éirgsnﬁg?; VECTOR DE
en la gestion de - d en la gestion > P .| PRIORIDAD
. Procesos para la gestion . Procesos | gestién de la energia
la energia : de la energia
de la energia
2.1 2.1
Responsabilidad en 1 1,058 0,783 Responsabilidad 0,310 0,317 0,305 0,311
la gestion de la en la gestion de
energia la energia
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2.2 Gestion de 0,944 1 0,783 2.2 Gestion de 0,293 0,299 0,305 0,299
Procesos Procesos
2.3 Implementacion 2.3 .,
de acciones para la Implementamon
estion de la 1,276 1,276 1 de acciones para 0,396 0,382 0,389 0,389
g ; la gestion de la
energia energia
Total 3,221 3,334 2,566 TOTAL 1
Juicio sintetizado y Media geométrica dimensién 3
3.1 - 3.1 -
L, 3.2 Anélisis T 3.2 Anélisis
Recopilacion y > . Recopilacion y ~ . VECTOR DE
seguimiento de el desem_peno 3.3 Mejora seguimiento de del desem_peno 3.3 Mejora PRIORIDAD
energético energético
datos es datos es
3.1 Recopilacion y Reco ?i)llgcién
seguimiento de 1 1,129 1 s uiﬁ]iento d)e/ 0,346 0,354 0,339 0,346
datos es 9
datos es
3.2 Anadlisis del 3.2 Analisis del
desempefio 0,885 1 0,944 desempefio 0,306 0,313 0,320 0,313
energético energético
3.3 Mejora 1 1,058 1 3.3 Mejora 0,346 0,331 0,339 0,339
Total 2,885 3,188 2,944 TOTAL 1
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Juicio sintetizado y Media geométrica dimension 4

4.4 .
4'1. . 4.2 Gestion 4.3 Toma Motivacién 4'1. 4.2 Gestion | 4.3 Toma .4'4. , VECTOR
Comunicaci Comunicac del de Motivacion y DE
g del de y NP . N L
on interna 'y L N L ion interna | conocimien | concienci | reconocimien | PRIORIDA
conocimiento | conciencia | reconocimie
externa nto y externa to a to D
4.1 El criterio 4.1
Comunicacion 1 1,129 0,944 1,276 Comunicacion | ,eq 0,285 0,271 0,243 0,267
interna 'y interna y
externa externa
., 4.2 Gestion
4.2 Gestion del 0,885 1 0,885 1,442 del 0,237 0,252 0,253 0,274 0,254
conocimiento .
conocimiento
4.3 Toma de 1,058 1,129 1 1,526 i 0,283 0,285 0,286 0,291 0,286
conciencia conciencia
4.4 Motivacion Moti\féiién
y 0,783 0,693 0,655 1 clony 0,210 0,175 0,187 0,190 0,191
. reconocimient
reconocimiento o
Total 3,726 3,953 3,485 5,245 TOTAL 1
Juicio sintetizado y Media geométrica dimensién 5
54 54
. Evaluacion Evaluacio
2.1 5.2 Estudios 5.3 del 51 3.2 5.3 n del VECTOR DE
Inversiones de o N Inversiones | Estudios de N ~
. s Adquisicién | desempefio . - Adquisicion | desempefi PRIORIDAD
previstas factibilidad previstas | factibilidad
de la odela
inversioén inversion
5.1 5.1
Inversiones 1 0,885 0,885 0,836 Inversiones 0,224 0,210 0,198 0,259 0,223
previstas previstas
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. 5.2 Estudios
5.2 Estudios 1,129 1 1,129 0,693 de 0,253 0,237 0,253 0,215 0,239
de factibilidad o
factibilidad
53 1,129 0,885 1 0,693 53 0,253 0,210 0,224 0,215 0,225
Adquisicion Adquisicién
54
5.4 Evaluacion Eval(;J;mon
del desempefio 1,195 1,442 1,442 1 d ~ 0,268 0,342 0,3235 0,310 0,311
. ., esempeno
de la inversion
de la
inversion
Total 4,455 4,212 4,457 3,222 1
Dimensiones Criterios por dimensién \{ecyor indice de consistencia
prioridad
1.1 contexto organizacional 36%
Gobernanza 1.2 Compromiso de la direccién 30% 0,00%
1.3 Planeacion estratégica 34%
2.1 Responsabilidad en la gestion de la energia 31%
Organizacion 2.2 Gestion de Procesos 30% 0,03%
2.3 Implementacion de acciones para la gestién de la energia 39%
L, AR ilacio imi %
Medicién del 3 - 2e;\orfll_af:lo(}ln Iydsegw uinto de diatt_os es gio/o 0 0%
desempefio y mejora .2 Andlisis del desempefio energetico 0 ;
3.3 Mejora 34%
4.1 Comunicacion interna y externa 27%
Culturay gestion del 4.2 Gestion del conocimiento 25% 0.19%
conocimiento 4.3 Toma de conciencia 29% 270
4.4 Motivacion y reconocimiento 19%
5.1 Inversiones previstas 22%
5.2 Estudios de factibilidad 24%
. 0
Inversion 5.3 Adquisicion 23% 0,52%
5.4 Evaluacion del desempefio de la inversién 31%
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Anexo 6. Encuesta de auto evaluacion para medicion del nivel de madurez en gestion de
la energia para el sector industrial.

5. 5. Tamafio de la planta de personal *

Herramienta de medicion del nivel de

Marca solo un dvalo.

madurez en gestion de la energia para el )11 2 50 Tabsjadores
H - () 51 a 200 Trabajadores
sector industrial. .
) Mayor a 200 Trabajadores
R d I i, La Uini idad de la Costa se encuentra desarrollando el proyecto
“Evaluacidn de barreras e imp de la eficiencia gética y estrategias para sumejora el
la industria metalmecdnica del departamento del Atlantico’, por tal razdn se le ha suministrado
&l prezsente formulario a fin de evaluar el nivel de madurez de gestidn de |a energia que present: 6. & Nombre del Encuestado *

su organizacidn, y de esta forma desarrollar programas de fomento y mejora en esta materia.
Se garantiza la fotal confidencialidad de este instrumento, cuyos datos serén utilizados
unicamente con fines de andlisis y no serdn divulgados a través de ningdm medio.
*Obligatoric

7. 7. Correc electrénico *

1. 1. Nembre o razén social de la empresa *

8. 8.Cargo que ocupa en la empresa *

2 ZNT*

9. % Formacién
Marca solo un dvalo.

3. 3.Direccion *

) Pregrado
() Posgrado
4 4. Sitio Web Evaluacion Esta seccidn se refiere al compramise de |a alta gerencia de integrar en su
o Dimensior planificacian estratégica |a administracicn eficiente de Ia energia.
imension
Gobernanza

14. 14, ;La empresa identifica los aspectos externos que influyen en su gestion
energética tales como: Seguridad y provision de energia y aspectos normativos de
caracter nacional o local

10 10. jCudl considera es el nivel de conocimiento que tiene la empresa sobre
eficiencia energética?

Marca solo un dvala.

Marea sola un dvalo.

Desconocimiento total del tama Conocimiento total del tema

11 1. ;Cudl considera es el nivel de conocimiento que tiene la empresa sobre el

i ?
contexto energético an el qua opera? 15. 15 jLa empresa ldentifica y da tratamiento a los aspectos internos que influyen en
la gestidn energética tales como?

dvalo.

Marca solo w

Marca solo un dvaio por fils.

Desconocimiento total del tema Conocimiento total del tema y p
Recursos Financieros -

Gestién de activos O O

Metas institucionales -] (D)

12 12, jLa empresa conoce sus costos energéticos y el comportamiento de estos en

&l tiempo? Cultura organizacional en sistemas de

gestién
Marea solo un dvalo,
— Tecnologias existentes O O
s
~ ) No Consideracién y manejo de riesgos en la — —
) )
. operacion. — —

13. 13, jLa empresa cuenta con indicadores energéticos a nivel estratégico?

Marca solo un dvalo.

) No

Si

16. ;La direccidn de la empresa tiene conocimiento sobre el potencial econdmico
de mejorar la eficiencia energética?

Marca selo un Gvalo.
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Fal

26.

e

17. ;Cuentan con personal de la direccién encargado de la eficiencia energética?

Marca solo un dvalo.

18. En caso de que la respuesta anterior sea afirmativa indique qué cargo enla
direccion se ocupa de la eficiencia energética.

19. ;Las directivas de la empresa tienen intencidn de instaurar programas de
gestién eficiente de la energia?

Marca solo un dvalo.

Csi

[l

20. ;Existe una politica energética en la empresa?
Marca solo un dvalo.

si

La politica energética estd revisada y es actualizada periddicamente?
Marca solo un dvalo.

i

( JHa

24 ;Tienen procedimientos establecidos para presupuestar y pronosticar el uso de
los por géticos en la emp

Marca solo un dvalo.

 si
(Mo

t__) En proceso

! Esta dimensidn hace referencia a |2 disposicidn de una estructura intema que

procesas y acciones para ka operacionalizacitn de las

dimensian estrategias de gestidn eficiente de la enesgla.
Organizacidn
27, 25. ;Existe un gestor o equipo gestor de la energia en la organizacion?

28.

Marca solo un dvalo.

26. ;5e tienen definidos roles y responsabilidades para la gestion de la energia?
Marca solo un dvalo.

_si

(INo

22.

23

24.

25

126

21 ; Existen objetivos energéticos en la empresa?
Marea solo un évalo.
s

Mo

() En proceso

Los objetivos energéticos son revisados y actualizados periddicamente?.
Marca solo un dvalo.
si

[T

22. ;Cuentan con un plan de accion para el ahorro de energia y la mejora de la
feianci que e

Marca solo un dvalo por fila.

Recursos financieros

Talento humana

Tiempe estimado de ejecucién () () =)

23 ;5e tienen establecidos Indicadores para monitorear el cumplimients del plan
de accién energético?.

Marca solo un dvalo.
s

(e

2% 27 ; Se han establecido practicas operativas estandarizadas para el consumo

energético.?
Marca solo un dvalo.
s

ome

() En proceso

30. 28 ;5e han establecido controles operacionales para el uso eficiente de la

3.

32,

energia.?

Marca solo un évalo.

_No

29. ;Se tienen Identificados puestos claves con consumo energético significative
en la empresa?

Marca solo un évalo.

30. ;Se han ldentificado dreas y equipos dentro de la empresa con uso intensive
de energia?.

Marca solo un dvalo.
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3

40.

Hace referencia al sistema de camunicacicn interna y externa que permita un
Evaluaciinde adecuata flujo de informacian en tados los niveles de ta organizacidn, también se
la Dimensidn refiere 2 la forma en que se superan barreras culturales y de formacién gue puedan
Cultura y afectar el desempefio energétics, y 3 los mecanismos de reconacimienta ¥

5 compensacion de buenas practicas.
Gestidn del
Conocimiento
41, 39 ;Se tienen establecidos canales de comunicacion para el flujo oportuno de

33. 31 ;Cuenta con instrumentos de ick y bajo control

para el registro de datos de consumo energético.?
Marca solo un évalo.

Osi

™

34, 32;la i y
sobre los procesos para la gestion de la energia?

Marca solo un évalo.

Osi

35. 33.;Sehan ivi y aplicado pi dentro de las areas de la
organizacion tendientes al uso eficiente de la energia tales como:?

Marca solo un dvalo por fila

Planificacién de la produccion

Mantenimiento

Optimizacién logistica (D)

Eleccién de proveedores

Evaluacién de la Se refiere a los métodos de monitorea y medicién del desempefio energético
. én que anilisis ¥
apuntenala v
Medicién del
desempefio y
Mejora

9.  37. ;Se han establecido planes de mejora a partir del monitoreo, analisis de datos

enargéticos y auditorias ?
Marca solo un Gvalo.
(s

[

() En Proceso

datos energéticos y auditorias.?
Marca solo un évalo.

s

iNa

() EnProceso

infarmacicn sobre el desempedio energética?

Marca sofo un dvalo por fila.

si Na
En log dif niveles de la organizacién () ()
Con las partes interesadas pertinentes. ) -]

38. ;Se han implementado acciones de mejora basadas en el monitoreo, andlisis de

36.

ar.

38

42,

43.

a4

as5.

34. ; Existe un procedimiento de iGn y registro sk ico de datos
relacionados con el consumo de energia en reas y equipos con uso sensible de
energia (Manual o Automatizado)?

Marca solo un dvalo.
s
[l

(___) En proceso

35. ;La empresa evalla y monitorea el desempefio energético de las principales
dreas y equipos con uso significativo de energia a través de herramientas tales
come :

Marea solo un dvale por fila

Si Mo
Indicadores O (o)
Linea Base de Energia () (@)

Linea Meta de Energla () (@]

Potenciales de Ahorre () (@]

36. jLa empresa lleva a cabo auditorias energéticas periddicas de forma interna y
externa a la organizacion?.

Marca solo un dvalo.

C s

[

40. ;Existe Formacion. habilidades y experiencia de las personas en lo referente a
la gestion de la energia ?

Marca solo un dvalo.

)&

Mo

a1, ;Existe f ia del cc imiento en los dif niveles de la
arganizacion.?

Marca solo un dvalo.

s

42 ;Existen planes de capacitacidn en todos los niveles de la organizacidn en lo
referente a gestion de la energia?

Marca solo un dvalo.
s
ke

() En Proceso

43. ;5e han establecido procedimientos para forentar la toma de conciencia de
los empleados sobre: la importancia de su actividad y su contribucion para el

del plan gico, y las implicaci delir C del
isma.?
Marca solo un dvalo.
s

N0
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46. 44, ;Existen mecanismos de reconocimiento y compensacidn por parte de la
organizacion para incentivar el uso racional de la energia y buenas practicas ?
Marea solo un dvalo.

Cosi
(Mo
Evaluacién Hace referencia a los recursas i parael de
proyectos, comgra de equipos, capacitacien entre otros que contribuyan a ka mejara
dela del i tica de la izacic evakiian los criterios de
Bi i de los recursos hasta los resultados y beneficios de
dicha inversin.
Presupuesto
e Inversidn
47,

48,

45. ;Se han Identificado posibles inversiones que mejoren el desemperio
energético de la empresa?

Marca solo un dvalo.
s

(_JINo

46. ; Se realiza evaluacion de la factibilidad de inversiones teniendo en cuenta

politicas energéticas, desemperio energético e incentivos financieros y
tributarios.?

Marca solo un dvalo.

_si

(]

49,

50.

51.

128

47, ;La empresa ha participado en convocatorias de financiacion para el desarrollo

de proyectos de inversiones en eficiencia energética?

Marca solo un dvalo.

48. ;La empresa ha realizado inversiones para la mejora de la eficiencia
anargética?

Marca solo un dvale por file.

Si Mo En proceso
Infraestructura tecnoldgica )
Infraestructura Fisica (]
Formacién ] - O
Maquinaria
1+D+i

49. ;La empresa evalia el rendimiento energético de las inversiones realizadas
durante su vida operacional?

Marca solo un dvalo.
s

_JNo



