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Resumen

Este articulo investigativo se centra en la viabilidad de implementar sistemas
fotovoltaicos en un campus universitario. La iniciativa surge con el objetivo de
promover el uso de energias renovables en las universidades, reduciendo la
dependencia de fuentes convencionales y minimizando el impacto ambiental. El
proyecto inicia evaluando la demanda energética del bloque.

A través de un analisis exhaustivo, se estimo6 el consumo energético, lo que
permitié que expertos en energia fotovoltaica analizaran con los datos suministrados
el disefo, la dimension y el tipo de sistema adecuado para la implementacion del
proyecto. Esto incluyé establecer el numero de paneles solares requeridos, la
cantidad de energia que el sistema podria generar, asi como evaluar su viabilidad
técnica y econdmica. Por tanto, se realizé una estimacién del impacto ambiental, que
evidencié una reduccion significativa en las emisiones de CO2, junto con otros
beneficios ecolégicos.

En conclusion, la implementacion de un sistema fotovoltaico en el campus
universitario se presenta como una alternativa ecoldgica y econdmicamente viable.
Este modelo no solo puede replicarse en otros campus, sino que también representa

un paso crucial hacia un desarrollo mas sostenible y resiliente.

Palabras claves: Ahorro Energético, Campus Universitario, Sistemas Fotovoltaicos,
Sostenibilidad.
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INTRODUCCION
El uso masivo de combustibles fésiles y recursos no renovables, estan

generando un impacto negativo al medio ambiente, por los cambios climaticos
abruptos que se presentan en la actualidad. Colombia ha comenzado su estrategia
para enfrentar el cambio climatico a través del Plan Nacional de Adaptacion al Cambio
Climatico (PNACC), este plan responde a los desafios que presenta el clima
cambiante y los fendmenos climaticos extremos. EI PNACC establece acciones
prioritarias que buscan reducir las pérdidas y danos anticipados, asi como aprovechar
las oportunidades que pueden surgir de esta situacion. Este Plan Nacional presenta
una tabla con sus lineas y estrategias prioritarias para adaptarse y responder
eficazmente a los efectos del cambio climatico, buscando promover el uso y la gestion
eficiente de los recursos naturales, al tiempo que invita a las entidades
gubernamentales a incorporar y adaptar estas estrategias en sus planes de
desarrollo.

Tabla 1

Plan nacional de adaptacion al cambio climatico

Objetivo

Estrategia

Acciones

CONOCIMIENTO

Fortalecimiento de la gestion del
conocimiento climatico,
hidrolégico y oceanografico, y
sobre los impactos potenciales
de sus variaciones en el
contexto de cambio climatico

Reunir evidencias de cambio climatico y
desarrollar analisis complementarios con
base en los escenarios de cambio climatico.
Estudiar los potenciales impactos, la
vulnerabilidad y el riesgo frente al cambio y
la variabilidad climatica en el territorio
colombiano.

Fortalecer el conocimiento sobre medidas de
adaptacion al Cambio Climatico.

Educacion, formacion,
comunicacion y sensibilizacion
de publicos sobre el cambio
climatico

Desarrollar la estrategia de socializacion,
divulgacion y apropiacion de informacion y
conocimiento en materia de cambio climatico
y sus impactos potenciales.

Promover un proceso de capacitacion,
educacion y socializacion con entidades
territoriales y tomadores de decision.

Fortalecimiento de capacidades
institucionales para la
adaptacion al cambio climatico

Fortalecer el entorno institucional publico y
privado para la adaptacion al cambio
climatico.

Fortalecer la colaboracién, investigacion e
innovacion en materia de adaptacion al
cambio climatico.

PLANIFICACION

Incorporacion de la variabilidad y
cambio climatico en los
instrumentos de planificacion del
Estado

Incorporar lineamientos y acciones de
adaptacion al cambio climatico en los
instrumentos de ordenamiento ambiental y
territorial.

Desarrollo de proyectos de
inversion resilientes

Fijar metas de adaptacién sectorial al cambio
climatico que orienten los proyectos de
inversion publicos y privados.

Explora el mundo del comercio en todas las direcciones




Revista Digital de Comercio Internacional
comercio360.unlu.edu.ar | ISSN 3008-7104
Ano 4 | Namero 6

Reduccién prospectiva de Infraestructura, transporte y movilidad,
TRANSFORMA riesgos en infraestructuras competitivas y resilientes al cambio climatico.
CION DEL basicas Fortalecimiento de la confiabilidad y acceso
DESARROLLO a la energia en escenarios de cambio
climatico.
Crecimiento verde de habitats Salud.
humanos Sistema de ciudades resilientes.

Nota: Adaptacion del Cuadro 3. Estrategias para la adaptacién al cambio climatico. (Departamento
Nacional de Planeacion, 2016, p. 43).

La comision Econdémica para América Latina y el Caribe (CEPAL) ) también
hace mencion sobre el cambio climatico: «las consecuencias del cambio climatico
afectan en gran medida a las empresas, teniendo en cuenta la relacién entre la
inversion y el PIB desciende de forma pronunciada, lo que provoca un aumento de
las primas de las empresas y de los desajustes monetarios en su cartera» (Nalin et
al., 2024, p. 30) promoviendo a tener mas conciencia dentro de los consumidores,
aplicando estrategias y politicas gubernamentales, municipales y locales, ademas
de motivar tanto a las empresas como al individuo a crear proyectos y acciones que
generen alternativas en la utilizacion de los recursos naturales de forma eficiente, con
la implementacion de energias limpias, como lo dice el Plan de Negocios Verdes
2022-2030 en su linea 3 que «tiene como propdsito viabilizar los instrumentos
econdmicos Y financieros del sector publico y privado que impulsen las categorias de
los negocios verdes en Colombia. También busca impulsar el desarrollo de
instrumentos economicos, financieros y de promocion especializados a las
necesidades de los negocios verdes, de acuerdo, con las subcategorias y actividades
productivas de impacto positivo ambiental» (Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, 2022, p. 132).

Elimpacto negativo de los combustibles fésiles en el medio ambiente y la salud
humana genera una creciente toma de conciencia por parte de los gobiernos
(Ciudadanos por un Clima Vivible, 2023), quienes ahora reconocen la necesidad de
disenar politicas publicas que fomenten una transicion energética hacia fuentes mas
limpias, sostenibles y eficientes. En este contexto, el Estado Colombiano ha orientado
sus politicas publicas hacia el aprovechamiento de energias renovables,
particularmente la edlica y la solar fotovoltaica, basados en el articulo de estudio

(Hernandez y Ramirez, 2015). El analisis de la politica publica colombiana para la
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implementacion de energia renovable solar, es un deber ser en cuanto a metas. Este
esfuerzo se ha visto influenciado por la experiencia de paises pioneros en este
campo, como Alemania, Australia, Espafia, Estados Unidos y Japdn (Naciones

Unidas, 2002).

Colombia, gracias a su ubicacién privilegiada cerca de la linea ecuatorial, goza
de una abundante radiacién solar durante todo el afio (Jaramillo, 2005), lo que brinda
una oportunidad unica para el desarrollo de sistemas de generacion solar que
beneficien tanto a grandes ciudades como a zonas rurales, a nivel industrial y
residencial. En respuesta a esta ventaja, se han implementado diversas normativas
para fomentar la inversion en energias renovables, entre ellas destaca la Agenda
2030 para el Desarrollo Sostenible, suscrita por Colombia, cuyo objetivo es promover

practicas de eficiencia energética alineadas con las metas de la COP21.

Dentro de este articulo investigativo y acogiendo nuestra pregunta
problematizadora, la adopcién de paneles solares en campus universitarios se
presenta como una estrategia viable y efectiva para reducir la dependencia a la red
eléctrica y promover la sostenibilidad energética. Esta transicion hacia fuentes de
energia renovables no solo disminuiria los costos operativos a largo plazo, sino que
también contribuiria significativamente a la reduccion de la huella de carbono de estas
instituciones. Al aprovechar la energia solar, los campus pueden convertirse en
modelos de sostenibilidad, demostrando a estudiantes y a la comunidad la
importancia de la responsabilidad ambiental. Ademas, la implementacién de sistemas
fotovoltaicos en entornos educativos podria fomentar la innovacién y la investigaciéon
en energias renovables, creando un impacto positivo tanto en el ambito académico

como en la comunidad en general.

ANTECEDENTES

En Colombia, la adopcion de energias renovables, especialmente la solar, ha
cobrado relevancia en los ultimos afos, impulsada por la necesidad de diversificar las
fuentes de energia y promover la sostenibilidad. Las universidades han comenzado a

liderar el camino hacia la implementacién de tecnologias limpias, convirtiéndose en
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ejemplos de innovacién y responsabilidad ambiental. Sin embargo, estos esfuerzos

no siempre han tenido resultados positivos.

Un caso de éxito notable es el de la Universidad de los Andes en Bogota. Esta
institucion decidié implementar un sistema de paneles solares en varios de sus
edificios con el objetivo de reducir su huella de carbono y fomentar la sostenibilidad
entre sus estudiantes. La universidad no solo instalé paneles solares, sino que
también desarrolld6 un sistema de monitoreo en tiempo real que permite a la
comunidad universitaria visualizar el impacto de la generacion de energia. Como
resultado, logré reducir su factura eléctrica en un 30% y aumentar la participacion
estudiantil en actividades relacionadas con la sostenibilidad. Este éxito la posicioné

como un referente en la promocion de energias renovables en el pais.

Por otro lado, un caso de fracaso se observa en la Universidad Nacional de
Colombia, que implementé un proyecto piloto de paneles solares en uno de sus
edificios. Aunque la intencién era evaluar la viabilidad de la energia solar, la iniciativa
se enfrentd a multiples desafios. La instalacion se realizé con un numero limitado de
paneles y con escasa promocion. Ademas, no se integré adecuadamente en el plan
curricular, lo que resulté en un bajo uso y conocimiento por parte de la comunidad. La
falta de mantenimiento y los problemas técnicos llevaron a que la generacion de
energia fuera inferior a lo esperado, lo que desmotivo a la universidad a replicar la

iniciativa en otras areas del campus.

Estos ejemplos ilustran la dualidad de experiencias en la implementacion de
paneles solares en el entorno universitario colombiano. Mientras que algunas
instituciones han logrado integrar exitosamente tecnologias sostenibles en sus
operaciones y cultura, otras han enfrentado obstaculos que han limitado el alcance y
el impacto de sus proyectos. Estas experiencias son valiosas para aprender y

optimizar futuros esfuerzos en la promocién de energias renovables en el pais.
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MARCO TEORICO
Modelo Sostenible en Accion e Innovacion

Con miras a la implementacién y generacion de energias limpias como fuentes
sustentables, se debe analizar y apuntar a un cambio de consumo, teniendo mas
conciencia hacia los recursos ambientales y la conservacidén del planeta,
transformando las fuentes de energia de alto consumo por fuentes de energia
amigables con el medio ambiente, abriendo paso a nuevos modelos ambientales y
dandole una mirada diferente que impacte al consumidor final. Segun Ana Cecilia
Atehortua, Vicerrectora de Investigacion Multicampus de la UPB: «uno puede ser un
auto generador, instalando paneles solares, aerogeneradores u otros mecanismos
que me permiten producir parte de la energia que consumoy» (2022), logrando una

transicion a un consumismo responsable y eficiente.

El ex ministro de Minas y Energia, Diego Mesa Puyo, junto al ex presidente
Ivan Duque Marquez, indican que “A través de un conjunto de acciones que
comprenden la adopcidon de politicas, nuevos esquemas y resultados concretos al
desarrollo de fuentes no convencionales y la transicion paulatina de combustibles
fésiles para generacion y transporte a fuentes renovables” (2021, p. 27), lo que
conlleva a que Colombia esté considerando mas la utilizacion de fuentes no
convencionales de energia y promoviendo la participacion de personas naturales y
juridicas en el uso de fuentes de energias sostenibles, dandole paso a la economia

circular y dejando un impacto significativo en la sostenibilidad ambiental y social.

Conciencia Ambiental, por un Planeta mas Verde

El uso inadecuado de los recursos naturales se refleja en la persistente
utilizacion de tecnologias y equipos obsoletos, como es el caso de las bombillas
convencionales en muchas instituciones educativas. Este tipo de practicas no solo
incrementa innecesariamente los costos de consumo energético, sino que también
incumple con los compromisos de sostenibilidad ambiental, generando un impacto
negativo y gradual en el medio ambiente. La transicion hacia tecnologias mas
eficientes, como la iluminacion LED, ha demostrado ser fundamental para optimizar

el consumo energético y reducir la emision de gases de efecto invernadero (GEI)
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asociados al consumo eléctrico (Leal, 2022). Implementar modelos sostenibles y
energéticamente eficientes permite no solo una reduccion en los costos operativos,
sino también una contribucion significativa a la proteccion del ecosistema y la

mitigacidn del cambio climatico.

La World Wildlife Fund (s.f.) establece que: «con el aumento de la temperatura,
se derriten los polos, sube el nivel del mar y las poblaciones costeras se ven
afectadas. La agricultura sufre y peligra la seguridad alimentaria. Los fendmenos
climaticos son mas intensos, frecuentes e impredecibles. Segun la ONU, Colombia es
el tercer pais del mundo mas vulnerable frente al cambio climatico», debido a su
ubicacion geografia y diversa entre montafas, costas y selvas, el aumento de la
temperatura y las variaciones en los patrones de precipitacion afectas los ecosistemas
provocando la pérdida del habitat para muchas especies. Esto no solo amenaza la
biodiversidad, si no que también pone en peligro los servicios ecosistémicos
esenciales, como la polinizacién y la regulacion del agua, que son vitales para la
agricultura y la salud humana.

Por esta problematica algunos paises como Suecia, Costa Rica, Islandia,
Noruega, Uruguay, Paraguay, Tayikistan y Brasil se destacan por liderar, dar ejemplo
en la adopcidén y uso de energias renovables (Ente Provincial Regulador de la
Energia, s.f.), impulsando un compromiso como pioneros y lideres en la utilizacion de
fuentes renovables, reduciendo los gases de efecto invernadero e incluso exportando

energia a otros paises.

Estos avances a nivel mundial también pueden servir como modelos sociales
desde las universidades o grupos investigativos, aportando unas bases a nivel tedrico,
practico y tecnoldgico en la implementacion de los sistemas, logrando un avance en

las energias del futuro.

El poder del sol y los beneficios en la implementacién de paneles solares

Colombia se posiciond en el octavo puesto como una de las diez economias
en desarrollo mas atractivas para las inversiones en energias, segun un estudio

realizado con la herramienta Climatescope en el afo 2023 por el proveedor de
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investigacion y analisis BloombergNEF, en un ranking entre 107 mercados
emergentes y 29 naciones desarrolladas, el informe menciona el potencial que tiene
el pais para invertir en el sector solar y edlico para la transicién a energias limpias

(BloombergNEF, 2023), tal como se muestra en el Grafico 1:

Gréfico 1. Puntuacion de Climatescope
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Nota. Datos tomados de (BloombergNEF, 2023) y adaptado por las autoras.

Los siprofestemas solares fotovoltaicos en Suramérica se presentan como una
opcion viable y ventajosa, ya que sus beneficios trascienden el ambito energético,
generando un incremento en la creacion de empresas y empleos relacionados con la
instalacion mantenimiento y soporte de estos sistemas. Esto a su vez, promueve el
desarrollo técnico y profesional, dado que se requiere personal con diversos niveles
académicos, ademas la implementacion de tecnologias avanzadas en equipos y
maquinarias contribuye al progreso tecnolégico de las regiones. En términos
ambientales la adopcion de estas soluciones ayuda a reducir el impacto negativo en
el entorno desempenando un papel crucial en la sostenibilidad. Los beneficios
derivados de estos proyectos pueden manifestarse a escala local, nacional o incluso

global, dependiendo de su magnitud.

Que es un sistema fotovoltaico o panel solar

Los paneles solares son modulos fotovoltaicos individuales que reciben la luz
solar convirtiéndola en electricidad. Estan compuestas por celdas solares individuales
(Colnodo, 2022). Es un sistema eléctrico especial que produce energia a partir de una

fuente renovable e inagotable: el sol.
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Figura 1. Panel sola o sistema fotovoltaico

Nota: Tomado del documento-Sistemas fotovoltaicos ON-GRID OFF-GRID (Solar Facil, 2020).

La eleccién entre un sistema fotovoltaico On Grid y uno Off Grid no es solo una
cuestién de preferencia, sino también de necesidad y funcionalidad especifica. A
continuacion, se detallan las diferencias entre los dos sistemas, teniendo en cuenta
aspectos importantes basados en los analisis realizados por el Grupo Suroeste Chile
(s.f.):

Conexion a la Red Eléctrica

e On Grid: estos sistemas estan directamente conectados a la red eléctrica
publica. Esto significa que puedes consumir energia de la red cuando la
produccion solar no es suficiente y viceversa, puedes inyectar el excedente de
energia solar a la red.

o Off Grid: estos sistemas son completamente independientes de la red eléctrica
publica. Son ideales para lugares remotos donde la conexién a la red es
inexistente o demasiado costosa.

e Almacenamiento de Energia

e On Grid: no requieren baterias para el almacenamiento de energia, ya que
cualquier excedente se envia directamente a la red eléctrica. Esto reduce los
costos iniciales y el mantenimiento.

e Off Grid: requieren baterias para almacenar la energia generada. Esto asegura
un suministro constante de energia, incluso durante la noche o en dias
nublados. Sin embargo, el costo y el mantenimiento de las baterias deben ser

considerados.
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Suministro Energético

e On Grid: dependiente de la red. Si la red falla, el sistema On Grid también deja
de funcionar. Esto se debe a razones de seguridad, por lo que, durante un
apagon, el sistema debe evitar inyectar energia a la red para proteger a los
trabajadores que podrian estar recuperandose.

e Off Grid: totalmente auténomo. Puede proporcionar energia de manera
continua, independientemente de las condiciones de la red publica.

Costo y Escalabilidad

e On Grid: generalmente, tienen un costo inicial menor comparado con los
sistemas Off Grid. Ademas, son mas faciles de ampliar simplemente afiadiendo
mas paneles solares.

e Off Grid: tienen un costo inicial mas alto, principalmente debido a las baterias
y a un sistema de gestion de energia mas complejo. Escalar estos sistemas
puede ser mas costoso y técnico.

Impacto Ambiental y Sostenibilidad

e On Grid: contribuyen a la reduccion de la huella de carbono, ya que el
excedente de energia puede ser utilizado por otros, disminuyendo la
dependencia de fuentes de energia no renovables.

e Off Grid: promueven una autosuficiencia energética completa y son ideales
para minimizar el impacto ambiental en areas remotas, donde la conexion a la
red podria requerir infraestructura adicional y disruptiva.

Luego de conocer las ventajas y desventajas, anexamos la siguiente tabla
comparativa a cerca de ambos sistemas.

Tabla 2. Resumen sistema on grid y off grid

Tabla Resumen

Factor

On Grid

Off Grid

Conexion a la red

Si

No

Almacenamiento de energia

No necesario

Baterias esenciales

Suministro energético

Depende de la red

Independiente

Costo inicial

Menor

Mayor

Nota: Datos tomados de Suroeste Chile, s.f. adaptado por las autoras
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Regulaciones a nivel nacional e internacional en la integracion a las energias
renovables no convencionales

La Organizacion de las Naciones Unidas (ONU), dentro de su objetivo para el
desarrollo sostenible (ODS) numero siete busca que los paises garanticen el acceso
a una energia asequible, fiable, sostenible y moderna para el bienestar humano y el
desarrollo global (Wu & Wu, 2015). El objetivo siete resalta la interconexion entre la
energia y otros aspectos cruciales de la vida como la salud, la educacion y la

integridad.

Al desglosar las cuatro dimensiones propuestas desde la ONU por los
investigadores Jianguo Wu 'y Tong Wu (2015) podemos ver como cada una contribuye
a una vision integral del acceso energético. Comenzamos por la Asequibilidad la cual
habla de que la energia debe ser accesible econdmicamente para todos, esto no solo
implica precios justos, sino también la eliminacion de barreras que impidan a las
comunidades mas vulnerables acceder a fuentes de energia, lo que a su vez puede
impulsar el desarrollo econémico y social. La Fiabilidad hace referencia a que la
energia debe ser continua y estable, la falta de acceso a una energia confiable puede
obstaculizar el crecimiento econémico, afectar la educacion y limitar el desarrollo

social.

La fiabilidad también se traduce en infraestructuras adecuadas que soporten el
suministro energético. La sostenibilidad, se referencia una produccion y consumo de
energia responsables y respetuosas con el medio ambiente, esto implica una
transicion hacia fuentes de energia renovables, que no solo son mas limpias, sino que
también contribuyen a mitigar el cambio climatico, asegurando asi un planeta
habitable para las futuras generaciones. Y, por ultimo, la modernidad es crucial,
porque nos lleva a que el acceso a tecnologias energéticas avance a la
modernizacién, lo que implica no solo la opcion de fuente de energia renovables, sino
también le apunta a las tecnologias que mejoren la eficiencia y reduzcan las pérdidas
en difusion y comercializacion. La ONU a pesar de que considera un reto importante
en su implementacion resalta que: «se puede lograr si las organizaciones

internacionales demuestran la suficiente visién, si los gobiernos consiguen trabajar
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juntos y si se ofrecen a las comunidades y a las personas los incentivos adecuados y
los medios necesarios. EI ODS 7 es, como minimo un paso importante en esa

direccién» (Wu & Wu, 2015).

En el contexto institucional del sector eléctrico en el pais, diversas entidades
desempefan funciones clave para garantizar un adecuado funcionamiento del
sistema. El Ministerio de Minas y Energia (MINMINAS) se encarga de formular la
politica publica en materia energética. La Comision de Regulacién de Energia y Gas
(CREG) regula las tarifas de energia y gas, al mismo tiempo que supervisa el mercado
eléctrico y el cddigo de redes, entre otras responsabilidades. La Unidad de Planeacién
Minero-Energética (UPME) tiene la tarea de planificar la infraestructura eléctrica del
pais, asegurando su interconexién. Por su parte, la Superintendencia de Servicios
Publicos Domiciliarios (Super Servicios) se encarga de la vigilancia y el control para

asegurar el cumplimiento de las normas regulatorias establecidas por la CREG.

La Superintendencia de Industria y Comercio también juega un rol importante,
su tarea es asegurar que se respeten las reglas de competencia en el sector.
Finalmente, el Instituto de Planificacion y Promocién de Soluciones Energéticas para
las Zonas No Interconectadas (IPSE) se dedica a la electrificacion de areas que no
estan conectadas a la red eléctrica nacional, estas entidades, en conjunto, conforman
un marco institucional que busca garantizar la eficiencia, la sostenibilidad y la equidad

en el sector eléctrico del pais.

Dentro de todas las disposiciones legales colombianas, la Ley 1715 de 2014
tiene por objeto fomentar y promover el uso de fuentes de energia no convencionales,
dando un enfoque eficiente al uso energético. lgualmente promueven la participacion
de algunos actores que brinden ayuda para aquellas regiones del pais no
interconectadas. El Articulo 11 de esta Ley establece los incentivos econdmicos y
tributarios que puede obtener aquella persona natural o juridica al momento de
implementar fuentes de energias renovables. El Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible en su Resolucion 1283 de 2016 en su articulo 4 explica qué se debe hacer
para la obtencidén del certificado de beneficios ambientales, alli dispone que toda

persona natural o juridica que implemente fuentes de energias no convencionales,
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tendra unos beneficios para la deduccidon especial en renta, complementarios y la
exclusion de impuesto de valor agregado o IVA (Unidad de Planeacion Minero-

Energética, 2016).

Area de Estudio: Campus Universitario

El bloque 8 es uno de los edificios principales del campus universitario,
reconocido por su moderna infraestructura y su ubicacion estratégica con un total de
8 pisos, este edificio ofrece los servicios necesarios para el bienestar del estudiante.
En el primer piso se encuentran las areas comunes como una cafeteria, oficinas
administrativas y espacios de estudios colaborativos, que fomentan la interaccion
social. Los pisos superiores albergan aulas equipadas con tecnologia avanzada y
disefiadas para atender las necesidades académicas de la comunidad. Cada nivel
esta optimizado para maximizar el uso del espacio permitiendo la realizacion de
clases seminarios y talleres. Ademas, el ultimo piso cuenta con una terraza que tiene
una cafeteria y sirve como un espacio recreativo de encuentro promoviendo un
ambiente de aprendizaje integral. En sintesis, el bloque 8 es un nucleo vital en el
campus combinando con una infraestructura y disefio moderno centrado en el
estudiante, lo que contribuye a un entorno académico dinamico y accesible. A
continuacion, se detalla la tabla de distribucién del bloque 8 por pisos:

Tabla 3. Distribucion bloque 8

PISO 1 PISO 2 PISO 3 PISO 4 PISO5 | PISO6 | PISO7 | PISO8
Papeleria Salones Auditorio | Salones Salones |Salones |Salones |Cafeteria
Cafeteria Baros Barios Bafos Bafos Barios Bafos Barios
Oficina asuntos Maquinas Sala de
estudiantiles shack profesores Duchas
Laboratorio robético Maquina café

CAD

Admisiones y registro

Tesoreria

Centro de conciliacion

Consultorio juridico

Decanatura derecho

Nota: El bloque 8 es la estructura mas moderna del campus universitario, siendo la edificacion de
construcciébn mas reciente. Cuenta con multiples accesos y esta estratégicamente ubicado como la
edificacién mas cercana a la porteria principal del campus.
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Figura 2. Imagenes externas del bloque 8 Campus universitario. Unisabaneta

e
| O N e

Nota: Fotos tomadas por Luisa Maria Ramirez y Maria Fernanda Sanchez.

En las visitas realizadas se pudo interactuar con el personal administrativo,
estudiantil y externo, logrando evidenciar una afluencia moderada de personas en
este bloque. El edificio cuenta con un ascensor, 2 cafeterias, oficinas administrativas
donde atiende el centro documental, tesoreria, crédito y cartera, admisiones y
registros. La facultad de Derecho ocupada una parte significativa del primer piso,
donde se ubican la decanatura, el centro de conciliacion y el consultorio juridico. En
este espacio, los estudiantes, bajo la supervision de sus docentes, atiendes asesorias
y brindan atencion presencial a usuarios externos, gestionando procesos juridicos y

de conciliacion.

MARCO METODOLOGICO

La investigacion se clasifica como aplicada y descriptiva, ya que busca evaluar
la viabilidad y los impactos técnicos, econdmicos y ambientales de implementar
sistemas fotovoltaicos en un entorno universitario especifico, proporcionando un
modelo replicable de sostenibilidad energética para campus universitarios. El estudio
sigue un enfoque cuantitativo, centrado en la recopilacion y analisis de datos
especificos del consumo energético actual del campus y en la evaluacién del potencial

de generacion de energia mediante sistemas fotovoltaicos.
La poblacion de estudio es el campus universitario, con una muestra especifica

en el bloque 8. Este bloque fue seleccionado por su relevancia en términos de

infraestructura, ubicacién y nivel de consumo energético dentro del campus.
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Las variables del estudio se establecen
e Variables Independientes: Caracteristicas del sistema fotovoltaico (tipo,
cantidad de paneles, area de instalacion).
e Variable Dependiente: Consumo energético del bloque 8.
e Variables de Control: Condiciones ambientales (irradiacién solar,

temperatura) y requerimientos de energia diaria.

Los instrumentos utilizados fueron de observacion directa y recoleccién manual
de datos sobre consumo energético, ademas de consultas a fuentes secundarias,
como tarifas energéticas establecidas por proveedores locales (EPM). Asimismo, se
contd con la asesoria de ingenieros expertos en sistemas fotovoltaicos para verificar

y estimar la viabilidad del sistema seleccionado.

En este sentido, el estudio incluy¢ visitas exhaustivas al bloque 8 para registrar
dispositivos eléctricos y evaluar su impacto en el consumo energético. Se emplearon
herramientas tecnoldgicas para el analisis de viabilidad econdmica y técnica del
sistema fotovoltaico, como simulaciones de consumo y produccioén energética, que
permitieron seleccionar el sistema On-Grid como el mas adecuado para el bloque, al

optimizar el costo y eficiencia energética.

Para el analisis de los datos fueron analizados mediante calculos de consumo
total de energia en kilovatios/hora (kWh), utilizando modelos financieros para evaluar
el retorno de inversion y los beneficios econdmicos a largo plazo del sistema. Ademas,
se calcularon las reducciones potenciales de emisiones de CO2, considerando el

impacto ambiental acumulado en un periodo de 25 afnos.

Es importante destacar que la principal limitacion fue la falta de acceso a
informacion directa del consumo energético por parte de la universidad, clasificada
como confidencial. Esto llevo a la necesidad de realizar estimaciones basadas en
observaciones y en consultas a expertos para validar la viabilidad del proyecto. Este
analisis es clave para identificar oportunidades de optimizacién y dimensionar
adecuadamente el sistema fotovoltaico mas idéneo. En este sentido, Jimena Ortiz

(2024) menciona que «se llevo a cabo un analisis econémico para evaluar la viabilidad
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del proyecto a lo largo de su vida util, abarcando desde la inversion inicial hasta los
costos operativos y de mantenimiento» (p. 6). En la siguiente tabla se detalla el tipo
de elemento que consume energia, su consumo en vatios (W), la cantidad de
elementos presentes y el tiempo de uso en horas. Estos datos permiten calcular el
consumo total en Kilo vatios * hora (KW/hora) de cada elemento, proporcionando una

vision clara del impacto energético de cada equipo en el bloque.

Figura 3. Tabla de consumo bloque 8

e'll-:;luei:} Consumo W Cantidad Consumo Horas/Dia KkKWh
Luminaria
panel Led 13 179 8 6966
Luminaria
tubo Led 36 472 8 4405104
PC 200 17 8 7344
Impresora 300 & 8 20736
Scaner 3 1 3 1.08
Mevera 230 7 24 1134
vV 300 2 4 64.8
Microondas 1300 3 2 243
Maguina
Snack 230 3 24 486
Maquina de
Café 230 3 24 486
Provve ctor 120 36 6 600 84
Homo 2000 2 4 432
Vemtilador 310 2 6 162

2606,384

Nota. Elaboracion a partir de las observaciones hechas en la Corporacién Universitaria - Unisabaneta,
bloque 8.

El estudio para la implementacion del sistema fotovoltaico en el bloque 8 del
campus universitario ha generado resultados significativos en términos de eficiencia
energética y sostenibilidad. Los datos obtenidos durante el periodo de estudio
permiten evaluar el impacto de la instalacién en la reduccion del consumo energético
tradicional, como una contribuciéon a la disminucién de la huella de carbono del
campus. Se presentara un analisis detallado de los indicadores clave, incluyendo la
capacidad de generacion, la eficiencia operativa y el ahorro que se obtendria si se
implementara el sistema. Estos resultados permiten abordar la pregunta de
investigacion y ofrecer una vision integral sobre los beneficios y desafios asociados

al uso de energia solar en espacios educativos.

Explora el mundo del comercio en todas las direcciones



Revista Digital de Comercio Internacional
comercio360.unlu.edu.ar | ISSN 3008-7104
Ano 4 | Namero 6

Una vez recopilada la informacién necesaria para calcular la energia segun los
tipos y cantidades de dispositivos presentes en el bloque 8, se procedi6 a consultar
con un equipo de ingenieros expertos en sistemas fotovoltaicos. Durante esta reunion,
con ayuda de los ingenieros se hizo una revision de los datos tomados en el campus,
con el fin de verificar su precision y garantizar que reflejaran las condiciones reales
del consumo energético del bloque. Con esta validacion se obtuvo una estimacién
detallada del consumo total de energia, permitiendo avanzar en el analisis técnico
para seleccionar el sistema fotovoltaico mas adecuado. Este analisis consideré tanto

la capacidad de generacion requerida como la eficiencia econdmica del sistema.

Se presenta una tabla final que muestra el consumo energético total en vatios,
asi como los costos monetarios estimados, siendo fundamental en la evaluacién y

viabilidad del proyecto.

Figura 4. Célculo consumo total aproximado bloque 8.

Tipo de Consumo W Camtidad Consumo Horas/Dia ValbrperW kWh
elemento
Luminaria
panel Led 15 179 8 383.1 6066 5 406.187
Luminaria
tubo Led 36 472 8 383.1 4405104 'S 2.568.616
PC 200 17 8 583.1 7344 |5 428.220
Impresora 300 6 B 383.1 20736 |5 120.912
Scaner 3 8 J83.1 1.08 3 630
Nevera 230 7 24 383.1 1134 5 661.235
TV 300 2 4 383.1 64.8 5 37.785
Microondas 1500 3 2 5831 243 5 141.693
Maquina
Snack 230 3 24 5831 486 5 283.387
MMagquina de
Cafe 230 3 24 J83.1 4846 3 283.387
Provector 120 36 b 383.1 60084 |5 408.077
Homo 2000 2 4 383.1 432 5 251.899
Ventilador 50 2 6 583.1 162 5 0446

56014583

Nota. Propia tomada de la Corporacion universitaria Unisabaneta bloque 8.

Dentro de la inspeccion en campo se puedo verificar la viabilidad de instalar el
sistema fotovoltaico en el techo del octavo piso del bloque 8. Para ello, se realizaron
mediciones detalladas del area disponible en metros cuadrados (m2), lo que le

permitié al ingeniero evaluar y cuantificar la idoneidad del espacio disponible. Esta
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informacion es fundamental para determinar cuantos panales solares se pueden
instalar optimizando el uso del area disponible y garantizando la eficiencia del
sistema. Este analisis no solo permitié saber la cantidad de panales a instalar, si no
que a su vez se puedo cuantificar y determinar cuanta potencia en kilovatios genera
el sistema y cual es el mas idéneo para el bloque 8.

Figura 5. Imagen terraza bloque 8 Unisabaneta

Posible cubierta parainstalar
los paneles:17.8m x 12m

Fuente: elaboracién propia, 2025.

Analisis De Resultados

Después de analizar los datos recopilados en campus y obtener los calculos,
se definié que el sistema mas idoneo para la instalacion en el bloque 8 es el On-grid,
dado que es una solucion mas eficiente y recomendada para areas residenciales,
comerciales o industriales, sobre todo en zonas donde existe un suministro estable
de la red eléctrica, como es el caso del bloque 8. El sistema se conecta directamente
a la red eléctrica, permitiendo una interaccion constante entre la generacion de
energia solar y el consumo del edificio. El sistema On-grid se compone de paneles

solares fotovoltaicos que generan electricidad a partir de la luz solar.

Lo mas relevante de este tipo de sistemas es que, en los momentos en que la

demanda de energia es superior a los que los paneles generan, el edificio puede

Explora el mundo del comercio en todas las direcciones



Revista Digital de Comercio Internacional
comercio360.unlu.edu.ar | ISSN 3008-7104
Ano 4 | Namero 6

tomar energia de la red eléctrica, en cambio, si los paneles solares generan mas
energia de lo que se consume, el excedente se devuelve a la red eléctrica, lo que
puede ser remunerado por la empresa de servicios publicos, asi lo explica Nicolle
Galindo (2023): «inyectar excedentes de energia, generados de forma local, lo que,
a su vez, debera ser remunerado por parte del operador regional segun la comisién
de regulacion energética y gas (CREG)» (p. 7). Este sistema presenta varios aspectos
favorables que respaldan su implementacion, entre ellos la optimizacion de costos a
largo plazo, el buen acceso a la red eléctrica local y la posibilidad de aprovechar al
maximo la energia solar sin la necesidad de baterias de almacenamiento, lo cual hace
que en la instalacion sea mas asequible. A continuacion, se detalla el analisis del
proyecto fotovoltaico conectado a la red On-grid el cual fue dimensionado para
generar la demanda promedio de energia que consume el bloque 8 y el area
aproximada para su montaje, de acuerdo con las visitas y la tabla de consumo en

vatios que se logro establecer.

Tabla 6. Tipo de paneles solares, informacion entregada por el ingeniero experto

Produccion % de
. Potencia i demanda
Sistema - de energia -
aproximada para promedio
de . . Inversor anual .
. requerida instalar . a cubrir
montaje aproximada
por el
Lt SSFV
Silicio
cristalino
(marcas
Trina
Estructura Solar, Inversores
fija en 193 Yingli 51 de 58.799 51%
techo Solar, cadena
Jinko
Solar JA
Solar o
similar

Nota: Elaborada a partir de la informacién brindada desde la empresa Elite Ingenieros

La grafica ofrece una vision mas detallada y reveladora sobre la capacidad de
generacion de energia solar fotovoltaica con una potencia y una demanda a cubrir de
51 % y una produccion de anergia anual aproximada de 58.799 kWh, para satisfacer

las necesidades energéticas del bloque 8 del campus universitario.
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En la siguiente tabla se puede apreciar, al detalle, mes por mes, la energia que
el sistema On-grid generaria anualmente, que corresponderia al 51 % de la demanda
de energia, lo que indica un avance significativo hacia la adopcion de fuentes de
energias renovables y sostenibles.

Figura 6. Generaciéon mensual de energia
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REnergia Generac

* Energia consumida

Nota: Elaborada a partir de la informacion brindada desde la empresa Elite Ingenieros

Este porcentaje fue determinado a partir de un estimado de consumo
energético dentro del bloque 8. Es fundamental entender que este analisis se basa
en datos recogidos durante un periodo determinado, lo que garantiza que los
resultados sean representativos de las condiciones reales de uso de energia. Lo
relevante, es que el sistema puede cubrir mas de la mitad de la demanda energética
y no puede ser subestimada. Este hecho tiene implicaciones directas en términos de
reduccion de la huella de carbono de la comunidad, dado que disminuye
dependencia de fuentes de energias convencionales que a menudo son responsables

de la emision de gases de efecto invernadero.

En un momento en que el cambio climatico representa uno de los desafios mas
criticos a nivel global, el uso de energias renovables como la solar se presenta como
una solucién viable y necesaria. Ademas, la adopcion de sistemas de energia solar
puede generar un impacto econoémico positivo, al reducir la necesidad de adquirir
electricidad de la red convencional, dentro del bloque, y se podria experimentar un
ahorro significativo en sus facturas de energia. A largo plazo, esto no solo beneficia
al campus, sino que también contribuye a una mayor independencia energética,

permitiendo a la universidad gestionar mejor sus recursos.
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En resumen, la grafica ilustra la generacion de energia solar fotovoltaica y su
capacidad para suplir aproximadamente un 51% de la demanda energética
destacando una perspectiva optimista sobre el futuro de la energia renovable.

Dentro del detalle y analisis financiero, se tuvo como objeto evaluar la viabilidad
de la instalacion del sistema On-grid, teniendo en cuenta las posibles restricciones
que podria presentar el operador de la red con relacion a la conexién del sistema y

por otro lado se entregara en detalle todo el suministro que este conllevaria.

Tabla 7. Descripcion sumisitos del sistema fotovoltaico

iITEM DESCRIPCION

Suministro, transporte e instalacion de estructura de soporte
para arreglo en serie-paralelo de sistema solar fotovoltaico de
1 ochenta y ocho (88) médulos de 585 Wp cada uno, instalado en
techo de lamina plastica. Incluye impermeabilizante, pletinas para
conexién en aluminio, anclajes doble-rosca, tornillos, arandelas,
tuercas, grapas finales, grapas intermedias, conectores tipo correa,
perfiles y todo lo necesario para su

correcta instalacion
2 Suministro, transporte e instalacion de ochenta y ocho (88)
modulos solares fotovoltaicos de 585 Wp monocristalino

Suministro, transporte e instalacion de cable solar calibre 2x4
3 mm2 + 1N10 AWG THWN + 1N10 AWG THWN. Incluye conectores
solares MC4, terminales, cintas, marcaciones, correillas y todo lo
necesario para su

correcta instalacion

Suministro, transporte e instalacion de tuberia IMC de 3/4".
4 Incluye uniones, curvas, juego de boquillas, cajas de paso tipo
Rawelt de 4" x 4" con tapa lisa, chazos, tornillos, grapas doble ala
galvanizadas en caliente, marcaciones y todo lo necesario para su
correcta instalacion

Suministro, transporte e instalacion de coraza metalica de 3/4".
5 Incluye conectores rectos, caja de paso tipo Rawelt de 4" x 4" con
tres salidas de 3/4" y tapa lisa, chazos, tornillos, marcaciones y
todo lo necesario para su correcta instalacion

Suministro, transporte e instalaciéon de tablero de protecciones
6 en DC de uso interior. Incluye breaker tipo riel bipolar en DC de 30
A, riel omega, marcaciones, chazos, tornillos y todo lo necesario
para su correcta

Instalacion

Suministro, transporte e instalacion de inversor solar trifasico de
7 50 kWp, 220 VAC - 4 MPPT, de alta eficiencia, IP66, con gestidon
inteligente de carga y monitoreo de operacion las 24 horas del dia.
Incluye chazos expansivos y todo |0 necesario para su correcta
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instalacion

Suministro, transporte e instalacion de tuberia EMT de 3/4".
Incluye uniones, curvas, entradas a caja, caja metalica de paso 12
x 12 x 5 cm con tapa lisa, chazos, tornillos, grapas doble ala,
marcaciones y todo lo necesario para su correcta instalacion

Suministro, transporte e instalacion de acometida en cable de
cobre aislado 3N8 + 1N10 en cobre, incluye:

Terminales, marcaciones, correillas, mano de obra, herramientas
y todo lo necesario para su correcta instalacion

10

Suministro, transporte e instalacion de breaker enchufable de 2 x
30 A, 220 Vac, 10 kKA

11

Suministro, transporte e instalacion de sistema de puesta a tierra
para tablero de circuitos multibreakers enchufables. Incluye tuberia
IMC de 1/2", uniones, curvas, juego de boquillas, chazos, tornillos,
grapas doble ala galvanizadas en caliente, marcaciones, 2 m de
cable de Cu N8 desnudo, terminales, conectores, cintas,
marcaciones, correillas, varilla de puesta a tierra Cu-Cu de 5/8" x
2.4m, soldadura

exotérmica y todo lo necesario para su correcta instalacion

12

Suministro, transporte e instalacion de medidor electronico
multifuncional, clase1 energia activa, clase 2 energia reactiva,
5*120 amperios, 3*120/208voltios verificado y con protocolo
bidireccional. Incluye caja de policarbonato polifasica con espacio
para breaker tipo riel, chazos, tornillos y todo lo necesario para su
correcta instalacion

13

Tramites UPME para aprobaciéon de beneficios tributarios

14

Tramites con el operador de red local para legalizacién y puesta
en servicio de la instalacion

15

Certificacion RETIE de la instalacién

Nota: Elaborada a partir de la informacién brindada desde la empresa Elite Ingenieros

El analisis financiero de la instalacion del sistema fotovoltaico debe considerar

no solo los costos iniciales y el potencial de generacion de energia, sino también las

restricciones impuestas por el operador de la red. La realizacion de un estudio de

conexion simplificado es esencial para anticipar estos desafios y tomar decisiones

informadas que maximicen la viabilidad y rentabilidad del proyecto. En caso de

restricciones la flexibilidad para ajustar el tamano del sistema sera clave para

asegurar su integracion exitosa a la red eléctrica.

La inversion inicial es significativa, pero es fundamental evaluarla en el

contexto de los beneficios a largo plazo que el proyecto puede generar a lo largo de
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los 25 anos, el flujo de caja proyectado debe ser analizado cuidadosamente, asi lo

describe José Antonio Feria Gomez (2024 ), de la Universidad Loyola: «Estos estudios

demostraron que, aunque la inversion inicial es considerable, los beneficios

economicos a largo plazo y la reduccién de costos operativos hacen que el proyecto

sea rentable y sostenible» (p. 2). Por ello en la siguiente grafica se puede evidenciar

como el sistema tiene una generacion de energia durante 25 afios, con un deterioro
muy bajo en su infraestructura.

Figura 7. Generacion de energia en 25 anos, valor del proyecto y flujo de caja.
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Nota: Elaborada a partir de la informacion brindada desde la empresa Elite Ingenieros

La inversion total para el proyecto On-grid instalado en el bloque 8 del campus
universitario, tiene un costo de $296.032.000 al afio 2024. Segun las proyecciones de
flujo de caja, se estima que el retorno de la inversion se alcanzara en un plazo de 6
anos. Este plazo de recuperacion puede reducirse considerablemente si se aplican

incentivos tributarios a la implementacion del proyecto.
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Figura 8. Retorno econémico en un plazo de 25 afios

Flujo a 25 afos de compra del Sistema Solar FV

MILLONES

et}

Nota: Elaborada a partir de la informacion brindada desde la empresa Elite Ingenieros

Un flujo de caja positivo a partir del sexto afo indica la viabilidad economica
del proyecto y su capacidad para generar rentabilidad. La aplicacion de incentivos
tributarios puede acelerar el retorno de la inversion, estos incentivos pueden incluir
deducciones fiscales, extensiones de impuestos o subsidios que no solo mejoraran el
flujo de caja en los primeros afios, sino que también aumentaria la rentabilidad neta
del proyecto. Con base en el marco legal y normativo sobre incentivos tributarios para
las energias renovables en Colombia, se establecen las siguientes directrices que
buscan promover el uso de fuentes de energia sostenible en el pais (Estudio Legal
Hernandez abogados & asociados, 2021).

e Exencion del IVA: Al instalar sistemas de energia solar, las empresas estan

exentas del pago del 19% del IVA al 2024 sobre los paneles e inversores.

e Deduccion del impuesto de renta: Las empresas pueden deducir el 50% del
valor de la inversion en sistemas de energia solar sobre la renta liquida. Esta
deduccidén permite reducir la carga tributaria y aumentar los beneficios
financieros a largo plazo.

e Depreciacion acelerada en 3 o 5 afios: Otro beneficio tributario clave es la
depreciacion acelerada en 3 o 5 afnos para los activos relacionados con la
energia solar. Esta medida permite a las empresas recuperar el costo de la
inversion de manera mas rapida y eficiente, lo que mejora el retorno de la

inversion y contribuye a la rentabilidad a largo plazo.
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Es importante considerar como el flujo de caja proyectado se alinea con las

expectativas de crecimiento y sostenibilidad del proyecto a largo plazo, maximizando

el éxito del proyecto. En la tabla 8 se presenta la informacién recopilada ofreciendo

un analisis mas detallado sobre la rentabilidad del proyecto y su retorno de inversion:

Tabla 8. Incentivos del gobierno Ley 1715

Incentivos del gobierno Ley 1715

Nota

A. Valor total de la
inversion sin
beneficios

$ 296.032.000

|

B._Paneles solares $ 236.032.000
e inversores
exentos de IVA

$ 212.428.800

C.Art. 12 - Ley
1715: Excluyendo
impuesto de IVA
19%

$ 106.214.400

D. Art. 11 Ley
1715: incentivo
deduccion de
renta.

Valor del proyecto
sin deduccion de
incentivos con IVA
incluido (19%)

| Equipos incluidos

en el programa de
uso racional y
eficiente de FNCE.

| Exclusion del

impuesto a las
ventas -IVA en la
adquisicién de
bienes y servicios
para el desarrollo
de proyectos de
generacion con
FNCE y gestion
eficiente de la
energia. IVA
calcula el 19%
sobre el valor de

(B).

Los obligados a
declarar renta que
realicen
directamente
inversiones en
FNCE tendran
derecho a deducir
de surenta, en un
periodo no mayor
de 15 anos,
contados a partir
del afio gravable de
la inversion, el 50
% del total de la
inversion realizada
equivale al 50% de
C
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Equipos no
incluidos en el

E. Excedente de la programa, este
inversion $ 60.000.000 equivale a (A-B)
Valor de la
inversion a
recuperar mediante
facturacion, este
ultimo equivale a
Total $ 166.214.400 (D+E)

Nota: Elaborada a partir de la informacion brindada desde la empresa Elite Ingenieros y la Ley 1715.

Se analiza el consumo actual de energia, que asciende a 2,744,727 pesos, Yy
lo compararemos con el costo asociado al sistema fotovoltaico, que es de 2,856,756
pesos. En la tabla 7 se detallaran los costos del proveedor de energia en paralelo
con los del sistema fotovoltaico:

Tabla 9. Costos proveedor de energia vs. Sistema fotovoltaico

o -
Consumo actual 49% Red eléctrica 51% Qeneraclon con
sistema FV
Red Red
Kw/m total | Costo pesos | comercial comercial SFV Kw/m | SFV pesos
Kw/m pesos
9.606.384 | $5.601.483 | 4.707.128 | $2.744.727 | 4.899.256 | $ 2.856.756

Nota: Elaborada a partir de la informacion brindada desde la empresa Elite Ingenieros

El analisis anterior nos permite observar el ahorro anual derivado del consumo
actual de 5,601,483 pesos. Gracias al sistema fotovoltaico, se estima un ahorro del
51%, lo que equivale a 2,856,756 pesos. Esta cifra refleja el impacto positivo que la
energia solar puede tener en la reduccidn de costos energéticos.

Tabla 10. Recuperacion de la inversion con el Sistema Fotovoltaico

Recuperacion de la inversion con el Sistema Fotovoltaico

Ano 1 Aio 2 Ano 3 Ao 4 Ainho 5 Total
$ 34.281.076| $34.281.076 | $34.281.076 | $34.281.076 | $34.281.076 | $ 171.405.380
$131.933.324| $97.652.248| $63.371.172| $29.090.096] $ 5.190.980

* Cémo se observa la inversion se recupera entre los afios 4 y 5 de instalacion.
Nota: Elaborada a partir de la informacién brindada desde la empresa Elite Ingenieros
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Los analisis realizados indican que el retorno de la inversion en la instalacion
de los paneles solares se recupera entre los afos 4 y 5. Esta estimacion se basa en
diversos factores, como el ahorro en costos energéticos y las subvenciones
disponibles, lo cual se detalla en la Figura 10.
Estos resultados destacan la viabilidad econémica del proyecto y su potencial
para contribuir a la sostenibilidad del campus universitario.
El siguiente grafico representa el retorno de la inversion desde primer afio de
instalado el sistema hasta el quinto afio que se veria reflejado el retorno a la inversion:

Grafico 2. Retorno de la inversion por afio

3 40.000.000 6350 172

$ 20,000,000 s

”””””””””” 29,080 0% 5.190.980
Afiol Afio2 Afio3  Afiod4  Afio5
Segun el ahorro estimado con la siguiente formula podemos determinar cuanto
tiempo el campus en recuperar la inversion del sistema:
Retorno de la inversion=Costo del proyectoAhorro mensual Retorno de la

inversion=Costo del proyectoAhorro mensual

Ri=166.214.4002.856.750Ri=166.214.4002.856.750

Ri=58,1 meses (4,85 anos)Ri=58,1 meses 4,85 arios

La instalacion de los paneles solares en el campus universitario presenta una
viabilidad econdmica clara, ya que el retorno de la inversion se recupera como se
muestra en la grafica, gracias al ahorro en costos energéticos y las subvenciones
disponibles. Esto resalta el potencial del proyecto para contribuir tanto a la

sostenibilidad como a la eficiencia financiera a largo plazo.
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Datos, Limitaciones Y Barreras

Para la recopilacién de datos necesarios para este articulo investigativo, se
realizaron varias visitas al bloque 8 del campus, con el fin de identificar informacion
clave sobre el consumo energético. En este proceso, se recopilaron datos sobre el
tipo y cantidad de elementos de consumo energético, asi como las horas estimadas
de uso de estos dispositivos. Ademas, se tomaron medidas del techo del octavo piso
para evaluar la viabilidad en la instalacién del sistema fotovoltaico. Inicialmente, se
solicité a la universidad por medio de correos electrénicos informacion de las facturas
de energia y los planos del campus universitario en especial del bloque 8, pero este
no los suministrd, puesto que manifesté considerar la informacion como confidencial

y reservada.

Esta restriccidon presentd un obstaculo significativo, pero no nos desanimé en
la continuidad del proyecto. Frente a esta situacion, optamos por una estrategia mas
exhaustiva y manual para la recoleccion de datos, aunque la falta de acceso a
informacion precisa hizo mas complejo el proceso, contamos con el apoyo de un
grupo de ingenieros expertos en sistemas fotovoltaicos, quien desde sus
conocimientos y con los datos recopilados ayudé a realizar estimaciones sobre el
consumo energético del bloque 8. Gracias a su experiencia y conocimiento pudimos

avanzar en la investigacion, logrando completar el proyecto con éxito.

A pesar de las dificultades iniciales, esta experiencia no solo nos permitié
obtener la informacién necesaria para continuar, sino que también destaco la
importancia de la colaboraciéon interdisciplinaria en la busqueda de soluciones
sostenibles, asi, el proyecto culmind satisfactoriamente, proporcionando un analisis

valioso sobre la viabilidad de los sistemas fotovoltaicos en campus universitarios.

La instalacién del sistema fotovoltaico en el Bloque 8 del campus universitario
ofrece numerosas ventajas ambientales, financieras y sociales, asi como una
contribucion significativa a los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS). Desde el
punto de vista ambiental, permitira una reduccion considerable de las emisiones de

CO2 y fomentara el uso de energias renovables, contribuyendo a la conservacion del
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medio ambiente. Financieramente, se proyecta un ahorro del 51% en costos de
energia, lo que permitira redirigir recursos hacia areas criticas que el campus tenga
como prioridades.

Conclusiones

El uso de sistemas solares no solo ofrece beneficios econémicos, sino que,
tras un exhaustivo analisis de campo y una evaluacion detallada de los consumos
eléctricos, se concluye que estos sistemas también contribuyen significativamente a
la reduccion de emisiones de CO2. En caso de implementar el sistema fotovoltaico
en el bloque 8 del campus universitario, se estaria generando una reduccion continua
de las emisiones de CO2 a lo largo de un periodo de 25 afos. La grafica muestra que
las emisiones iniciales, cercanas a las 7 toneladas anuales, se reducen de manera
constante hasta aproximadamente 6 toneladas al final del periodo. Esta tendencia
lineal y sostenida nos muestra que el sistema funcionaria de manera 6ptima, sin

grandes fluctuaciones en su capacidad para reducir las emisiones.

El hecho de que la tasa de reduccidén sea constante implica que el sistema
fotovoltaico es una inversion eficiente a largo plazo, manteniendo su rendimiento
ambiental durante todo el periodo observado. Ademas, aunque la reduccién anual es
modesta, su impacto acumulativo a lo largo de los afios es significativa. En términos
generales, este proyecto no solo contribuye a disminuir la huella de carbono del
campus, sino que también refuerza su compromiso con las energias renovables y la
lucha contra el cambio climatico, ademas, el componente de sostenibilidad exclusiva
para fomentar un uso mas eficiente de la energia. Implementar estos sistemas dentro
de una cultura empresarial enfocada a la sostenibilidad, genera un impacto positivo,
especialmente en los campus universitarios que fue el lugar donde se realizé el
levantamiento de informacion y el enfoque principal del proyecto, promoviendo un

modelo responsable y consciente con el medio ambiente.

La implementacion de sistemas solares no solo reduce costos, sino que
también promueve una gestion energética mas responsable y sostenible. Un sistema
On-grid, por ejemplo, puede ser utilizado no solo en el bloque 8 del campus, sino en

cualquier edificio o institucion, siempre que se adecuen los datos y requerimientos
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especificos de cada espacio. Esta flexibilidad permite que diversas instalaciones
académicas y administrativas se beneficien de la energia solar, optimizando su
consumo eléctrico y contribuyendo a la sostenibilidad a nivel institucional, al adoptar
esta tecnologia, se crea un impacto positivo que va mas alla de un solo bloque,

extendiendo los beneficios a toda la comunidad universitaria.

La integracion de estos sistemas en los campus universitarios no solo
disminuye la emision de CO2, sino que impulsa una cultura de eficiencia energética y
sostenibilidad que puede servir como ejemplo para otras instituciones y sectores. Asi,
los beneficios econémicos y ambientales se complementan, generando un modelo

integral de sostenibilidad a largo plazo.

En conclusion, la instalacién del sistema fotovoltaico no solo esta cumpliendo
sus objetivos de reduccién de emisiones de manera estable y predecible, sino que
también contribuye al desarrollo sostenible en la Universidad. Este proyecto sirve
como un modelo inspirado para futuras iniciativas de eficiencia energética,
alineandose con las regulaciones nacionales e internacionales sobre la integracion de
energias renovables no convencionales. Ademas, se enmarca en los objetivos
globales promovidos por las Naciones Unidas, qué buscan erradicar la pobreza,
proteger el planeta y garantizar la prosperidad, en colaboracion con lideres mundiales.
Esta sinergia entre tecnologia, sostenibilidad y compromiso social reforzando el
impacto positivo del sistema fotovoltaico y su relevancia en la construccion de un

futuro mas sostenible.
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