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Resumen

El presente trabajo se presenta como estudio de caso, en el cual se establece una revisién energé-
tica del campus Barcelona de la Universidad de los Llanos, como insumo para la construccién de
la Politica energética institucional, basado en criterios normativos y operacionales que fueron vali-
dados por la comunidad universitaria. Durante la construccién de esta politica, se generaron espa-
cios de construccién participativa que aseguraron la inclusién de estrategias para la mitigacién de
los impactos ambientales, la diversificacién de la matriz energética mediante el uso de fuentes
renovables y ademds de propender por el ahorro y el uso eficiente de la energia en el campus.
Como soporte para el ejercicio se revisé experiencias similares de instituciones de educacién supe-
rior, aplicacién de herramientas de recoleccién de informacién tipo entrevistas y encuestas con los
grupos de interés principales de la institucién. Se ponderaron los objetivos y ejes estratégicos para
finalmente validarlos.
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Abstract

This work is presented under the modality of case study, there an energy review of the Barcelona
campus of the Universidad de los Llanos is established, as an input for the construction of the insti-
tutional energy policy, based on normative and operational criteria that were validated by the uni-
versity community. During the construction of this policy, participatory construction spaces were
generated that ensured the inclusion of strategies for the mitigation of environmental impacts, the
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diversification of the energy matrix through the use of renewable sources and in addition to promo-
ting savings and efficient use of energy on campus. As support for the exercise, similar experiences
of higher education institutions were reviewed, application of information collection tools such as
interviews and surveys with the main interest groups of the institution. The objectives and strategic
axes were weighted to finally validate them.

Keywords: policy; Energy; sustainable; campus; college

1. Introduccién

En los dltimos afios, el tema energético ha tenido una mirada desde los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS), para Santika et al., (2019) la energia como factor clave, es fundamental en la
erradicacién de la pobreza y el hambre, asi como brindando atencién médica, educacién y agua,
manteniendo el crecimiento econdmico y protegiendo el medio ambiente. Lo anterior conlleva a
estudiar esa articulacién de los ODS con la energia, y plantear opciones de indicadores (Armin
Razmijoo et al., 2019) e interacciones para cuantificar estos vinculos. Lo que puede ayudar a los
que formulan politicas a pronosticar la demanda de energia con mayor precisién, bajo el enfoque
de los ODS (Santika et al., 2019).

Este trabajo permitié, que a través del andlisis de un estudio de caso en el campus Barcelona de
la Universidad de los Llanos, se propusiera la formulacién de una politica energética institucional,
que permita reconocer junto con los actores locales, escenarios sobre los que se puedan cimentar
estrategias futuras de gestién ambiental sostenible en el dmbito energético. En ese sentido, permitié
recopilar informacién sobre el uso de la energia en la institucién, a partir de la identificacién y
andlisis de actores, asi como de la revisién de datos histéricos de las éreas, describiendo y desa-
rrollando indicadores de uso de energia. De igual forma proporcionar evidencia de la capacidad
de la red eléctrica y el funcionamiento éptimo del sistema de suministro de energia, para asi iden-
tificar aquellos edificios con un gran potencial de optimizacién. Y por Gltimo formular criterios
operacionales para la formulacién de una politica energética institucional. Con base en el andlisis
de los cuatro pasos anteriores, se puede lograr una comprensién integral de las caracteristicas
tanto del uso de energia como de la carga de demanda, lo que proporciona un buen soporte para
la planificacién energética y la futura implementacién de un sistema de gestién de la energia.

2. Identificacion Del Problema

La energia es esencial en la interaccién hombre naturaleza, es importante para la vida y eje de
miltiples aspectos y estrategias en las que funciona la sociedad. Por tanto, se resalta la aparicién
de instrumentos de gestidn y politica energética, que sugieren cémo apropiar, gestionar y usar
eficientemente este recurso proveniente de distintas fuentes. Para Colombia y de acuerdo con Vi-
viana & Castillo, (2019), las transiciones energéticas que ha experimentado el pais no han sido
producto de una adecuada planificacién energética, sino el resultado de avanzar en el extracti-
vismo para sostener la balanza comercial del pais.



Especificamente, los campus universitarios no han estado exentos de estas problemdticas, pues
estos pueden verse como ciudades pequefias por su tamafo, usuarios y actividades mixtas y com-
plejas. El impacto energético y medioambiental causado por los edificios institucionales a través de
actividades y operaciones en docencia e investigacién, asi como la prestacién de servicios de
apoyo, podria reducirse considerablemente mediante una eleccién eficaz de tecnologias y gestion
energética (Kolokotsa et al., 2018).

En cuanto al campus Barcelona de la Universidad de los Llanos, en particular no contaba con una
politica energética, se desconocian criterios operacionales para su formulacién, impidiendo imple-
mentar acciones institucionales coordinadas un adecuado monitoreo energético, o como propone
(Guan et al., 2016), llevar a cabo ejercicios de identificacién del uso de energia, contemplando
datos histéricos y mediciones en tiempo real en los campus universitarios, edificios educativos o de
investigacién, como una condicién previa para planear mejoras en la eficiencia energética y hacer
una buena planificacién energética de los complejos de edificios de un campus.

3. Pregunta de investigacion

2Qué criterios se deben tener en cuenta para formular la politica energética de la Universidad de
los Llanos?

4, Hipotesis

La politica energética de la Universidad de los Llanos debe contar con criterios legales, normativos
y operacionales validados por la comunidad académica. Lo que permitird la planificacién y con-
solidacién de estrategias de gestion, ahorro y uso eficiente de la energia en sus campus.

5. Objetivo General

Proponer una politica energética, que aporte a la mitigacién del impacto ambiental, al ahorro y al
uso eficiente de energia en los campus de la universidad de los Llanos.

6. Objetivos Especificos

Contrastar la informacién de las diferentes politicas energéticas de campus universitarios identifica-
das como referencia para la construccién de la politica energética institucional.

Identificar el marco para establecer y revisar objetivos y metas de consumo energético eléctrico, a
partir del estudio de caso del campus Barcelona de la Universidad de los Llanos.



Determinar, con los actores institucionales, criterios acordes al contexto y a los requerimientos le-
gales, normativos y operacionales, para la construccién de una politica energética en la Universi-
dad de los Llanos.

Validar con los actores institucionales la propuesta de politica energética de la Universidad de los
Llanos

7. Metodologia

Se llevé a cabo una combinacién metodoldgica, puesto que la naturaleza técnica del estudio de
caso, requirié el frabajar por un lado de manera experimental, en el andlisis de variables fisicas
para el diagnéstico de la infraestructura energética institucional, asi como de la revisién de mode-
los de comportamiento energético, basados en informacién histérica y documental, como también
de la revisién de procesos y procedimientos.

Para la construccién de politica, se planted la articulacién experimental del estudio de caso, con
la aplicacién de un enfoque de investigacién accién participativa, que permitié a las comunidades
institucionales, la identificacién de problemdticas asociadas a las energias. Esta combinacién me-
todolégica aseguré una orientacién participativa del disefio de politica, estrategias y acciones en
torno al uso y aprovechamiento de las energias en la Universidad de los Llanos.

Se plantean entonces dos escenarios de aplicaciéon metodolégica; el andlisis del estudio de caso
y la construccién de la politica energética
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Figura 1. Metodologia para construccién de politica energética en Unillanos. Nota. Elaboracién propia, adaptado de
(del Pilar Castrillon & Quintero, 2018).

Para el desarrollo de este estudio, se identificaron las condiciones del medio donde se desarrollé
el proyecto, teniendo en cuenta datos histéricos de consumo, potenciales de generacién, especifi-
caciones técnicas, percepcién y comportamiento de los actores, calidad del servicio de energiq,
documentos o lineamientos institucionales disponibles, para posteriormente realizar la evaluacién
de resultados en el proceso de construccién de politica.

8. Resultados

8.1 Marco institucional en la formulacién de la politica energética de la Universi-

dad de los Llanos.
La politica energética de la Universidad de Los Llanos plantea entonces un conjunto de directrices

y acciones estratégicas, que de manera participativa fueron consensuadas y cuyo liderazgo debe
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ser asumido por un actor institucional con alto nivel de decisién en la gestién, satisfaciendo reque-
rimientos de los demés actores relacionados con el sistema energético institucional. Se convierte en
un derrotero que marca prioridades a través de sus ejes estratégicos y lineas de accién para incidir
en escenarios energéticos especificos de la institucion.

| POLITICA ESTRATEGIAS LINEAS DE ACCION |

Profesores

Estudiantes

Personal Administrativo

Personal Tecnico Energia
Contratistas de apoyo a la academig
Contratistas servicios y obras

OFICINA DE PLANEACION

RECTORIA
Proveedor de Servicios, Consejo Academicd

DGI, DGPS, Grupos Investigacién

‘CONSEJO SUPERIOR
Expertos institucionales

VERIFICACION Y AJUSTE

Figura. Actores relevantes para la formulacién e implementacién de la politica energética.

Las relaciones entre los actores institucionales y los demds actores del sistema energético fueron
obtenidas en el mapeo de actores y constituyen las distintas interacciones de lo que se denominé
“redes institucionales del sistema energético”.

8.2 Integracion del Desarrollo Sostenible en las estrategias energéticas.

Una de las primeras acciones, que se tuvo en cuenta en la integracién del desarrollo sostenible a
las estrategias de la politica energética, es la aproximacién al contexto, se describié la manera en
que se realizé el abordaje desde los referentes de politica pdblica energética, asi como elementos
significativos en el uso, histéricos y hébitos de consumo de los actores institucionales. Lo anterior
para identificar insumos clave en el desarrollo de la actividad energética institucional, para a partir
de alli, evaluar estos escenarios de aplicacién en la formulacién y apropiacién de una politica
energética institucional.

8.4 Punto de partida, declaracion de politica y definicion de objetivos.

Mediante grupo focal con actores expertos en el drea energética institucional, se identificaron ca-
torce aspectos generales necesarios para el desarrollo energético de la Universidad de los Llanos,
ademds de 75 elementos clave, a tener en cuenta para suplir estas necesidades a través de la
implementacién de una politica energética. En este escenario de participacién fue importante re-
calcar, que debian considerarse todos los aspectos, tanto positivos como negativos del sistema
energético institucional, con el fin de identificar los elementos clave, punto de partida en la defini-
cién de objetivos de la politica energética.



Tabla. Matriz de Resultados identificacién de elementos de politica energética.

Aspectos generales necesarios
para el desarrollo energético

institucional

Elementos clave en la construccion de la politica energética de la Uni-
versidad de los Llanos

1 Infraestructura Energética

2 Ahorro y Eficiencia energé-
tica

3 |Competitividad

4  |Energias Alternativas

5 |Energiay Sociedad

6 |Gobierno y participacién

7  |Educacién Ambiental

8 |[Transferencia de tecnologia

9 [Gestién de Energia

10 |Cambios institucionales

1 Metas de desempefio ener-
gético

12 |Sensibilizacién

13 |Revisién Energética

14 Ciencia tecnologia e inno-

vacién

Recursos Fisicos, Histéricos de consumo, Evolucién del consumo, Diagnéstico energé-
tico, Infraestructura energética, Caracterizacién de cargas, Usos significativos, Medi-
ciones de consumo, Mapeo de actores, Habitos de Consumo, Dindmica Ambiental,
Calidad del servicio, Sistema de gestién de la energia, Sensibilizacién, Monitoreo y
seguimiento, Desempefio energético, Mejora de productos y procesos energéticos,
Confiabilidad del servicio, Formacién, Coordinacién de formacién, Control de pérdi-
das, Regulacién, Gestién de proyectos energéticos, Seguimiento a desempefio energé-
tico, Infraestructura sostenible, Gestién del riesgo, Sostenibilidad Energética, Articula-
cién entre actores, Estructura organizacional, Andlisis de Ciclo de vida, Gobernanza
energética, Convocatorias, Planificacién energética, Optimizacién, Sustitucién de Re-
des, Actualizacién Normativa, Monitoreo de Servicios energéticos, Contexto, Transfor-
macién digital, SIG, Identificacién de consumo por zonas, CTI-TC en planeacién ener-
gética, Actualizacién tecnolégica, Bienestar, Recursos Financieros, Convenios, 4R,
Tratamiento y uso de agua, Auditorias internas, Cultura y sociedad, Matriz energé-
tica, Requisitos legales y estimulos, Innovacién en edificaciones, Investigacién, Apro-
piacién de la politica, Gestidn de bienes y servicios, Ampliacién de redes, Sistemas
de informacién, Proyecciones y tendencias de consumo, Fuentes de Energia alternati-
vas, Roles y actores, Asequibilidad, Transferencia tecnolégica, Reduccién de la de-
manda energética, Escenarios de Participacién, Pares energéticos, Cooperacién y
Alianzas interinstitucionales, Transicién Energética, Politica energética, Planificacién
de infraestructura, Mejora desarrollo de infraestructura, Politicas nacionales, Tecnolo-
gias habilitadoras, integracién energética, Prosumidores

Fuente: Elaboracién propia.

La matriz de problemas permitié una primera aproximacién a la declaracién de politica, la cual
indica principalmente una visién que involucra el fortalecimiento de la gestidn energética institucio-
nal, basada en la obtencién permanente de informacién del sistema, que dé cuenta de las necesi-
dades y que permita generar acciones que incluyan principalmente fuentes de energia renovables
y transferencia tecnolégica para mejorar el desempenio y la eficiencia energética de la institucién.
Cada elemento fue valorado por expertos y tomadores de decisiones, de acuerdo al nivel de im-
pacto sobre cada uno de los restantes. De acuerdo con esta valoracién se obtuvo que el elemento
con acciones que generan mayor impacto e interaccién sobre los demds corresponde a la gestion
Energética.
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8.5 Lineas Estratégicas

Se plantea el andlisis DAFO para cada obijetivo, en este ejercicio se definieron las caracteristicas
de cada objetivo, pero ademds se propusieron acciones estratégicas orientadas a corregir, afron-
tar, mantener o aprovechar las condiciones actuales para mejorarlas en un escenario prospectivo
del sistema energético institucional.

8.6 Ejes estratégicos generales e instrumentales

Las lineas estratégicas generales se denominaron de acuerdo a los elementos de mayor impacto.
El resultado de la caracterizacién sistémica entregé los elementos en el siguiente orden: Gestién de
Energia, Ciencia tecnologia e Innovacién, Gobierno y Participacién, Infraestructura Energética,
Energia y Sociedad, Transferencia de Tecnologia, Energias Alternativas, Educacién Ambiental,
Sensibilizacién, Ahorro y Eficiencia, Cambios institucionales, Competitividad, Metas de desempefio
y Revisién Energética. Se determiné integrar a “ciencia, tecnologia e innovacién” con “transferen-
cia del conocimiento”, por considerarlos elementos con acciones estratégicas a fin.

Las lineas estratégicas instrumentales o transversales, se denominaron de acuerdo a los elementos
de mayor interaccién. El resultado de la caracterizacién sistémica entregé los elementos en el si-
guiente orden: Gestién de Energia, Ahorro y Eficiencia, Competitividad, Ciencia tecnologia e in-
novacién, Cambios institucionales, Metas de desempefio, Energias Alternativas, Energia y Socie-
dad, Gobierno y participacién, Transferencia de tecnologia, Educacién Ambiental, Sensibilizacién,
Infraestructura Energética, Revisidn Energética. Se determiné integrar a “Competitividad” con “Me-
tas de Desempefo” y a “Educacién Ambiental” con “Sensibilizacién” por considerarlos elementos
con acciones estratégicas a fin. De igual forma el elemento referido como “Cambios institucionales”
cambié de nombre por considerarse a fin a los objetivos de la linea estratégica “Aulas Vivas” de
la politica ambiental institucional, lo que la hace una estrategia transversal a las dos politicas.

8.7 Lineas de Accién

Para la construccién de las lineas de accién se enfrentaron las caracteristicas institucionales contra
las caracteristicas del entorno y se formularon cuatro tipos de estrategias. De acuerdo con autores
como (Francés et al., 2015), las debilidades permiten formular acciones estratégicas de correccién,
las fortalezas acciones de mantenimiento y las amenazas permitirdn acciones de afrontamiento.
Sin embargo, el escenario propuesto en (Oxilia & Blanco, 2016) establece que al confrontar las
amenazas con las debilidades lleva a lineas de mitigacién; las amenazas con las fortalezas origi-
nan estrategias defensivas, al confrontar oportunidades con fortalezas se tienen lineas ofensivas o
de crecimiento, mientras que las oportunidades enfrentadas a las debilidades llevan a estrategias
adaptativas.

Cada una de las acciones de mitigacién, adaptacién, defensa y crecimiento (ADA, ADO, AFA y
AFQ) fueron clasificadas de acuerdo con la interseccién entre ejes generales y los instrumentales
de la matriz de Integracién de ejes Generales - Instrumentales o transversales, que los ubicé segin
su grado de afinidad con los elementos de mayor impacto e interaccién.
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Ejes estratégicos generales

D & ) €

Ciencia, Innovacién
esarrollo

Gestion
Energética y Transferencia
Institucional Tecnologica

Gobiemoy Infraestructura Energiay
Participacion Energética Sociedad

Ejes estratégicos instrumentales
o transversales

Figura. Matriz de Integracién de Ejes Generales - Instrumentales o Transversales.
Fuente: Elaboracién propia.

Es de aclarar que una misma accién estratégica puede apuntar a mitigar, defender, adaptar o
crecer institucionalmente para el cumplimiento de uno o varios de los objetivos de la politica ener-
gética. Por ende, a medida que se planted una accién se identificé a qué interseccién de estrategias
correspondia, a partir del diligenciamiento parcial de esta matriz de integracién de ejes, fueron
quedando cada vez més acciones como posible insumo para ser tenidas en cuenta en el andlisis
de un siguiente objetivo.

9. Conclusiones

La Universidad de los Llanos satisface sus necesidades energéticas principalmente del sistema inter-
conectado nacional, sin embargo, sus alternativas ante contingencias dependen Gnicamente de
unidades generadoras basadas en combustibles fésiles y no se vislumbra una posibilidad de reno-
vacién a corto plazo. La creciente preocupacién sobre la situacidn actual del sistema energético
requiere de la construccidn de estrategias de gestion ambiental sostenible, que permitan el estable-
cimiento de escenarios de reflexién colectiva institucional acerca de la manera de generar y con-
sumir energia, pues su acceso y uso involucran concientizacién, participacién, compromiso y adap-
tacién de los actores inmersos en la exploracién de alternativas resilientes para el aprovisiona-
miento de energia asequible, confiable y no contaminante.

El impulso motivador adoptado para la construccién de la politica energética de la Universidad de
los Llanos, radica en la posibilidad de integrar prdacticas de desarrollo sostenible en su implemen-
tacién, permitiéndole a la institucidn el planteamiento de una agenda clara, con orientaciones
especificas que lleven al cumplimiento de metas acordes a las necesidades reales de los escenarios
energéticos sostenibles globales y actuales, siempre en concordancia con la misién y visién institu-
cional.

Reconocer y caracterizar energéticamente las organizaciones es importante como insumo para
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identificar requerimientos técnicos a plasmar en los ejercicios prospectivos de planificacién energé-
tica organizacional. Sin embargo, a través de este trabajo se ha podido evidenciar que los com-
promisos y acciones ambientales, derivados de los instrumentos de planeacién institucionales, re-
quieren de manera asertiva, del concurso de las personas que intervienen en los procesos organi-
zacionales. La metodologia participativa propuesta en este trabajo, desde el enfoque de la gestion
ambiental sostenible, ha facilitado la articulacién de los actores en la planeacién de acciones ener-
géticas futuras, pues da cuenta no solo de los requerimientos técnicos y de normatividad, sino
también del sentir de las personas inmersas en el uso y apropiacién de estrategias y acciones
energéticas sostenibles para la organizacién.

La metodologia propuesta para la construccién de la politica energética de la Universidad de los
Llanos, cumple con la caracteristica de ser adaptable a ofros entornos organizacionales, puesto
que su enfoque de gestion ambiental implica para su aplicacién, primero un reconocimiento del
contexto organizacional, que permite identificar los actores y elementos particulares inherentes a
cada institucién, para luego desarrollar la construccién de estrategias enmarcadas en el concepto
de sostenibilidad generando lineas acordes a las necesidades y sentires de la organizacién en
donde se desee aplicar.

10. Recomendaciones

La aplicabilidad de la politica requerird de plantearse acciones en pro del aprovechamiento de
escenarios institucionales y en alianza para la investigacién y transferencia tecnoldgica, que per-
mitan que la politica sea flexible ante los cambios tecnolégicos, no pierda vigencia en un periodo
corto de tiempo y pueda retroalimentarse continuamente.

Es prioritario implementar mecanismos de evaluacién periédica de la implementacién de la politica
energética, asi como del seguimiento continuo del comportamiento del consumo energético, para
anticipar las afectaciones de los elementos y variables que intervienen en el sistema.

Fuentes de energia no convencionales deberdn ser tenidas en cuenta para generar energia eléctrica
en la institucién, para que junto con el uso de la energia del proveedor de servicios, parte del
sistema interconectado nacional, puedan ser sujeto de aplicacién de las politicas de ahorro y uso
eficiente de la energia, buscando retroalimentar el sistema, con el objetivo disminuir la demanda
energética por nimero de usuarios, disminuir costos de consumo y aumentar la conciencia ambien-
tal en torno al uso racional de la energia.

El enfoque ambiental sostenible, propuesto desde la metodologia para la construccién de esta po-
litica, requiere de la creacién de diferentes espacios de participacién, lo anterior implica que su
efectiva aplicacién en otros contextos organizacionales requiere de alto compromiso de los actores
inmersos en estos.
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