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RESUMEN

Esta investigacion se llevo a cabo con el objetivo de
formular un proyecto ambiental que reduzca los gas-
tos energéticos de la Facultad de Comercio y Adminis-
tracion Victoria, alineandose con las metas de susten-
tabilidad de la Universidad Autonoma de Tamaulipas,
establecidas desde 2014. Se propuso la instalacion
de paneles solares como una alternativa accesible y
con un retorno de inversién favorable para la institu-
cién, ademas de cumplir con los objetivos ambienta-
les del Plan de Desarrollo Institucional 2024-2028.
La investigacion de cardcter cualitativo y enfoque
exploratorio, incluyd entrevistas con el cuerpo ad-
ministrativo de la facultad y especialistas en paneles
solares. Los resultados revelaron los gastos energé-
ticos actuales de la facultad y presentaron diferentes
propuestas de instalacion de paneles. Se concluyd que
la implementacién de paneles solares en cualquier
institucion educativa genera beneficios significativos
a mediano plazo, tanto econdmicos como ambientales.

PALABRAS CLAVE: sostenibilidad, paneles solares,

costos energéticos.

ABSTRACT

This study was conducted with the objective
of formulating an environmental project to re-
duce energy costs in the Facultad de Comercio
y Administracion Victoria, in line with the sustaina-
bility objectives of the UAT, established since 2014.
The installation of solar panels was proposed as an
affordable alternative with a favorable return on in-
vestment for the institution, while meeting the envi-
ronmental objectives of the 2024-2028 Institutional
Development Plan. The research, qualitative in natu-
re with an exploratory approach, included interviews
with faculty administrators and solar panel experts.
The findings revealed the current energy expenditu-
res of the faculty and presented various proposals for
the installation of solar panels. It was concluded that
the implementation of solar panels in any educatio-
nal institution generates significant medium-term
benefits, both economic and environmental.

KEYWORDS: sustainability, solar panels, energy
costs.
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INTRODUCCION

La radiacion solar es el motor que mueve la ma-
quinaria atmosférica. Sin embargo, las diversas
formas de contaminacion generadas por el ser
humano liberan gases que dafian el planeta. Es-
tos gases intensifican el efecto invernadero na-
tural, provocando el calentamiento global y, en
consecuencia, cambios en el clima. Una mayor
concentracion de gases de efecto invernadero re-
sulta en una mayor retencion de calor (SEACC,
2023; Benavides y Leon, 2007). México ha de-
pendido en gran medida de combustibles fosiles
para generar energia (Hernandez, 2018), lo que
ha provocado un impacto ambiental negativo
(Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Clima-
tico, 2018; Hernandez, 2021), especialmente en
la calidad del aire y del agua. En 2015, las emi-
siones globales de CO, por el uso de estos com-
bustibles fueron de 32,3 gigatoneladas (Interna-
tional Energy Agency [IEA], 2018), y en México
representaron el 704% de las emisiones totales
de CO, con 480.8 millones de toneladas meétricas
(Grupo Consultivo de Expertos sobre las Comu-
nicaciones Nacionales de las Partes no Inclui-
das en el Anexo I de la Convencion [GCE], 2013).

Las emisiones de diéxido de carbono (CO,) gene-
radas por el sector energético se originan princi-
palmente en el uso de petrdleo, gas natural, pro-
duccion de electricidad, manufactura, transpor-
te, asi como en las emisiones fugitivas derivadas
de estos procesos. Entre 1990 y 2015, estas emi-
siones han registrado un crecimiento promedio
anual de 1.9%. En este contexto, México destaca
como el pais latinoamericano con mayores emi-
siones contaminantes asociadas a la generacion
de electricidad, segun datos de la plataforma
Cepalstat de la Comisién Econdmica para Amé-
rica Latina y el Caribe (Banco de Desarrollo de
Amérca del Norte, 2019). Las cifras indican que
las emisiones mexicanas en este sector son 2.2
veces mayores que las de Brasil, 3 veces mayores
que las de Argentina y casi 6 veces mayores que
las de Chile, lo que refleja una diferencia signifi-
cativa en la contribucion de cada pais a la conta-
minacion regional por generacion de electricidad.

Para enfrentar este panorama de emisiones cre-
cientes, las energias renovables han emergido
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como una alternativa clave a nivel mundial. Esto
se refleja en la construccion de parques edlicos
y solares dedicados a la produccién de electrici-
dad limpia (Coble, 2020). Los parques solares
han demostrado ser una alternativa rentable pa-
ra areas sin centrales eléctricas o que buscan
aprovechar solo una parte del territorio (Solmic,
2024), como el Complejo Bicentenario en Cd.
Victoria. Estos proyectos generan energia lim-
pia, reducen costos a largo plazo y aprovechan
el clima favorable de la region para lograr una
alta eficiencia en la produccion de energia so-
lar (Duran, 2021). La Universidad Auténoma de
Tamaulipas (UAT), institucion educativa con
multiples campus en el estado, formalizo un con-
venio con el gobierno estatal en 2023 para desa-
rrollar tecnologias e investigacion en energias
limpias. Este convenio, en colaboracion con la
Comisioén de Energia, permitiria a los estudian-
tes emprender proyectos basados en el desa-
rrollo sostenible que aborden problemas reales
que afectan a las comunidades (Duran, 2023).

Este estudio pretende evaluar la viabilidad de
replicar los casos de éxito en Cd. Victoria en
el campus Victoria de la UAT, especificamente
en la Facultad de Comercio y Administracion
(FCAV), dado que es una importante division
de estudios superiores de la universidad y cuen-
ta con espacios fisicos adecuados para tal fin.
Por lo tanto, el objetivo principal de este traba-
jo fue proponer un proyecto de instalacion de
paneles solares en las techumbres de las pla-
zoletas de la FCAYV, las cuales se consideran
zonas adecuadas para dicha instalacion. Ade-
mas, se busca responder a la pregunta: iqué
impacto tendria su instalacion en la FCAV?

El aumento del 7.8% en el precio de la electri-
cidad anunciado por la Comision Federal de
Electricidad (CFE) en enero de 2024, justifica
la necesidad de iniciar esta propuesta. Segun la
CFE, dicho aumento responde a un ajuste infla-
cionario (Ochoa, 2023). Ademads, esta iniciativa
estd alineada con la meta trazada por la UAT en
2014, que busca convertir al campus Victoria en
una unidad autosuficiente (Segui, 2019). Tam-
bién contribuye al uso eficiente de los escasos
recursos financieros, que podrian destinarse a
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otras areas estratégicas dentro de la academia.
Finalmente, la propuesta se afianza en el eje de
Vinculacion Transformadora del Plan de Desa-
rrollo Institucional 2024-2028 de la UAT, espe-
cificamente en el punto 4.1 de Cohesion Univer-
sitaria y Cultura de la Paz, y la linea de accidon
4.1.10 sobre la promocion de la sustentabilidad
y el cuidado del medio ambiente (UAT, 2024).

MARCO DE REFERENCIA

En la actualidad, la vida cotidiana de las perso-
nas depende significativamente del uso de dis-
positivos electrénicos que requieren electrici-
dad, lo que ha incrementado el consumo energé-
tico en hogares y lugares de trabajo (ECD Con-
fidencial Digital, 2020). Este aumento en el con-
sumo energético, a su vez, se traduce en mayores
costos de energia eléctrica y un impacto consi-
derable en las emisiones de gases contaminan-
tes. Desde 2013, las tecnologias digitales han
generado 450 millones de toneladas de didoxido
de carbono, contribuyendo al calentamiento glo-
bal (Riquelme, 2019). Durante las ultimas déca-
das, la principal fuente de energia han sido los
combustibles fosiles, como el petrdleo, el carbon
y el gas natural, que provienen de la descom-
posicion de materia organica (BBVA, 2022). La
quema de carbon genera el 44% de las emisio-
nes globales de CO,, el petroleo contribuye con
una tercera parte y el gas natural, aunque mas
limpio, representa una quinta parte (Nufiez,
2023). A nivel mundial, los combustibles f6si-
les cubren el 80% de la demanda energética v,
en México, estas fuentes representan el 89%
del consumo energético (Foster y Elzinga,
2018), principalmente el petrdleo (54%), el gas
natural (36.6%) y el carbon (87%) (IEA, 2022).

Un cambio viable para mitigar este impacto am-
biental es mediante el uso de energias alterna-
tivas. Actualmente, las energias renovables se
han consolidado como una opcion popular y efec-
tiva para reemplazar las fuentes de energia con-
taminantes, como la nuclear y aquellas que uti-
lizan combustibles fésiles (Efiencia Energética,
2016). Las energias renovables se distinguen por
su capacidad para generar electricidad sin emi-
tir grandes cantidades de gases de efecto inver-
nadero. Entre las principales alternativas ener-

géticas se encuentra la energia hidraulica, que se
genera aprovechando la energia cinética y po-
tencial del flujo de los rios. Esta energia se trans-
formaen electricidad através de presasy turbinas
hidraulicas, utilizando el movimiento del agua
como fuente principal. Por otro lado, la energia
nuclear se obtiene a partir de la fusion de atomos,
liberando una cantidad significativa de energia
que puede ser utilizada para producir electrici-
dad. A pesar de su capacidad para generar gran-
des cantidades de energia, la energia nuclear
ha sido criticada por los riesgos asociados a su
produccion y el manejo de residuos radiactivos.

Otra fuente importante es la energia geotérmica,
que se deriva del calor almacenado en el interior
de la Tierra. Este calor se extrae y se utiliza para
hacer funcionar turbinas de vapor que generan
electricidad. Las plantas de energia geotérmica
aprovechan fuentes de calor naturales, como géi-
seres y aguas termales, para ofrecer una fuente
constante de energia. Una de las formas mads co-
nocidas de energia renovable es la energia edlica,
obtenida mediante turbinas que convierten la
energia cinética del viento en electricidad. Esta
opcidn es limpia y sostenible, y se ha adoptado
ampliamente en diferentes partes del mundo.
Por su parte, la energia solar utiliza la radiacion
solar para generar electricidad a través de pane-
les solares. Dada la abundancia de luz solar en
muchas regiones, la energia solar es una de las
fuentes mas prometedoras de energia renovable.

Menos comun, pero igualmente importante, es
la energia mareomotriz, que se obtiene a partir
de los cambios en el nivel del mar causados por
las mareas. Similar a la energia hidroeléctrica,
las instalaciones mareomotrices utilizan la di-
ferencia en el nivel del agua para generar elec-
tricidad. Finalmente, la bioenergia se produce
mediante la combustiéon de compuestos organi-
cos, como restos de plantas y residuos animales.
Este tipo de energia ofrece una solucion doble,
ya que ayuda a gestionar los residuos organicos
y al mismo tiempo reduce las emisiones de car-
bono. Como se puede observar las tecnologias
de generacion de energia presentan ventajas y
desventajas. La energia hidraulica y nuclear son
limpias, aunque la primera requiere gran inver-
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sion y la segunda conlleva riesgos de accidentes
y problemas con los residuos. La energia geotér-
micay edlica son eficientes y bajas en emisiones,
pero estan limitadas por su dependencia geogra-
fica y el impacto ambiental. La energia solar y
mareomotriz son limpias, pero dependen de las
condiciones climaticas, mientras que la bioe-
nergia puede aprovechar subproductos, aunque
plantea problemas de emisiones y uso intensivo
de recursos. En resumen, estas diversas fuentes
de energia, tanto renovables como no renovables,
juegan un papel crucial en la diversificacion de
la matriz energética y la reduccion de la depen-
dencia de los combustibles fosiles (Goodstein,
2004; National Geographic Stock, 2011; Lopez,
2009).

El uso de energias renovables depende en gran
medida de los recursos naturales y las condicio-
nes climaticas de cada region. México, debido a
su extension territorial presenta una gran diver-
sidad climatica. En el norte del pais, las tempe-
raturas pueden ser extremas, especialmente du-
rante los meses de primavera y verano, cuando
las temperaturas maximas superan los 40°C. En
invierno, las masas de aire frio provocan des-
censos significativos, con temperaturas mini-
mas que llegan a ser menores o iguales a 0°C
(Servicio Meteoroldgico Nacional de Gobierno
de México, 2024). Mientras tanto, el centro del
pais goza de un clima mas templado y estable,
con lluvias durante la temporada de verano. El
sur, por otro lado, se caracteriza por un clima
tropical, con altas temperaturas y humedad,
ademas de lluvias intensas durante la tempora-
da de huracanes (Secretaria de Medio Ambien-
te y Recursos Naturales [SEMARNAT], 2015).

En lo que respecta al estado de Tamaulipas, su cli-
ma es principalmente calido subhumedo (58%),
aunque también cuenta con zonas de clima seco
y semiseco en el centro y norte (38%), asi como
areas mas pequenas con clima templado subhu-
medo y calido humedo en el suroeste del estado
(Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
[INEGI], 2022). La precipitacion media anual en
el estado es de 780 mm, con lluvias concentradas
en los meses de verano, de junio a septiembre.
La diversidad climatica de Tamaulipas, particu-
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larmente en la region de Cd. Victoria, favorece
la implementacién de energias renovables, espe-
cialmente la solar y la edlica. Cd. Victoria cuen-
ta con un alto numero de horas de sol al afio, lo
que la convierte en una zona ideal para la gene-
racion de energia solar. En promedio, el muni-
cipio recibe mas de 3,300 horas de sol al afio, lo
que proporciona un excelente recurso para la
instalacién de sistemas fotovoltaicos (Climate-
Data, 2021). Ademas, los vientos fuertes y
regulares entre los meses de diciembre y abril
crean condiciones favorables para la genera-
cidn de energia edlica (Meteoblue, 2014).

Debido a la topografia de la regién montafiosa
que rodea Cd. Victoria, el clima varia entre se-
micalido y estepario muy calido, con tempera-
turas que oscilan entre los 2°C y los 40°C, se-
gun la clasificacion climatica de Koppen (Fede-
racion Mexicana de Robodtica [FEMEX], 2016).
Esta combinacion de condiciones climaticas ha-
ce que Cd. Victoria sea un lugar idoneo para la
implementacion de tecnologias de energias re-
novables, como paneles solares y turbinas eoli-
cas. Un ejemplo de éxito en el uso de energias
renovables en la regién es el complejo Bicente-
nario, que alberga el parque solar mas grande
de América Latina accesible al publico. Este
complejo cuenta con 10,000 mddulos fotovol-
taicos distribuidos en diferentes areas y edifi-
cios de completo, los cuales generan suficien-
te energia para abastecer a oficinas guberna-
mentales y 22 estaciones de carga para vehicu-
los eléctricos (ExpoEnergia, 2017).

Desde su implementacién en 2015, el parque
ha logrado reducir en un 50% la huella de car-
bono del complejo, mitigando la emisién de mas
de 3,800 toneladas de diéxido de carbono al afio
(Olivera, 2016). El ahorro econémico derivado
de la instalacién del Parque Fotovoltaico Bi-
centenario se estima en $6.3 millones de pesos
anuales. Entre 2016 y 2020, se acumulo un aho-
rro en la facturacion de energia eléctrica de
$31,701,103, lo que ha permitido liberar recursos
publicos para financiar otras actividades y pro-
yectos importantes. Estos ahorros también han
ayudado a enfrentar gastos imprevistos, como los
generados durante la pandemia de COVID-19
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(Comision de Energia de Tamaulipas [CETAM],
2020).

Siguiendo este ejemplo exitoso, la FCAV busca
implementar un proyecto de energia renovable
que le permita reducir sus costos energéticos
y contribuir al cuidado del medio ambiente. La
FCAV, fundada en 1967 ha crecido considera-
blemente desde su inicio con 37 estudiantes, y
actualmente ofrece programas acreditados en
areas como contaduria publica, administracion
de empresas, tecnologias de la informacion, y
economia y desarrollo sostenible (FCAV, 2022).
El proyecto busca alinearse con el Objetivo de
Desarrollo Sostenible (ODS) numero 7, que se
centra en garantizar el acceso a una energia ase-
quible, segura, moderna y sostenible para las
comunidades locales (Organizacion de las Na-
ciones Unidas para la Alimentacién y la Agri-
cultura [FAO], 2019). A largo plazo, se espe-
ra que este proyecto contribuya a aumentar
la proporcion de energia renovable en el con-
junto de fuentes energéticas de la institucién
de aqui a 2030, en linea con la Agenda 2030.

Los paneles solares son clave para lograr este
objetivo. Estos dispositivos, compuestos princi-
palmente por células fotovoltaicas de silicio, se
dividen en tres tipos: monocristalinos, policris-
talinos y amorfos. Cada tipo tiene sus propias
caracteristicas, y su rendimiento varia segun las
condiciones ambientales, como la temperatura
y la irradiancia (Mori et al., 2007). Para evaluar
su eficiencia, los médulos fotovoltaicos se prue-
ban bajo Condiciones de Prueba Normalizadas
(STC), que incluyen una irradiancia de 1000 W/
m? una temperatura de célula de 25 °C, y una
distribucion espectral de 1.5 (Grupo Turelectric,
2024).

METODO

Siguiendo la metodologia de Hernandez et al.
(2008), esta investigacion se clasifica como cua-
litativa, con un enfoque exploratorio, para eva-
luar las fuentes de energia alternativas que po-
drian implementarse en la FCAV. Como téc-
nica de recolecciéon de informacion, se utiliza-
ron entrevistas semiestructuradas con personal
administrativo de la facultad y expertos en sis-

temas fotovoltaicos. Dichas entrevistas se reali-
zaron en el mes de julio de 2024.

Las entrevistas realizadas permitieron la reco-
pilacién de datos clave sobre el consumo ener-
gético actual y las posibles estrategias para la
reduccion de costos usando los paneles solares
como solucion. En el caso de los expertos en cé-
lulas fotovoltaicas, se abordaron temas como: el
disefio y proyeccion de sistemas, los costos y el
retorno de inversion, los tipos y eficiencia de
los equipos, asi como los aspectos relacionados
con la instalacion y mantenimiento.

También se discutieron los temas de monito-
reo y soporte técnico, la sostenibilidad y respon-
sabilidad ambiental, ademas de las referencias
de los expertos con su experiencia en el sector
educativo. Por otro lado, las entrevistas realiza-
das con el personal administrativo de la facul-
tad se enfocaron en la recopilacién de datos so-
bre el consumo de energia, los equipos utiliza-
dos, su antigiiedad y estado actual, las practi-
cas y planes de sostenibilidad, asi como en los
desafios y necesidades relacionados con la efi-
ciencia energética dentro de la institucidn, todo
esto permitio la obtencidon de informacién ne-
cesaria para la formulacion de los resultados.

La seleccion de la FCAV como unidad de analisis
se basd en su situacion geografica y su alto con-
sumo energético, motivado por las condiciones
climaticas del estado de Tamaulipas, donde las
temperaturas extremas obligan a la poblacién a
incrementar el uso de aparatos eléctricos en de-
terminadas épocas del afo, generando un impac-
to significativo en el presupuesto de hogares, em-
presas y entidades educativas (CETAM, 2020).
A partir de estas investigaciones, se identifico
que la FCAV cuenta con 38 aulas, cada una equi-
pada con 12 luces LED de ultima generacion
(un total de 456 luces en salones y 1,000 luces
en total en todala facultad).

Ademas, dispone de 6 aulas de maestria, 53 ofi-
cinas, 5 laboratorios de computo, 2 bibliotecas, y
150 aires acondicionados (aproximadamente 600
toneladas). También se identifico el uso de 350
computadoras, 50 teléfonos de escritorio, 13 im-
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presoras, 4 servidores y 30 Access Points. Para
calcular el consumo energético de estos dispo-
sitivos, se utilizo la férmula estandar de conver-
sion de potencia (W) a kilovatios-hora (kWh),
segun la siguiente ecuacion: (vatios) x (0.001) =
(kWh). Por ejemplo, un dispositivo de 1,000W
consume 1 kWh por hora de uso. Los calcu-

B Tabla 1. Consumo de aires acondicionados

Table 1. Air conditioning consumption

los se realizaron tomando en cuenta un hora-
rio laboral de 7:00 a.m. a 7:00 p.m., seis dias por
semana, durante 10 meses al afo, excluyendo
los meses de inactividad administrativa. Los
resultados del consumo energético de los ai-
res acondicionados se presentan en la Tabla 1.

Tipo de aire . Potencia DS Co?su'mo Cor'lsumo Semana Mes (4 Aiio (10
acondicionado St en Watts ge Ly pidares (6dias) semanas) meses)
uso (W *H) (kW)
Un. Cent. a7 7,500 8 60 2,820 16,920 67,680 676,800
(5 TON) ’ ’ ’ ’ ’
Un. Cent. 21 3,500 12 42 882 5,292 21,168 211,680
(2 TON) ’ | ’ ’
é*ire acon.dic.iona- 28 4,200 12 504 1411.2 8,467.2 33,868.8 338,688
o (Especializado)
Minisplit
(3TON) 9 4,200 12 504 453.6 2,721.6 10,8864 108,864
Minisplit
(25TON) 4 2,900 12 34.8 139.2 835.2 3,340.8 33,408
Minisplit
2 TON) 29 2,600 12 31.2 904.8 5428.8 21,715.2 217152
Minisplit 3 1.000 12 12 36 216 864 8,640
(1 TON) ’ )
Total: 1,595,232

La iluminacion de la facultad esta compuesta
mayoritariamente por luces LED de 1,100 lu-
menes, con una potencia de entre 10 y 15W.
Ademas, el consumo de otros aparatos electro-
nicos, como computadoras y proyectores, se es-
timd con un valor promedio de 400W por dis-

positivo (Tabla 2). Los célculos realizados esti-
maron un consumo anual total de 2,123,328
kWh (2.123 GW), con un costo aproximado de
$6,310,268.89 mxn, segun la tarifa HM (Gran
Demanda en Baja Tension Horaria).

B Tabla 2. Aparatos de consumo energético de la FCAV
Table 2. Energy consumption devices of the FCAV

Tipo de Cantidad Potencia Horas kW por Consumo Semana Mes (4 Afio (10

aparato en Watts deuso dia unidades (kW) (6dias) semanas) meses)

Luces 1000 15 14 0.21 210 1260 5040 50,400
continua....
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PC’s 350 600 8 5

1,680 10,080 40,320 403,200

Otros 97 400 8 3

310 1,862 7450 74,496

La zona disponible para la instalacién de pane-
les solares se encuentra en las techumbres de la
plazoleta principal de la FCAV de 50 mts de lar-
go por 50 mts de acho, dando una superficie total
de 2,500 m2. La instalacion de estos paneles po-
dria generar un ahorro significativo en los cos-
tos energéticos de la facultad, al tiempo que con-
tribuiria a la reduccion de su huella de carbono.

RESULTADOS

El andlisis de la viabilidad de la instalacién de pa-
neles solares en la FCAV se basa en las investiga-
ciones sobre energia solar, casos de éxito previos
en instituciones gubernamentales, y entrevistas

B Tabla 3. Opcién A parala FCAV
Table 3. Opcion A for FCAV

con expertos en energia fotovoltaica. A partir de
esta informacion, se desarrollaron dos propues-
tas principales para la instalacion de paneles so-
lares en la techumbre de la plazoleta principal de
la FCAV. La Propuesta A consiste en un sistema
fotovoltaico con una capacidad de generacion
de 494 kWh. Esta opcion contempla la instala-
cion de 760 paneles solares de 650W, cada uno
con dimensiones de 2.38 m x 1.30 m, y un costo
total de $6,151,337.03 mxn. Se estima que el re-
torno de inversién seria en 2.2 afios, logrando
una eficiencia energética del 40%. En la Tabla 3
se detallan las caracteristicas de esta propuesta.

Tipo Cantidad Nombre Marca Un. de costeo
Panel 760 Panel solar 650W TIER ONE Trina Solar Por unidad
Inversor 10 Solis Inverter 50kW 3P Solis Por unidad
Inversor 10 Solis Inverter 50kW 3P Solis Por unidad
MOD 760 Mano de obra (incluido) EnergySol Mx Por panel

Subtotal $5,302,876.75

VA $848,460.28

Total $6,151,337.03

Una proyeccion a cinco afios con esta pro-
puesta indica que el pago total por energia se-
ria de $5,071,400 mxn, en comparacion con los
$8,596,830 mxn que se pagarian sin la instalacion
de paneles solares. Esto resultaria en un ahorro

Bl Tabla 4. Proyeccidn de ahorro en Propuesta A
Table 4. Saving projection for Proposal A

Pago actual

Pago con Solar

acumulado de $9,199,705.24 mxn a lo largo de
cinco afios. En la Tabla 4 se muestran las pro-
yecciones de costos anuales con y sin el uso de
energia fotovoltaica. Por otro lado, la Propues-
ta B contempla un sistema fotovoltaico con una

Ahorro acumulado

1 $6,310,260

$3,665,500

-$3,506,575

continua....
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2 $6,824,400 $3,980,560 -$662,694.27
3 $7,370,390 $4,315,300 $2,392,393

4 $7,960,020 $4,678,140 $5,674,282.01
5 $8,596.830 $5,071,400 $9,199,705.24

capacidad de generacion de 558.22 kWh. Esta Elretorno de inversion se estima en 2.3 aflos, con

opcidn incluye la instalacion de 865 paneles so-
lares de 650W, a un costo de $6,933,910.85 mxn.

B Tabla 5. Opcién B parala FCAV

Table 5. Option B for FCAV

una eficiencia energética del 53%. Las especifica-
ciones de esta propuesta se detallan en la Tabla 5.

Tipo Cantidad Nombre Marca Un. de costeo
Panel 865 Panel solar 650W TIER ONE Trina Solar Porunidad
Inversor 1 Solis Inverter 50kW 3P Solis Por unidad
Estructura 865 Estructura (incluido) EnergySol Por panel
MOD 865 Mano de obra (incluido) EnergySol Por panel
Subtotal $5,975,150.73
VA $958,760.12
Total $6,933,910.85

En este caso, la proyeccion a cinco afios indica que
el pago total por energia seria de $4,412,118 mxn,
comparado con los $8,596,830 mxn sin paneles

B Tabla 6. Proyeccion de ahorro en Propuesta B
Table 6. Saving projection for Proposal B

solares, lo que representa un ahorro acumulado de
$10,395,666.92 mxn. Las proyecciones detalladas
de los costos anuales se encuentran en la Tabla 6.

Aiio Pago actual Pago con Solar Ahorro acumulado
1 $6,310,260 $3,188,985.00 -$3,962,429.75
2 $6,824,400 $3,463,087.20 -$748,844.53
3 $7,370,390 $3,754,311.00 $2,703,404.09
4 $7,960,020 $4,069,981.80 $6,411,938.67
5 $8,596.830 $4,412,118.00 $10,395,666.92
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los resultados del estudio demuestran que un
proyecto de instalacion de paneles solares en la
FCAV es viable, ofreciendo un retorno de inver-
sion favorable en aproximadamente dos afos y
una alineacidn con las metas de sustentabilidad
de la UAT. Estos beneficios, tanto econdmicos
como ambientales, son consistentes con otros
casos similares en el sector educativo en Mé-
xico, donde la energia solar permitié la reduc-
cidn de costos operativos y emisiones de CO, a
mediano plazo, lo obtenido de ser llevado a la
practica puede tener impactos positivos como
los obtenidos por la Universidad de Guadala-
jara (UdeG) (Montiel, 2022) , la Universidad
Tecnolodgica Paso del Norte (UTPN) (Portal de
Gobierno del Estado de Chihuahua, 2022), y la
Universidad Auténoma de Nuevo Leén (UANL)
(Prensa UANL, 2021), por mencionar algunas.

Los paneles solares han demostrado ser uno de
los recolectores de energia mas utiles y accesi-
bles en el mundo, lo cual le dio su popularidad
de uso tanto en negocios como empresas. La im-
plementacion de esta propuesta en la FCAV se
alinea con el Plan de Desarrollo Institucional
2024-2028 de la UAT, especificamente en el
apartado 4.1.10, que promueve iniciativas de
sustentabilidad. Asimismo, apoya el objetivo de
convertir al campus Victoria en un espacio au-
tosustentable, una meta propuesta desde 2014.
Ademas, esta iniciativa contribuiria al cumpli-
miento del ODS 7, que busca garantizar el ac-
ceso a energia asequible y no contaminante.

El objetivo principal de esta propuesta no es
Unicamente la instalacion de paneles solares,
sino comprender el impacto econdomico y am-
biental de su implementacién. Aunque el cos-
to inicial es considerable debido a la magnitud

del proyecto, comparable a uno de escala indus-
trial, considerando los numeros resultantes en
las opciones realizadas con los especialistas en
proyectos de energia solar, si la FCAV decide
llevar a cabo tal propuesta y mantiene sus in-
gresos a nivel promedio entonces se reflejara su
retorno de inversién en un aproximado de dos
afios, pasado este tiempo tendran mayor presu-
puesto para direccionarlo a futuros programas
o iniciativas que proyecten, y también podran
ser ejemplo de éxito para las demas facultades o
universidades que busquen replicar tal proyecto,
fomentando la autosuficiencia energética del
sector.

La alta irradiacion solar en la ciudad favorece
el rendimiento de los paneles, no obstante, en
regiones con diferentes condiciones climatolo-
gicas podria ser necesario combinar con otras
energias renovables. En caso de que las demas
dependencias de educacion superior y las diver-
sas instituciones de investigacion de la UAT (un
total de 32) decidieran implementar el mismo
proyecto, se podria lograr un ahorro acumula-
do de 325 millones en una proyeccion a cinco
afios, con un incremento aproximado del 18%
enlos ahorros anuales.

Esta propuesta se fundamenta en investigaciones
previas sobre paneles solares, asi como en expe-
riencias exitosas de proyectos ambientales en
Ciudad Victoria, como el Complejo Bicentenario
y el parque edlico "Victoria” ubicado en Gliémez.
En conclusion, la instalacion de paneles solares,
tanto en instituciones publicas como privadas,
representa una inversion con beneficios a media-
no plazo. No solo reduce los costos energéticos,
sino que también libera recursos para mejorar
la infraestructura y apoyar nuevas iniciativas
estratégicas lideradas por la propia institucion.
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