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Resumen

La energia renovable preservara el medioambiente y garantizara una calidad de vida
digna para las generaciones futuras. Por tal motivo, el objetivo principal de esta monografia es
investigar sobre la utilizacion de paneles solares en empresas manufactureras para la reduccion
de energia eléctrica. Las empresas manejan tasas de inversion presupuestal que delimitan los
gastos para cada necesidad estructural de la organizacion, sin embargo, los paneles FV se
convierten en una esperanza ante la reduccion de estos precios, logrando la capacidad de
reinversion presupuestal debido a la vida util de cada celda FV y el periodo de mantenimiento
inconstante para su funcionalidad cabal. La energia solar, por otro lado, es una fuente de energia
renovable que, entre otras funciones, se utiliza para reducir la dependencia de los combustibles
fosiles que producen gases de efecto invernadero, asi como también brindan beneficios
ambientales y econdmicos de formas mas sostenibles. Estas energias renovables han obtenido un
gran impacto a través de los afios por muchos aspectos que dependen principalmente del
consumo, la industria y la economia. Es indispensable para las organizaciones de hoy en dia
implementar energias sostenibles que no se deterioren con el paso de los afios, y que, a su vez, le
contribuyan a una economia verde que le aporte al mejoramiento la salud de las personas, el

medio ambiente y la reestructuracion medioambiental en las organizaciones.

Palabras clave: Empresas manufactureras, energia sostenible, energia solar, paneles

fotovoltaicos.
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Abstract

Renewable energy will preserve the environment and guarantee a decent quality of life
for future generations. For this reason, the main objective of this work is to investigate the use of
solar panels in manufacturing companies for the reduction of electrical energy. The companies
manage budget investment rates that delimit the expenses for each structural need of the
organization, however, the PV panels become a hope before the reduction of these prices,
achieving the budget reinvestment capacity due to the useful life of each PV cell and the fickle
maintenance period for its full functionality. Solar energy, on the other hand, is a renewable
energy source that, among other functions, is used to reduce dependence on fossil fuels that
produce greenhouse gases, as well as provide environmental and economic benefits in more
sustainable ways. These renewable energies have had a great impact over the years for many
aspects that depend mainly on consumption, industry and the economy. It is essential for
organizations today to implement sustainable energies that do not deteriorate over the years, and
that, in turn, contribute to a green economy that contributes to the improvement of the

environment, the health of people and environmental restructuring in organizations.

Keywords: Manufacturing companies, photovoltaic panels, sustainable energy, solar

energy.
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Introduccion

La sustentabilidad ambiental satisface necesidades sin precedentes en todo el mundo, y el
medio ambiente requiere la accion humana para protegerlo. Por lo tanto, las empresas
manufactureras fueron identificadas como posibles esferas de influencia para implementar
estrategias sostenibles para mejorar el medio ambiente. Como porcentaje de la electricidad y/o
energia requerida por estos negocios para convertir activamente las materias primas utiles en
bienes de consumo, representa un alto costo que destruye cualquier base financiera de la
organizacion mientras se reduce rapidamente a expensas del medio ambiente. Su impacto y por
tanto la viabilidad de la fotovoltaica o los paneles solares deben ser considerados como
alternativas de ahorro de energia eléctrica en maquinaria industrial, refrigeracion y/o
iluminacion.

A medida que las demandas de energia cada vez mayores entran en conflicto agudo con
los combustibles fosiles finitos del mundo, el desarrollo de recursos energéticos sostenibles es
uno de los desafios méas apremiantes de la humanidad. Entre muchas fuentes de energia
sostenible, se considera que la energia solar tiene amplias perspectivas de aplicacion debido a sus
usos inagotables, inagotables y de gran variedad, gran capacidad y respeto al medio ambiente.
Sin embargo, la radiacion solar en la naturaleza es dispersa, intermitente y fluctia
constantemente. Por lo tanto, la utilizacion eficiente de la energia solar de manera limpia,
econdmica y conveniente sigue siendo un gran desafio. (Gong, Li, & Wasielewski, 2019)

El desarrollo de nuevas tecnologias solares se considera una de las muchas soluciones
clave para satisfacer la creciente demanda mundial de energia. (Ehsanul, Ki, Pawan, Sandeep, &

Adedeji, 2018)
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Sin embargo, la capacidad de los recursos, a través de la participacion activa del Estado o
de empresas manufactureras privadas, se evalUa en términos de captar los factores de
contaminacion resultantes del mal uso de los recursos naturales para fines industriales o
eléctricos privados; estos efectos a largo plazo podrian convertirse en destructivo como
conocemos actualmente el cambio climatico.

Asi, esta monografia abre la posibilidad de la implantacion a nivel nacional de una de las
aproximaciones a las energias renovables que ha revolucionado el mundo entero. Los paneles
fotovoltaicos protegen la integridad del planeta y la industrializacién podria alterar masivamente

sus procesos para proteger el medio ambiente.
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1. Planteamiento del problema

La energia eléctrica de Colombia es uno de los temas de sobreconsumo mas polémicos,
segun testimonios de individuos que usan el servicio eléctrico del pais, las cifras atipicas no son
proporcionales al consumo del usuario. Sin embargo, la responsabilidad por el consumo de
electricidad no recae en la politica del gobierno, ya que no hay un limite de consumo relacionado
con la tarifa, sino directamente en la conciencia de conservacion de la persona u organizacion
que utiliza el servicio.

Las deficiencias sistémicas en el suministro de energia eléctrica, manifestadas
principalmente en la incapacidad de lograr las eficiencias requeridas, obligan a instituciones,
empresas y organizaciones a recurrir a servicios privados para gestionar de manera efectiva la
demanda de energia eléctrica para las actividades laborales. Ademas, la eficiencia depende en
gran medida del precio y el costo que la empresa esté dispuesta a asumir, por lo que solo con un
gran presupuesto se puede disfrutar de un buen servicio. (Gracia et al., 2009).

Lo anterior nos hace plantearnos algunos interrogantes sobre la objetividad de invertir en
la gestidn de los recursos, ya que el suministro eléctrico debe tener un costo elevado, lo que
reduce la estructura ambiental y consume parte del presupuesto que podria destinarse a satisfacer
las necesidades reales de la sociedad.

En la era de la sostenibilidad ambiental, se necesitan métodos y estrategias lo
suficientemente robustos para reducir el impacto de factores como el cambio climético, el
calentamiento global e incluso la globalizacion en el deterioro de los factores ambientales mas
importantes. Por lo tanto, la industria representa el mecanismo mas relevante en términos de
sustentabilidad y mejoramiento, y el uso e implementacion de estas estrategias no implican

proyecciones a largo plazo por parte de las organizaciones consumidoras o contaminantes, sino
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que resultardn en una degradacion representativa del medio ambiente y de lo que hoy conocemos

como medio ambiente.

1.1 Descripcion del problema

El consumo de energia sigue aumentando sin las medidas necesarias para evitar que un
consumo excesivo tenga un impacto en el medio ambiente, la sostenibilidad debe ser la columna
vertebral de los enfoques comerciales actuales, ya que las previsiones del mercado se basan en
medidas sostenibles tenidas en cuenta durante un plan de desarrollo sostenible. Por lo tanto, la
necesidad de medidas ambientales funcionales no solo depende del impacto de la conciencia de
conservacion, ecologia y sustentabilidad, por el contrario, la controversia también comienza con
un mercado que asegure la sustentabilidad, tratando de mitigar la mayor parte de los impactos
negativos sobre el medio ambiente y cuidar el actual bienestar de las personas (Hernandez
Pajares, 2018).

Por esta razén, sin medir el consumo de energia o implementar estrategias sostenibles de
reduccién del impacto, las empresas de Colombia enfrentaran el problema relacionado de no
tener un enfoque suficientemente sélido para mitigar las preocupaciones ambientales antes

mencionadas. Se pondré en duda el compromiso de las empresas con la nacion y sus ciudadanos.

1.2 Formulacion del problema

Se identifica la necesidad de producir una estrategia que intervenga en el &ambito
sostenible y en el mejoramiento de las empresas del pais; puesto que, la demora supondra
componentes de retraso que evitaran que las empresas puedan hallarse al nivel de otras en el

marco internacional; debido al alcance de la sostenibilidad en el marco comercio-empresarial.
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Por esta razén, se busca mitigar en el municipio de Bello el consumo de energia eléctrica,
remplazando el desarrollo de plantas de suministro eléctrico convencionales por procedimientos
amigables con el medio ambiente, que brinden la posibilidad de posicionar las empresas
nacionales en puestos importantes a nivel internacional en cuanto a medidas sostenibles.

Los problemas identificados, resultan en la falta de aprovechamiento de recursos
naturales que suscitarian medidas oportunas para la mejora del acondicionamiento de empresas
nacionales; puesto que, los desgastes presupuestales en recursos eléctricos podrian reinvertirse en
la adquisicion de alternativas sostenibles que contribuyan al movimiento que lleva décadas
revolucionando el mundo entero; Colombia no puede ser la excepcion y negarse al cambio que
protegera a largo plazo el medio en el que vivimos. Partiendo de estos contextos, se realiza la
pregunta de investigacion: ¢Es posible ahorrar energia eléctrica en empresas manufactureras

mediante la utilizacion de paneles solares?
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2. Objetivos

2.1 Objetivo general

Indagar sobre la utilizacion de paneles solares como alternativas sostenibles que
contribuyan a la reduccion de consumo eléctrico, permitiendo que la inversion realizada para el

suministro de energia se oriente hacia la proteccion del medio ambiente.

2.2 Objetivos especificos

1. Realizar un diagnoéstico capaz de definir qué empresas manufactureras en el municipio
utilizan la energia convencional, y, en su defecto cuales son los beneficios que otorga
la energia solar FV a dichas organizaciones empresariales.

2. Definir las ventajas de los paneles fotovoltaicos en las empresas del municipio y los
resultados sostenibles que se verian evidenciados.

3. Reconocer la disminucion de gastos en la implementacion de plantas de suministro
eléctrico por paneles solares.

4. ldentificar cual es el tipo de energia que las empresas del municipio utilizan y lo que
hacen para cuidar estos recursos.

5. Promover la implementacion de la medida sostenible expuesta y que esta les sirva a las
empresas como recomendacion para su desarrollo y transformacion a energias

renovables.
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3. Justificacion

Durante una década, la industria solar fotovoltaica (PV) se ha convertido en un
importante negocio de energia renovable. Aunque la energia solar es una forma diluida de
energia, se puede utilizar con éxito y econémicamente para generar electricidad. Su crecimiento
global es un buen augurio para su futuro. Si este crecimiento continla, pronto reemplazara a la
edlica y la hidraulica como la fuente mas importante de todas las energias renovables (M.
Letcher, 2018).

La costosa calefaccion y los costos irrecuperables han llevado a aumentos sin precedentes
en los precios de la electricidad. También alivia el cuello de botella de la deuda entre las
empresas generadoras de energia y las empresas petroleras. Por lo tanto, el modelo propuesto
tiende a minimizar el costo de generacidn y reducir ain mas la carga de la deuda de la
envolvente y los subsidios gubernamentales (Wang & Zameer, 2018).

El presente monografico tiene por objeto mostrar la posibilidad de utilizar paneles
fotovoltaicos o solares como medio alternativo de suministro de energia eléctrica, cuyo
presupuesto debe destinarse principalmente al pago y mantenimiento del sistema de suministro.
Sin embargo, no se puede negar que la adopcion de paneles solares requiere una inversion
significativa para reducir los costos de las facturas mensuales y enfocar las prioridades de una
empresa en optimizar sus operaciones. Esta tecnologia es un gran sistema con una vida (til de al
menos 25 afos para una empresa o industria. En este sentido, el objetivo es identificar puntos en
comun, beneficios y oportunidades, incluyendo la reduccién del costo de la energia eléctrica; y
cdémo las empresas del pais se beneficiaran del impacto de los paneles solares como una medida

sostenible para mejorar su organizacion empresarial.
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Sin embargo, el problema de los dafios al sector empresarial estd muy relacionado con el
uso excesivo de energia eléctrica ocasionado por el uso habitual de méquinas por parte de estas
organizaciones, ya que las empresas manufactureras en Colombia no desarrollan una cultura de
sustentabilidad ambiental y por ende no implementan medidas que ayudaria a reducir los costos.
Se entiende que, el sistema eléctrico convencional de Colombia es caro, por lo que las
alternativas de paneles solares son mas baratas y mas duraderas.

El consumo de energia esta creciendo en Asia y otras partes del mundo a medida que las
poblaciones en rapido crecimiento y la industria manufacturera en auge impulsan la demanda de
energia. Vale la pena sefialar que el aumento de la electricidad generada por la pandemia global
en los Gltimos afios ha significado que los gobiernos hayan introducido estandares estrictos de
emision de CO2, con un enfoque en la energia solar fotovoltaica. Segun World Energy Outlook,
mas de mil millones de personas en todo el mundo viven actualmente sin electricidad, lo que
Ileva a los gobiernos a aprovechar la energia solar para mejorar el uso de energia en areas rurales
y urbanas (INSIGHTS, 2022).

La distribucion del consumo mundial de energia es extremadamente desigual. El
consumo per capita de los paises desarrollados es 80 veces mayor que el del Africa subsahariana.
De hecho, una cuarta parte de la poblacion mundial consume tres cuartas partes de la energia
primaria mundial. (Cabrera, 2017). Hoy en dia, muchos paises han introducido regulaciones
ambientales para alentar a las empresas intensivas en energia a cambiar las politicas de
produccidn, utilizar nuevos recursos ecoldgicamente limpios para expandir las energias
renovables, acortar las cadenas energeticas tradicionales y satisfacer la alta demanda mundial de

electricidad (INSIGHTS, 2022).
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El problema de embarcarse en la globalizacion digital y la innovacién empresarial es de
gran alcance, ya que se vuelve cada vez mas dificil en las empresas que manejan grandes
inventarios, operaciones y energia. Actualmente estamos viendo un declive significativo en la
economia y en los recursos naturales como el agua y la energia, esto es un desafio global para
muchos paises desarrollados ya que nos vemos afectados por la principal causa de los grandes
cambios en el cambio climatico, a saber, el uso de combustibles fosiles. generar, distribuir y
consumir energia, trayendo consigo consecuencias energéticas negativas que afectan
negativamente a la salud publica. Estas emisiones nocivas de CO2 derivadas del uso de este
modelo energético subrayan la necesidad de innovar y encontrar nuevas alternativas a los
procesos actuales, mas sostenibles, mas amigables y reutilizables. La explotacion de estos
recursos limitados ha recordado a los gobiernos de los paises desarrollados corregir la excesiva
demanda mundial de energia, ademas del Protocolo de Kioto destinado a reducir la
contaminacion por carbono.

Teoricamente, la crisis climatica se puede evitar incrementando los recursos naturales y
descartando las energias no renovables, geotérmica, solar, eblica y oceénica, esto requiere un
mayor compromiso de las organizaciones y gobiernos ya que el objetivo es utilizar y gestionar
los recursos de la administracion pablica. Ademas, la energia renovable creara nuevos puestos de
trabajo en las zonas rurales y reducira otros impactos negativos como la migracion del campo a

la ciudad (Ecully, 2018).
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4. Marco referencial

4.1 Marco conceptual

El entorno industrializado de la industria manufacturera esta expuesto a riesgos
repentinos; la transformacion de materias primas en productos de consumo es un proceso que
requiere una amplia exposicion a maquinaria relacionada con la electricidad. Sin embargo, los
inconvenientes se centran en el alto costo presupuestario de invertir en servicios privados de
energia para asegurar la productividad dentro de la instalacion, estas inversiones limitan la
sustentabilidad ambiental, y estan asociadas a aceleraciones ciudadanas con un gran nimero de
componentes que conducen a la degradacion ambiental coexistente.

Por lo tanto, para facilitar la lectura y la comprension, los conceptos utilizados en este

estudio se presentan a continuacion.

4.1.1 Paneles solares o fotovoltaicos

Esto se refiere a "dispositivos hechos de metales sensibles a la luz que liberan electrones
cuando se exponen a la luz, produciendo asi electricidad’’. Estan hechos de silicio puro con
impurezas de ciertos elementos quimicos agregados, y cada celda puede producir electricidad
entre 0.46 y 0.46 2 a 4 amperios a 0,48 voltios” (Arencibia Carballo, 2016, p. 3). Esto se coloca
en serie porque la generacidn de electricidad requiere suficiente voltaje para generar corriente
continua, se almacena para su uso fuera de las horas de exposicion solar. Las células
fotovoltaicas pueden contener:

a) Radiacion directa: Proviene en linea recta directamente del sol.
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b) Radiacion difusa: “Viene de diferentes direcciones porque los rayos del sol son
reflejados, desviados o dispersados por las nubes, neblina atmosférica o simplemente

a través de materiales transparentes o translicidos” (Hernandez & Castilla, 2001).

4.1.2 Sostenibilidad ambiental

Es “el proceso de comprension de la relacion entre las personas y el medio ambiente,
incluyendo las dimensiones cultural, social, econdmica y politica; la interaccion entre medio
ambiente y desarrollo; asegurando no solo el uso racional de los recursos naturales sino también

su distribucion” (Calixto y Hernandez Prado, 2008).

4.1.3 Energia sostenible

Se entienden como “una fuente inagotable de energia, una forma de produccién de
energia que se puede definir como la capacidad potencial del cuerpo para producir trabajo o

calor, manifestada como cambios en el estado del cuerpo” (Barrera Medina et al., 2011).

4.1.4 Energia fotovoltaica

La generacion de energia solar se denomina efecto fotovoltaico. Requiere materiales que
puedan absorber la luz solar para convertirla en energia radiante y, en Ultima instancia, en

electricidad (Puig, 2002).



Paneles solares para reducir energia eléctrica
23

4.1.4.1 Funcionamiento

La corriente fluye a traves del flujo de electrones creado por la acumulacion de
diferencias de potencial eléctrico. Todos los materiales acumulan muchos electrones. Los atomos
de un material consisten en ndcleos con carga positiva rodeados por una nube de electrones con
carga negativa; los materiales conductores tienen electrones de alta energia que forman parte de
las bandas de energia y produccion. Y con los materiales aislantes no hay circulacién de
corriente porque los electrones no pueden moverse, por ultimo, los semiconductores tienen
cargas energéticas en las bandas de conduccidn y valencia, que respectivamente producen
energias prohibidas que no tienen equivalentes energéticos seguros para la produccion de

electricidad (Puig, 2002, p. 5).

4.1.5 Tecnologias de fabricacion

La correcta absorcion de la radiacion solar requiere de una serie de materiales quimicos
necesarios, por lo que “el principal material para fabricar células fotovoltaicas es el silicio”
(Puig, 2002, p. 8). La cantidad de silicio requerida para producir una bateria de 1 MWp esté entre

10 y 15 toneladas.

4.1.5.1 Sistemas de concentracion

"La caracteristica principal de los sistemas térmicos fotovoltaicos es reemplazar los
costosos materiales semiconductores utilizados en las células fotovoltaicas con componentes
Opticos mas econdmicos. Ademas de utilizar los recursos térmicos generados por la

concentracion de energia. La principal ventaja de los sistemas CPV sobre los sistemas
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fotovoltaicos tradicionales es que la radiacion se concentra en un area y aumenta la intensidad
que cae sobre la celda fotovoltaica. La reduccion del area operativa efectiva de la celda
fotovoltaica brinda la oportunidad de utilizar tamafios de celda mas pequefios. Debido al tamafio
reducido, el costo se reduce, por lo que es posible utilizar celdas més caras, més eficientes,
también se pueden utilizar sistemas hibridos que también aprovechan el flujo de calor generado,
ya que los sistemas solares de concentracion pueden alcanzar temperaturas mas altas en el

receptor en comparacion con los sistemas solares de panel plano” (Angulo, 2018).

4.1.5.2 Sistemas termofotovoltaicos

En este sistema, “la bateria convierte la radiacion de baja energia (que suele corresponder
a la parte infrarroja del espectro) en electricidad a través de un dispositivo fotovoltaico similar a
una celda solar convencional, denominada celda termofotovoltaica. En este caso, la radiacion
suele provenir de un material incandescente de un emisor que se calienta a un rango de
temperatura de 1000-1700 °C, generalmente utilizando un sistema de combustion de materiales
organicos, radioisdtopos u otras alternativas” (Martin et al., 2010). Estan compuestos por
semiconductores con bandas prohibidas mas estrechas que las células solares convencionales, en
concreto antimoniuro de galio (GaSb), un semiconductor I111-V con una banda prohibida directa
de 0,72 eV a 300 K (extendiendo su sensibilidad espectral a 1,75 pm) o germanio (Ge) con un
gap indirecto de 0,66 eV (sensibilidad espectral hasta 1,86 um)” (Martin et al., 2010).

Finalmente: “La idea basica de un sistema solar térmico fotovoltaico (STPV) es sustituir
la fuente de combustion que calienta el emisor por un sistema Optico para concentrar la radiacion
solar. Esta radiacion concentrada calienta el emisor a su temperatura habitual de funcionamiento

(radiacion no concentrada no lo hara (imposible a la luz del sol))” (Martin et al., 2010).
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4.2 Marco contextual

Colombia cuenta con un déficit eléctrico significativo que requiere de la utilizacion de
recursos energéticos naturales como petroleo, carbon y agua; el medioambiente se contamina
gradualmente y su deterioro perjudica la calidad de vida humana, animal y vegetal. Por esta
razon, se delimitan como principales fuentes de consumo energético las empresas
manufacturaras del territorio colombiano; estas requieren de exposicién prolongada a maquinaria
con dependencia eléctrica, que suponen elevados costos de inversion presupuestas y un deterioro
excesivo para la estabilidad del entorno medioambiental de los ciudadanos. Por lo tanto, se
consideran los paneles fotovoltaicos como la alternativa con caracteristicas de facil instalacion, y
vida util prolongada capaz de generar beneficios en los costos de inversion y mantenimiento,
debido al factor econdmico significante que caracteriza a las celdas fotovoltaicas, méas aun,
cuando se trata de empresas de instalaciones amplias con acceso a valores presupuestales para la
proteccidn eléctrica de las plantas de produccién y/o distribucion de productos.

A continuacion, se contextualizan los principales enfoques que dan lugar a la energia
sostenible a través de paneles fotovoltaicos en Colombia, como alternativa de mejoramiento

empresarial:

4.2.1 Disponibilidad de energia solar en diferentes regiones del pais.

Colombia es uno de los paises con mayor potencial de energia fotovoltaica, y es
ampliamente utilizada en las regiones Caribe, Océano Pacifico, Orinoquia y Centro. El pais se
basa en estadisticas del Atlas de Radiacion Solar de Colombia, que se define como "una serie de
mapas que muestran la distribucion espacial del potencial solar de Colombia; promedios diarios

de radiacion. Los promedios de estas variables en el tiempo se muestran en 13 mapas, uno para
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cada mes del afio y uno para promedios anuales. Este atlas es un documento de referencia
colombiano que ayuda a conocer la disponibilidad de recursos renovables e identificar areas
estratégicas mas aptas para el uso de energia solar para satisfacer las necesidades energéticas de
la poblacion” (Plan Unidad Minero Energética, 2017).

La regidn del Pacifico tiene niveles de irradiacién solar promedio razonables para la
generacion de electricidad utilizando materiales como el silicio amorfo o monocristalino. Este
tipo de celda fotovoltaica logra un precio econémico y brinda un servicio de alta calidad debido a
que el material amorfo absorbe suficiente radiacion para generar electricidad sin una exposicion
prolongada a altos niveles de radiacion solar.

Por otro lado, las principales caracteristicas de las celdas fotovoltaicas son la potencia, el
voltaje y la corriente, y para alcanzar su alcance es necesario evaluar algunos factores fisicos
naturales como la inclinacién, la radiacion y el viento. Para un rendimiento 6ptimo, evalGe las
caracteristicas ambientales estructurales del uso de paneles solares y defina las variables precio-
demanda-disponibilidad para garantizar la maxima utilizacion de los recursos naturales

inagotables, protegiendo asi el medio ambiente en el que vivimos.

4.2.2 Utilizacion de la energia fotovoltaica.

Como alternativa a la energia edlica, la energia fotovoltaica es la segunda fuente de
energia renovable mas utilizada a nivel mundial, estos artefactos fueron desarrollados para
mantener un desarrollo sostenible, y son los encargados de absorber la radiacion solar y
convertirla en electricidad. Por lo tanto, las principales areas donde los beneficios econémicos y

sostenibles traeran resultados significativos para el pais son las siguientes:



Paneles solares para reducir energia eléctrica
27

4.2.2.1 Industrial

Los mddulos solares o fotovoltaicos son capaces de proporcionar toda la energia o
electricidad requerida por las maquinas de consumo industrial, produciendo un efecto
significativo en la reduccion del consumo tradicional, lo que se vera reflejado en el pago

correspondiente del cargo por servicio eléctrico en la planta de industrializacion del producto.

4.2.2.2 Agroindustrial

Las celulas fotovoltaicas pueden satisfacer las necesidades de iluminacion, refrigeracion
y activacion completa de los sistemas de riego fotovoltaicos. Estas funciones se desarrollan a
través de la produccion de energia renovable, evitar la intervencion externa en la conservacion de
los recursos agricolas del pais, simplificar procesos y facilitar la implementacion de nuevas

tecnologias sostenibles.

4.2.3 Energia FV en empresas manufactureras.

Colombia ha avanzado paulatinamente en la implementacion de paneles solares en el
sector industrial, y al 2020 el pais esta produciendo activamente 199 proyectos de energia
fotovoltaica con actividades en curso. Como resultado, se logra una reduccién de contaminantes
al medio ambiente.

“La energia renovable es cada vez mas importante a nivel mundial, y hoy en dia la
mayoria de las empresas quieren implementar estos sistemas de generacién de energia, con
consumo diario de energia en forma de calor, electricidad, movimiento, etc. En China, agencias

gubernamentales como MME, UPME, SGI&C - FNCER estd muy interesada en la tecnologia
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solar fotovoltaica, estan investigando y desarrollando proyectos de generacion de energia solar
fotovoltaica en diferentes partes del pais, sin embargo, algunas universidades han comenzado a
realizar esfuerzos valiosos en centros de investigacion para la conversion de esta energia. de la
Universidad de Bogota Al igual que en el caso de Jorge Tadeo Lozano, la universidad presento
una propuesta para generar energia eléctrica a partir de paneles solares fotovoltaicos en la red de
baja tension de su campus, cuyo objetivo era disefiar, instalar y poner en marcha sus... Los
avances en el sistema de generacion de energia fotovoltaica distribuida en red de bajo voltaje de
208 VCA pueden satisfacer sus necesidades energéticas y aprender mas sobre estas tecnologias”
(Gémez-Ramirez et al., 2017).

Ademas, se cree que la energia solar fotovoltaica se utiliza ampliamente en las zonas
rurales de Colombia para proporcionar servicios eléctricos como la iluminacion de viviendas y el
suministro eléctrico de electrodomésticos. La aplicacion general de esta energia solar es para el
desarrollo de la produccion industrial como electrificacion, sistemas de suministro de agua,
iluminacion, refrigeracion, refrigeradores y maquinaria en areas remotas o rurales. Los sistemas
que utilizan combustibles suelen ser muy costosos de generar, operar y mantener, para procesos
individuales o especiales, sin embargo, la industria o la manufactura cuenta con el apoyo de
varios organismos nacionales encargados de implementar la informacién obtenida a lo largo de
las décadas que es responsable de los avances en el disefio industrial para fotovoltaica. modulos.
Algunos de los proyectos fotovoltaicos realizados en Colombia entre 1991 y 2016 se
caracterizaron por tener un impacto significativo en la industria y el desarrollo sostenible del

pais.
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En materia de desarrollo sostenible mediante la utilizacion de fuentes energéticas

renovables se identifican los siguientes pardmetros legales que sustentan el desarrollo de la

presente investigacion:

LEY, DECRETO O RESOLUCION

NOCIONES

Ley 1715 de 2014

A través de la cual se regula la integracion de
las energias renovables no convencionales al
Sistema Energético Nacional.

Ley 1955 de 25 de mayo de 2019

Por el cual se expide el Plan Nacional de
Desarrollo 2018 — 2022. "Pacto por Colombia,
pacto por equidad”.

Resolucion UPME 703 del 14 de

diciembre de 2018

Mediante la cual se establecen el
procedimiento y los requisitos para obtener la
certificacion que avala los proyectos de
Fuentes No Convencionales de Energia
(FNCE), con miras a obtener el beneficio de la
exclusion del IVA y la exencion de gravamen
arancelario de que tratan los articulos 12 y 13
de la Ley 1715 de 2014.

Resolucion Min ambiente 1312 del 11 de

agosto de 2016

Por la cual se adoptan los términos de
referencia para la elaboracion del Estudio de
Impacto Ambiental — EIA, requerido para el
tramite de la licencia ambiental de proyectos
de uso de fuentes de energia eolica continental
y se toman otras determinaciones.

Resolucion Min ambiente 1283 de 8 de

Mediante la cual se establece el procedimiento
y requisitos para la expedicion de la

agosto de 2016 certificacion de beneficio ambiental por
nuevas inversiones en proyectos de fuentes no
convencionales de energias renovables -
FNCER y gestion eficiente de la energia.

Decreto 2143 de 2015 Por via de la cual se adiciona el Decreto Unico

Reglamentario del Sector Administrativo de
Minas y Energia, 1073 de 2015, en lo
relacionado con la definicion de los
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lineamientos para la aplicacion de los
incentivos establecidos en el Capitulo 111 de la
Ley 1715 de 2014.

Resolucion UPME 0281 de 2015

Mediante la cual se define el limite maximo
de potencia de la autogeneracién a pequefia
escala.

Resolucion CREG 024 de 2015

Por via de la cual se regula la actividad de
autogeneracion a gran escala en el Sistema
Interconectado Nacional (SIN).

Decreto 1623 de 2015

En virtud de la cual se modifica y adiciona el
Decreto 1073 de 2015, en lo que respecta al
establecimiento de los lineamientos de
politica para la expansion de la cobertura del
servicio de energia eléctrica en el Sistema
Interconectado Nacional y en las Zonas No
Interconectadas.

Decreto 2492 de 2014

A través de la cual se adoptan disposiciones
en materia de implementacion de mecanismos
de respuesta de la demanda.

Decreto 2469 de 2014

Mediante la cual se establecen los
lineamientos de politica energética en materia
de entrega de excedentes de autogeneracion.

Nota. Descripcion del marco legal.

4.4 Marco teorico

Aqui se recopilan una serie de conceptos que nos conducen a entender mejor las

condiciones, beneficios y otras estructuras en la utilizacion de los diferentes paneles solares.

4.3.1 Condiciones de las células fotovoltaicas

La seleccion del panel solar debe basarse en los requisitos de la operacion especifica que

la empresa debe abordar. Las condiciones de

maodulos fotovoltaicos comunes, y las condiciones de temperatura de funcionamiento nominal de

la celda (TONC) se pueden programar segun

medicion estandar (STC) son aplicables a los

se requiera, con caracteristicas como potencia
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méaxima, corriente de cortocircuito, voltaje de circuito abierto, factor, etc.., y determinado en el
entorno de implementacion (Gomez-Ramirez et al. People, 2017).
En este sentido, Gomez-Ramirez et al (2017) definen los distintos tipos de paneles solares

o FV en su articulo:

4.3.1.1 Silicio Policristalino (p-Si)

Son alrededor de un 16% eficientes, menos costosos de fabricar que los monocristalinos,
faciles de fabricar y modulares (mejor aprovechamiento del espacio), sin embargo: son sensibles

a la contaminacion, complicados de instalar y pueden costar 2,2 — 2,6 €/wp.

4.3.1.2 Arseniuro de galio (GaAs)

Pueden superar el 25% del rendimiento, tienen una alta resistencia a la temperatura, sin

embargo: son muy caros, el material es toxico y la disponibilidad es baja.

4.3.1.3 Silicio Amorfo

Tienen un rendimiento del 4-11%, son las células méas econémicas y tienen buenas
caracteristicas de temperatura, pero: son muy cautelosas (degradacion inicial), reducen la
eficiencia a largo plazo (alta degradacion) y requieren mas material y energia. hecho para eso El

precio de estos mddulos se estimaen 1,8 - 2,1 EUR/Wp.
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4.3.1.4 Silicio Monocristalino (m-Si).

Con un alto rendimiento del 15-21 %, son una tecnologia fiable y han sido nimero uno
en cuota de mercado durante muchos afos, pero: Cuestan > 2,6 EUR/Wp, requieren muchos
materiales y son complejos de fabricar. Los sistemas de silicio monocristalino son los mas
utilizados en los sistemas solares de techo, principalmente para sistemas fotovoltaicos a gran

escala.

4.4.1.5 Celdas solares

Estas celdas son utilizadas en baja frecuencia con propdésitos educativos para utilizar
quimica humeda, y productos con un nivel de toxicidad bajo; estos son basados en heterouniones
Cu/Cu 20, Cu20/Zn0Oy Cu 2 S/ZnO, junto con una célula de Grétzel modificada. (Appleyard,

2006)

4.4.2 Gestion del ciclo de vida de los equipos

e El ciclo de vida integral de una subestacion de carga pesada de 220 kv se calcula
segun la economia y valor del producto social
También se establece un modelo bidimensional por inconveniente, por aplicacion
de LCC, esto tiene una serie de detalles que recorren el nivel del dispositivo hasta
el nivel del sistema, también se examina los costos de mantenimiento y reparacion
de fallas.

e Se analiza las limitaciones financieras y técnicas.
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e Al emplear esta tecnologia en las empresas crean un proceso de innovaciony a la
vez un proceso de aplicacion que puede mejorar la eficiencia y el ciclo de vida de
estas.

e Lagran variedad de activos en las empresas de red eléctrica va a aumentar la
dificultad de los ciclos de vida de estos equipos, estas empresas deben innovar y

dirigir su atencion a los dafios causados al medio ambiente. (Kang, y otros, 2021).

4.3.2 Tipo de célula fotovoltaica

Se demostré una celda fotovoltaica de molécula pequefia en cascada utilizando peliculas
delgadas de bisindenoperileno cristalino como plantillas nanoestructuradas. Esta arquitectura de
celda realiza simultaneamente la nanoestructura organica y el concepto de energia en cascada, lo
gue mejora en gran medida la generacidn de fotocorriente y el factor de llenado, lo que da como
resultado una eficiencia de conversion de energia de 5,2 + 0,3 %. (Zhou, Tetsuya Taima,

Takayuki Kuwabara, & Kohshin Takahashi, 2013)

4.3.3 Beneficios.

Estos diferentes tipos de paneles solares se utilizan en diferentes campos, como
comercial, residencial e industrial. Algunos fabricantes han pasado de las células solares de
silicio policristalino a las células solares de silicio monocristalino debido a su alta eficiencia,
disefio compacto y larga vida util (Perspectiva, 2022).

El objetivo principal es utilizar mas energia solar, ya que se piensa que esto reduce el uso
de otras fuentes de energia, reduciendo la demanda en la red y, por lo tanto, bajando el precio

nacional de la energia convencional. La ventaja mas importante es que la energia (radiacion
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solar) es gratuita, lo cual es muy importante a la hora de invertir en sistemas de energia solar
fotovoltaica, ademas, la produccion de energia fotovoltaica reduce las emisiones de didxido de
carbono (CO2), el efecto invernadero, la lluvia &cida y 6xidos de azufre en comparacion con
otras fuentes de energia Comparar. Teniendo en cuenta las emisiones de CO2 alcanzadas en
2010, esta energia limpia reduce las emisiones en 0,6 kg/kWh por kilovatio-hora (KWh).
Asumiendo un costo de entre $10 y $20 por tonelada de CO2, el valor de la externalidad evitada

se calcula entre $0,006 y $0,012 por kilovatio (GoOmez-Ramirez et al., 2017).
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5 Disefio metodoldgico

5.1 Linea de investigacion

La investigacion denominada Paneles solares como alternativa de consumo de energia en
empresas manufactureras esta adscrita al grupo de investigacion GICEA de la facultad de
Ciencias econdmicas y administrativas. La linea de investigacion es Innovaciones sociales y
productivas (Uniminuto, 2022).

Se seleccionaran direcciones de investigacion de sostenibilidad centradas en la eficiencia
energética y los recursos renovables para facilitar la mejora empresarial.

La sustentabilidad es entendida como una gran linea en el desarrollo de esta
investigacion, sin embargo, la implementacion de paneles solares para ahorrar energia eléctrica
corresponde a un enfoque de eficiencia energética en el marco de una empresa manufacturera
con un alto indice de inversion presupuestaria. Costos energéticos derivados del uso de maquinas
y/u otras funciones asociadas al consumo excesivo de energia, que ademas conducen a
importantes emisiones de gases de efecto invernadero, afectando la economia y la calidad de
vida de las personas.

Por lo tanto, se estan investigando opciones y alternativas sostenibles al uso de

paneles solares como medio tradicional de produccidon de energia.

5.2 Eje tematico

La investigacion esta adscrita a la facultad de ciencias econdmicas y administrativas y

especialmente al programa de administracion de empresas, con la sublinea de la facultad de
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administracion estratégica con el fin de introducir las nuevas alternativas de consumo y fomentar
su utilizacion para la reputacion y sostenibilidad de la misma.

Se identific6 como eje central de la investigacion la factibilidad de invertir en los costos
energéticos de las empresas cuando el ahorro de costos o los costos de mantenimiento de estos
paneles eran superiores a las inversiones tradicionales en electricidad, a partir de propuestas para
mejorar la sustentabilidad de las empresas manufactureras del municipio de bello pues en cierta

forma esto apunta al enfoque del programa de administracion de empresas.

5.3 Enfoque de investigacion y paradigma investigativo

Es un método de investigacion cualitativo basado en la comprensién de los problemas
identificados y la investigacion relacionada. Como tal, se ha propuesto como un “enfoque
multimétodo que involucra enfoques tanto interpretativos como naturalistas del tema de
investigacion, lo que significa que los investigadores cualitativos estudian las cosas en su entorno
natural y tratan de comprender o explicar los fendmenos sobre la base de los cuales las personas
los dotan" (Alvarez-Gallou Jugerson et al., 2014).

Por otro lado, aborda el paradigma investigativo de la teoria critica, que incluye “una
critica a la racionalidad instrumental y tecnoldgica sustentada en el paradigma positivista,
proponiendo la necesidad de una racionalidad sustantiva que abarque los juicios, valores e

intereses sociales y el compromiso con la transformacion” (Garcia y Alvarado, 2008).

5.4 Disefio

Este es un disefio de estudio no experimental que comienza con una revision objetiva de

los conceptos que afectan el estado de las empresas manufactureras y la naturaleza conceptual de
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las categorias que afectan su consumo de energia, y para evaluar la probabilidad y/o viabilidad

de los paneles solares dentro de estas organizaciones.

5.5 Alcance

De acuerdo con una propuesta de investigacion cientifica orientada a la implementacion
sostenible de paneles solares en el sector comercial, esta investigacion tendra un alcance
relevante; describir y/o correlacionar diferentes percepciones para la posterior valoracion de los

hechos en el contexto de la investigacion.

5.6 Poblacion

La poblacién objeto de estudio para la investigacion esté localizada en Colombia
departamento de Antioquia en el municipio de bello y est4 conformada por las empresas del
sector manufacturero. Segun (Revista El tiempo, 2019) la manufactura antioquefia aporta

aproximadamente un 20 por ciento al valor agregado manufacturero del pais.

5.7 Tamafo de muestra

En la investigacion denominada Paneles solares como alternativa de consumo de energia
en empresas manufactureras, se hara uso de informacion primaria y sera recolectada a través de
encuestas; por lo tanto, es necesario traer a memoria o colacién el tamafio 6ptimo de la muestra.
La formula para calcular el tamafio de muestra cuando se conoce el tamafio de la poblacion es la
siguiente:

N=nxz"2xpxq/d*?2x(n-1)+z"2xpxq

A continuacion, se referenciara cada uno de los componentes de la anterior férmula
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n = Tamafio de la poblacién

p = Probabilidad de éxito, o proporcién esperada (95%)

g = Probabilidad de fracaso q =1 — p (5%)

Z = Es el valor estandarizado a la tabla de la normal y el nivel de confianza (1.96)

d"2= Precision (Error méximo admisible en términos de proporcion) 6%

n =590 x (1.96) *2 x 0.05 x 0.95 / 0.06"2 x (590-1) + (1.96) ~2 x 0.05 x 0.95
n =107.66084 / 2.302876
n = 46 Encuestas
Teniendo en cuenta todos los procesos estadisticos, se concluye que el nimero de
encuestas optimas a realizar son 46, esto se da con un nivel de confianza del 95% y un error

méaximo permitido del 6%

5.8 Fuentes y técnicas

5.8.1 Fuentes

Los origenes académicos estan directamente relacionados con los temas presentados en
este trabajo. Tesis de diploma, tesis de maestria, articulos de revistas y especialidades cientificas.
Este tipo de fuente fue elegido por la facilidad de acceso y una mejor comprension de la

informacion.

5.8.2 Técnicas

Clave de busqueda booleana.
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Los operadores booleanos forman la base de los conjuntos matemaéticos y la l6gica para
buscar bases de datos. Los operadores conectan sus términos de bdsqueda para reducir o ampliar

los resultados. Los tres operadores booleanos basicos son: AND, OR y NOT (Llorens, 2021).

5.9 Andlisis y tratamiento de datos

El anélisis y procesamiento de la informacién de los datos adquiridos esta vinculado a un
proceso ciclico dirigido a responder, triangular y validar el estudio para determinar el
cumplimiento de los objetivos planteados para el estudio. Después de ver los datos, se realizé un
analisis para cubrir las siguientes caracteristicas:

a) Analisis integral de la informacion de ahorro de energia mediante paneles solares.

b) Un andlisis critico del consumo energético de las empresas manufactureras en

Colombia.

c) Andlisis de literatura sobre la factibilidad de realizar tipos de proyectos de desarrollo

sostenible a través de paneles fotovoltaicos en China.

Por tanto, el tratamiento de los datos se realiza de forma descriptiva, incluyendo todos los

conceptos relevantes para la correcta comprensién y consecucion de los objetivos propuestos.

5.10 Plan de accion del proyecto

Tabla 2

Plan de accion del proyecto

OBJETIVOS ACTIVIDADES TECNICAS DE FUENTES DE RESULTADOS
ESPECIFICOS INVESTIGACION INVESTIGACION
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Realizar un diagnostico
capaz de definir qué
empresas manufactureras
en el municipio utilizan la
energia renovable, y, en
su defecto cudles son los
beneficios que otorga la
energia solar FV a dichas
organizaciones
empresariales.

Realizar una
evaluacion general
del consumo
energético por
empresas privadas
dentro del sector
manufacturero.

Revisidn sistematica
de datos estadisticos
referentes al sector de
la manufactura en el
pais.

Datos del DANE

El 90% de las empresas en
el mercado de electricidad
utilizan energias limpias
para la ejecucion de sus
acciones.

Definir las ventajas de los | Realizar un andlisis | Revision de literatura. | Tesis. Reduccion de costos en
paneles fotovoltaicos en literario para la Acrticulos de electricidad y
las empresas del comprension de revista. mantenimientos. Es
municipio y los resultados | funciones y/o Datos nacionales energia renovable y auto
sostenibles que se verian | beneficios de los de dominio sostenible, posibilidad de
evidenciados. paneles. publico. reinversion de recursos
presupuestarios.
Reconocer la disminucion | Anélisis de costos Revision de literatura. | Revision de El costo de una instalacion

de gastos en la
implementacion de
plantas de suministro
eléctrico por paneles
solares.

de investigaciones
similares.

presupuestos para
la implementacién
de proyectos de
esta categoria en
empresas del
municipio de bello.

fotovoltaica depende de
diferentes factores, siendo
el principal la cantidad de
energia que se espera
generar, es decir, la
capacidad del sistema y el
espacio disponible que se
tenga para la instalacion.

Promover la
implementacion de la
medida sostenible
expuesta y que esta les
sirva a las empresas como
recomendacién para su
desarrollo y
transformacién a energias
renovables.

Sintesis de la
informacion
recolectada y
analizada para la
estructuracioén de
las
recomendaciones
pertinentes.

Analisis del proyecto
desarrollado y su
relacion con las
consultas literarias
gjecutadas.

Revision de
bibliografia.

Resultados definidos
posteriormente al analisis
de la informacion,
permitird que sea
ejecutado el plan de
disefio de
recomendaciones.

Nota. Descripcion del plan de accién del proyecto.
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6 Resultados y discusiones

Posterior a la captacion de informacion implementada en la encuesta a traves de Google
Forms (Ver anexo 1) se analiza cada una de las variables con sus respectivos datos estadisticos al
igual que el resultado global de la encuesta en la figura 1.

Figura 1

¢La empresa utiliza el recurso de energia eléctrica?, y si es asi ve atractivo migrar a energias

renovables?

@ Si. pero si se ve como una alternativa
para el futuro

@ Si se utiliza energia eléctrica, pero no
tomamos como opcion la energia
renovable
No, en la empresa se usa energia solar/
Renovable

@ Otro

Nota. Resultado global de la encuesta aplicada.

De acuerdo con el resultado en la grafica anterior, podemos observar que la propuesta de
implementacién de Paneles solares como alternativa de consumo de energia para las empresas
del sector manufacturero de Bello Antioquia alcanzé resultados positivos donde el 65% las
empresas encuestadas aceptan como alternativa para el futuro la posibilidad frente a la idea de
migrar a la energia renovable, ademas el 20% de las empresas encuestadas tienen implementado

paneles solares como fuente de energia en sus procesos de manufactura. También es relevante
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considerar que un 15% del sector demostrd no tener interés alguno respecto al tema planteado en

esta investigacion.

En conjunto a las demas variables a analizar se muestra a continuacion en la figura 2
resultados positivos por parte de las empresas encuestadas frente al impacto de sostenibilidad

que podria generar el uso de energias renovables en sus empresas.

Figura 2

¢ Evidencia resultados positivos en la sostenibilidad del uso de energia solar en la empresa? Si

no se usa, omita la pregunta

@ Si. es una gran alternativa por el uso
consiante de energia

@ No, es muy costoso implementarlo
& Otro

Nota. Resultados pregunta de la encuesta

Como se puede observar el 81 % de las empresas encuestadas aceptan que la
implementacién de paneles solares en sus procesos manufactureros estaria impactando

positivamente permitiendo la posibilidad de tener un modelo de negocio innovador y
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desarrollado bajo los parametros que se emplea con la energia fotovoltaica, contribuyendo al

desarrollo y sostenibilidad, mientras que un 18 % considera que es muy costoso implementarlo.

Dando continuidad a las variables analizadas en la encuesta mencionada, se da a conocer
en la siguiente figura la percepcion de relevancia por parte de las empresas encuestadas con
respecto a la implementacion de energias renovables dentro de sus procesos de manufactura.
Figura 3

¢Recomendaria a otras empresas el uso de la energia solar dentro de sus instalaciones?

@ Si. es importante por el cuidado del
medio ambiente

@ Si. es un recurso que todos deberiamos
de implementar

@ No si no es necesario

Nota. Resultados pregunta de la encuesta

Segun el grafico anterior el 72 % de las empresas encuestadas recomendarian la
implementacién de paneles solares porque consideran es importante para el medio ambiente y el
28 % restante de empresas coinciden en que este es una oportunidad que simplemente TODOS
deberiamos de implementar.

Desde el aspecto social y ambiental nuestra propuesta ha impactado de forma positiva y

se ha alineado con los aspectos considerados importantes para ser sostenibles y perdurar en el
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tiempo. En la figura presentada a continuacion revela las ventajas que las empresas consideran al

utilizar energia solar/Renovable.

Figura 4
Qué ventajas observa dentro de la empresa o piensa que tienen los que utilizan la energia

solar/Renovable (Puede seleccionar hasta tres opciones)

25 (54.3 %)

Disminucion en gastos

Cuidado del medio ambiente 36 (78.3 %)

Salud de las personas 13 (28.3 %)

Reputacion de marca/Empresa 8(17.4%)

Innovacion 13 (28.3 %)

0 10 20 30 40

Nota. Resultados pregunta de la encuesta.

Por ultimo, se dirigié a empresas que no utilizan energia renovable cual era su opinion
respecto al cuidado de estos recursos convencionales dentro de la organizacion con la figura 5 a
continuacion.

Figura 5
¢ Si la empresa utiliza energia convencional, como hacen para cuidar de estos recursos? Si no,

omita esta pregunta
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@ Mo malgastando la luz eléctrica

@ Teniendo ofras alternativas que
conserven el medic ambiente

No se cuidan de los recursos

Nota. Resultados pregunta de la encuesta.

Aqui se debe tomar en cuenta que las empresas que usan energias convencionales tienen
otras alternativas que les permitan conservar o cuidar del medio ambiente presentando asi un
60% Yy, por otro lado, un 40% para aquellos que cuidan o regulan su uso de luz eléctrica dentro
de las instalaciones.

Por otro lado, el 90% de las empresas del mercado eléctrico utilizan energias limpias para
sus actividades. Més del 90% de las energias renovables est4 en manos de 6 empresas que
utilizan energias renovables para producir sus productos y/o servicios, estas empresas son Isagen,
AES Colombia, Celsia, Grupo EPM, Enel Bogot4 Region y EDP Renovable.

Muchas de estas empresas recién comienzan su transformacion, pero apuntan a expandir
sus portafolios para generar energia limpia y contribuir con diversos proyectos solares en
diferentes partes del pais.

Mas alla de la implementacion, hay otras organizaciones que ya tienen un historial de desarrollo
ambiental. En este contexto, podemos hablar de Celsia, filial del Grupo Argos, que ha
modernizado cuatro grandes parques solares en todo el pais.

Estas iniciativas por parte de las mas grandes empresas del pais estan siendo cada vez

mas, observando que se inclinan mas por los proyectos de implementacion en energia solar y
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edlica, aprovechando algunos de los que son los recursos mas significativos en todo el territorio
colombiano que es el sol y el aire, y, llevandolo a un paso mas significativo para sus actividades
laborales para las regiones en las cuales las estan ubicando; algunas de estas granjas se estan
construyendo en lugares como el Tolima y el Valle del cauca, pero también en algunos lugares
maés lejanos y abandonados por el estado Colombiano como la guajira, ltuango, Sabanalarga y
departamentos como el meta, que como se dijo anteriormente, significan un gran avance
econdmico y politico para sus habitantes. En los proximos afios se espera que haya un alza de
creacion del ambiente regulatorio, en el que se mejoren los procesos de reduccion en las tarifas
para los sistemas de generacion sustentable.

Reduccidn de costos en electricidad y mantenimientos. Es energia renovable y auto
sostenible, posibilidad de reinversion de recursos presupuestarios.

Algunos de los paises lideres en la implementacion de sistemas de energia renovable han
promulgado normas para modificar y reemplazar los sistemas actuales o para realizar un
mantenimiento adecuado, en Colombia, la Ley No. 1715 de 2014, aprobada el 13 de mayo de
2014, habla de generar esas oportunidades para el desarrollo en la gestion de energia, la
generacion distribuida, el uso de fuentes no convencionales de energia en zonas aisladas y la
respuesta a la demanda, entre otros. Diversos estudios y proyectos han demostrado que Colombia
goza de un gran potencial para la generacion de energias renovables, como se muestra en la
figura 6.

Figura 6

Generacion de energia solar en Colombia.
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RECURSO SOLAR EN
COLOMBIA
kWh/m2/ano

UPME — IDEAM

GUAJIRA: 1980 - 2340

COSTA ATLANTICA: 1260 - 2340

ORINOQUIA: 1440 - 2160
AMAZONIA: 1440 - 1800
REGION ANDINA: 1080 - 1620
COSTA PACIFICA: 1080 - 1440

Fuente: (Rodriguez, Gonzélez, Rincon, & Logreira, 2012)

Algunas de las ventajas que se encontraron para la implementacion de SFV es la alta
disponibilidad, la facil operacion y el poco mantenimiento que se requiere comparado con otros
sistemas, tienen una vida util de mas de 20 afios sin significar una perdida importante de
conversion, son independiente del uso de combustibles, estos pueden ser operados en situaciones
ambientales extremas, se puede expandir su generacion segln la demanda, se pueden instalar
directamente en el sitio de la demanda, es de muy facil transporte e instalacion, entre muchas
mas.

Dicho esto es facil comprender que los sistemas fotovoltavicos son recursos que se
requieren de una alta inversion inicial pero que perdura con el paso del tiempo haciendo sus
costos de vida util mas reducido que muchos otros sistemas a implementar y tambien se reduce
de forma significativa el costo por su consumo diario. Los costos de inversion, administracion,
operacion y mantenimiento dependen de algunos aspectos como, el sistema de gestion, la

limpieza, el llenado y los costos de reemplazo.



Paneles solares para reducir energia eléctrica
48

El costo de una instalacion fotovoltaica depende de diferentes factores, siendo el principal la
cantidad de energia que se espera generar, es decir, la capacidad del sistema y el espacio
disponible que se tenga para la instalacion, la demanda es una causa importante para deducir el
costo de la implantacion del SFV.

En la actualidad, Colombia ha distribuido una serie de beneficios tributarios para
impulsar esta generacion de proyectos, de acuerdo con el Ministerio de Minas y Energia en el
2020 se introdujo la mayor energia solar al sistema eléctrico con alrededor de 30 megavatios
(MW), para alcanzar un total de 225 MW de capacidad instalada de fuentes renovables; esto
equivale al consumo energético de cerca de 200.000 hogares, y una disminucion de 370.000
toneladas de CO2 al afio. Gracias a esto se ha autorizado un precio promedio de capacidad
adjudicada a los proyectos de energia solar certificados a 95 pesos por kWh, algo que nunca se
habia visualizado en el desarrollo tecnolégico colombiano. El valor de los componentes para la
instalacion del sistema y los beneficios tributarios han logrado un precio final muy competitivo
en el que los consumidores tienen una ganancia significativa. Ademas de esto hay otros costos
que también han disminuido, los precios de los paneles solares han disminuido hasta 0,20 o0 0,18

dolares por vatio, haciendo que el consumo de energia reduzca hasta en un 30% a 40%.

6.1 Aplicacion del instrumento

El foco principal para esta investigacion se basé en consultas de articulos cientificos y/o
bases de Datos, y en pro de ser oportunos y agiles en la obtencion de resultados, consideramos
que el instrumento Optimo a implementar es la encuesta; se tomé la decision de hacerlo con
Google Forms y se distribuy0 a través de un enlace integrado en ventanas de chats en vivo, por

medio de plataformas como WhatsApp, Facebook Twitter e Instagram, con el objetivo de
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conocer la percepcidn de la industria manufactureras ubicada en el municipio de Bello Antioquia
acerca de la propuesta de investigacion: Paneles solares como alternativa de consumo de energia.
Se enviaron aproximadamente 130 encuestas a empresas legalmente constituidas en el municipio
de Bello Antioquia tal cual se dio a conocer en la muestra y la poblacién; para la ejecucion de la
encuesta se realizaron 5 preguntas sobre 3 variables consideradas relevantes para la

investigacion.
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7 Conclusiones

Como primer punto se concluye que actualmente las empresas estan dispuestas a migrar
el uso de energia convencional o eléctrica para implementar o desarrollar una serie de recursos
renovables dentro de las organizaciones; como empresas U organizaciones se tiene una influencia
bastante significativa en la vida de las personas, ya que, estas consumen los productos o usan los
servicios que dichas empresas ofrecen, por eso es importante reconocer que las empresas tienen
un poder muy grande, y depende de estas reconocer y reinventarse hacia nuevas alternativas que
contribuyan a un producto mejor, a una produccion mejor que impacte significativamente en la
vida de las personas.

Seguidamente, las organizaciones tienen un pensamiento en comun, y es que ven
positivamente el uso de energia solar porgue esta le puede impactar positivamente al cuidado y
preservacion del medio ambiente que por consiguiente también influye en la salud de las
personas, y de gque esto también puede apoyar el uso constante de energia dentro de la
organizacion por lo que también se observa una disminucion de gastos en dicho recurso y que
asimismo, se ve reflejado como parte de su innovacion y algo que ayude a su imagen frente a los
consumidores.

Por otro lado, estan aquellas empresas que hoy por hoy no utilizan estos recursos
renovables pero que atienden de forma positiva su uso y beneficio, de manera que utilizan otras
alternativas que puedan aportar positivamente a la preservacion del medio ambiente ya sea
empezando por una mejor utilizacion del recurso eléctrico, dejando de utilizar plasticos, etc.

Finalmente, se concluye que en Colombia las empresas mayormente generadoras de
energia eléctrica pueden tener la oportunidad de implementar muchos sistemas de energias

sustentables que les ayuden en aspectos muy importantes actualmente como la responsabilidad
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social, reputacion, innovacion y uso de nuevas tecnologias, implementacion de energias verdes y
hasta beneficios tributarios, que, por el potencial que tienen para ahorrar recursos, ha hecho que
se vuelva un proyecto alcanzable, accesible y de larga durabilidad y que por consiguiente, ya hay
muchas organizaciones que ocupan un gran terreno de SFV ayudando no solo a estos aspectos
que benefician a la organizacién, sino también a la creacién de trabajos y desarrollo econémico
en los lugares donde se implementan.

A partir de aqui se define que todo esto ayuda no solo a que las empresas se motiven a
usar los sistemas fotovoltaicos, el precio hoy en dia es tan competitivo que las personas del
comun y los inversionistas tienen la posibilidad de adquirirlos con mas facilidad y a un menor
costo, beneficiandose de su gran potencial en un pais como Colombia, que tiene todos los
recursos para usar este tipo de alternativas a la perfeccion y sacarle todo el provecho requerido
para una mejor calidad de vida y un menor impacto ambiental; Colombia y sus empresas tienen

todos los medios y bienes para ser una potencia verde.
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AnNexos

Anexo 1

Encuesta empresas manufactureras

1. i La empresa utiliza el recurso de energia eléctrica?, y si es asi ve atractivo migrar a
energias renovables?

Si, pero si se ve como una alternativa para el futuro
Si se utiliza energia eléctrica, pero no tomamaos como opcion la energia renovable
Mo, en la empresa se usa energia solar/Renovable

Otro

Nota. Encuesta empresas manufactureras del municipio de Bello, pregunta 1.
Anexo 2

Encuesta empresas man ufactureras

2. Qué ventajas observa dentro de la empresa o piensa que tienen los que utilizan la energia
solar/Renovable (Puede seleccionar hasta tres opciones)

Disminucion en gastos
Cuidado del medio ambiente
Salud de las personas
Reputacion de marca/Empresa

Innovacion

Nota. Encuesta empresas manufactureras del municipio de Bello, pregunta 2.
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Anexo 3

Encuesta empresas man ufactureras

3. ;Sila empresa utiliza energia convencional, como hacen para cuidar de estos recursos? 5i no,
omita esta pregunta

Mo malgastando la luz eléctrica
Teniendo otras alternativas que conserven el medio ambiente

Mo se cuidan de los recursos

Nota. Encuesta empresas manufactureras del municipio de Bello, pregunta 3.
Anexo 4

Encuesta empresas man ufactureras

4. ;Evidencia resultados positivos en la sostenibilidad del uso de energia solar en la empresa? Si no
se usa, omita la pregunta

Si, es una gran alternativa por el uso constante de energia
Mo, es muy costoso implementarlo

Otro

Nota. Encuesta empresas manufactureras del municipio de Bello, pregunta 4.
Anexo 5

Encuesta empresas man ufactureras
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*

5. ;Recomendaria a ofras empresas el uso de la energia solar dentro de sus instalaciones?

Si, es importante por el cuidade del medic ambiente
Si, s un recurso que todos deberiamos de implementar

Mo sino es necesario

Nota. Encuesta empresas manufactureras del municipio de Bello, pregunta 5.
Anexo 6

Tabla de la normal

TABLA A: Probabilidades de |la normal estandar (cont.)
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