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GLOSARIO

ECOEFICIENCIA: Relacion entre el valor del producto o servicio producido por una
empresa y la suma de los impactos ambientales a lo largo de su ciclo de vida.

INDICADOR: Comparacion entre dos o mas tipos de datos que sirve para elaborar
una medida cuantitativa o una observacion cualitativa.



RESUMEN

Este trabajo tuvo como objetivo desarrollar un modelo de indicadores de
ecoeficiencia aplicado a la empresa Estructuras y Montajes Europa, ubicada en la
ciudad de Cali, la cual se dedica a la fabricaciébn y mantenimiento de ascensores,
donde se seleccionaron los indicadores que eran aplicables a esta empresa
manufacturera relacionados con sus procesos productivos.

Para realizar un modelo que se adapte a las actividades de la empresa, se
analizaron diferentes metodologias enfocadas al tema de indicadores de
ecoeficiencia efectuadas por diferentes paises y organizaciones internacionales,
donde se pudo identificar que la metodologia propuesta por la United Nations
Conference on Trade and Development (UNCTAD), era la mas adecuada para el
desarrollo de este trabajo, pues permitié identificar qué indicadores de ecoeficiencia
debian implementarse en la empresa.

Finalmente se pudo concluir que la metodologia utilizada fue adecuada, dado que,
al relacionarla con la informacion suministrada por la empresa, se pudieron medir y
comparar indicadores de ecoeficiencia para el consumo de agua y energia
anualmente por valor agregado neto.

Palabras clave: Ecoeficiencia, eficiencia, manufacturera, metodologia
UNCTAD, recursos



Introduccion

De manera particular, desde el sector metalmecanico en Colombia se abastece a
las industrias manufactureras destinadas a la fabricacion, reparacién, ensamble y
transformacion del metal. Interviene en la elaboracion de una amplia gama de
productos y servicios fundamentales para el desarrollo de la sociedad, que van
desde la transformacion del hierro, acero, aluminio y otros metales, hasta su uso en
grandes construcciones, produccion de méaquinas y equipos, fabricacién en la
industria automotriz, etc. De esta manera, la actividad se encuentra relacionada a
través de insumos claves con otros sectores industriales impulsores de la economia,
como el automotriz, la construccion, transporte, mineria y agricultura. (Ministerio del
Trabajo, 2016)

La empresa Estructuras y Montajes Europa S.A.S, perteneciente a la Industria
Metalmecanica de la ciudad de Cali, se dedica a satisfacer las necesidades de sus
clientes con el disefo, fabricacién e instalaciébn de estructuras metédlicas para
diversas aplicaciones, sistemas de elevacidon para carga y personas, equipos de
transporte para personas, manejo de producto a granel o empacado, y productos
de carpinteria metalica en acero y aluminio para el sector Industrial, Comercial y
Residencial. Dicha empresa brindara informacion acerca de sus procesos internos
con el fin de ayudar a cumplir el objetivo de este proyecto que se enfoca en
desarrollar un modelo de indicadores de ecoeficiencia.

El proyecto de investigacion se centra en la implementacion de la ecoeficiencia, que
involucra un uso eficiente de los recursos, causando una menor produccion de
residuos y contaminacion, al mismo tiempo que se reducen los costos operativos,
contribuyendo asi a la sostenibilidad econémica (Ministerio del Ambiente de Perq,
2009). Esto representa una oportunidad de mejora para la empresa, puesto que la
utilizacion de indicadores ecoeficientes permite el desarrollo de bienes a un precio
competitivo, reduciendo costos y el impacto ambiental de las operaciones
implementadas.

10



1. Contexto, Formulacién y Justificacion del Problema

Contexto

La forma de vida de los seres humanos en la actualidad ha sido caracterizada por
la producciébn en masa y el consumismo, lo que ha ocasionado problemas
ambientales globales, tales como la contaminacion atmosférica, el deterioro de la
calidad del agua, el calentamiento global, asi como problemas de generacion de
residuos sélidos y de sustancias quimicas peligrosas.

Para hacer frente a esta situacion se han realizado acuerdos y acciones de caracter
internacional, como son la Agenda 21, Protocolo de Kyoto, Protocolo de Montreal y
Convenio de Basilea, entre otros; todas iniciativas buscan contener y revertir la
constante y acelerada afectacién al medio ambiente. En concordancia con dichas
iniciativas, se ha buscado generar modelos que puedan revelar el deterioro o las
mejoras ambientales provocadas por las empresas, los procesos o los productos.
Estos modelos requieren de indicadores o valores numéricos (E. Rincén & Wellens,
2011).

Los indicadores son medidas que proporcionan un panorama de la situacion de un
proceso, una empresa, o de cualquier ente susceptible de medicion. La principal
utilidad de estos radica en que hacen posible predecir y actuar con base en las
tendencias positivas 0 negativas mostradas en su desempefio global (R. D. Rincon,
1998).

Los indicadores les permiten tomar decisiones informadas y con datos actualizados
a los administradores, por lo que es fundamental para las empresas contar con un
modelo de indicadores de desempefio que les demuestre la situacion de la
compafia y puedan tomar accion al respecto.

Generalmente dentro de los modelos de indicadores de las empresas se encuentran
los indicadores tradicionales de gestién, pero en la actualidad esto ya no es
suficiente. Es necesario incluir indicadores de desarrollo sostenible, o indicadores
de ecoeficiencia dentro de sus modelos.

“En particular, los indicadores de ecoeficiencia miden la relacion entre el
funcionamiento ambiental y el funcionamiento financiero, y su consecuencia sobre
la sociedad, para ciertos problemas ambientales globales” (Rodriguez Araujo,
2018).

Actualmente se encuentran identificados al menos dos tipos de modelos de
indicadores ambientales, como lo son los de andlisis de ciclo de vida y el otro, el de
ecoeficiencia. En Europa se ha desarrollado el primero, conocido como LCA (Life
Cycle Analysis), el cual se caracteriza por proporcionar una lista de indicadores con
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sus respectivas interpretaciones y procedimientos para calcularlos, que permiten
determinar el deterioro ambiental ocasionado por un producto, ya sea por el tipo de
materiales requeridos para su disefio o por los que requerira durante su vida
productiva. El segundo, se trata de un modelo de la ecoeficiencia, el cual se centra
en una medida de la eficiencia con la cual se transforma el capital natural en capital
antropico, que también se expresa numéricamente mediante indicadores de
ecoeficiencia (Lawn, 2007).

En Colombia, las empresas que se adhieren a esta nueva tendencia de produccion
sostenible y ecoeficiente son cada vez mas. En el afio 2015 el Gobierno tenia
identificadas sélo 20 experiencias de los llamados ‘negocios verdes’, una macro
categoria que se caracteriza por la produccion de bienes y servicios amigables con
el medio ambiente. Pero para el 2018, esa cantidad habia crecido exponencialmente
hasta alcanzar las 800 empresas a nivel nacional (Portafolio, 2018).

De igual forma, segun el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, la Direccion
de Asuntos Ambientales Sectorial y Urbana de la Comisibn Econdmica para
Ameérica Latina y el Caribe (CEPAL), para el afio 2013 existian en Colombia 752
empresas certificadas por la ISO 14001 (Comision Econdmica para Ameérica Latina
y el Caribe (CEPAL), 2015).

Lo anterior demuestra que en el pais se esta haciendo un esfuerzo importante por
implementar medidas de desarrollo sostenible y de ecoeficiencia, sin embargo,
estas medidas son implementadas en su gran mayoria por empresas grandes.

Segun Vasquez Aguilar, Aguirre Mayorga y Fuguene Rematoso (2016) ,

‘La falta de adopcion de nuevas metodologias de produccién, logistica y
estructura organizacional en las Pequefias y Medianas Empresas se debe a
la escasez de habilidades empresariales llevando a implementar métodos
conocidos y empiricos que no generan cambios sustanciales, pero debido a
las caracteristicas particulares que poseen este tipo de empresas (tamafio,
razén social, ingresos, productos, residuos que generan, entre otras) hacen
gue sean flexibles al entorno”.

Este proyecto tiene como finalidad contribuir al conocimiento de los indicadores de
ecoeficiencia aplicables a una empresa del sector metalmecanico del Valle del
Cauca, la cual facilitara informacion de sus procesos internos para determinar la
viabilidad de incorporar al arbol de rentabilidad operativa ya establecido en la
herramienta titulada “Arbol de rentabilidad” realizada por el ingeniero mecanico Meir
Tanura Saportas, la cual se basa en el trabajo denominado “Evaluating the conflicts
created by operational performance indicators”, realizado por Leonardo Rivera, Jairo
Guerrero, Meir Tanura, Ana M. Hurtado y Marcela Medina.
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Figura 1. Arbol de rentabilidad operativa en formato Excel
Fuente: Arbol de rentabilidad operativa

El desarrollo del modelo de indicadores ecoeficientes representa una oportunidad
de mejora para la empresa Estructuras y Montajes Europa S.A.S, dado que ‘“la
ecoeficiencia implica un uso eficiente de los recursos, que conlleva menor
produccion de residuos y contaminacion, a la vez que se reducen los costos
operativos, contribuyendo asi a la sostenibilidad econémica general de la
institucion” (Ministerio del Ambiente de Peru, 2009).

Es importante resaltar que la empresa en la que se va a realizar el proyecto
pertenece a la industria metalmecanica. Esta industria se encarga de transformar el
acero en bienes que van desde laminados, tuberias, estructuras metalicas y
alambres, hasta maquinaria industrial como ascensores y calderas; segun
PROCOLOMBIA existen mas de 680 empresas dedicadas al sector metalmecanico
a lo largo de la cadena manufacturera en Colombia (PROCOLOMBIA, s.f.).

Oportunidad de mejora

Es importante para la empresa Estructuras y Montajes Europa S.A.S, mejorar la
productividad, para ello, es necesario que el consumo de recursos que utilizan para
la fabricacion de ascensores disminuya. Una forma de lograr este objetivo es por
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medio de la ecoeficiencia que ayuda a mejorar el aprovechamiento y el uso eficiente
de los recursos para reducir los costos operativos, lo que se traducird en una mayor
rentabilidad para la empresa y paralelamente en una disminucidn en su impacto
ambiental.

Justificacion

El modelo de indicadores ecoeficientes que se desarrollari sera un aporte para la
empresa Estructuras y Montajes S.A.S, porque le permitira conocer acerca de la
utilizacion de sus recursos y en como esta influye en su productividad. De igual
manera, le ayudara a comprender cual es el impacto ambiental que esta generando.

La implementacion de indicadores ecoeficientes puede ser un primer paso para
llevar a cabo una certificacibn ambiental y cefiirse a normativas de desarrollo
sostenible. En el afio 2012, se estimé con una confiabilidad del 96%, que las
empresas colombianas, no poseen certificacion en una norma ambiental en el
porcentaje del 83% del total de la cadena metalmecanica (SENA, 2012), como se
puede observar en la figura 2.

90%
BO%
1%
70%
60%
50%
54%
40%
30%
20% -
5%
- . _—
0% T . B
Si Mo
= Proveedores Manufactura Producto Terminado Comercializacion

Figura 2. Certificacion ambiental en la cadena metalmecanica
Fuente: Estudio de caracterizacion sectorial y sub-sectorial de la cadena metalmecénicay el area de
soldadura. 2012.

Ademas de la oportunidad de la certificaciéon, el hecho de hacer uso de indicadores
ecoeficientes le favorece a la empresa no solo en su ambito econdémico, sino
también en la responsabilidad social y ambiental porque por medio del analisis de
los indicadores se puede hacer un mejor uso de los recursos, lo que significa un
menor impacto ambiental.
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2. Objetivos
2.1 Objetivo del Proyecto

Desarrollar un modelo de indicadores de ecoeficiencia en una empresa
manufacturera de bienes localizada en la ciudad de Cali.

2.2 Objetivos Especificos

Caracterizar los procesos de la empresa de acuerdo con sus operaciones.
Examinar el esquema existente del arbol de rentabilidad operativa del trabajo
Desarrollar un modelo de indicadores de ecoeficiencia.

Validar el modelo de indicadores desarrollados.

Entregables:

Diagrama de flujo de los procesos caracterizados debidamente.
Informe de viabilidad de integracion.

Modelo de indicadores ecoeficientes.

Validacion del modulo de indicadores ecoeficientes.

15



3 Marco de Referencia

3.1 Antecedentes o Estudios Previos

Actualmente las empresas manufactureras se ven enfrentadas a la necesidad de
aprovechar de manera eficiente sus recursos, diferentes estudios y trabajos han
contribuido con el desarrollo del tema de indicadores ecoeficientes. Un informe
realizado por Kaspar Muller y el Dr. Andreas Sturm plantea la estandarizacion de
los indicadores ecoeficientes, donde orientan en la identificacion, seleccion y
construccion de los indicadores de ecoeficiencia méas utilizados en las empresas.
Estos deben estar disefiados de acuerdo al tipo de empresa en el que se esté
enfocando (Mller y Sturm, 2001), por ello, es de gran importancia, y aportara
significativamente al proyecto de investigacion para identificar el sector en el que se
encuentra la empresa de andlisis y los indicadores de ecoeficiencia que se deben
utilizar.

Teniendo en cuenta la importancia de identificar el tipo de indicador ecoeficiente
gue se debe implementar en cada tipo de empresa, se han publicado guias que
sirven como referencia, un ejemplo es El Manual Para Usuarios y Preparadores de
Indicadores de Ecoeficiencia, elaborada por la United Nations Conference on Trade
and Development (UNCTAD), su objetivo principal es describir el método que las
empresas pueden usar para proporcionar informacion sobre el desempefio
ambiental en relacién con el desempefio financiero de manera sisteméatica y
consistente durante periodos de tiempo (United Nations, 2004), ademas, ofrece lo
siguiente:

e Brindar orientacion sobre cémo definir, reconocer, medir y divulgar
informacion ambiental y financiera especificada en marcos tradicionales de
contabilidad y presentacion de informes.

e Mejorar y armonizar los métodos utilizados para que las empresas puedan
desarrollar indicadores de ecoeficiencia en un formato estandarizado en
donde se puedan identificar problematicas para la toma de decisiones y
donde se puedan comparar con otras empresas.

e Para complementar y apoyar las pautas de informes existentes.

Otro ejemplo, es la Guia de Ecoeficiencia para las empresas, elaborada por el
Ministerio del Medio Ambiente de Peru, que tiene como proposito dar conceptos
basicos para la implementacion de la Ecoeficiencia en empresas basandose en un
sistema de gestion (calidad, ambiental, seguridad, salud, entre otros) (Ministerio del
Ambiente de Peru, 2009). Esta guia fue realizada gracias a la recopilacién de varias
fuentes que son reconocidas como referentes a nivel mundial, como es el caso de
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varios organismos de las Naciones Unidas como el Programa de las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente, la Comision Europea (CE), el Consejo Empresarial
Mundial para el Desarrollo Sostenible (World Business Council for Sustainable
Development - WBCSD), entre otros.

En la version No.22 de la revista Prisma Social se publico un articulo titulado
“Ecoeficiencia y sus efectos sobre el desempefio econémico de las empresas del
Dow Jones Sustainability World Index (DJSWI)”, el cual se centra en el desempefio
medioambiental, utilizando indicadores de impactos directos sobre el medio
ambiente, y su relacion con el desempefio econdmico, empleando como referencia
la rentabilidad econémica de las compafiias. Utiliza una metodologia de datos de
panel de 89 empresas de distintos sectores que participan en el Carbon Disclosure
Project (CDP)!. Se empleé el muestreo no probabilistico de conveniencia, es decir,
la muestra fue seleccionada segun un criterio de accesibilidad o comodidad, y en
funcion de los datos disponibles en las dos bases de datos empleadas en el estudio.
El articulo concluye en que, las empresas deben plantearse llevar a cabo iniciativas
responsables con el medio ambiente, ya que con ello se contribuye a combatir el
cambio climatico y, a su vez, se obtienen oportunidades estratégicas con las que se
consiguen ventajas competitivas que hacen mejorar la productividad (Pache, Perez,
& Milanés, 2018).

Como se pudo evidenciar en el articulo anterior, los indicadores ecoeficientes
pueden ser analizados si se tienen datos relevantes relacionados con la medicion
de los recursos. Por ejemplo, en Canad4, el Ministerio de Agricultura vy
Agroalimentacién desarrollo indicadores de ecoeficiencia en un esfuerzo por crear
un marco para un sistema de produccién sostenible para la industria canadiense de
alimentos y bebidas. Este documento presenta los fundamentos y el marco del
proyecto que aborda los siguientes temas ambientales: uso de energia, emision de
gases de efecto invernadero, uso del agua y generacién de aguas residuales,
residuos organicos y residuos de envases. Las propuestas se enfocan en
indicadores de intensidad y ratios de reciclado, e incluyen moduladores de presion
ambiental. Estos fueron desarrollados sobre la base de los datos recopilados y los
niveles de impacto estimados. Se hizo un hincapié en los problemas para obtener
datos fiables y de calidad sobre determinadas cuestiones ambientales logrando
concluir que la evaluacibn comparativa y la vinculacion con operaciones de
procesamiento y practicas de gestion especificas ayudan a los reguladores y a las
industrias a promover y aplicar iniciativas de produccibn menos contaminantes y
permitiran reducir los costos operacionales, innovar los productos y aumentar la
competitividad (Maxime, 2005).

1 Carbon Disclousure Project es una organizacion sin fines de lucro que dirige el sistema de
divulgacion global para inversores, empresas, ciudades, estados y regiones a fin de gestionar su
impacto en el medioambiente.
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De acuerdo con los antecedentes mencionados, estos proponen un material de
instruccion para la aplicacion de la Ecoeficiencia en una empresa de manera
organizada, con enunciados claros, objetivos bien definidos y una descripcion
detallada acerca del tema de estudio, concluyendo por medio de la experiencia que
la Ecoeficiencia no es so6lo una buena practica socio-ambiental, sino que ademas
reduce los costos operativos y brinda una ventaja competitiva estratégica en
escenarios de riesgos locales y globales, los cuales aportaran al desarrollo de este
proyecto de investigacion.

3.2 Marco Tebdrico

Dentro de las metas de una empresa siempre debe estar mejorar sus operaciones
para hacerlas mas eficientes y que de esta manera puedan satisfacer mejor las
necesidades sus clientes. De igual manera, este mejoramiento es necesario para
que la empresa se mantenga, crezca y sea exitosa, dado que los cambios
tecnologicos y administrativos crecen paralelos a la modernizacion y globalizacién
y la competencia no se queda atras. Y este objetivo es el que persigue el concepto
de mejora continua, que mas que una estrategia, debe ser una razén de ser de la
empresa.

La mejora continua “se trata de la mejora de los productos, servicios y procesos de
una empresa con el fin de subsanar errores, reforzar aciertos y mejorar, en
definitiva, el rendimiento operativo de la empresa” (Retos Directivos, 2016). Este
concepto también es conocido como Kaizen.

El profesor Masaaki Imai (1989), quien es conocido como promotor y acufiador del
término Kaizen, define a este como “Kaizen significa mejoramiento. Por otra parte,
significa mejoramiento continuo en la vida personal, familiar, social y de trabajo.
Cuando se aplica al lugar de trabajo, Kaizen significa un mejoramiento continuo que
involucra — gerentes y trabajadores por igual” (p. 23). Sin embargo, esta palabra
japonesa aun no cuenta con una explicacion detallada que permita entender a fondo
el contenido tedrico que conlleva. Es por esto que diferentes autores han tratado de
explicarlo desde diferentes perspectivas (Suérez y Dévila, 2011).

Brunet y New (2003) definen Kaizen como “un mecanismo penetrante de
actividades continuas, donde las personas involucradas juegan un rol explicito, para
identificar y asegurar impactos o mejoras que contribuyen a las metas
organizacionales” (p. 1428).

El profesor Masaaki Imai (2006), indicaba también que el Kaizen significa
“mejoramiento continuo, pero mejoramiento todos los dias, a cada momento,
realizado por todos los empleados de la organizacion, en cualquier lugar de la
empresa. Y que va de pequefias mejoras incrementales a innovaciones drasticas y
radicales”.
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Una definicion similar es la que precisa al Kaizen como una filosofia integral, de
vida, de desarrollo personal, laboral, familiar, de comunidad, que busca de manera
incremental mejoras e innovaciones que impacten en todas las actividades que
realizamos cotidianamente (Suarez Barraza, 2009).

El concepto de Kaizen dependera del tiempo y del contexto organizacional donde
se plantea. En la tabla 1 se indican las tres posibles vertientes que ha tomado el
Kaizen en su aplicacion en las organizaciones del siglo XXI, basadas en un estudio

conceptual de Suérez Barraza y Miguel Déavila (2008).

Tabla 1. Vertientes en las que se puede clasificar el Kaizen

Mo. Vertiente Caracteristicas Evidencia en la literatura
1 El Kgwzen como “filosofia  |Disciplina del trabajpe Imai { 1986, 1989, 1997)
de vida y empresarial” Alte compromiso de |3 direccidn Aoki (2008)
Mantenimiento y mejora de estandares Cheser (1998)
Alta participacidn de los empleados de manera voluntana Brunet y New (2003}
Gestidn en el gemba (drea de trabapo) Sudrez Barraza (2007, 2009)
Enfogue en la mejora de los procesos de manera permanente Sudrez Barraza et ol. {2009)
Educacion y entrenamiento intensivo Hinao (2006)
Uso continuo del ciclo de mejora de planear, hacer, verficar y actuar |Berger [1997)
(PDCA [Plan, Do, Check, Act]) O=ono ef al {2008)
Tanner y Roncarti (1994}
2 El Kmzer como principio  |Implementacién del Koizen como: Kinzen Biitz (bombardea de mejo-  |Laraia et ol [1999)
tedrico de metodologias  |ras), Office Kotzen (mejoras rdpidas en organizaciones de sericia) y  |Lareau (2003)
y tEcnicas de mejoras Koizen Telan (como un sitema de propuestas de majora) Sherdan (1997)
rapidas Eliminar el Mudeo (desperdicios) lapan Human Relations Association (1990)
Alcance limitado y temporal (3 o 5 dias aplicando mejaras) Orrtiz (20109)
Uso del personal "experto” para dingir las mejoras rapidas Montabon (2005
Entrenamiento puntual Mealnyk et oi. (1998)
Pequefios “triunfos™ usando el concepto de “tareas para termenar” Liker {2004)
Landa Aceves (2009)
Bateman (2005)
3 El Kmzer visto como un |Parte de |a gestion por calidad total Dean y Bowen (1994)
elemento de la gestidn Centrado en la mejora con enfoque al chiente Deming (1986)
por calidad total Trabajo en equipo (circuboes de calidad) Iuran {1990)
Control estadistico de |a calidad Ishikawa (1986)
Aplicacion de técnicas de resolucion de problemas (Quolty Control  |Hellsten y Klefsjd (2000)
Story [histona de la calidad])
Formacién
Compromiso de |a direccidn

Fuente: tomado de Suarez & Davila (2011), quienes a su vez adoptaron y actualizaron de Suarez
Barraza y Miguel Davila (2008, pp.296-302)

Como se observa en la tabla 1, dentro de la vertiente Kaizen como filosofia de vida
y empresarial se utiliza de manera continua la técnica del Ciclo de mejora Planear,
Hacer, Verificar y Actuar (PHVA). En inglés se conoce como PDCA (Plan, Do,
Check, Act). Este ciclo fue dado a conocer por Edwards Deming en la década del
50 en Japon, basado en los conceptos del estadounidense Walter Shewhart.

El ciclo PHVA es una serie de actividades para el mejoramiento. Inicia con un
estudio de la situacion actual, en el cual se retunen los datos necesarios para
construir el plan de mejora. Una vez que el plan ha sido terminado, se procede a su
ejecucion. Después de esto, se verifican los resultados para ver si se alcanzaron los
mejoramientos anticipados. Si el experimento ha sido exitoso, se emprende una
accion final, tal como la estandarizacién metodolégica (Imai, 1989).
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Figura 3. Ciclo PHVA
Fuente: Elaboracién propia

. h

El ciclo PHVA puede describirse brevemente como sigue, segun la norma NTC-ISO
9001 del Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion (2015):

e Planificar: establecer los objetivos del sistema y sus procesos, y los
recursos necesarios para generar y proporcionar resultados de acuerdo
con los requisitos del cliente y las politicas de la organizacion, e identificar
y abordar los riesgos y oportunidades;

e Hacer: implementar lo planificado;

e Verificar: realizar el seguimiento y (cuando sea aplicable) la medicion de
los procesos y los productos y servicios resultantes respecto a las
politicas, los objetivos, los requisitos y las actividades planificadas, e
informar sobre los resultados;

e Actuar: tomar acciones para mejorar el desempefio, cuando sea
necesario (p. 4).

Estas actividades deben realizarse de forma continua para obtener los resultados
deseados. El ciclo debe seguir girando. Tan pronto como se consigue un
mejoramiento, este se convierte en el nuevo estandar que a su vez serd refutado
por nuevos planes de mejoramiento, que seran cada vez mas nuevos y mejores
(Imai, 1989).

Una de las actividades mas importantes dentro del ciclo consiste en la verificacion
de los resultados, para ello se deben implementar medidas que permitan conocer Si
realmente si se esta mejorando, o, por el contrario, el plan no esta funcionando. Una
de estas medidas son los indicadores, los cuales se pueden convertir en una
herramienta vital para el buen funcionamiento de una empresa.

Segun el Manual de seguimiento y evaluacién de resultados desarrollado por la
Oficina de Evaluacion del Programa de las Naciones Unidas para el Desarollo
(PNUD) (2002), un indicador es

una sefial que revela progresos (o su falta) hacia los objetivos; medio para
medir lo que realmente sucede y compararlo con lo que se ha planificado en
cuanto a cantidad, calidad y oportunidad. Es una variable cuantitativa o
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cualitativa que provee una base simple y confiable para valorar los logros, el
cambio o el desempefio (p. 101).

Pero mas all4 de los indicadores en general, se debe hablar sobre los indicadores
de gestion o de desempeno, dado que estos “se convierten en los “signos vitales”
de una empresa, y su continuo monitoreo permite establecer las condiciones e
identificar los diversos sintomas que se derivan del desarrollo normal de las
actividades” (Beltran Jaramillo, 2000). Puesto que los indicadores de desempefio

se utilizan para observar los avances y medir los resultados reales
comparados con los previstos. Sirven para deducir “como” avanza una
unidad hacia sus objetivos (y si avanza o no hacia ellos) mas que para
averiguar “por qué” o “por qué no” se logra ese progreso (Oficina de
Evaluacion del Programa de las Naciones Unidas para el Desarollo (PNUD),
2002, p.101).

Es de vital importancia tener con un grupo de indicadores que

abarquen los factores clave (eficiencia, productividad, eficacia, efectividad)
gue garanticen la integridad de la funcion de apoyo para la toma de
decisiones. Lamentablemente, a causa de politicas de organizacion
errbneamente establecidas y a los estilos gerenciales imperantes en algunas
organizaciones, se ejerce control, generalmente, centrdndose en los
resultados, en la eficacia, y se deja de lado las restantes dimensiones de la
gestion integral (Beltran Jaramillo, 2000, p.42).

En la actualidad, ya no es suficiente con la informaciébn que brindan estos
indicadores de gestion enfocados en los factores clave mencionados,

se necesitan nuevas medidas para evaluar el impacto de las estrategias y
acciones que las empresas prefieren. Las entidades modernas se enfrentan
ahora a un fendbmeno empresarial emergente que se describe como gestion
del desempeiio de sostenibilidad que aborda los aspectos sociales,
ambientales y econémicos de la gestion corporativa.

Las partes interesadas y los clientes pueden requerir cada vez mas la
consideracion de los problemas ambientales. Aunque el concepto de
sostenibilidad no es nuevo, muchas organizaciones aun no saben cémo
implementar o medir sus resultados. Ademas, la implementacion de sistemas
de gestion del rendimiento es un desafio debido a las diferencias entre las
empresas Yy los usuarios del sistema de gestién del rendimiento. (Kalender y
Vayvay, 2016, p.77).

Dentro de los elementos claves en la estrategia de las organizaciones actuales, se
encuentra la sostenibilidad y/o los problemas relacionados con el medio ambiente.
“El desarrollo sostenible puede definirse como el desarrollo que satisface las
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necesidades del presente sin comprometer la capacidad de las generaciones
futuras para satisfacer sus propias necesidades” (Kalender y Vayvay, 2016, p.79).
Por este motivo, desde el sector de producciéon hasta el sector de servicios, todas
las organizaciones del mundo intentan integrar la sostenibilidad en la gestion
estratégica de su organizacion.

Dentro de la linea de elementos claves que las organizaciones actuales también
deben considerar, se encuentra la ecoeficiencia.

La ecoeficiencia tiene sus origenes en el concepto de desarrollo sustentable
presentado en abril de 1987 por la Comisién Mundial sobre Medio Ambiente,
en la Asamblea General de las Naciones Unidas. El resultado més importante
de esta Comision fue el reporte "Nuestro Futuro Comun", también llamado
"Reporte Brundtland", donde el desarrollo sustentable fue entendido como "el
desarrollo que satisface las necesidades actuales, sin comprometer la
capacidad de que generaciones futuras puedan satisfacer sus propias
necesidades (E. Rincon & Wellens, 2011, p.335).

En la reunion mundial de Rio de Janeiro en 1992, se publicé un libro que recogié
las principales inquietudes y respuestas de los sectores empresariales mundiales
titulado Cambiando el Curso, escrito por Stephan Schmidheiny para el entonces
llamado Business Council for Sustainable Development (BCSD), actualmente
WBCSD (CECODES(Colombiano, Sostenible, Council, & Development, 2000).

ElWorld Business Council for Sustainable Development (WBCSD) , en su libro “Eco-
efficiency - Learning Module” (2006), muestra las diferentes definiciones del
concepto de ecoeficiencia desde diferentes organizaciones y autores,

e EIWBCSD define la ecoeficiencia como "lograda mediante la entrega
de bienes y servicios a precios competitivos que satisfacen las
necesidades humanas y brindan calidad de vida, al tiempo que reduce
progresivamente los impactos ecolégicos y la intensidad de los
recursos durante todo el ciclo de vida, a un nivel al menos en linea con
la capacidad de carga estimada de la Tierra ".

e La OCDE ha llamado a la ecoeficiencia "la eficiencia con la que se
utilizan los recursos ecolégicos para satisfacer las necesidades
humanas" y la define como una relacién de un producto (el valor de
los productos y servicios producidos por una empresa, sector o
economia en su conjunto) dividido por la entrada (la suma de las
presiones ambientales generadas por la empresa, el sector o la
economia).

e Expertos académicos y profesionales llaman ecoeficiencia la sintesis
de "eficiencia econdmica y ambiental en paralelo” (p.16.).
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Segun Midller y Sturm (2001), United Nations Conference on Trade and
Development (UNCTAD) (2004) y World Business Council for Sustainable
Development (WBCSD) (2006) , la razén de un indicador base de ecoeficiencia
consiste en la relacion entre una variable ambiental y una financiera. El indicador
mide el desempefio ambiental de una empresa con respecto a su desempefio
financiero, tal como se muestra en la ecuacion 1.

Valor del producto o servicio Influencia ambiental

Ecoeficiencia = 6 Ecoeficiencia =

Influencia ambiental Valor del producto o servicio

Ecuacién 1. Férmula general de un Indicador de Ecoeficiencia

De acuerdo con los autores anteriores, los indicadores de ecoeficiencia se pueden
dividir en dos clases:

* Los primeros son validos para virtualmente todos los negocios. Se les denomina
indicadores de "aplicacion general” o "genéricos" y estan considerados por la
mayoria de los modelos. Estos indicadores se han disefiado para temas o
problemas ambientales mundiales que han sido discutidos y para los cuales hay un
acuerdo o consenso internacional como son el deterioro de la calidad del agua, el
calentamiento global, el deterioro de la capa de ozono y problemas de residuos
peligrosos.

* Los segundos se ajustan al contexto particular de compafiias individuales y no
necesariamente son aplicables para las demas compafias; son llamados
indicadores "especificos del negocio.

Adicionalmente, Mduller y Sturm (2001) determinaron que existen tres tipos de

combinaciones de posibles razones que pueden usarse para describir la
ecoeficiencia, tal como se muestra en las ecuaciones 2, 3y 4.

¢ Dos elementos ambientales, por ejemplo:

Residuos producidos

Residuos utilizados

Ecuacion 2. Indicador de ecoeficiencia relacionando dos elementos ambientales

¢ Elemento ambiental y elemento financiero, por ejemplo:

Emisiones de C02

Unidad de ventas

Ecuacién 3. Indicador de ecoeficiencia relacionando un elemento ambiental y un elemento financiero
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e Elemento ambiental en términos monetarios con elemento financiero, por
ejemplo:
Energia consumida

Costos de energia

Ecuacién 4. Indicador de ecoeficiencia relacionando un elemento ambiental en términos monetarios y
un elemento financiero

Un indicador de ecoeficiencia pone una cifra de desempefio ambiental en relacion
con una cifra financiera. Es necesario garantizar que todos los elementos
ambientales se calculen sobre la misma base y sean coherentes con los elementos
financieros.

Todos los grupos internacionales que trabajan en indicadores de ecoeficiencia
(Global Reporting Initiative (GRI), WBCSD, United Nations (UN)- Intergovernmental
Working Group of Experts on International Standards of Accounting and Reporting
(ISAR) y otros) utilizan una metodologia similar y calculan un conjunto similar de
proporciones. Estas se basan normalmente en los cinco problemas ambientales
geneéricos que se mencionan a continuacion: (a) uso del agua; (b) uso de energia;
(c) contribucién al calentamiento global; (d) sustancias que agotan el ozono; (e)
residuos (United Nations Conference on Trade and Development (UNCTAD), 2004).

Estos indicadores representan un conjunto basico sobre el cual una empresa
podria o deberia informar. Fueron elegidos por ISAR porque abordan
problemas mundiales como se refleja en los acuerdos o protocolos
internacionales (United Nations Conference on Trade and Development
(UNCTAD), 2004, p. 2).

Segun el manual o0 guia para usuarios y preparadores de indicadores de
ecoeficiencia presentado por UNCTAD (United Nations Conference on Trade and
Development (UNCTAD), 2004), se propone una metodologia que permite calcular,
reconocer, medir y divulgar los siguientes cinco eco indicadores:

a. Consumo de agua por unidad de valor agregado neto:

[ Consumo de agua
1

~ Valor neto agregado

Ecuacién 5. Indicador de consumo de agua por unidad de valor agregado neto
b. Requerimientos energéticos por unidad de valor agregado neto:

[ Requerimientos energéticos
Z ==

Valor neto agregado

Ecuacion 6. Indicador de requerimientos energéticos por unidad de valor agregado neto
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c. Contribucién al calentamiento global por unidad de valor agregado neto:

Contribuciéon al calentamiento global
3 =

Valor neto agregado

Ecuacién 7. Indicador de contribucién al calentamiento global por unidad de valor agregado neto

d. Dependencia de sustancias que deterioran la capa de ozono por unidad de valor
agregado neto:

Dependencia de sustancias que deterioran la capa de ozono
4 =

Valor neto agregado

Ecuacién 8. Indicador de dependencia de sustancias que deterioran la capa de ozono por unidad de
valor agregado neto

e. Residuos soélidos generados por unidad de valor agregado neto:

Basura generada

Ic =
>~ Valor neto agregado

Ecuacién 9. Indicador de residuos sélidos generados por unidad de valor agregado neto
*Valor neto agregado:

Valor neto agregado = Ingresos — Costos — Depreciacién

Ecuacién 10. Formula de Valor neto agregado

Es importante aclarar que estos indicadores son los sugeridos a la hora de
implementar la ecoeficiencia dentro de una empresa, sin embargo, los
administradores pueden modificarlos de acuerdo con sus necesidades, o también
pueden afadir otros que crean convenientes y tal vez se ajusten mas a la industria
en la que se encuentran.

Considerando los conceptos mencionados anteriormente, es sustancial tener en
cuenta que la empresa Estructuras y Montajes Europa pertenece a la industria
metalmecanica, por lo que se hace necesario comprobar si los indicadores
genéricos aplican para su operacién o si es necesario implementar unos indicadores
especificos. Adicionalmente, es de suma importancia entender el sistema contable
que lleva la empresa, puesto que esto determinara si esa informacion es suficiente
para calcular los indicadores 0 si es necesario recoger nuevos datos.
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3.3 Contribucidn Intelectual o Impacto del Proyecto

El presente proyecto contribuye en primer lugar, en una oportunidad de mejora para
la empresa Estructuras y Montajes Europa S.A.S dado que al hacer uso de los
indicadores de ecoeficiencia se puede realizar un andlisis a profundidad de la
utilizacion de los recursos para que de esta manera se puedan emplear
eficientemente, lo que ayudara a desarrollar bienes a un precio competitivo, puesto
gue se reducen algunos costos asociados a la operacién y al mismo tiempo se
disminuye el impacto ambiental que generan los procesos implementados en la
empresa.

Ademas, este proyecto puede servir de guia para la implementacion de indicadores
de ecoeficiencia en otras empresas de la misma industria, incluso también en otros
sectores, lo que contribuiria de forma considerable a la competitividad de la region
y a la conservacion del medio ambiente.
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4 Metodologia

La metodologia utilizada para realizar este proyecto es de tipo cuantitativo y
cualitativo. Se registraron y analizaron estos datos para caracterizar los procesos
de la empresa Estructuras y Montajes Europa S.A.S. del sector metalmecanico
ubicada en Cali, Valle del Cauca, con el fin de desarrollar un modelo de indicadores
de ecoeficiencia, tomando como base el arbol de rentabilidad operativa
implementado en la empresa. Un aspecto importante que se debe tener en cuenta
es que la empresa trabaja con un sistema de produccion “Pull”, es decir que sus
procesos son dependientes de la demanda.

El proyecto de investigacion tiene cuatro etapas secuenciales:

1. Recolecciéon y 2. Analisis de la 3. Desarrollo del 4. Validacion del
caracterizacion de herramienta “Arbol modelo. modelo.
datos. de rentabilidad.

Figura 4. Etapas de la metodologia
Fuente: Elaboracién Propia

Recoleccidén y caracterizacion de datos

En el desarrollo del proyecto se visitd la empresa objeto de estudio y por medio de
observacién directa, entrevistas y cuestionarios a los empleados, se recolect6 la
informacion necesaria para crear un diagrama de flujo a partir de estos.

La informacién suministrada permitié conocer la utilizacion de los recursos que se
consumen en los procesos que realiza la empresa y de esa manera se tuvo la
facilidad de caracterizar los procesos.

Analisis de la herramienta “Arbol de rentabilidad operativa”

Se analiz la herramienta denominada como Arbol de rentabilidad operativa, la cual
se encuentra en un formato de Excel, con el objetivo de validar la viabilidad de
integracion del modelo de indicadores ecoeficientes con el modelo ya existente de
indicadores de gestion. Para este analisis se realizé una revision de los registros y
documentos del area contable de la empresa, para poder entender como desglosan
los costos de los recursos utilizados durante sus operaciones y de esta manera
determinar si la informacion encontrada en estos fue suficiente para desarrollar el
modelo de indicadores ecoeficientes.

Para analizar esta informacion se utilizé una herramienta de procesamiento y
analisis de datos, la cual fue un modelo analitico que permiti6 determinar si la
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informacion hallada era suficiente para poder desarrollar el modelo de indicadores
ecoeficientes.

Sumado a esto, se logro identificar si era posible afiadir al Arbol de rentabilidad
operativa los indicadores de ecoeficiencia o era necesario la creacion de un nuevo
modelo para estos.

Desarrollo del modelo

Con la recoleccion y andlisis de los datos de los procesos de la empresa se
disefiaron los indicadores de ecoeficiencia acordes a sus necesidades, en base a
guias desarrolladas por entidades que son autoridad en temas de ecoeficiencia,
siguiendo la férmula general planteada en el marco tedrico, en la ecuacion 1.

Por otra parte, se tuvo en cuenta los indicadores de ecoeficiencia mas comunes
utilizados por las empresas, como lo son:

e Consumo de agua.
e Consumo de energia.
e Desperdicios generados.

Especialmente los dos primeros, debido a que para calcularlos se pueden obtener
los datos de manera més directa y rapida.

El modelo se realizé con base en el Arbol de rentabilidad operativa mencionado
anteriormente.

Validacion del modelo
Para validar el modelo se recogio la informacién arrojada por los indicadores de
ecoeficiencia implementados en la empresa durante un periodo de 3 afios, como

minimo, la cual fue computada y a partir de esto se caracterizaron los resultados,
con el objetivo de brindar conclusiones.
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5 Resultados

En esta secciodn se realiz6 la discusion de los resultados obtenidos, las conclusiones
y recomendaciones del trabajo realizado en el presente proyecto.

5.1 Presentacion y discusion de resultados

A continuacioén, se presentan los resultados obtenidos durante la caracterizacion de
los procesos de la empresa, la examinacion del arbol de rentabilidad operativo
adoptado por la misma, el desarrollo del modelo de indicadores de ecoeficiencia y,
por ultimo, la validacién del modelo de indicadores de ecoeficiencia desarrollado.

5.1.1 Caracterizar los procesos de la empresa de acuerdo con sus
operaciones

Para el desarrollo del primer objetivo, se realizé una visita a la empresa Estructuras
y Montajes Europa S.A.S para observar el proceso de fabricacion de ascensores,
ademas, se realiz6 una entrevista al duefio de la misma para que explicara de forma
mas detallada el proceso y diferentes aspectos sobre el funcionamiento de la
compaiia.

Segun la informacion recolectada, se realizé un diagrama de flujo del proceso de
fabricacion de ascensores de la empresa, tal como se muestra en la figura 5.

Para comprender en su totalidad el proceso, es necesario aclarar algunos aspectos
gue se dan dentro de los procesos. Para empezar, se debe tener en cuenta que la
empresa solo fabrica la estructura de la cabina, el resto de las partes que componen
el ascensor las adquieren por parte de terceros. Algunas de estas son importadas,
tales como el motor, el paracaidas, el limitador de velocidad, toda la “maniobra
eléctrica”, o sea el cerebro del ascensor, todas las botoneras (las de la cabina y las
exteriores), los operadores de las puertas de cabina, los mecanismos de apertura
de las puertas exteriores, algunos complementos como el sistema de alimentacion
de energia de emergencia, y accesorios menores. Las partes importadas pueden
tardar hasta alrededor de tres meses en llegar a Colombia, lo que puede retrasar
significativamente la entrega a los clientes. Otros insumos como los tornillos, los
empaques, los pasamanos y los espejos son adquiridos en empresas nacionales.

Se debe explicar que antes de realizar un pedido, primero, se revisa el inventario
existente, ya que cuando se realizan las importaciones se hacen en grandes
cantidades, para asi disminuir los costos de importacion y aumentar la
disponibilidad, lo que genera un nivel alto de inventarios. En algunas ocasiones,
puede ser que estén las piezas, pero no cumplen con las especificaciones
requeridas para el proyecto, por lo que de igual forma se deben comprar. Esta
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situacion se presenta por ejemplo con las guias, tanto de la cabina como del sistema
de contrapeso.

Por otra parte, cabe mencionar que la empresa tampoco realiza ciertos procesos,
como lo son el corte laser de las laminas y la pintura electrostatica, estos son
tercerizados, y cada uno toma alrededor de una semana para ser terminados. Sin
embargo, el duefio de la empresa estd contemplando incorporar el proceso de pintar
a su fabricacion, debido a que se cambiaran a una sede mas grande, donde se
tendra una cabina de pintura.

Es importante mencionar que, ademas de realizar la fabricacion y el ensamble de
los ascensores, la empresa también se puede encargar del montaje del mismo, pero
sé6lo realizan esta operacion si el ascensor es de ellos, de lo contrario no se lleva a
cabo. Cuando realizan el montaje, este proceso puede tomar mayor 0 menor tiempo
dependiendo del tipo de ascensor que se va a instalar. Si es un ascensor, se puede
demorar mas 0 menos entre un mes y un mes y media, mientras que, Si es una
plataforma o elevador para una persona con movilidad reducida, puede tomar entre
15 a 20 dias el montaje de este.

Ademas, la empresa también ofrece el servicio de mantenimiento para todos los
ascensores que fabrican y para otros.

Estas dos actividades no se incluyen en el diagrama de flujo dado que el proyecto
se concentrara en las operaciones de la fabricacion de los ascensores.

Adicionalmente a los aspectos del proceso, el duefio nos comenté otros detalles de
la operacion de la empresa relacionados con el medio ambiente. En primer lugar, la
empresa hasta el momento no cuenta con ninguna medicion de los consumos de
los recursos que utilizan, como tampoco de los posibles impactos que tienen sus
actividades. En segundo lugar, solo tienen presente que el recurso que mas utilizan
es la energia eléctrica y que han procurado que casi toda su maquinaria funcione a
220V. Y, por ultimo, estan el proceso de implementar un programa de reciclaje. Una
de las acciones que ya realizan es la reutilizacion de las maderas y cartones donde
vienen empacadas las partes que compran por fuera de la ciudad, puesto que con
estas embalan los ascensores y las partes para enviarlas a los clientes locales.
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Figura 5. Diagrama de flujo del proceso de fabricacion de ascensores de la empresa Estructuras y Montajes Europa S.A.S.

Fuente: Elaboracién Propia
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5.1.2 Examinar el esquema existente del arbol de rentabilidad operativa

De acuerdo con la informacion suministrada por el area contable de la empresa
Estructuras y Montajes Europa S.A.S, se determind que la informacién no es
suficiente para poder integrar el modelo de indicadores de ecoeficiencia al Arbol de
Rentabilidad, dado que la compafiia no maneja un desglose detallado de cémo se
reparten los diferentes costos. Esto significa que no se sabe con certeza qué tanta
cantidad de cada recurso es utilizada a la hora de fabricar los ascensores.
Simplemente toman la informacién en general de todos los costos y esto es lo que
se lleva a los estados financieros.

La informacion que utiliza el Arbol de rentabilidad mencionado anteriormente no se
presenta bajo las normas NIIF, ni tampoco esta desagregada, sino que se muestra
el total de la suma de diferentes costos. Para el modelo de indicadores de
ecoeficiencia es necesario que los costos estén desglosados y se muestre qué
cantidad de cada recurso ha sido consumido, tal como se muestra en la figura 6,
donde se muestran las notas de la cuenta de costos operacionales.

Por lo anterior el modelo de los indicadores no se pudo integrar al Arbol de
rentabilidad, por ende, fue necesario crear un nuevo modelo para los indicadores
de ecoeficiencia.

ESTRUCTURAS Y MONTAJES EUROPA SAS

CTA SUB AUX CONCEPTO ANO A LA FECHA
INGRESOS

INGRESOS OPERACIONALES

4120 INGRESOS OPERACIONALES - INDUSTRIAS MANUFACTURERAS

4120 60 FABRICACION DE PRODUCTOS METALICOS PARA USO ESTRUCTURAL

4120 60 005 FABRICACION DE PRODUCTOS METALICOS PARA USO ESTRUCTURAL 740.171.1159,00
SUBTOTAL INGRESOS OPERACIONALES - INDUSTRIAS MANUFACTURERAS 740.171.119,00

4135 INGRESOS OPERACIONALES - COMERCIO AL POR MAYOR Y AL POR MENOR

4135 95 VENTA DE OTROS PRODUCTOS

4135 95 005 WENTA DE OTROS PRODUCTOS 63.752.880,00
SUBTOTAL INGRESOS OPERACIONALES - COMERCIO AL POR MAYOR Y ALPOR 63.752.880,00
MENOR
TOTAL INGRESOS OPERACIONALES 803.923.999,00

Figura 6. Notas de los ingresos operacionales de la empresa Estructuras y Montajes Europa S.A.S
Fuente: Informacién suministrada por Estructuras y Montajes Europa S.A.S
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GASTOS

COSTOS DE PRODUCCION O DE OPERACION

7295 35 COMBUSTIBLES ¥ LUBRICANTES

7285 35 005 COMBUSTIBLES ¥ LUBRICANTES 2,399 986,00
SUBTOTAL COMBUSTIBLES ¥ LUBRICANTES 2.399.986,00

7335 25 ACUEDUCTD ¥ ALCANTARILLADO

7335 25 005 ACUEDUCTO ¥ ALCANTARILLADO 640.510,00
SUBTOTAL ACUEDUCTO ¥ ALCANTARILLADO 640.510,00

7335 30 ENERGIA ELECTRICA

7335 30 005 EMNERGIAELECTRICA 8.268.727,00
SUBTOTAL ENERGIA ELECTRICA 8.268.727,00

7345 MANTENIMIENTO ¥ REPARACIOMNES

7345 15 MAOUINARIA ¥ EQUIPO

7345 15 005 MAQUINARIA Y EQUIPD 21.254.4590,50
SUBTOTAL MAQUINARIA Y EQUIPO 21.254.450,50

7395 DIVERSOS

7395 30 UTILES, PAPELERIA Y FOTOCOPIAS

7385 30 005 UTILES, PAPELERIA ¥ FOTOCOPIAS 1.808.935,00

SUBTOTAL UTILES, PAPELERIA Y FOTOCOPIAS 1.E08.935,00

Figura 7. Notas de los costos de produccién de la empresa Estructuras y Montajes Europa S.A.S
Fuente: Informacién suministrada por Estructuras y Montajes Europa S.A.S

5.1.3 Desarrollar un modelo de indicadores de ecoeficiencia

Teniendo en cuenta la informacion recolectada en las visitas y las necesidades de
la empresa Estructuras y Montajes Europa S.A.S, se decidié seguir la metodologia
planteada por UNCTAD y escoger los siguientes tres indicadores para el desarrollo
del modelo:

e Consumo de agua por unidad de valor agregado neto:

_ Consumo de agua
~ Valor neto agregado

Iy

Ecuacién 11. Indicador de consumo de agua por unidad de valor agregado neto
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¢ Requerimientos energéticos por unidad de valor agregado neto:

[ Requerimientos energéticos
2= Valor neto agregado

Ecuacién 12. Indicador de requerimientos energéticos por unidad de valor agregado neto

e Residuos soélidos generados por unidad de valor agregado neto:

_ Basura generada
~ Valor neto agregado

Is
Ecuacién 13. Indicador de residuos sdlidos generados por unidad de valor agregado neto

Especialmente los dos primeros, debido a que para calcularlos se pueden obtener
los datos de manera mas directa y rapida. A continuacion, en las figuras 8, 9, y 10,
se pueden ver las fichas técnicas elaboradas para cada uno de los indicadores de
ecoeficiencia que se identifico que eran los adecuados para la empresa.

FICHA TECNICA DEL INDICADOR
Nombre del . _
indicador Indicador de consumo de agua por unidad de valor agregado neto
Dimension Operacicnal
. 11|?o de Indicador de ecoeficiencia
indicador
Este indicador pemitira conocer cual es el Objetivo del Conocer cual es el consumo de
Descripcion | consumo de agua en m3 que realiza la empresa indicador agua por unidad de valor
comparandolo con sus estados financieros. agregado neto en la empresa.
acumulacion informacion acueducto y alcantariiiado y
balance general de la empresa.
De la ‘ .
. Area de contabilidad
recoleccién
Del calculo Area de administracion
Responsables
Del analisis Gerente
De la toma
Gerente
de
Unidad de . Orientacién del| Decreciente (Entre menor sea
. Porcentaje N ] )
medida indicador el porcentaje, es mejor)
. Periodicidad /
Férmula para Consumo de agua
. _— Fechas de Mensual
su célculo Valor nete agregado o,
medicién
. La empresa debera determinar cual sera su linea LA EMPRESA ES LIBRE DE
Linea de base Meta
base para llevar a cabo el seguimiento del DEFINIR LA META
Observaciones No se puede proponer una meta para la empresa pues no se tiene toda la informacién.

Figura 8. Ficha técnica del indicador de consumo de agua por unidad de valor agregado neto

Fuente: Elaboracién propia
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FICHA TECNICA DEL INDICADOR
Nombre del .
P Requerimientos energéticos por unidad de valor agregado neto
indicador q g P greg
Dimension Operacional
.Tu.:o o Indicador de ecoeficiencia
indicador
Este indicador pemitiré conocer cual es el consumo de _— Conocer cual es el consumo de
s y Obijetivo del y
Descripcion energia en KwH que realiza la empresa comparandolo con indicad energia por unidad de valor
sus estados financieros Ay agregado neto en la empresa.
Tipo de Fuente de Recibos mensuales energia y
" Mensual . "
acumulacion informacién | balance general de la empresa
Dela
recoleccién Area de contabilidad
de datos
Del calculo Area de administracion
Responsables
Del analisis Cerente
De latoma de
- Gerente
decisiones
Unidad de Orientacion del | Decreciente (Entre menor sea el
L Porcentaje oL
ir porcentaje, es mejor)
= . Periodicidad /
Férmula para Requerimientos energéticos
. T S ——— Fechas de Mensual
su célculo Valor nete agregado o
medicion
- La empresa debera determinar cual serd su linea base para LA EMPRESA ES LIBRE DE
Al alase llevar a cabo el sequimiento del indicador L5 DEFINIR LA META

Observaciones No se puede proponer una meta para la empresa pues no se tiene toda la informacidn.

Figura 9. Ficha técnica indicador de requerimientos energéticos por unidad de valor agregado Neto
Fuente: Elaboracién propia

FICHA TECNICA DEL INDICADOR
N.om.bre el Indicador de residuos solidos generados por unidad de valor agregado neto:
indicador
Dimension Operacional
.Tlr.m L Indicador de ecoeficiencia
indicador
Este indicador pemitira conocer cual es la cantidad de i Conocer cual es la cantidad de
s L Objetivo del X N
Descripcién residuos sélidos que genera la empresa en kilos indicad residuos solios generados por
Aty unidad de valor agregado neto.

comparandolo con sus estados financieros
Recibos mensuales de

Tipo de Fuente de .
P Mensual . i recoleccién de basura y balance
informacion
general de la empresa.

acumulacion
Dela
recoleccion Area de contabilidad
de datos
Del calculo Area de administracién
Responsables
Del anélisis Gerente
Df Ia.tc?ma E3 Gerente
1es
Unidad de Orientacion del | Decreciente (Entre menor sea el
N Porcentaje A
medida indicador porcentaje, es mejor)
- Periodicidad /
Férmula para Basura generada
. o S ——— Fechas de Mensual
su calculo Valor neto agregado o
I d
: La empresa debera determinar cual sera su linea base para LA EMPRESAES LIBRE DE
LTEnEpliEs llevar a cabo el sequimiento del indicador i DEFINIR LA META

Observaciones No se puede proponer una meta para la empresa pues no se tiene toda la informacién.

Figura 10. Ficha técnica del indicador de residuos sélidos generados por unidad de valor neto
agregado
Fuente: Elaboracién propia
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De este modelo propuesto, sélo se pudieron calcular el indicador de consumo de
agua por unidad de valor agregado y el indicador de requerimientos energético por
unidad de valor agregado, mas no el ultimo indicador de residuos solidos generados
por unidad de valor agregado. Lo anterior debido a dos motivos principalmente,
primero, se debe considerar que en el proceso productivo de la empresa Estructuras
y Montajes Europa S.A.S no se utilizan los recursos de manera recurrente; y
segundo, la empresa no lleva un registro detallado de los consumos de este tipo de
recursos, lo que dificulta el proceso de calcular los indicadores de ecoeficiencia.

5.1.4 Validar el modelo de indicadores desarrollados

La validacion del modelo se realizdé con informacion suministrada por parte de la
empresa Estructuras y Montajes Europa S.A.S sobre datos puntuales de los afios
2017, 2018 y 2019, tal como se muestra en la figura 13.

ESTRUCTURAS Y MONTAJES EUROPA SAS

CONCEPTO 2019 2018 2017

INGRESOS OPERACIONALES

SUBTOTAL INGRESOS OPERACIONALES - COMERCIO AL 800,923,999.00  1,054,816,000.00  805,291,756.00
POR MAYOR Y AL POR MENOR

COMBUSTIBLES Y LUBRICANTES 2,399,986.00 3,428,152 2,222,605
ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO 1,274,542.00 1,567,754 1,685,988
ENERGIA ELECTRICA 10,680,829.00 8,883,942 4,607,796
MANTENIMIENTO Y REPARACIONES

MAQUINARIA Y EQUIPO 21,254,490.50 30,400,905

UTILES, PAPELERIA Y FOTOCOPIAS 1,808,935.00 2,296,035

Figura 11. Informacion sobre ingresos operacionales y algunos costos de la empresa Estructuras y
] Montajes Europa S.A.S
Fuente: Area de Contabilidad de Estructuras y Montajes Europa S.A.S

Dado que la informacion suministrada no era muy detallada, se debieron hacer
varios procedimientos y supuestos para el calculo de los indicadores, tales como:

e No se contaba con los consumos de agua en metros cubicos ni con los
consumos de energia eléctrica en kilovatio-hora, por lo que fue necesario
convertir los valores en pesos de los consumos suministrados por la
empresa. Para llevar este proceso a cabo, fue necesario contar con las tasas
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que cobra la empresa EMCALI para cada uno de estos servicios. Después
de consultadas estas, se procedio a dividir el valor en pesos sobre la tasa,
tal como se muestran en las ecuaciones 14 y 15.

Conversioén para consumo de agua
Valor del consumo de acueducto y alcantarillado en pesos sin cuota fija

Tasa de consumo de acueducto y alcantarillado ($/m?)
Ecuacién 14. Conversiéon del consumo de agua en pesos a metros cubicos

» L Valor del consumo de energia eléctrica en pesos
Conversién para consumo de energia eléctrica =

Tasa de consumo de energia eléctrica ($/kWh)

Ecuacién 15. Conversiéon del consumo de energia eléctrica en pesos a kilovatio-hora

Adicionalmente, para la conversion del consumo de agua, se asumio que
todo el valor cobrado a la empresa por este rubro seria igual al consumo de
agua en metros cubicos, es decir, no se hizo ninguna distincién entre el valor
cobrado por acueducto y el valor cobrado por alcantarillado, dado que no se
contaba con dicha informacion. Por lo anterior, la tasa para la conversion fue
la suma entre la tasa de consumo en metros cubicos del acueducto y la tasa
de vertimiento. De igual manera, tanto para el acueducto como para el
alcantarillado se cobra una cuota fija que es independiente del consumo, por
esto, estos valores fueron descontados del valor cobrado a la empresa, para
asi poder obtener el valor cobrado por el consumo como tal.

Para la tasa de acueducto y alcantarillado, se asumié que era la misma para
todo el afio y se escogio la que correspondia al sector industrial, dado que la
empresa se encuentra en una zona industrial. Ademas, se selecciono la tasa
cobrada para los consumos entre 0 y 16 metros cubicos o entre 0y 18 metros
cubicos, dependiendo del afio, debido a que en la empresa el consumo de
agua solo corresponde a la utilizacion de los sanitarios por parte de los
trabajadores y a la preparacion de algunas bebidas, como café.

Para conocer de manera detallada los valores utilizados, se podran encontrar
en los anexos 1, 2 y 3 resaltados en recuadros rojos.

Para la tasa de energia eléctrica, se asumié que la empresa pertenece al
Nivel de tension 1 (Comercial e Industrial) Sencilla | (C).

Esta tasa varia de manera mensual, por lo cual se decidié sacar un promedio
de todas estas para obtener una tasa mas adecuada, dado que el valor
presentado de consumo por la empresa era anual, entonces no se podia
saber con exactitud cual fue la tasa de cobro. En los anexos 4, 5y 6 se
pueden encontrar las tasas del mes de Enero de los afios 2017, 2018 y 2019,
respectivamente. En los recuadros rojos se resaltan ejemplos de los valores
utilizados.
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Se asumié que, para ambos recursos (agua y energia eléctrica), todos los
meses se realizé el mismo consumo y por ende se cobr6 lo misma cantidad
para cada mes. Esto con el fin de facilitar el calculo de los consumos.

Se asumié que el consumo de energia eléctrica se repartia de la siguiente
manera: 80% para fabricacion y mantenimiento de los ascensores, 10% para
el funcionamiento de la oficina y 10% para la iluminacion general. Por este
motivo, sélo se consider6 el 80% del valor cobrado a la empresa por este
concepto para el célculo del consumo en kilovatio-hora y del indicador como
tal.

Para el célculo del valor neto agregado no se contaba con toda la informacién
necesaria, puesto que solo se tenian los ingresos operacionales y algunos
de los costos asociados a la operacion. Por este motivo, se realizé el célculo
solo con la informacion que proporcioné la empresa.

En las figuras 14 y 15 se muestran los procedimientos y demas utilizados para
calcular los consumos de los recursos. La informacion contenida en estas figuras
se encuentra en el modelo de indicadores de ecoeficiencia desarrollado en Excel.

DATOS DE CONSUMO DE ACUEDUCTO ¥ ALCANTARILLADO

2017 2018 2019

COSTOS POR COMCEPTO DE ACUEDUCTO Y
ALCANTARILLADO DE LA EMPRESA ESTRUCTURAS Y 51658888 | 51567.754 | $1.274.542
MONTAIES EUROPA (EME)

COMNSUMO MEMNSUAL EMPRESA EME 5138.249 5130.646 5106.212

2017 2018 2019
Costo fijo mensual %0 BEE,B5 $10.332,10 %9.055,02

Acueducto - 3

Tarifa mensual consumo entre 0-16 m $2.547,97 52.716,98 $3.007,69

2017 2018 2019
. Costo fijo mensual $5.144,94 55.486,51 54.716,44

Alcantarillado :

Tarifa mensual consuma entre 0-16 m3 52.563,35 52.883,55 53.422,20

2017 2018 2019

TOTAL COSTO FIIO MENSUAL 514 834 515.819 513771

TOTAL TARIFA CONSUMO MENSUAL (ACUEDUCTO Y
ALCANTARILLADO)

TOTAL VALOR CONSUMO MENSUAL SIN COSTO FUO 5123.415 5114 828 592.440

55.111 55.601 56.430

TOTAL CONSUMO DE AGUA MENSUAL EN M* 2415 20,50 14,38

TOTAL CONSUMO DE AGUA ANUAL EN M? 289,75 246,04 172,52

Figura 12. Datos de consumo de acueducto y alcantarillado de la empresa Estructuras y Montajes

Europa S.A.S
Fuente: Elaboracién propia
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DATOS DE CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA

2017 2018 2019

COSTOS POR CONCEPTO DE ACUEDUCTC Y
ALCANTARILLADO DE LA EMPRESA ESTRUCTURAS Y $4.607.796 | $8.883.942 |510.680.829
MONTAIES EURCPA (EME)

CONSUMO MENSUAL EMPRESA EME 5383.983 $740.329 $890.069

CONSUMO MENSUAL DE FABRICACION EMPRESA EME 5307.186 $592 263 $712.055

[ ene-17 [ feb-17 [ mar-17 | abr-17 | may-17 | jun-17 | ju-l7 | ago-17 | sep-17 | oct-17 | now-17 | dic-17 |PROMEDIO 2017

Tarifa S/kWh_| 403,7600 | 5370700 | 5507400 | 5515041 [546,4700( 5350225 | 545,6932 | 555,0018]540,0704] 544, 1562547 7138[ 52,3205 5417769 |

[ ene-18 [ feb-18 | mar18 | abr-18 | may-18 [ jun-18 | jul-18 | ago-18 | sep-18 | oct-18 | nov-18 | dic-18 [PROMEDIO 2018]

Tarifa $/kWh 557,463 | sessl4s | 5826173 | 5837200 |574,3488] 580,8435 | 572,9023 | 567,4555] 563,0824] 595,5082 | 601,8833| 599,4770] 5804103 |

[ ene-19 [ feb19 | maris | abr19 [ may-19 | jun19 | ju-19 [ age-19 | sep-19 | oct-19 | nov-19 | dic-19 [PROMEDIO 2013

Tarifa S/kWh_| 514,3322 | 6210260 | 6497210 | 6312992 |601,6290] 598,1797 | 603,6593 | 611,8455]619,9682] 637,292 | 637,0366)639,2437 6237694 |
2017 2018 2019

COMSUMO MENSUAL DE FABRICACION EMPRESA EME $307.186 $592.263 $712.055

TOTAL CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA MENSUAL EN

WH 567,00 1.020,42 114154
TOTAL CONSUMO DE ENI::{IS'IA ELECTRICA ANUAL EN 680398 12 285,05 13698,43

Figura 13. Datos de consumo de acueducto y alcantarillado de la empresa Estructuras y Montajes
Europa S.A.S
Fuente: Elaboracién propia

Teniendo en cuenta los procedimientos y supuestos mencionados anteriormente,
se procedio a calcular los indicadores de acuerdo con las ecuaciones planteadas en
el modelo.

Los resultados obtenidos se muestran a continuacion en la figura 16. La informacion
de esta figura se encuentra en el modelo de indicadores de ecoeficiencia
desarrollado en Excel.

CALCULO DE INDICADORES
Indicador de consumo de agua por unidad de valor agregado neto

Afio 2017 Afio 2018 Afio 2019
Consumo de agua m° 28975 246,04 17252
Valor neto agregado 1 $796.775.367.00| $1.008.239.212.00| $763.505.216.50

Indicador igf;”sumo de | 000003636%|  0,00002440%|  0,00002260%

Indicador de requerimientos energéticos por unidad de valor agregado neto

Ario 2017 Afio 2018 Afio 2019
6.803,98 12.245,05 13.698,43
$796.775.367.00) $1.008.239.212,00| $763.505.216,50

Requerimientos energeticos
(kWh)
Valor neto agregado
Indicador de requerimientos
energéticos

-

0,00085394% 0,00121450% 0,00179415%

Figura 14. Resultados de los indicadores de consumo de agua y de requerimientos energéticos de la
empresa Estructuras y Montajes Europa S.A.S
Fuente: Elaboracién propia
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Segun los resultados obtenidos, se podria decir que la empresa cuenta con una
ecoeficiencia buena, debido a que sus indicadores son bastante bajos.

Es importante recordar que el indicador de residuos solidos no se pudo calcular,
dado que la informacion suministrada por la empresa no era suficiente ni explicita.
Asimismo, aunque los otros dos indicadores si se pudieron calcular y obtener
“‘buenos” resultados, no se puede tener la certeza de que esto sea valido
completamente, debido a que la informacion no estaba completa.

5.2 Conclusiones

En el presente proyecto se realiza una propuesta de un modelo de indicadores
basandose en la empresa Estructuras y Montajes Europa S.A.S con el fin de
conocer, en términos de indicadores de ecoeficiencia, cOmo se encuentra la misma.

El diagrama de flujo que se utiliza para ilustrar el proceso de fabricacion de
ascensores es de gran utilidad para identificar donde implementar los indicadores
de ecoeficiencia, y con sus resultados, se analiza como se puede aumentar la
productividad de la empresa por medio del aprovechamiento de recursos.

La metodologia para el célculo de indicadores ecoeficientes propuesta por la
UNCTAD se puede implementar en la empresa, aunque se requiere de informacién
mas detallada para obtener resultados precisos. La empresa tiene indicadores con
porcentajes notablemente pequefios, que oscilan entre 0,0000226% vy
0,00179415%, lo que podria interpretarse como una situacion positiva para la
empresa. Sin embargo, se debe tener en cuenta que estos valores son relativos,
debido a que no se cuenta con informacién completa, puesto que solo se tenian
algunos de los valores necesarios para los célculos.

5.3 Recomendaciones

Con lo que se identifico en la empresa durante la realizacién de este trabajo, es
recomendable que:

e La informacion que recolectan en cuanto a consumo de agua, energia y
residuos, debe estar mas detallada para poder implementar los indicadores
de ecoeficiencia para que estos sean faciles de calcular, interpretar y
relacionar con las actividades de la empresa. Seria de gran utilidad que la
empresa registrara su informacion contable bajo las NIIF.
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Se debe considerar tener informacion historica sobre la demanda y cuanto
producen anualmente.

Implementar indicadores de ecoeficiencia en esta empresa es importante,
dado que no estan teniendo en cuenta el impacto ambiental que estan
generando por ascensor que producen.

Se deberia considerar implementar un modelo de indicadores de gestion
para que, al relacionarlos con los indicadores de ecoeficiencia, se pueda
analizar que tanto impactan en las operaciones de la empresa y en su
rentabilidad.
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ANEXOS

EMPRESAS MUNICIPALES DE CALI EMCALI EILC.E ESP.
GEREMCIA UNIDAD ESTRATEGICA DE NEGOCIOS DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO
VIGILADA POR LA SUPERINTENDENCIA DE SERVICIOS PUBLICOS DOMICILIARIOS NUIR 4-T6001000-4

TARIFAS A PARTIR DE LOS CONSUMOS DE ENERO DE 2017

EMCcCALI
MUNICIPIO DE CALI
ACUEDUCTO ALCANTARILLADO
Estrala G, Fia 1§91 0- 18 m3 [§im3) = 18 m3 ($im3) Estiata C. Fijo 191 0 - 18 m3 [Bm3) = 18 m3 | $imid)
Estrate 1 2,348 81 617.64 1.830.20 |Esraio { 1.247.24 62143 1.841,99
Esirale 2 5.084 64 1.331.69 1.930.28 |Esvain 2 2,580 40 1.339,93 1.941,93
Estralo 3 T.766,64 1,910,594 193078 |Esirnio 3 3.819.73 1.903,09 194193
Estrata C. Fu= [#) Consume m3 (Wim3) Subsidios Estrata €. Fijo [# Wertimiendo ($ma} Subsidios
Esirala 4 7.340.04 19302 E1? 658,00% Esirato 4 3,897 6§ 194183 F1 68.00%
|§51rarc- g 11.063,43 294,74 EZ  F00% Eﬂl"aw 5 5.885,5( 293234 EZ 0%
Esirato 6 11.617 45 310779 Ex 1008 Estrato & 6.275,24 ERFEET =1
IComercial 11156 85 2,834 0 ries Solid. (Comerncal 59024 4 2951, 74 Aportes Solid.
ndusirial EEEERE 2.547.97 2 51,00% ndustrial 5,144 94 256339 £S5 51,00%
[Oficial y Especial 734004 19302 EBS5 &1,00% ficial v Especal 38497 1594183 E6 61.00%
|Tempaoral 11.817.44 3.107.74 Com:  52.00% Temporal 6.275.24 3.126.54 Com:  52,00%
Porcentajes de subsidios y aportes solidarios Ind: 32 00% (Comarcial con Caract 5.524 41 Ind: 32 00%
definidos mediante Acwerdo No. (335 de 2012 del Industnial con Caract 5,144 94
Concejo Municipal de Sanlago de Gali
MUNICIPIO DE YUMBO
ACUEDUCTO ALCANTARILLADO
Estrato C. Fijs [§) 0- 18 s3 [Simd) » 18 ma3 (5im3) Estrotn C. Fija (%) - 18 3 [Siemd] = 18 m [Sim3)
Esirale 1 2,202,090 579,04 153028 [Eslrabs 1 1.168,3(] 5,00 1.541,53
Esirate 2 4.404,04 1,158,179 1.4930.24 [Esirato 2 2,338 61 1.165.1§ 1.841.84
Ec=trate 3 £6.239.03 1.640,74 193024 |Esirato 3 3.313,0 1.650 64 1.041.63
Estrata C.Fijs 181 Canaums mi (Bimd) Subsidios Estraly C. Fijo [§] Wartimin e (Em3) Subsidios
Esirato 4 7.340.04 193024 E1: T0.00% Esirato 4 3.857,64 154183 E1: 70.00%
Eatrale 5 11.010,05 289544 EZ  4000% Estratn 5 5.846 54 291290 EZ 4000%
Esirato 6 11744, 04 308849 EXx  1500% Estrato 6 6.2356,29 340709 E3  1500%
IComercial 11.010,04 2.805.43 ries Solid. (Comarcial 5.846,54 2891200 A Solid.
ndusirial 454204 25083 E&H  S000% Industrial 506694 25051 Ex  S000%
ICficial v Especial T.340,04 19302 E& 60,00% (Cficial v Espacial 3.897 64 194181 E& B0.00%
[Temporal 11.744,04 3.08844 Com:  50,00% Temporal 6.236,24 3.107.04 Com:  50,00%
Porcantajes de subsidios y aportes sobdanos Ind:__ 30.00% Comartal con Carac 5.846.54 Ind:  30.00%
definidos mediantg Acusrdo No. 025 de 2012 del Industrial con C-aract 5.066,0
Concejo Municipal de Yumbo
MUNICIPIO DE PALMIRA MUNICIPIO DE CANDELARIA
ACUEDUCTO ACUEDUCTO
Eciraba C.Fia (81 0-1&m3 (§im3) = 1§ m3 ($im3) Esarain C. Fijo (# 0 -18m3 [Wm3) = 1§ m3 |$m3)
Esirate 1 3.670.03 965.14 1.630.24 |Estrato 1 4.624,23 1.216.08 1.930.24
Estrato 2 §.599,63 1.814.44 1.930,24 [Estrato 2 5.57843 1.467,07 1.830,29
Esirate 3 7.340.04 1.930.24 1.930.28 |Estrato 3 6.312.43 1.6, 04 1.830.24
Estrata C. Fija [§) Consume m3 [5md) Subsidios Estrato C. Fijo [ Consumo m3 [5m3) Subsidios
Estrato 4 T.340,04 19302 E1:  50.00% Eslrato 4 1.340,04 15302 E1- 37.00%
Esirate 5 11.010.08 280543 E2: L00% Estrato § 11.010.08 288543 E2 24.00%
Esirato & 11,744,104 Joasdd EI 000 Estrato & 11.744,04 108844 EI  14.00%
[Cormércial 11.010,04 289543 rigs Solid, Comantal 11.010.09 289544 A Salid,
ndusdrial 8.542.04 250851 ES S000% Incusirial 8.542,04 250837 ES  50,00%
[Oficial ¥ Especial 7.340.04 19302 E&  60.00% Cificial v Especial 734004 193024 E& B000%
[Temporal 11.744,08 308844 Com;  50,00% Temporal 11.744,04 3.088.49 Com:  50,00%
Porcentajes de subsidios y aportes solidanios Ind: __ 30.00% Porcentajes de subsidios y aportes solidarios Ind: 30, 00%
definidos mediane Acuerso No. 022 de 2016 del dafmedos mediants Acuerdos No. 011 de 2012 y No.
Concejo Municipal de Palmira 0l de 2013 del Goncajo Municipal de Candelaria
Matas
1. Encumplimisele con sl Arliculs 5.1,1.4 de lo Resslucion CRA-151 DE 2001,
2 Bl Costo Medic Unitario de Tasa de Uso para of serviclo de acueducta y Tasa Retributhes para o Servicio de & estan nclul derino del C o Vertimedg o

3 Extag tarifas se actuallzerio por efecton de ks Inflacidn cada vaz que es scemule un 3% o mag en ol IFC Naclonal de scusrdo al Amicule 133 de la Loy 142 de 1084,

4. Apartir ded 1 de enoro de 2017 hasta al 30 de junic de 2017, o consumo basico so modifica de 1% m3 a 18 mJ en complimients de la resolecdn CRA-TSD da 2016

Fuente: EMCALI
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EMPRESAS MUNICIPALES DE CALI EMCALI E.L.C.E ESP.

GERENCIA UNIDAD ESTRATEGICA DE NEGOCIOS DE ACUEDUCTO ¥ ALCANTARILLADO
VIGILADA POR LA SUPERINTENDENCIA DE SERVICIOS PUBLICOS DOMICILIARIOS NUIR 4-76001000-4

TARIFAS A PARTIR DE LOS CONSUMOS DEL 15 MARZO DE 2018

EMCALI Actualizacién por inflacién acumulada del 3.3721% desde marzo de 2017 a febrero de 2018
MUNICIPIO DE CALI
ACUEDUCTO ALCANTARILLADO
Estrato C. Fijo i$) 0- 1Em3 ($im3) >16m3 (§m3) | Estrata €. Fije (3) 0-16m3 [Sim3) = 16 m3 {5im3)
Estrato 1 2.504.75 B58.66 2,058.32| |Estrato 1 1,330.06 699.04 2,184.51
Estrain 2 5,400.87 1,420.24 2058.32| |Estralo 2 2 B67 95 1,607 31 2 184.51
Estraio 3 7.749.07 203774 2068.32| |Estralo 3 4,073.52 2,140.82 2,184.51
Estraio C.Fie($) | Consume m3 (Sim3) Subsidios Estrato C.Fije (3) | Vertmisnte ($im3) Subsidios
Eslralo 4 7 827 35 206832| E1:  6&00% Eslralo 4 4 156 45 2184 51| E1-  GAO0%
Estrate 5 11,815.29 310808 B2 31.00% Estrato 5 B276.24 300861 E2  31.008
Estraip & 12 602.03 3213900 EX 1.00% Esirain 6 6 681.88 A57.06| E3 2.00%
Comercial 11,897.57 3,128.65 | Aportes Solid. | |Comercial 631750 3,320.46 | Aportes Solid,
Industrial 10,332.10 2T1608) E5  51.00% Industrial 548651 288355 ES  51.00%
Oficial v Especial 7.827.35 2058.32| ES&  61.00% Oficial v Especial 4. 156.45 218451 ES  61.00%
Temporal 12.602.03 3.313.90|Com:  52.00% Temporal £.,601.58 351706 |Com:  52.00%
Ind:  32.00% Ind:  32.00%

' Parcentajes de subsidias y aportes solidarios definidos medianie Acuerdo No. 0432 de 2017 del Concejo Municipal de Santiagn de Cali

MUNICIPIO DE YUMBO

ACUEDUCTO ALCANTARILLADO

Estraio €. Fijo [$] 0-18m3 [$Im3) > 16 m3 [$m3] Estrata €. Fijo [$) 0-18 m3 [§im3) > 18 m3 {$im3)
Estrato 1 2,348.20 617.50 2.058.32| |Esirato 1 1,248.93 B55.35 2,184.51
Estraip 2 4 G96.41 1,234.99 2058.32] |Estralp 2 249387 1,310.71 2,184.51
Estrato 3 6,653.24 1.749.57 2,058.32| |Estrato 3 3,532.88 1,856.83 2,184.51

Estrain C.Filais) | o m3 (Sim3) Subsidios Estrain €. Fijo (3} Vertimlento (Sim3) Subsidios
Estrato 4 7.827.35 205832 Ei.  TO.00% Estraio 4 4,156.45 218451 Ef.  70.00%
Esiraio § 11,741.02 308748 EZ2  40.00% Esiralo 5 6,234.67 A2T6TT| E2 40.00%
Estrato 6 12,623.75 3,203.31] E3:  1500% Estrato 6 6,650.32 340522 E3r  1500%
Comercial 11,741.02 3,087.48| Aportes Solld. Comercial 6,234.67 3,276.77 | Aportes Solid.
Industrial 10,175.55 2675.82| E5  S0.00% Industrial 5,403.38 283986 £5 50008
Oficlal y Especial 7.827.35 205832 E6  60.00% Oficial y Especial 4,156.45 2184.51| E& 60.00%
Temporal 12,523.75 3,293.31|Com:  50.00% Temporal 6,650.32 340522 |Com:  50.00%

Ind:  30.00% Ind:  30.00%
Paorcentajes de subsdios y aportes solidarios definidos mediante Acuerdo No 036 de 2015 del Concejo Municipal de Yumbo
MUNICIFIO DE PALMIRA MUNICIPIO DE CANDELARIA
ACUEDUCTO ACUEDUCTO

Estraio C. Fije (%) 0- 16 m3 ($im3) > 16 m3 [§/m3) Estrata C. Fije ($) 0-18 m3 [S/m3) > 16 m3 ($im3]
Estrato 1 3,913.67 1,029.16 2.058.32] |Estrato 1 7 827,35 1,206.74 2,058,32
Estrain 2 TA57.70 1,934.82 2058.32| |Eslralo 2 T 827.35 1,564.32 2,058.32
Estrato 3 T7.827.35 2,058.32 2.058.32| |Estralo 3 7.827.35 1,770.16 2 058.32

Eslralo C.Flle($) | Consumemd [Sim3} Subsidios Exiralo C.Flle (§] | Censume m3 (§/md) Subsidios
Estrato 4 7.827.35 205832 E1: H0.00% Estrato 4 7,827.35 2,05832| E1. 37.00%
Estrain § 11, 741.01 A0B7 48| F2  &00% Esiralo 5 11, 741.01 3087 48| F2- 2005
Estrato 12.523.75 320331 E3:  .00% Estraio 6 12,523.75 3,283,931 B3 714.00%
Comerclal 11,741.01 3,087 48| Aportes Solld. Comerclal 11,741.01 3,087 48| Aporfes Solid.
Industrial 10,175.55 2675.82| ES5: E0.00% Inclustrial 10,175.55 267582 Es 50.00%
Oficial y Espedial T.827.35 2058.32| E6 60.00% Oficial v Especial 7.827.35 2,068.32| E6 60.00%
Temporal 12.523.75 3.203.31|Com:  50.00% Temporal 12,523.75 3.293.31 [Com:  50.00%
Porcentajes de subsidios y aportes solidarios Indi  30.00% Porcentajes de subsidios y aportes solidarios Ind:  30.00%

"definidos mediante Acuerdo No. 037 de 2017 del
Concejo Municipal de Palmira

de: Candelaria, aplica solo al consumo bdsico

" definidos mediante Acuerdo No. 025 de 2017 del Concejo Municipal

i

B

En umplimiente con o Articulo 5.1.1.4 de |a Resolucidn CRA-151 DE 2001,
El Costo Medio Unitario de Tasa de Uso para el servicio de acueducio y Tasa Retribuiiva para el Servicio de Alcantarillado sstan incluidos deniro del Consume o Vestimiento
Estas tarflas &8 Actualizaran por alectos oe 18 Inflacien cAda veE qus 68 Acumule un 3% o mas en &l IPC Naclons) de acusrdo &l Articule 125 de |a Ley 142 de 1994,

A parilr del 1 de enero de 2018 el consumo basico se modifica de 17 m3 a 16 m3 en cumplimiendo de |a rescluckén CRA-TSD de 2016

Anexo 2. Tarifas acueducto y alcantarillado desde marzo de 2017 hasta febrero de 2018
Fuente: EMCALI
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EMPRESAS MUNICIPALES DE CALI EMCALI ELC.E ESP.
GERENCIA LINIDAD ESTRATEGICA DE NEGOCIQS DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO
VIGILADA POR LA SUPERINTENDENCIA DE SERVICIOS PUBLICOS DOMICILIARIOS NUIR 4-76001000-4

TARIFAS APARTIR DE LOS CONSUMOS DEL 1 DE JULIO DE 2019

EfCsa.l En cumplimiento con el articulo 5.1.1.4 de la Resolucion CRA-151 de 2001 y
aplicacidn articulo 2, numeral 1 y 2 Resolucién de EMCALI EICE ESP JD-001 de Junio 2018
MUMICIPIO DE CALI
ACUEDUCTD ALCANTARILLADOD
Estrata C. Figa ($) G- 18 m3 {$'m3) > 18 m3 {§im 3} Estrata C. Fya (4} 0- 16 m3 (Rim3¥) > 18 m3 {$im 3}
Estralo 1 2.195.15 728,14 227855 |Estralo 1 1.143,34 829,63 2592 58
Estrain 2 4 733 30 157220 2 278 ,85| |Estraio 2 2485 41 1 7ER BR 2 592 58
Estrato 3 6.761,26 225578 227655 |Estrato 3 3.501,80 254073 2 592 58
Estrato C.Fgo (%) | Consumo m3 (&m3) Subsidios Estrato C. Fijo ($) Wertimiento ($m3) Subsidlos
Esiralo 4 8. 549, 85 2278 55| E1 B8 00% Estralo 4 3.573,06 2502 68| E71 B8 0%
Estrato 5 10,358, 39 IL0E1 E2 3 00% Estrato § 5.395,32 391470 E20 31.00%
Esirato & 1104437 166047 £ 100% Estrato 6 5.752.62 4.174.05) £3  200%
Comercial 10.426 58 3.463.40| Aportes Solid, (Comercial 5.431,06 3.940.71| Aportes Solid,
Indlusirial 9.055,01 3.007,6%) ES 51,00% |ncustrial 4.716,43 3422 20) ES  51.00%
[Cicial y Especial | 6.659,.68 ZoT6.08| E6  61,00% | |Ofcial y Especil 3 ﬁ Zooeon| E6 6100%
Temporal 11, D4 37 3 BER 4T |Covr: 52 00% Temparal a8 ?ﬂ_ﬁ'l 4 174 05 |Cove: 52.00%
hd,  32.00% nd.  32.00%
Porcentajes de subsidios y aportes solldaros definidos mediante Acuerdo Mo 0432 de 2017 del Concejo Murdcipal de Santlago de Call
MUNICIPIO DE YUMBO
ACUEDUCTD ALCANTARILLADD
Egbrata C.Fio i$) - 18 md (Emd) = 18 md {$dm 3} Ex trata C. Fgo (§) - 16 md (fmd) = 18 md {$im 3}
Esftraio 1 2057, 96 G683 57 2.278,55| |Estrato 1 1.071,82 TIr T 2582 58
Estralo 2 4.115,91 1.367.13 2.276,55| |Estrato 2 2.143 83 1.555 55 2.503 58|
Esirato 3 5.630,88 183677 2.276.55| |Estralo 3 3.037.10 2.200.69 2,582,058
Estrato C.Fgoi§) | Consumaml (§m3) Subsidios Estrato C.Fgo i§) | Wertimianio (Sim3) Subsidios
Esftralo 4 5.B59 85 2278 55 E1 70.00% Estralo 4 3.573,06 2582 58| ET. TO.OO%
Eatrato 5 10249, 79 3417 83| EZ> 40.00% Estrato 5 5.358,548 ABBAET| E2 4000%
Esirado & 10,875, 77 IBAEEBR| F¥ 1500% Extralo 8 5.718,89 414813 E3°  1500%
Comensial 10,288,789 3417.63| Aporfes Solid, ‘Comercial 5.338,94 3.8BB.ET) Apores Solid.
Indusins 5817 .82 296212 ES  S0.00% ndusiriad A 644 97 J3T0.33 ES  S000%
Odicial y Espacial 6. B58, 85 227865 E&  60,00% Oficial y Especial 3.573,06 2662 BB E6  6000%
Temgoral 1057577 3645 BB|Com: 50 00% Temparal 5.716, 84 4 148 13 |Com: 50,00%
nd: 30.00% nd:  30.00%
Pereentajes da subadios y aportes eclidanos delinidos mediarta Acueido Ne D38 g 2015 del Concajo Municipal da ¥ usmbe
MUNICIPIO DE PALMIRA MUNICIPIO DE CANDELARIA
ACUEDUCTD ACUEDUCTOD
Estrato C. Fio (5} 0-16m3 {Em3) > 48 m’3 {§/m 3} Enirato C. Fijo [§} 0-16m3 (fim3) > 18 m3 {$im 3}
Estrato 1 3. 428,83 113828 2.278,55| |Estrato 1 G658, 86 1435 48 2.278,55
Estraio 2 5. 448, 26 214164 2.278,353| |Estrato 2 6,658, 86 1.731.70 2.278,33
Estraln 3 6. B59, B8 2. 27B 65 2.278,55| |Estralo 3 . 859,86 1.969 65 2. 278,55
Ealrala C.Fjo [5) | Conssmom3 ($ml) Subsidios Ealrala C.Fjo 5} | Consumom3 (§m3) Subsidios
Estrato 4 5. 855, 84 227855 E1:  5000% Estrato 4 6.858, 845 22TH 86| E1:  3700%
Estralo & 10, 285, '8 J417 83 EZ 5, OO Estralo & 10288, '8 A417 B3| EX  24.00%
Eaftralo & 10.875,77 3845 BE| E3 0, 005 Estralo & 10,975, 77 364568 E3 14 00%
Comedcial 10,288,778 34817 81| Aportes Solid. (Cormercial 10.288, 78 3417 B3| Apones Salid.
Industrial 8.917,82 296212 ES 5000% inciustrial 8.917 82 296212 ES  50.00%
Odicial y Espacial 6. 859,86 227065 E6  60.00% Oficial y Especial 6,859, 86 2.27T8.55) E6&  60.00%
Tamgporal 10675, 17 I 648 GBICom:  50,00% Tampaoral 10978, 77 645 BB|Com:  50,00%
Porcentajas de subsidins y apories solidanos Ind: 30 00% Porcentajes de subsidios y aportes solidanos defindos Ind: 30 00%
definidos mediante Acuerdo Mo. DGT de 2013 del mediante Acusrdo Mo, 025 de 2017 del Concejo Municipal
Conceie Municipal de Palmira de Candelania, aplica soko al consumo basico
FMotas
1. O Costo Medio Unitario de Tasa de Uso pars | servicio de ¥ Tasa A= para el Servicio de Alcantarillade estan incluidos deniro del Consumo o

1 Estas iwrifss ae sclualizarin por efectos de la inflacién cada vez gue 58 acumle wn 3% o mas en &l IPC Macicnal de scuerdo al Articule 125 de la Ley 142 de 1994,

Fuente: EMCALI
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Anexo 3. Tarifas acueducto y alcantarillado junio de 2018



TARIFAS DE ENERGIA

W

Somos tu ernpresaW EMCALI

 TARIFAS DE ENERGLA DE EMCALI EXCE E.5.P. PARA EL MERCADD REGULADD APLICABLES A CONSUMOS DEL MES : enere-17
CALL YUMBO Y PUERTO TEJADA
TARIFAS PARA SECTOR RESIDENCIAL (/W) - NWEL DE TENSION 1 (Eatratos 5 y & can Gortribusion) : T Comn. & Ind.
Estratos 1 2 3 4 | 5y6 [ Niwei1
{¥Whiles) 1cs = 1S »CS 18 »Cs
Senalla | (A 212,10 | 425 265,12 418,25 372,51 438,25 430,26
Sancila | (C) 200,77 410,99 250,86 410,98 349,34 410,59 410,09
MONDMIAS HORARIME Wval 1 (A) Nrval 1 (C) Nval 2 Ny 3 |COMSUMOS DE SUBSISTENCIA PARA
SENCILA  [Tocas Hores 0-24 438,25 410,549 346,24 305,19 |Municipio CALI
DOBLE  |Pieo: 09-12, 1821 442,00 414,74 348,64 0867 |ASHM 491
HORARIA  |Fusea oo Fico 436,54 401,38 38378 303,73 |os Ed2a 173
HORBRIAY [Max 09-12, 18-21 442,00 414,74 348,54 308,57 |C.5 ZSubnor, 184
TRIFLE  |Med 4-8.12-18.21-23 438,03 410,77 345,05 304,99 |id) Madicién a Nivel 1, Transfoemadar y Red baja tansitn propiedad OR
HORARIA  |ptin: 23-08 433,00 405,74 340,50 300,45  |IC) Medician & Nisel 1 Transfomador y Fed baja tensitn propisdad Clisnts
COMPONENTES DEL COSTO UNITARID DE PRESTACION DEL SERVICIO (CUv) EN [Shoam] enero-17 (CS:184 kAN Call y Pi T
Mied Tensidn Gm Tm PRam OHUN Rm Cwm Gl (Aplcaca) L8 =05
108 182,08 20.56 29.38 125 2254 40,31 43808 167.08 | 348,24
115) 152,03 2956 29.36 137,18 254 4041 410,99 5138 KWh Yumbs
3 152,00 2056 053 ol 47 7254 48,31 345,24 =3 | >G5
3 152,08 26,56 [E] 5238 2254 40,31 395,18 167,08 | 4524
(Fiesolucion UPME-328 de Jullo 08 de 2004, €& = 173 kWh-mes para Menicipios 2 una abtura Inferior 2 1008 metras score ¢ nhd del mar. g’
Ao 2008: C5: Conewmo de Subsistencia: £ = 130 kibemes para Manicipios 2 una afiara Igual o superior a 1080 metros sabre af nivel el mar,
[Res ohucitn UPNE-H13 de Entro de 2008, paca ZONAS SUBNORMALES. €5 = 184 kiWh-mes para Munic [pios 2 una aitura Inerior 2 1080 metros sobre el nivel dal mar.
E| DEPARTAMENTO DE VENTAS LE OFRECE TECHICA ¥ L EM FORMA IZADA

AW.2 NORTE TN-45 CAL, Mazzaning piso 2, Tekfoncs B33 72 00 de Cali,

Anexo 4. Tarifa de energia enero 2017
Fuente: EMCALI

TARIFAS DE ENERGIA .Efqt::“’sm
Mercado Regulado b, juntos
TARIFAS DE ENERGIA DE EMCALI EICE E.S.P. PARA EL MERCADO REGULADO APLICABLES A CONSUMOS DEL MES : _

mmvmmm (CU en $/ kW) - mmmmm mMMymm.mtmmmm
0792016 y LEY 1739:2014. PAOMR=4,12% apiica desde Septiombre 2017. Costo Base de Comerciaizacion Cf= 6.135 $/aciura; Ov= 40,6860 S/iowh Enero 2018.

PARA SECTOR RESIDENCIAL - NIVEL DE TENSION 1 5y 6 con Ce ; CUv = Gm+Tm+Dnm+Cvm+PRom+Rm Com. o Ind.
(KWVMes) 1cs >cs | 1cs >Cs 1CS. >cs Todo consumo ot
Senaila | (A} 220,7607 492,3256 275,9509 492 3258 4184769 492,3256 492,3258 [ 590,7909 5907908
Sencilla | 208,9719 484 5577 281,2149 464 5677 | 3948741 484,5577 484 5577 567 4693
SENCILLA | Todus Horas: 0-24 492,3258 484,5577 398 0663 353,354 |Municplo CALl YUMBO PTO. TEJADA
DOBLE  [Pico: 0912, 1821 496,3622 438,5942 4017167 | 3570048 |ASNM Ll 1000 968 i
_ HORARIA  [Fucra do Pico 490,5681 482,8001 3964768 | 3518106 [CS E1-23 173 130 173
HORARIAY |Vax: 0912, 18.21 2063622 | 4885942 | 4017167 | 357,0048 |C.5. Z Subnor. 184 138 T84
TRIPLE  [Mec: 4.9,12-18,21-23 492,0897 454,3217 397 8528 353,1826  [(A) Medicdn a Nivel 1, Transformador y Red baja tensidn propiedad OR
HORARIA  Win 23-04 4366118 4588438 3928990 | 3482435 |(C)Medicion a Nvel 1 Transformador y Red baja tenskin propiedad Cllente
Nivel Tension Gm Tm PRam DN Rm Cvmn CUv (Aplicado) 1S >Cs
1(8) 189,2153 30,8521 35,9354 166,0948 28,7422 40,6860 4923258 178,445 396,0663
1(C) 188,2153 30,8521 35,9054 139,1268 28,7422 40,6860 464,577
2 18,2153 30,8521 11,1124 97,4584 28,7422 40,6860 398,06863 1C8. >C8
3 189,2153 30,8521 10,4102 53,4896 287422 40,6880 3533954 | 178,4945 | 3se0e63
= TS e - - ~— = - AT
2008: CS: Consumo de Subsistencia: €S = 130 kWh-mes para Municipios a una altura igual o superior a 1000 metros sobre el nivel del mar.
LA oE IZACION DE LE OFRECE RIA TECNICA Y EN FORMA IZADA.

Avenida 2 NORTE 7N-45 CALI, PISO S0, Teléfonos 899 72 06 - 899 76 23 de Cali.

Anexo 5.Tarifas de energia enero de 2018
Fuente: EMCALI
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TARIFAS DE ENERGIA ——

Mercado Regulado juntos

TARIFAS DE ENERGIA DE EMCALI EICE E.S.P. PARA EL MERCADO REGULADO APLICABLES A CONSUMOS DEL MES : _

1<s »cs >Cs
227.7830 540,5685
2156193
Todas Horas: 0-24 540,5685 5110435 4425851 | 3063350 |Municipio CALI YUMBO PTO. TEJADA
£ |Pico: 08-12, 18-21 544 8576 5162328 46,4641 4002024 [AsSNM. 991 1000 968
 |Fuera de Pico 538,7487 5101238 4400304 | 3946943 |CS E1-23 173 130 73
Y [Max 09-12, 18-21 544 8576 5182328 448 4641 4002024 |C.S. Z Subnor. 184 138 184
Med 4912182123 40,3023 5116773 4423444 | 36,0950 |(A)Medicion a Nive! 1, Transformador y Red baja tension propledad OR
o 534,7094 5060844 4372865 | 3910523 |(C)Medicion a Nivel 1 Transformador y Red baja tensin propiedad Cllente
Sm_ _Tm_ | PRem | OtN | Rm | Cwm CUv (Aplicedo) 1S 205
222,9087 34,9684 41,4282 172,209 26,6085 42,3580 540,5885 1864952 442,5851
2229067 34,9664 41,4282 143,5846 26,6985 42,3580 5119435
2229057 34,9664 12,4666 103,1879 26,6985 42,3590 442.5851 1c8 > C8
222,9067 34,0884 11,6471 57,7572 26,6085 42,3500 3063350 | 1864952 | 4425851
LA DIRECCION DE COMERCIALIZACION DE ENERGIA LE OFRECE ASESORIA TECNICA Y COMERCIAL EN FORMA PERSONALIZADA.
Avenida 2 NORTE 7N-45 CALL PISO 90, Teléfonos 899 72 06 - 899 76 23 de Call.

Anexo 6.Tarifas de energia enero de 2019
Fuente: EMCALI
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