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Resumen

Este proyecto de innovacion, propuesto por el grupo colaborativo para el programa de
diplomado, se centr6 en la implementacion de un sistema fotovoltaico (paneles solares) en el
sector de la salud, especificamente en la clinica de oftalmologia palmira, la que nos brindo la
oportunidad de implementar esta propuesta de innovacion cabe mencionar que la
implementacion de energias renovables forma parte de la solucion a las preocupaciones sobre el
cambio climatico y la sostenibilidad ambiental el uso de energias renovables se ha convertido en
una prioridad para diversas industrias, incluyendo el sector salud este proyecto de innovacion
busca implementar un sistema de paneles solares en la clinica de oftalmologia palmira, con el
objetivo de transformar su modelo energético hacia una fuente limpia, eficiente y autosostenible
la adopcion de energia solar no solo reducira significativamente la huella de carbono de la
clinica, sino que también optimizaré sus costos operativos a largo plazo, garantizando un
suministro energético mas estable y respetuoso con el medio ambiente este proyecto representa
un paso firme hacia la modernizacion responsable de los servicios médicos, integrando
tecnologia sostenible con un compromiso con el bienestar de los pacientes y el medio ambiente.

Palabras Claves: energias renovables, energia solar fotovoltaica, paneles solares,

inteligencia de negocios.



Abstract

This innovation project, proposed by the collaborative group to be carried out during the diploma
program, focused on the implementation of a photovoltaic system (solar panels) in the healthcare
sector, specifically at the palmira ophthalmology clinic, which gave us the opportunity to carry
out this innovation proposal it is important to mention that the implementation of renewable
energy is part of the solution to concerns about climate change and environmental sustainability
the use of renewable energy has become a priority for various industries, including the healthcare
sector this innovation project aims to implement a solar panel system at the palmira
ophthalmology clinic, with the goal of transforming its energy model toward a clean, efficient,
and self-sustaining source the adoption of solar energy will not only significantly reduce the
clinic's carbon footprint but also optimize its long-term operating costs, ensuring a more stable
and environmentally friendly energy supply this project represents a firm step toward the
responsible modernization of medical services, integrating sustainable technology with a
commitment to the well-being of patients and the environment.

Keywords: renewable energy, solar photovoltaic energy, solar panels, business

intelligence.
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Introduccion

Este proyecto de innovacion que fue propuesto por el grupo colaborativo para llevar a
cabo durante el diplomado tuvo como enfoques la implementacion de un sistema fotovoltaico
(paneles solares), implementados al sector de la salud, especificamente a la clinica oftalmologica
de Palmira, quienes nos dieron la oportunidad de llevar a cabo esta propuesta de innovacion.

Es importante mencionar que la implementacion de energias renovables es parte de la
solucion a la preocupacion por el cambio climatico y la sostenibilidad ambiental, el uso de
energias renovables se ha convertido en una prioridad para diversas industrias, incluyendo el
sector salud Este proyecto de innovacion tiene como objetivo la implementacion de un sistema
de paneles solares en la clinica oftalmolégica de Palmira, con el fin de transformar su modelo
energético hacia una fuente limpia, eficiente y autosustentable La adopcion de energia solar no
solo permitira reducir significativamente la huella de carbono de la clinica, sino también
optimizar sus costos operativos a largo plazo, garantizando un suministro energético mas estable
y ecologico Este proyecto representa un paso firme hacia la modernizacion responsable de los
servicios médicos, integrando tecnologia sustentable con el compromiso por el bienestar de los

pacientes y del entorno.
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Justificacion

La creciente demanda energética y el compromiso global con la sostenibilidad ambiental
hacen imperativa la adopcion de fuentes de energia renovable en todos los sectores, incluido el
de la salud La Clinica Oftalmoldgica de Palmira, como instituciéon comprometida con el
bienestar integral de sus pacientes y la eficiencia operativa, enfrenta desafios relacionados con el
alto consumo energético derivado de equipos médicos especializados, sistemas de climatizacion,
iluminacién y tecnologia de soporte vital.

La implementacion de un sistema solar fotovoltaico representa una solucion viable y
estratégica para reducir la dependencia de la red eléctrica convencional, disminuir los costos
operativos a mediano y largo plazo y contribuir activamente a la mitigacion del cambio climéatico
Esta iniciativa no solo se alinea con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS),
particularmente el ODS 7 (Energia asequible y no contaminante) y el ODS 13 (Accién por el
clima), sino que también posiciona a la clinica como lider regional en innovacion y
responsabilidad ambiental dentro del sector salud.

Adicionalmente, este proyecto generara beneficios sociales y educativos al servir como
ejemplo replicable para otras instituciones médicas en la region En un contexto donde las
interrupciones del servicio eléctrico pueden comprometer la atencion médica, un sistema solar
fotovoltaico también fortalece la resiliencia de la clinica, garantizando continuidad en la
prestacion de servicios criticos.

Por estas razones, el presente trabajo busca analizar la viabilidad técnica, econémica y
ambiental de la implementacion de un sistema fotovoltaico en la Clinica Oftalmologica de

Palmira, como parte de una transicion energética responsable y sostenible.
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Objetivos
Objetivo General

Aprovechar la energia solar para generar electricidad de manera sostenible, eficiente y
economica, contribuyendo a la reduccion de costos de operacion.
Objetivos Especificos

Reducir los costos de consumo energético disminuyendo significativamente los costos
asociados al uso de energia eléctrica convencional, logrando ahorros econémicos a mediano y
largo plazo de + o - 80%.

Contribuir con la sostenibilidad ambiental reducir de emisiones de gases de efecto
invernadero mediante el uso de una fuente de energia limpia y renovable, reemplazando fuentes
de energia contaminantes.

Generar electricidad propia Minimizar la dependencia de la red eléctrica para asi tener

mayor margen de operatividad y ser mas eficiente.
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Propuesta de Innovacion en la Clinica Oftalmolégica

Conceptualizacion

La implementacion de un sistema solar fotovoltaico en una clinica representa una
innovacion tecnolégica y sostenible que busca transformar el modelo de consumo energético
tradicional basado en fuentes fosiles, hacia un modelo descentralizado, limpio y autosuficiente
Esta innovacion se enmarca en la ecoeficiencia energética, el desarrollo sostenible y la gestion
inteligente de recursos en el sector salud.
Conceptos y Teorias Relevantes
Innovacioén tecnologica

Segun Schumpeter (1934), la innovacion es la introduccién de un nuevo bien, un nuevo
método de produccion, una nueva fuente de abastecimiento o una nueva organizacion industrial
La adopcion de energia solar constituye una innovacion tecnoldgica que mejora la eficiencia
operativa de la clinica.
Energia solar fotovoltaica

Es una tecnologia que convierte la energia del sol en electricidad mediante paneles
solares Estos dispositivos aprovechan el efecto fotoeléctrico para generar electricidad.
Desarrollo sostenible

La Comision Brundtland (1987) lo define como el desarrollo que satisface las
necesidades del presente sin comprometer las generaciones futuras La energia solar contribuye a
este principio.
Gestion energética en salud

Las clinicas presentan alta demanda energética, especialmente en areas criticas Una

gestion eficiente es clave para la resiliencia hospitalaria.
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Teoria de la Transicion Energética

Sostiene que el sistema energético debe adaptarse para reducir la dependencia de
combustibles fosiles, siendo especialmente critica en el sector salud.
Innovacion sostenible

Combina mejora tecnologica con impactos positivos sociales y ambientales Genera valor
ambiental, econdmico y social simultineamente.
Responsabilidad social empresarial (RSE)

La clinica demuestra compromiso con la comunidad al contribuir a los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS 3, 7y 13).
Antecedentes

La Clinica San Rafael, ubicada en una zona periurbana con alta radiacion solar (55
kWh/m? por dia), decide instalar un sistema solar fotovoltaico de 30 kWp, compuesto por 75
paneles de 400 W, con baterias de respaldo y un inversor hibrido.
Impactos esperados

Reduccion del consumo energético de la red: Hasta el 60% de la demanda diurna est4
cubierta con energia solar

Ahorro econémico: Aproximadamente $9,000 USD anuales en facturas eléctricas

Reduccion de CO2: Cerca de 28 toneladas al afio, equivalente a plantar 900 arboles

Mayor resiliencia: Baterias permiten funcionamiento continuo en éreas criticas por al
menos 4 horas
Presentacion de la Empresa

La Clinica Oftalmolégica Palmira Vision fue fundada en el afio 2010 con el objetivo de

brindar atencion especializada en salud visual a la comunidad de Palmira y municipios cercanos
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del Valle del Cauca Inicié como un pequeiio centro de consultas médicas y, gracias a su enfoque
en calidad y servicio humanizado, ha crecido hasta convertirse en una institucion de nivel
intermedio, con modernas instalaciones que incluyen 6 consultorios, 1 quir6fano oftalmologico,
sala de procedimientos ambulatorios, y una 6ptica con atencion personalizada Atiende un
promedio de 8000 pacientes anualmente.

La clinica se especializa en el diagnostico, tratamiento quirdrgico y manejo clinico de
enfermedades del sistema visual Su portafolio de servicios incluye:

Cirugias de catarata, pterigion y parpados

Control y tratamiento del glaucoma

Retinografia y OCT (Tomografia de Coherencia Optica)

Examenes visuales computarizados

Consulta de optometria y adaptacion de lentes

Terapias visuales personalizadas

Venta de gafas, lentes de contacto y productos oftdlmicos a través de su Optica interna

La vision de la Clinica Oftalmologica Palmira Vision es consolidarse para el afio 2030
como uno de los centros oftalmolégicos mas avanzados del suroccidente colombiano, reconocido
por su calidad médica, innovacion tecnoldgica y cercania con la comunidad.

Sus objetivos estratégicos de crecimiento incluyen:

Ampliar su cobertura a nivel departamental mediante alianzas con EPS y clinicas rurales

Implementar servicios de consulta oftalmologica por telemedicina

Incorporar nuevos equipos de diagnodstico no invasivo de alta precision

Aumentar la capacidad quirtrgica con un segundo quir6fano para cirugia refractiva con

laser
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Como parte de su compromiso con la salud y el medio ambiente, la clinica ha comenzado
a implementar acciones sostenibles como:

Digitalizacion de historias clinicas y facturacion electronica

Disposicion segura y responsable de residuos clinicos y opticos

Campanas de salud visual en colegios y comunidades vulnerables del Valle

Proyecto de instalacion de un sistema solar fotovoltaico para reducir en un 40% el
consumo eléctrico de la clinica y contribuir a la mitigacién del cambio climatico
Metodologia

La metodologia desarrollada a lo largo del curso se estructura en seis fases
interconectadas que permiten abordar de manera integral un proceso de innovacién empresarial,
desde el diagnostico inicial hasta la formulacién de objetivos estratégicos A continuacion, se
describen cada una de estas fases:
Encuesta para Diagnosticar la Capacidad Innovadora de la Empresa

Esta metodologia nos genero el beneficio de generar a la clinica una propuesta de
innovacion para potenciar la generalizacion de valor de la organizacion La encuesta nos permitio
conocer mas a la empresa, utilizamos items como su Caracterizacion, las innovaciones que han
tenido en su trayectoria, las particularidades de cada una que fue implementada, su financiacion
y efectividad Toda esta informacion recolectada nos dio la apertura para ofrecer nuestro proyecto
de innovacion el cual fue aceptado con éxito en la compaiiia.
Identificacion de un Reto Empresarial

Para llevar a cabo esta investigacion sobre las tendencias en energias renovables se
realizo a través de metodologia cualitativa mediante el uso de herramientas de vigilancia

tecnoldgica como lo es LENSORG, GOOGLE PATENTS, y lectura de articulo sobre
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inteligencia de negocios propuesto en la guia de la presente actividad, las cuales nos brindaron
informacion importante de cudles son las principales patentes y la principales empresas que
comandan todo lo relacionado con la implementacion de paneles solares y la transformacion de
energias fosiles a energias renovables en este caso la energia solar, proporcionando al lector una
puesta al dia sobre conceptos utiles en areas en constante evolucion Identificado el método de
revision y el alcance se seleccionaron Las fuentes de busqueda, se establecieron los términos
claves, y filtros de busqueda posteriormente se inicid con la busqueda de la informacion para su
respectivo andlisis y presentacion de resultados.
Andlisis de Tendencias a Partir de un Ejercicio de Vigilancia Tecnoldgica

La vigilancia tecnologica en la clinica oftalmologica de Palmira se desarrolld
considerando una presencia moderada de los indicadores asociados a la dimension de gestion de
la informacion, particularmente en aspectos relacionados con la toma de decisiones, el contenido
tecnologico y el acceso a informacion relevante A partir de los hallazgos obtenidos, se construy6
una base diagnostica que permitié formular una propuesta concreta Esta propuesta concluye que
los lineamientos establecidos representan una estrategia efectiva para fortalecer la gestion de la
informacion, contribuyendo directamente al proceso de adquisicion tecnologica vinculado a la
implementacion de paneles solares.
Proceso de Innovacion Basado en el Referente del Global Innovation Management Institute —
GIMI

Esta metodologia fue muy importante para nosotros ya que aqui conocimos e
implementamos el proceso de innovacion con la clinica oftalmoldgica de Palmira, el cual se
trataba de realizar los 5 pasos que son: Intencion de innovacion, Insights de oportunidad,

Plataformas de crecimiento, Conceptos de negocio y Caso de negocio.
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Con estos pasos pudimos conocer mas a la empresa, identificar su crecimiento,
generamos también el mapa de oportunidades el cual analizaremos el presente y futuro de la
compaiia, asi mismo como conocer el mercado de sus competidores y la cadena de valor que
tienen Se identificd también el crecimiento que iba a tener la compafiia con la implementacion
del proyecto y asi mismo analizar las mejoras que implementan en sus procesos y por ultimo
clasificar los tipos de negocio que darian como prioridad para buscar el beneficio de los clientes
y para la compaiia impactar en el mercado gracias al proyecto de innovacion.

Aplicacion de Design Thinking para el Diserio de Productos y/o Servicios

Es un enfoque para la resolucion de problemas que se centra en entender profundamente
las necesidades de los usuarios y en generar soluciones creativas e innovadoras Se utiliza mucho
en diseflo de productos, servicios y experiencias, pero también se aplica en negocios, educacion
y otras areas.

Las fases que componen la metodologia mencionada son las siguientes:

Empatizar: para esta fase la técnica que se implement6 fue, el mapa de empatia o
(empathy map), se realiza con el fin de comprender las necesidades del cliente, identificar las
oportunidades de mejora y poder disefiar o crear soluciones que se adapten a sus necesidades.

Definir: la técnica que se implement6 en esta fase fue, la matriz de motivacion nos
permite identificar los beneficios que tendran los diferentes actores una vez esté implementado el
proyecto.

Idear: la técnica que se implement6 en esta fase fue, NUF, esta nos permite seleccionar

las mejores ideas que se adapten més al proceso de mejora de la clinica oftalmoldgica.
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Prototipar: la técnica que se implemento en esta fase fue, mapa de impacto su
implementacion nos permite establecer el objetivo que queremos lograr teniendo en cuenta la
idea de una manera mas econémica para que de esta manera podamos verificar si es viable.

Evaluar/Probar: la técnica que se implemento en esta fase fue, Feed Bank Grid, Es una
herramienta visual 1til para recopilar y organizar retroalimentacion sobre una propuesta En este
caso, la aplicaremos a una propuesta de instalacion de paneles solares.

Diserio de OKR (Objetivos y Resultados Clave)

Esta metodologia del disefio de OKR nos sirvi6 en la compaiiia para establecer los
objetivos que se van a implementar y las metas que se van a alcanzar con el proyecto a realizar
Esto ayudo a la clinica oftalmologica de Palmira a que todos los miembros estén alineados en los
objetivos claves para lograr una meta lograda, ademds caus6 tener un mayor compromiso con el
fin de seguir teniendo una eficiencia en los servicios y un aumento en la productividad

También nos permitid establecer un marco claro de metas ambiciosas y alcanzables, que
impulsan tanto la eficiencia operativa como la sostenibilidad ambiental Al momento de evaluar
estos nos llevo a reducir, costos energéticos, reducir la dependencia de energias no renovables,
contribuir con la reduccién de las emisiones de CO2 etc Los resultados no solo reflejan un
cumplimiento cuantitativo y cualitativo de los objetivos, sino también un fortalecimiento de la

cultura organizacional orientada a la innovacion energética y la responsabilidad ambiental



20

Resultados

Identificacion del Reto Empresarial

Nombre de la Empresa: Clinica Oftalmolégica de Palmira

Titulo del Reto: Implementacion de un sistema solar fotovoltaico
Qué Problema Resolver

La Clinica Oftalmologica de Palmira tiene un alto consumo de energia debido a sus
equipos, climatizacion y turnos de operacion los cuales funcionan 24 horas dia, lo que genera un
costo anual de + o — 228 Millones, y la contribucion a efectos negativos en el medio ambiente.

Con la implementacion del sistema de energia renovable la clinica lograria tener un
ahorro estimado anual de 181 Millones y un 50% de la inversion se puede recuperar mediante los
beneficios tributarios, mejorando sus costos y contribuyendo a la sostenibilidad ambiental.
Por qué es esto Emocionante

Participar en un proyecto que contribuya al ahorro, la eficiencia, y la sostenibilidad
permitird elevar la competitiva y sostenibilidad de la clinica sera una experiencia que pesara en
la hoja de vida como ingeniero industrial al aplicarse el proyecto la clinica pasaria de consumir
un promedio de 16640 kwh a 1962 kwh de energia inyectada + o — un 89% por debajo del
consumo habitual, este 89% se convertiria en energia generada o limpia.
Qué Aportarian las Soluciones

Hacer la solucion disponible menos costosa Identificar nuevas tecnologias.

Identificar nuevos modelos de negocio Aportar nuevas colaboraciones.
¢ Cudl es el Objetivo? (Brecha a cerrar y para Cudndo)

El objetivo general aprovechar la energia solar para generar electricidad de manera

sostenible, eficiente y econdmica, contribuyendo a la reduccion de costos de operacion.



Los objetivos especificos son, reducir los costos de consumo energético disminuyendo

significativamente los costos asociados al uso de energia eléctrica convencional, logrando

ahorros econdmicos a mediano y largo plazo de + o - 80%.

Contribuir con la sostenibilidad ambiental reducir emisiones de gases de efecto
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invernadero mediante el uso de una fuente de energia limpia y renovable, reemplazando fuentes

de energia contaminantes.

Generar electricidad propia Minimizar la dependencia de la red eléctrica para asi tener

mayor margen de operatividad y ser mas eficiente.
Analisis de Tendencias
Figura 1

Fases del proceso Design Thinking y herramientas aplicadas

=

FASE 3 IDENTIFICACION DE TENDENCIAS
Inteligencia de Vigilancia Inteligencia
Negocios Tecnolégica Competitiva

o La vigilancia tecnol6gica consiste en la Proceso de recopilacion y analisis de
Es el Proceso de recopilacion, observaci6n y en el analisis del entorno informacion sobre competidores y el
integracion, analisis y presentacion cientifico, tecnolégico y de los impactos entorno empresarial para anticipar
informacion pari rl o movimientos y estrategias en el mercado.
‘d:ma Ze daeiigioﬁzsaaalsi?/ye? a econémicos presentes y futuros para La inteligencia competitiva. presentaria
identificar las amenazas y oportunidades de una informacién mas elaborada de cara a

empresarial. desarrollo. 1a toma de decision

Mejorar la capacidad de
S analisis y la toma de
Ob]etlvo decisiones estratégicas
dentro de |a organizacion.

Identificar oportunidades y amenazas
tecnolégicas para anticiparse a cambios
y mantener la competitividad..

Obtener una ventaja competitiva
mediante el conocimiento del
entorno empresarial y 1as
acciones de los competidores.

Informacion externa sobre
competidores, mercados y
tendencias del sector.

Enr Datos internos de la
oque organizacion, como ventas,

Principal finanzas y operaciones.

Informacion externa relacionada con
avances cientificos y tecnolégicos.

L . Identificacion de oportunidades
Reducci6n de riesgos en la toma de amenazas en el mercado, mejora
decisiones, adaptacién a cambios de estrategias comerciales y
tecnolégicos y fomento de la innovacion. anticipacion a movimientos de la
competencia.

Optimizacion de procesos internos,
identificacion de oportunidades de
negocio y mejora en la eficiencia

operativa

Beneficios

Hel = Sistemas de gestion de bases de Motores de busqueda Analisis de mercado
Comunes datos, herramientas de SS?ECI;“IZE‘:U:}DBSEQ dte benchmarking y Sistamas de

visualizacién de datos atos de patentes y sistemas : . N

plataformas de anélisi;f. de alerta tecnoltgica... informacion comercial.

Fuente: Elaboracion Propia

Para llevar a cabo esta investigacion sobre las tendencias en energias renovables se
realizd a través de metodologia cualitativa mediante el uso de herramientas de vigilancia

tecnologica como lo es LENSORG, GOOGLE PATENTS, y lectura de articulo sobre
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inteligencia de negocios propuesto en la guia de la presente actividad, las cuales nos brindaron
informacion importante de cudles son las principales patentes y la principales empresas que
comandan todo lo relacionado con la implementacion de paneles solares y la transformacion de
energias fosiles a energias renovables en este caso la energia solar, proporcionando al lector una
puesta al dia sobre conceptos ttiles en areas en constante evolucion.

Identificado el método de revision y el alcance se seleccionaron Las fuentes de busqueda,
se establecieron los términos claves, y filtros de busqueda posteriormente se inici6 con la
busqueda de la informacion para su respectivo andlisis y presentacion de resultados como lo
indica la Figura 2

Figura 2

Presentacion de resultados

Fuente: Elaboracion propia
Revision de Literatura: Se realizo una revision exhaustiva del articulo de inteligencia de
negocios para el mejoramiento de la vigilancia tecnoldgica en el sector universitario privado

colombiano y articulos asociados a la presente investigacion.
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Investigacion Sobre Energia Solar Fotovoltaica: Se investig6 el funcionamiento y los
beneficios de la energia solar fotovoltaica como alternativa limpia y sostenible Se exploraron sus
caracteristicas como energia renovable, inagotable y primaria.

Analisis de la Integracion de Energia Solar Fotovoltaica: Se examinaron los
beneficios y desafios de utilizar energia solar fotovoltaica, asi como su impacto en la
sostenibilidad econdémica, social y ambiental.

Recopilacion de Palabras Clave y Redaccion del Articulo: Se recopilaron las palabras
clave relevantes, energias renovables; energia solar fotovoltaica, paneles solares, inteligencia de
negocios, vigilancia tecnoldgica, inteligencia competitiva y se redact6 el articulo teniendo en
cuenta la informacion recopilada en los pasos anteriores.

Resultados de investigacion

Como resultado de la investigacion realizada mediante la plataforma de Lens, se utilizé la
palabra clave “Paneles Solares” para verificar las patentes encontradas relacionadas sobre
nuestro proyecto a realizar y alli encontramos la siguiente informacion sobre la que nos expande
el conocimiento.

Entre las empresas que mas solicitan este tipo de proyectos podemos encontrar marcas
como Qualcomm, LG Electronics, SEL (Laboratorio de energia de semiconductores) y Samsung

Electronicos, el cual la que mas solicita este tipo es la tiltima mencionada.



Figura 3

Principales solicitantes
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Figura 4

Principales Propietarios
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Fuente: Plataforma GIMI
También pudimos verificar que las jurisdicciones mas potentes que utilizan este tipo de

proyectos son Estados Unidos, Canad4, China y Japon.
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Sobre los inventores de este tipo de patentes tenemos un listado amplio, el cual lo lidera el
inventor japonés Shunpei Yamazaki que fue nombrado en 2005 por USA Today como el
inventor mas prolifico de la historia.

Referente a esto, el inventor Shunpei es el presidente y accionista mayoritario de la empresa
SEL en Tokio.

También nos informamos sobre varios resumenes de las patentes y pudimos identificar la
importancia y necesidad que es aplicar un proyecto de paneles solares, ya que su funcion es
convertir la energia solar en energia eléctrica, el cual varias patentes la utilizan como
almacenamiento También se identifica que este proyecto es conveniente y estable

Sobre esta patente fue solicitada para la compatiia asidtica Shenzhen Hola Tecnologia Energia
Co, Ltd cuyos inventores son los chinos Sol Zhongwei, Bai Wei.

También queremos resaltar que esta investigacion sobre energias renovables nos permitio
identificar y conocer un poco mas sobre cudles son las principales tendencias en energias hoy en
dia Los combustibles fosiles atienden la demanda actual energética y se estima que abasteceran
el 80 % de la demanda energética requerida en 2040, pero la perspectiva de su incremento en la
generacion de energia primaria (industria, transporte y otros), se considera serd marginal desde el
presente hasta el 2035 o 2040 (Beltran-Telles, 2017).

En la siguiente grafica se puede observar una proyeccion del consumo energético en los

proximos anos.
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Figura §

Tasa de Crecimiento anual estimada para satisfacer la demanda mundial de combustible al

2040, partiendo de los valores reportados en 2010

250
a 0.7 % — Tasa promedio de crecimiento anual 2014-2040
e
=]
= 200 1.6 %
o
]
8
‘E 150 -0.2%
=
8
©
i 100
;E 0.3 % 2.9 %
] 50
E: 4.8 % o
g B % 1.3 &_2040
c ———2014
=] 0-

Petréleo Gas Carbén Biomasa Nuclear Solar/ Hidraulica/

Viento/ Geotérmica
Biocombustibles

Fuente: Elaboracion propia
Proceso de Innovacion Empresarial

Después de evaluar las diferentes opciones presentadas, finalmente nos decidimos por la
opcion del Ing. Andrés Felipe Ossa Ganan la cual se enfoca en el uso de energias renovables en
el sector de la salud.

El sector de la salud en Colombia consume alrededor del 10% de la energia generada a
base de combustibles fosiles actualmente en Colombia la responsabilidad ambiental en el
consumo de energias brilla por su ausencia Los desperdicios en manejo de energia, si bien son
causados por su loable labor de salvar vidas, chocan con esta intencion al impedir que se haga un

manejo energético eficiente y que permita mitigar los efectos del cambio climatico en la salud de

sus pacientes.
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La necesidad de que los centros médicos se enfoquen en su sostenibilidad se hace patente
al analizar la capacidad de un hospital para consumir energia Los procesos médicos necesarios
para mantener ambientes seguros en calidad de aire, desinfeccion, manejo de gases como
oxigeno, nitrogeno y gases anestésicos, instrumentacion y procesos de internacion tienen
exigencias fuertes que requieren un gran consumo de energia.

JCudl es la Idea Clave o el Insight en Torno a su Concepto?

Nos enfocamos principalmente en ofrecer alternativas viables para la generacion y
utilizacion de energias renovables en el sector de la salud, contribuyendo a la reduccion de costos
de operacion e impacto positivo al medio ambiente.
¢Cudl es el Concepto?

La adopcion de tecnologias renovables puede llevar a una disminucion significativa en
los costos operativos a largo plazo Esto es crucial en un sector donde los recursos financieros son
limitados y la eficiencia es esencial para proporcionar atencion de calidad.
cComo se ve y se Siente?

La implementacion de energias renovables en el sector salud nos puede posicionar como
lideres en sostenibilidad, lo que puede atraer inversiones y mejorar nuestra reputacion y la de las
instituciones ante la comunidad y los pacientes o usuarios.
¢, Qué Problema del Cliente estda Resolviendo?

La Clinica Oftalmolégica de palmira tiene un alto consumo de energia debido a sus
equipos, climatizacion y turnos de operacion los cuales funcionan 24 horas dia, lo que genera un
costo anual de + o — 228 Millones, y la contribucidn a efectos negativos en el medio ambiente

Con la implementacion del sistema de energia renovable la clinica lograria tener un ahorro
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estimado anual de 181 Millones y un 50% de la inversion se puede recuperar mediante los
beneficios tributarios, mejorando sus costos y contribuyendo a la sostenibilidad ambiental.
JPor qué Participaran/Pagaran y por qué Continuaran Haciéndolo?

la eficiencia, y la sostenibilidad permitira elevar la competitiva y sostenibilidad de la
clinica pasaria de consumir un promedio de 16640 kwh a 1962 kwh de energia inyectada + o —
un 89% por debajo del consumo habitual, este 89% se convertiria en energia generada o limpia

Sumado a estos el gobierno apuesta por dar beneficios tributarios a quienes implementan
proyectos de generacion de energia eléctrica como deduccion del 50% de la renta, exclusion de
IVA y exencion arancelaria en la compra de maquinaria o servicios necesarios para el proyecto.
;Como Resuelven Actualmente el? ;Qué mds hay?

Con la instalacion de 226 paneles solares con una capacidad de generacion de 12995
kWp la clinica tendra un ahorro aproximado de $ 16 M de pesos mensuales La generacion
corresponde mas o menos a un 92% del consumo actual, la propuesta incluye un mantenimiento
sin costo durante el primer afio de funcionamiento del sistema garantia del sistema solar y sus
equipos (1 afo en la instalacion, 12 afios en paneles, 5 afos inversores).
¢ Quiénes son las partes Interesadas y los Socios? ;Por qué Participardn?

las partes interesadas directas son representadas por los duefios y socios, indirectamente
tenemos al estado, los directivos y clientes.

La participacion de socios y duefios se da principalmente por el beneficio econémico y
potencial de crecimiento, el estado apoyara la iniciativa de la utilizacién de energias renovables
en el sector de la salud llegando a destinar recursos que apoyen la iniciativa del cambio enfocado

en energias limpias.
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JComo Ganar Dinero?

Generando un diagndstico previo sin costo alguno mostrando al potencial cliente los
beneficios de esta alternativa, su ahorro su retorno de inversion, y los bajos costos de
mantenimientos y beneficios tributarios Logrando la venta e implementacion del proyecto donde
se disefara el sistema, instalard y controlara generando ganancias a corto y largo plazo.

JQué tan Grande es esta Oportunidad?

Es una gran oportunidad de negocio, debido al tamafio que representa el sector de la salud
en Colombia; el proyecto se enfoca en brindar alternativas de ahorro o reduccion de los costos en
la operacion enfocandose en uno de los costos indirectos mas grandes que tiene debido a la
necesidad de utilizar equipos y ambientes que necesitan un gran consumo de electricidad
¢ Cudles son los Riesgos de este Negocio y como los Mitigara?

Invertir en energias renovables puede ser una opcion atractiva debido a la creciente
demanda de fuentes de energia limpias y sostenibles, sin embargo, también conlleva ciertos
riesgos como la incertidumbre normativa, altos costos de inversion inicial, oportunidades de
inversion limitadas, volatilidad del mercado.

El riesgo se puede mitigar realizando un analisis del proyecto y empresa Evaluar la
viabilidad financiera, la experiencia del equipo de gestion y la sostenibilidad logrando identificar
si la oportunidad es segura.
¢, Qué nuevas Opciones Posibilita este Negocio?

Aunque es proyecto se enfoca en el sector de la salud, también se abre posibilidades de
negocio en el sector de la manufactura, comercio y otras pequefias empresas que requieren

reducir sus costos de operacion y tienen un alto consumo de energia eléctrica.
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JOué Necesita hacer el Cliente Maiiana, el Proximo Mes, el Proximo Aiio para que este
Negocio se Convierta en Realidad?

Maiiana, Darnos la oportunidad de evaluar su necesidad y demostrar la viabilidad del
proyecto, como sus costos se veran beneficiados con la implementacion de un sistema de
generacion de energia fotovoltaico.

El proximo mes, Evaluar la propuesta realizada, y destinar los fondos necesarios para la
implementacion del proyecto.

El proximo afo, Hacer la transaccion y concientizacion del personal, trabajar en su nueva
imagen siendo una clinica pionera en el uso de energias renovables; y recoger los frutos de su
inversion .

Para finalizar adjuntamos los resultados sobre las ideas en el mapa de oportunidades de la
clinica oftalmolédgica de palmira, donde nos permiti6 identificar lo que desean para su futuro, se

aprendio a conocer a sus competidores, identificar sus adyacencias y cadenas de valor.
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Figura 6
Fragmentos de oportunidades
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Disefio de Productos y/o Servicios
Tabla 1

Fases del proceso Design Thinking y herramientas aplicadas

Fase Design Estudiante Herramientas para Entregable o Resultado
Thinking Lider de la desarrollar la fase esperado
fase
Empatizar Gabriel Plata Técnica 1: mapa Mapa de empatia
Aguilera de empatia (empathy se realiza con el fin de
map) comprender las

necesidades del cliente,
identificar las
oportunidades de mejora y
poder disefar o crear
soluciones que se adapten
a sus necesidades.
https://wwwcanvacom/

design/DAGkuJWROFQ/j

Ske2apld-
AKINYBM3Tid4w/edit?

utm_content=DAGkuJ
WROFQ&utm_campaig

n=designshare&utm_me

dium=link2&utm_sourc

e=sharebutton

Definir Jorge Elevados debido Matriz de
Rodriguez a su operacion motivaciones para la
Candelo representan un costo muy identificacion de los
elevado beneficios que tendran los

diferentes actores una vez
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Idear

Prototipar

Andrés Felipe

Ossa

Karen Julieth
Prado

Técnica de
Seleccion: NUF Su
implementacion nos
ayuda a elegir equipo las
ideas que queremos

prototipar

Técnica 2: mapa
de impacto su
implementacion nos
permite establecer el
objetivo que queremos
lograr teniendo en cuenta
la idea de una manera

mas econdmica para que

implementados el
proyecto.
https://docsgooglecom/
document/d/11110bpRvb
2tNsQUwKJPIu64i-
AMKsHKx/edit?usp=sh
aring&ouid=115405582
332511450223 &rtpof=tr

ue&sd=true

La técnica NUF
nos permite seleccionar las
mejores ideas que se
adapten mas al proceso de
mejora de la clinica
oftalmoldgica.
https://docsgooglecom/
spreadsheets/d/11aaDDls
YPglgRFOcCWCSAWnW
mixSAZLeL/edit?usp=driv
e_link&ouid=1144
53638225129474348&rtpo
f=true&sd=true

Econdmica hay que
tener en cuenta.

Empezar con una
instalacion parcial.

Buscar
financiamiento o

subsidios.
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Evaluar/Probar

Calefio

Madrigal

Jarlinson

de esta manera podamos

verificar si es viable

Técnica 1 Feed
Bank Grid: Es una
herramienta visual ttil
para recopilar y organizar
retroalimentacion sobre
una propuesta En este
caso, la aplicaremos a
una propuesta de
instalacion de paneles

solares

Usar techos
disponibles de forma
estratégica.

Elegir proveedores
confiables y comparar
presupuestoshttps:// wwwc
anvacom/
design/DAGkrAP2ZJM/
Z0wBIWaN3Zild2pzSq
VGUg/edit?utm_content

=DAGkrAP2ZJM

&utm

_campaign=design

share

&utm_medium=link2&

utm_source=sharebutton

https://wwwcanvacom/
design/DAGIFFP2EJE/
wVWIOQxrwBkTZb9ebP
SrEqA/edit?utm_content
=DAGIFFP2EjE&utm_c

ampaign=designshare&

utm_medium=link2 &ut

m_source=sharebutton

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 7

Mapa de empatia

:Que piensa y siente? Mapa de empatia ¢Que ve?
G — = (empathy map) . -

cas o empresas implementando soluciones
tosamente.

to constante en la factura de electricidad

Disponibilidad de incentivos para proyectos de

; energias renovables
N
Nuevas tecnologias accesibles para el sector salud
7z S P Una creciente conciencia ambiental entre pacientes y
— - comunidad.
| Esfuerzos \
Ser una clinica modelo en sostenibilidad.
Esfuerzos:

Participa en reuniones sobre eficiencia

Evaluar costos y beneficios del sistema sols
energética aluar costos y beneficios d terna solar

CLINICA OFTALMOLOGICA
DE PALMIRA SAS

Busca apoyo o incentivos gubernamentales o
de ONGs.

Capacitar al parsonal en @l Uso y mantenimiento

Integrar el proyecto en su plan de sostenibilidad
Comentarle al personal sobre los posibles

cambios y beneficios del proyecto — S - Supaerar resistencia al cambio dentro del equipo. ,6(
Z
| :Que oye? \ E \Q ‘ Resultados \

Recomendaciones de otras clinicas 0 empresas que ya usan paneles
solares.

Resultados esperados
Opiniones del equipo médico y administrativo (algunos a favor, otros
escépticos) Reduccién significativa en la factura de electricidad

Propuestas de proveedores de energia solar. Majora en la imagen institucional y reputacion.

( Comentarios de pacientes que valoran la responsabilidad ambiental Contribucion a la sostenibilidad y cuidado del medio ambiente.

Noticias sobre cambio climatico y costos energdticos crecientes

Fuente: Elaboracion propia
Recursos Multimedia

La Clinica oftalmoldgica se encuentra ubicada en el municipio de Palmira - Valle del
Cauca, en las coordenadas (latitud, longitud) 352942, -76 a una altura aproximada de 1000
msnm.

En esta visita se realiz6 la inspeccion visual de las diferentes areas, cubiertas y espacios
disponibles para la instalacion de equipos del cliente y se levantd informacidon importante para

realizar la ingenieria detallada del proyecto y que quede en 6ptimas condiciones.



Figura 8

Definir Matriz de motivacion

DESING THINKING Matriz de motivacion
Clinica Oftalmoloégica

ACCIONISTAS  DIRECTIVOS CLIENTES PACIENTES EMPLEADOS

| ACCIONISTAS

D dad,
Mejor Ambiente
Laboral

[ CLIENTES |

| PACIENTES Buen Ambiente,  Respecto,
Tramites Y Recomendacién Amabilidad
Satisfaccion Atencion De Voz A Voz
Referidos

[ EMPLEADOS

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 9

Documento (factura) Informacion consumo

B T T P ST SS———————T $ 15 908 500.0¢
$ 1,405 140,00

MES:Diciembre
$ 21.400,140.00

CODIGO:4488499975 3000

CLINICA OF TAMOLOGICA DE PALMIRA LIMITADA A PO
NIT: 900.206.194.0

Direccion del inmueble: Direccion de anvio:
VoS Cate 12 Canrena 3360 Conwat PALNDRA, Vade det Camsn Cate 12 Carvera A2-00 Cortral PALMRA Ve dwi Cauca

ENERGIA UNimos consumosswn)

Promedo Gtemos 6 meses. 16 080 00 KWh

Tu consumo mes: 17.280,00 wwn  Tarifa aplicada (S/kWh): S 941,14
Poriodo tacturado: 10/11/72024 al 10/12/2024

Dias tactursdos: 30

Valoe (8mo pago. $ 20,647 800,00 Fecha Gmmo pogo: 200112024

Subsidio/Contribucién

Estrato:  Subsidio (%) Consumo mes: 17.280.00 AW

Tarita subsicia (SAWN) Valor enecgla: $

KW subssdlados Contribucidn (%), 20.00
Vailoe sutsidiado. $ Valor contrbocon §

Saldos pendientes

Factura electrénica de venta sn pagar. O
Valor pendiente de pago S 0,00

Tasa do mora: 025 %

Acuerdos de pago vigenies O

Saido de acuertos de Pago energla: § 0,00 —n's

Fondo de enorgia social, FOES Comasan hecrs 9% . 0% ow §11878.360.60 2 373 04800
Rosohscon Anete .0
Consumo Formuta de Bausdackon Subtotat $ 19.904.000,00
Valor Factura de referencia

-
b
»
#
8
CADENA 90,900 534.0

Fuente: Imagen factura eléctrica



Figura 10

Fase de Idear: técnica NUF
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IDEAR - TECNICA N.U.F

Procesos

MNovedosa Util Factible
1. Generar energia
. MNovedosa Utal Factible
Edoalica, el caal se
obtiene mediante MNovedosa Utal Factible
molinos de vientos
MNovedosa Utal Factible
MNovedosa Util Factible by
2. Generar energia
. MNovedosa Util Factible 3
solar mediante paneles
fotovoltaicos o MNovedosa Uil Factible
termoeléctricos
MNovedosa Util Factible
3. Obteniendo un Novedosa Uil Factible
ahorro en costos MNovedosa Utal Factible
energeticos, se puede
MNovedosa Utal Factible
implementar nueva
tecnologia para los
MNovedosa Util Factible
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MNovedosa Util Factible
4. Implementar visitas

i MNowvedosa Utal Factible

personalizadas para
mejorar la atencién al Ngyvedosa Uil Factible

cliente
MNovedosa Util Factible
5. Implementar nuevos | Novedosa Urtil Factible
procesos de atencién g, 4,05 Util Factible
para tener mas
MNowvedosa Utal Factible
cobertura en el sector

oftalmologico Novedosa Urtil Factible
MNowvedosa Utal Factible
O. Creacion de climicas Novedosa rtil Factible

mdaviles por toda la
MNovedosa Uil Factible

cindad

MNovedosa Util Factible
T TEmimre—rE T Novedosa Util Factible
disefios ¥ monturas  woyvedosa Util Factible
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Fuente: Autoria Propia

para impactarenel Novedosa Util Factible
mercado T ]
Novedosa Utal Factible
Novedosa Util Factible
8. Realizar planes
Novedosa Trtil Factible
familiares con el fin de
unir mas a las familias Novedosa Thil Factible
con nuestros servicios
Novedosa Ttal Factible
9. Creacion de un club |Novedosa Util Factible
de beneficiarios con el Novedosa Ttil Factible
fin de unirnos mas a
Novedosa Trtil Factible
fondo con los clientes y
conocer mas sus
necesidades Novedosa Trtil Factible




Figura 11

Prototipar: Mapa de impacto

. Reducir el consumo de energia eléctrica tradicional
. Disminuir costos operativos a largo plazo
« Asegurar un suministro energético estable (importante para
equipos médicos)
—_—
| OBJETIVO | . Contribuir al cuidado del medio ambiente
L) Posicionar a la clinica como institucion sustentable

« directivos de la clinica (decision, inversion y estrategia)
medicos y personal de la salud (uso diario del espacio
y equipos

pacientes ( beneficios indirectos(servicios estables)
gobiernos/autoridades locales (regulacion , incentivos

| ACTORES INVOLUCRADOS |

.o

comunidad/entorno local (impacto ambiental)

MAPADE |~
IMPACTO

\ . Ambiental: reduccion de huellas de carbono, menor uso de
combustibles fosiles
ahorro en facturas efectricas, inversion con retorno a

IMPACTOS = mediano plazo
* Social: mejora en imagen publica, conciencia ecologica entre pacientes y
‘comunidad

« operacional: mayor autonormia energetica, continuidad del servicio ante
cortes

corto plazo: instalacion funcional, reduccion inicial en consumo electrico
RESULTADOS ESPERADOS | — | mediano plazo: reduccion de gastos, promocion institucional como clinica verde
largo plazo: clinica i ible, posible expansion del modelo
en otras clinicas

Fuente: Elaboracion propia
Figura 12

Fase de evaluar y probar: técnica Feed back Grid

Desing Thinking: PROBAR Sunica oevALMOLOaICA
Feed Back Grid
CRITICAS PREGUNTAS =

Inquietudes do uso
¢seria autosuficiente el sistoma si hay dias nublados
© tomporadas con Pocas luz Solar?.
éCual os la vida Gtl real de los panelos y dol
Inversor?

+ ¢Que sucede en caso de desperfoctos o necesidad
de reemplazo do 0stos oquUIPOs GoNoradores?.

. 4COMO  afectard eoste sistema el  costo  de
7 reatos?.

Lo que no le gusta del prototipo

« cargos por
© tramitos

. que la de op solares

afecta la estetica de la empresa

50 PreocuPan POr tener GUE EeMPIaZAr INVorsoros

© panes u otros equIPos antes de Io osperado.

+ sibajan los procios de la electricidad convencional,
podria ser menos rentable y el proyecto sera un
fracaso

"
- Se podria monitorear

IDEAS i
sugerencias POSITIVO \/
+ Incluir un sistema de MoNitoreo de Consumo y Puntos positivos
produccion solar
« Realizar evaluacion comparativa con otras

Reduccion significativa de costos energéticos a largo

tecnologias verdes plazo.
= Presentar Propuesta de financiamiento o leasing = Buena ubicacion propuesta para los paneles (techo
para ol clinica O de pol con buena exposicion solar).
= Realizor talleres de concientizacion para los - Contribucion ol medio ambiente (energia limpia y
usuarios y colaboradores sobre el uso eficiente de renovable)
energia. « Independencia energética.
. de 1o prog

Fuente: Autoria Propia
Finalmente, basados en el proceso de Evaluar/Probar, y las oportunidades de mejora

identificadas, redisefiar la version final del prototipo.
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Informacion de la Cubierta

Para la instalacion de los modulos solares fotovoltaicos nos encontramos con una cubierta
de aproximadamente 900 M2 del punto de conexidn Para esta propuesta se plantea el montaje de
paneles solares sobre dicha cubierta.
Figura 13
Cubierta para la instalacion de modulos FV & Referencia ubicacion preliminar de los paneles

en cubierta y terraza.

Fuente: Autoria Propia



Figura 14

Informacion eléctrica
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Voltaje nominal de la subestacion 220V AC
 Configuracién de la red Trifasico
Frecuencia nominal 60 Hz
[ Capacidad nominal del transformador 225 Kva
Propietario del transformador Usuario

 Tipo de subestacién Piso

Corriente nominal del totalizador N/A

 Sistema de puesta a tierra S
Sistema de apantallamiento Sl

| Sistema de respaldo S

 Operador de red CELSIA

| Comercializador de energia CELSIA

Fuente: Autoria Propia

Capacidad de la Cubierta

Se deben verificar los calculos estructurales de la cubierta para garantizar la capacidad

portante de cargas de esta, adicionando el peso de los modulos fotovoltaicos y de la estructura de

soporte de estos para dar cumplimiento al cédigo de sismo resistencia NSR- 10, adicional se

debe corregir parte de la cubierta que llega a la canal no cuenta con buen desnivel y el techo se

encuentra oxidado.




Figura 15

Detalle deterioro cubierta

Fuente: Elaboracion propia
El proyecto contempla la verificacion de la cubierta de la sede de Palmira, de la clinica
oftalmoldgica, para una carga adicional de 15 kg/m?, de paneles solares.
Figura 16
Indices de sobreesfuerzo para vigas y elementos de carga y amarre de cubierta - elementos de

carga

CLINICA OFTALMOLOGICA DE PALMIRA, PROYECTOS ESTRUCTURALES
VALLE DEL CAUCA Calculo y disefio estructural

lustracion 2, isometria estructuroc

43
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0.00 080 oo o S

Fuente: Elaboracion propia
Figura 17

Diserio de correas para el soporte estructural

CLINICA OFTALMOLOGICA DE PALMIRA, PROYECTOS ESTRUCTURALES
VALLE DEL CAUCA Calculo y disefio estructural
'DISENO DE LAS CORREAS _
Solicitacion Resistente | Calculada/Requerida | Luz/apoyo Cumplimiento

Envolvente a flexion | 1.00 | 0.55 1 @ |
Envolvente a cortante ' 100 | 0.13 ' 1 ' (V)]
'Envolvente a flexion y cortante | 1.00 | 0.55 1 @
| Deflexion (m) | 00250 | 68072603 | 1 | @&

Fuente: Elaboracion propia
Instalacion de Equipos

Los modulos solares fotovoltaicos se instalaran sobre la cubierta que es teja grafada
mediante rieles de aluminio, el espacio con el que cuenta es apropiado para que la instalacion de
los paneles solares quede en condiciones La cubierta donde quedaran los paneles tiene un area de

aproximadamente 700 M2 y aprovechables 634 M2 en la instalacién de los mddulos solares

aproximadamente.
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Figura 18

Detalle distribucion de paneles

Fuente: Elaboracion propia
Figura 19

Datos estadisticos a partir del historico de consumo

Excedentes

7511 KWh

Autoconsumo

6524 KVWWh

Consumo de red de

14050 kKVwWh

Lo ]

Fuente: Elaboracion propia



Figura 20

Generacion y funcionamiento del sistema

TU SISTEMA GENERARA 14035 kWh/mes
AUTOCONSUMO 6524 kWh/mes
ENTREGARAS A LA RED 7511 kWh/mes

PANELES A INSTALAR 226
M2 A UTILIZAR. 671
CAPACIDAD DEL SISTEMA 129,95

Fuente: Elaboracion propia
Figura 21

Analisis de ahorro estimado

Potencia carga Vs generacion

50,0
40,0

30,0

kW/kWp

20,0

10,0

012 3 456 7 8 91011121314151617181920212223

Hora dia

Autoconsumo mmmmmm Red mmmmmmm Fxcedentes e= == = Generacion

Fuente: Elaboracion propia

Autoconsumo Energia generada y consumida en el mismo instante Franja amarilla se

estima un 69% de generacion.
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Figura 22

Facturacion actual

Factura actual

Cantidad Tarifa Total

Concepto (KWh) (COP/KWh) (COP)

Consumo energia 16.640 $1.093 $ 18.187.520

Total $ 18.187.520

Fuente: Elaboracion propia

Intercambio (Créditos de energia - Neteo) Energia consumida de la red en las horas de no
generacion, la cual es intercambiada por la energia generada no consumida e inyectada a la red
(franja azul) Se estima en un 31% de la generacion

Excedentes para venta (Bolsa) Si al realizar el neteo al final del mes y la energia
generada es mayor a la consumida de la red (franja verde), esta serd pagada a precio de bolsa
horaria por el comercializador.
Figura 23

Factura energia solar

Factura proyectada

Tarifa
(COP/kWh)
Consumo energia $2.214.640

Comercializacion neteo $ 1.482 808
Venta excedentes 0

$ 3.697.448
Fuente: Elaboracion propia

Ahorro mes, estimado $ 15.134.272 ; Ahorro afo, estimado $ 181.611.266



Figura 24

Detalle retorno de inversion
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Fuente: Elaboracion propia

En la grafica podemos evidenciar, la rentabilidad en relacion con el costo del proyecto,

alli se muestra el valor que se recupera por afio.
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Figura 25

Incentivos tributarios

&Upme

{\ INCENTIVOS
BIC, TRIBUTARIOS

para Proyectos con Fuentes No Convencionales de Energia FNCE

beneficios tributarios éQuiénes pueden acceder a

proyectos de FNCE? los beneficios tributarios?

@ — Deduccién de renta del 50% Porsonas nat
= o juridic

éComo puedes

«—— Exclusién de IVA acceder a los
beneficios?

iEs sencillo!

3 Si tienes tu proy lo
Exencién . unico que n sitas
@ ~— arancelaria ‘ certificad

luego preser
laC

.~ Depreciacién acelerada

Fuente: Autoria Propia



Tabla 2
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Objetivos y Resultados Clave (OKR)

Objetivos y resultados clave (OKR)

Fecha 27 — Abril — 2025
N° Equipo 203418853 10
Nombre Del Objetivo Resultados Clave (Kr)
Estudiante
Andrés Felipe Generacion de KR11 Ahorros en coste de energia
Ossa energia solar mediante la KR12 incremento de capital de un
implementacion de paneles 60%
fotovoltaicos KR13 Ma4s inversion en tecnologia
para los procesos
KR14 contribucion al medio
ambiente dejando de emitir 83 toneladas de
CO2 (Diodxido de Carbono) al afio
Jorge Rodriguez Evaluar el impacto KR21 Reducir en un 30% el
Céndelo técnico y operativo del consumo de energia eléctrica convencional

sistema fotovoltaico en la

clinica

en los primeros 6 meses tras la
implementacion

KR22 Alcanzar una eficiencia
energética del sistema mayor al 85%
durante el periodo de prueba

KR23 Registrar menos de 2
interrupciones operativas relacionadas con
el sistema fotovoltaico por trimestre

KR24 Implementar un sistema de
monitoreo en tiempo real con reporte

mensual automatico de rendimiento
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Gabriel Plata
Aguilera

Jarlinson Caleno

Madrigal

Karen Julieth
Prado

Transformar la
clinica en un referente de
salud visual sostenible,
integrando el uso de energia
solar como parte de nuestro
compromiso con la
innovacion y el cuidado del

medio ambiente

Generar al menos el
100% de nuestra energia a
través de paneles solares
para la clinica Oftalmologica

de Palmira

Mejorar la eficiencia
energética y la resiliencia
operativa de la clinica
oftalmolégica mediante la

integracion progresiva de

KR31 Definir y comunicar una
politica institucional de sostenibilidad
energética alineada con nuestros valores de
innovacion

KR32 Generar alianzas con actores
del sector energético y salud para
compartir aprendizajes sobre el uso de
energia renovable en clinicas

KR33 Capacitar al personal sobre
el impacto positivo del uso de energias
limpias en la salud y el entorno clinico

KR34 Crear un espacio visible en
la clinica que refleje el compromiso con la
sostenibilidad

KR41 Instalar paneles solares con
capacidad de generacion del 100% de
nuestro consumo actual

KR42 integrar un sistema de
monitoreo que permita hacer seguimiento a
la generacion de energia

KR43 Acceder a los incentivos
tributarios para disminuir el costo de
inversion del proyecto

KR44 Realizar al menos 2
auditorias energéticas para asegurar
eficiencia y mejora continua

KR41 Instalar un sistema
fotovoltaico con una capacidad minima de
5 kWp antes de finalizar el segundo

trimestre del afio
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energia solar, asegurando
continuidad en la prestacion
del servicio médico ante
fallos eléctricos y reduciendo
la dependencia de fuentes no

renovables

KR42 Alcanzar una cobertura del
70% del consumo energético promedio
mensual de la clinica con energia solar en
los primeros 6 meses de operacion

KR43 Reducir en un 50% las
interrupciones de servicio por fallas
eléctricas externas mediante respaldo solar
durante un periodo de 12 meses

KR44 Capacitar al 100% del
personal administrativo y técnico sobre el
funcionamiento y mantenimiento basico

del sistema solar en los primeros 3 meses

Fuente: Autoria Propia

El Diseno de OKR fue importante ya que nos sirvid para establecer los objetivos que se

van a implementar y las metas que se van a alcanzar con el proyecto a realizar Esto ayudo a la

clinica oftalmoldgica de Palmira a que todos los miembros estén alineados en los objetivos

claves para lograr una meta lograda, ademas causo tener un mayor compromiso con el fin de

seguir teniendo una eficiencia en los servicios y un aumento en la productividad.



53

Conclusiones

La implementacion de paneles solares en la clinica oftalmologica representa un avance
significativo hacia la sostenibilidad energética en el sector salud Este proyecto no solo
contribuye a la reduccion del consumo de energia eléctrica convencional y de los costos
operativos, sino que también garantiza un suministro energético mas estable, lo cual es esencial
para la continuidad de los servicios médicos especializados.

Ademas, la clinica fortalece su imagen institucional como una entidad comprometida con
el medio ambiente, lo que puede mejorar su posicionamiento frente a pacientes, aliados
estratégicos y la comunidad La inversion realizada se justifica por el retorno econémico a
mediano plazo y el impacto ambiental positivo a largo plazo.

En conclusion, este proyecto demuestra que es viable y recomendable incorporar energias
renovables en centros de salud, combinando eficiencia econdmica, responsabilidad ambiental y

mejora de la calidad del servicio



Recomendaciones
Sustitucion de iluminacion tradicional por tecnologia LED
Implementacion de sistemas de gestion de energia (SGE)
Mantenimiento preventivo de sistemas HVAC
Concienciacion del personal hospitalario

Uso de energias renovables cuando sea posible

54
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