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ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS, CONCLUSIONES Y

SUSTENTACION FINAL

Planteamiento del Problema

La energia solar es la principal fuente de luz y calor en la Tierra, lo que la
convierte en una fuente renovable, para generar energia a partir de ella, se
aprovecha la radiacion solar que llega al planeta mediante el uso de paneles

solares o moédulos fotovoltaicos.

Esta energia presenta multiples ventajas: es gratuita, continua e inagotable, no
produce emisiones contaminantes y opera de manera silenciosa. Ademas, es una
de las pocas tecnologias de energias alternativas que puede integrarse de manera
armoniosa en entornos urbanos, colocandose en techos, fachadas o incluso en
ventanas de los edificios. Gracias a su naturaleza modular, puede adaptarse tanto

a sistemas pequefios como grandes para generar energia o captar calor.

Desde un punto de vista econdmico, los costos iniciales de instalacion y
mantenimiento de los sistemas sigue siendo una barrera importante. Aunque
existen incentivos gubernamentales y financiamiento, las Pymes no tienen

conocimiento de como acceder a estos beneficios. (Abadi, D. 2024)

Colombia tiene como objetivo estratégico la transicién energética y la adopcion

de energias limpias y renovables. La Ley 1715 de 2014 regula la integracion de las

€l Nogal: Carrera 11 no. 78 - 47 / Centro de contacto: (57-1) 593 6464
Bogota D.C. - Colombia, Suramérica / www.universidadean.edu.co
UNIVERSIDAD EAN: SNIES 2812, Personeria Juridica Res. n°, 2898 del Minjusticia - 16/05/69



|} . i
Seminario de Investigacion - e ean’

Especializacion J

e e @ @ @ Uuniversidad
L N

energias renovables no convencionales al Sistema Energético Nacional y la Ley

2099 de 2021 en la que se dictan disposiciones para la transicidn energética, entre

otras disposiciones.

Segun datos de la Camara de Comercio de Bogota, el 99% de las empresas
registradas en Bogota y los municipios de su jurisdiccion son microempresas y
pequefias empresas. Esto representa una gran oportunidad para fomentar la
adopcion de energias limpias en la industria de la ciudad y sus alrededores. Sin
embargo, han transcurrido mas de 10 afios desde la promulgacion de la ley 1715,
aun como pais y sociedad existe un largo camino por recorrer en cuanto a la

adopcioén de la energia solar.

Antecedentes del problema

La transicidn energética en Colombia ha incluido un enfoque creciente en la
energia solar fotovoltaica como parte de la diversificacion de su matriz energética.
Desde 2016, el pais ha comenzado a avanzar en el desarrollo de esta fuente
renovable, inicialmente impulsado por la crisis hidrica del Fendmeno de El Nifo,
que evidencidé la vulnerabilidad de depender principalmente de la energia
hidroeléctrica. En los ultimos anos, Colombia ha experimentado un crecimiento
acelerado en la instalacion de proyectos solares fotovoltaicos, destacando la

construccion de varias granjas solares en regiones como Cérdoba, Tolima y
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Antioquia, que han incrementado significativamente la capacidad instalada. En

2022, el pais alcanz6 un notable avance en su meta de generar 2.400 megavatios
con energias renovables no convencionales, con la energia solar fotovoltaica
desempeinando un papel clave en este logro. Las politicas publicas y los incentivos
fiscales, como la deduccidon de impuestos para inversiones en energias
renovables, han sido fundamentales para fomentar este crecimiento, la Ley 1715
de 2014 también permitio la entrega de excedentes a la red eléctrica, lo que ha

favorecido el desarrollo de proyectos solares.

La energia solar fotovoltaica (FV) ha crecido rapidamente a nivel mundial,
siendo la segunda fuente renovable con mayor penetracion después de la edlica.
A finales de 2013, la capacidad instalada alcanzé 139 GW, lo que represento6 entre
el 0,85% y el 1% de la demanda eléctrica global. Este crecimiento, impulsado por
la reduccién de los costos de produccion, ha logrado un aumento anual promedio
del 55%, destacando paises como Alemania, China e Italia, con capacidades

instaladas de 36 GW, 19 GW y 18 GW, respectivamente.

La competitividad de la energia solar FV ha mejorado considerablemente
debido a la disminucion de costos, convirtiéndola en una opcion mas econémica
que las tarifas eléctricas en algunos mercados comerciales y residenciales.

Ademas, su bajo impacto ambiental, con emisiones de 50 kg CO2 EQ/MWHh, la
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hace mas sostenible que las plantas térmicas que superan los 450 kg CO2

EQ/MWh.

En Colombia, la irradiacion solar promedio de 4,5 kWh/m?/dia supera el
promedio mundial, con algunas regiones como La Guajira alcanzando hasta 6,0
kWh/m?/dia, comparable con los mejores recursos solares del mundo. Sin
embargo, la adopcion de la energia solar FV ha enfrentado barreras como los
costos iniciales y la falta de financiamiento adecuado, especialmente para
pequefios inversores. Ademas, el marco regulatorio no estaba preparado para

promover fuentes de energia no convencionales.

A pesar de estos desafios, la implementacidn de proyectos solares en
Colombia ha mostrado ser viable, especialmente en zonas no interconectadas y
en sectores comerciales e industriales. Esta tendencia contribuye a diversificar la

matriz energética y mitigar los impactos ambientales de la generacion térmica.

En enero de 2023, las compafiias Ecopetrol y la francesa Total Eren acordaron
el desarrollo de un parque solar en campo Rubiales, propiedad de la primera
compaiiia, el cual se estima cuente con una capacidad de 100 MW y su ubicacion
es el municipio de Puerto Gaitan, Meta. Segun el acuerdo suscrito Total Eren

participa con el 51% y Ecopetrol con el 49%. (Arcila A. 2024)
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Enel Colombia se encargaria de subsidiar a la italiana Enel, en febrero de 2024

se inauguro el parque solar mas grande del pais acompanado del presidente
petro, La Loma con una capacidad de 187 MW, y que queda en un area de 387
hectareas en el departamento del Cesar. El proyecto tuvo un costo de USD 126
millones, con una capacidad instalada de mas de 400.000 paneles solares, lo que
permitira a la planta generar alrededor de 420 GWh de electricidad al afio.
actualmente, El Paso se encuentra terminando el proceso de ampliacién para

alcanzar una capacidad instalada de 99.9 MW. (Arcila A. 2024)

Bancolombia instalé mas de 1.960 paneles fotovoltaicos en la Direccidn
General, en Medellin, contribuyendo a la estrategia organizacional que ejecuta
para disminuir los niveles de carbono y adoptando energias limpias. Dentro de los
calculos realizados por la entidad financiera estima que generara 1,1 millones de

kilovatios/hora por afio. (La Republica. 2020)

Buscando reducir la huella de carbono y los costos de operacioén, la Alianza
entre Bioversity International y el Ciat enfocada desde 2017 al uso de las
tecnologias limpias. Se realizo la instalacién de mas de 8028 paneles solares en
un area de 14000 metros cuadrados con una capacidad de generacion de 3.273

kilovatios/hora al afio. (La Republica. 2020)
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La Compania Nacional de Chocolates, perteneciente al Grupo Nutresa, tiene el

techo de energia fotovoltaica mas grande de la region, ubicado en Rionegro en el
departamento de Antioquia. Ademas, es el techo mas grande del sector de
alimentos en el pais. El sistema de energia renovable dispone 8.000 mdédulos con

una capacidad de generacion 2.132 kWp. (La Republica. 2020)

Ecopetrol puso en funcionamiento un parque solar en Castilla la nueva, en
meta, es el mas grande centro de generacion de energia fotovoltaica que se haya
construido en el pais. Tiene un area de 18 hectareas donde estan ubicados mas

de 54.500 paneles de ultima tecnologia. (La Republica. 2020)

Empresas Publicas de Medellin (EPM) en el afio 2018 instal6 en el Parque
Comercial El Tesoro 1.568 paneles solares que cuentan con una capacidad de
423 kWp. Para el desarrollo del proyecto en Plaza Mayor se tienen previstas dos
etapas, la primera construida en el aino 2019, la cual conté con la instalacién de
504 paneles fotovoltaicos con una capacidad de 156,2 kWp y la segunda contara

con 600 paneles (240 kWp). (La Republica. 2020)

Causas

o Altos costos iniciales en instalacion: los costos de adquisicidon de los

paneles solares rondan entre $340.000 y $1.150.000 por unidad con una
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potencia entre los 150 kW y los 550 kW. Siendo estos el costo de los

equipos sin tener en cuenta las adecuaciones civiles y costos de
instalacion.

o Desinformacion en beneficios y tecnologias: No se cuenta con informacion
organizada, accesible y de facil manejo acerca de la energia solar
fotovoltaica en paginas gubernamentales o proveedores de suministro de
energia eléctrica.

o Escasez de proveedores: En Colombia, la escasez de proveedores que
ofrecen servicios de instalacion de paneles solares se ha convertido en un
reto creciente para la expansion de energias renovables. A pesar del
aumento de la demanda por soluciones energéticas sostenibles, la falta de
instaladores capacitados y la infraestructura insuficiente para atender a todo
el territorio dificultan la expansion rapida de este mercado.

« Condiciones climaticas variables: si bien es cierto que las condiciones
climaticas en Bogota y sus alrededores son muy variables, teniendo en
cuenta la nubosidad y pluviosidad, donde hay una irradiacién diaria
promedio entre 4.0 y 4.5 kWh/m2 dia, lo que hace viable la generacion de

paneles solares aun con la inestabilidad del clima.

Descripcion del problema
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La energia solar al ser un recurso abundante y renovable puede proporcionar

una fuente de energia sostenible, confiable y asequible para todas aquellas
comunidades que deseen implementar estrategias de energia que con el paso del
tiempo generan grandes ventajas econdmicas y ambientales. Sin embargo, en
Colombia se evidencia que los sistemas de paneles solares aun no son acogidos
en su totalidad al no contar con varios factores que beneficien la implementacion

de este sistema.

Los paneles solares, poseen una tecnologia de energia renovable que ayuda a

reducir las emisiones de gases de efecto invernadero y contribuyen al cambio
climatico, los cuales hoy en dia es una de las problematicas ambientales que
afectan a nuestro pais y a nivel mundial, sin embargo, se conoce que ya existen
algunas pymes como Envisaeo E.S.P que, al implementar paneles fotovoltaicos,
lograron cubrir el 14.8%de su consumo energético y redujeron cinco toneladas de
C02 al afo. Este sistema ofrece soluciones a los desafios energéticos, ya que
permite obtener energia mas econdémica y eficiente al momento de generar
electricidad para satisfacer las necesidades que se requieren, de igual manera
contribuyen a generar y ofrecer oportunidades de empleo y crecimiento
econdmico, que al impulsar e implementar estos se podra tener ganancias o

ahorros a largo plazo.
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La compania Década 10 ubicada en Tulua, Valle del Cauca es un almacén de

moda que ha instalado 385 paneles solares. Esta iniciativa evita la emision de 55,2
toneladas de CO2 al ano, los paneles solares cuentan con un sistema fotovoltaico
instalado on-grid (conectado a la red), en el que la energia producida se usa o
consume en el momento de la generacion. La estrategia de esta compaiiia,
comparandola con la siembra de arboles tiene un impacto positivo, y equivale a la

siembra de 197 arboles (Celsia 2018).

Puntualizando el problema que enfrentan las pequefias y medianas empresas
(pymes) ubicadas en Bogota y sus alrededores para la adopcion masiva de
paneles solares radica en una combinacién de barreras econémicas, sociales y de
infraestructura que dificultan la transicion hacia fuentes de energia mas

sostenibles.

Desde el punto de vista econdmico, muchas pymes no cuentan con los recursos
financieros necesarios para afrontar los altos costos iniciales de instalacion de
paneles solares, a pesar de los beneficios a largo plazo que esta tecnologia ofrece
en términos de reduccién de costos energéticos. Ademas, la falta de incentivos
gubernamentales claros o programas de financiamiento accesibles agrava aun
mas esta limitacion. En cuanto a la infraestructura, muchas empresas no tienen
acceso a la tecnologia o las condiciones adecuadas para la implementacién de

sistemas solares, como una red eléctrica que permita integrar eficientemente estas
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soluciones. A nivel social, la falta de conocimiento y conciencia sobre los

beneficios que la energia solar puede traer tanto a nivel econédmico como
ambiental contribuye a la resistencia al cambio y a la desinformaciéon. En muchos
casos, las pymes perciben la adopcion de paneles solares como una inversion
innecesaria o poco rentable debido a la falta de claridad sobre el retorno de la
inversion. Estos factores en conjunto crean un entorno desfavorable que dificulta
la adopcidén masiva de tecnologias solares, lo que limita las oportunidades de las
pymes para beneficiarse de una energia mas limpia, econémica y sostenible, y
contribuye a perpetuar una dependencia de fuentes de energia tradicionales, sin
tener en cuenta que, en Bogota por su clima, cuenta con una mayor radiacion

solar y posee espacios disponibles para instalacion de este sistema innovador.

Pregunta de investigacion

¢, Cuales son las principales barreras econdmicas, sociales y de infraestructura

que limitan la adopcién de paneles solares en PYMES de Bogota y alrededores y

qué estrategias pueden mitigar estos obstaculos?

Objetivos

Objetivo general.
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Identificar y analizar las barreras econdmicas, sociales e infraestructurales

que afectan la adopcion de paneles solares en PYMES del sector industrial y

comercial de Bogota y sus alrededores y proponer estrategias para su mitigacion.

Objetivos especificos

1. Evaluar el impacto de la normativa vigente en la adopcion de energia solar en
PYMES de Bogota.

2. Examinar la percepcion de los empresarios sobre la viabilidad econémica y
operativa de la energia solar.

3. Analizar las barreras sociales y culturales que afectan la transicion energética
en este sector.

4. Disefar estrategias para superar las limitaciones identificadas y fomentar la

adopcion de paneles solares en las PYMES.

Conveniencia de la Investigaciéon

La investigacién sobre las barreras econdmicas, sociales y de infraestructura
para la adopcién de paneles solares en las pymes de Bogota es altamente
conveniente tanto para las empresas intervenidas como para el campo de estudio.
A través de este analisis, se podran identificar soluciones practicas para reducir
los obstaculos que enfrentan las pymes, promoviendo una transicion hacia fuentes

de energia mas sostenibles y econdmicas. Los resultados podrian ofrecer

€l Nogal: Carrera 11 no. 78 - 47 / Centro de contacto: (57-1) 593 6464
Bogota D.C. - Colombia, Suramérica / www.universidadean.edu.co
UNIVERSIDAD EAN: SNIES 2812, Personeria Juridica Res. n°, 2898 del Minjusticia - 16/05/69



R . 9 g
Seminario de Investigacion

Especializacion J

recomendaciones valiosas para politicas publicas y estrategias de apoyo

financiero, lo que beneficiaria directamente a las empresas al reducir los costos
operativos a largo plazo. Ademas, este proyecto tiene implicaciones practicas al
proporcionar un enfoque accesible para la adopcion de energias renovables en
pymes, contribuyendo al desarrollo de una economia mas sostenible.
Metodoldgicamente, el estudio facilitara el uso de herramientas y enfoques
aplicables a investigaciones similares. Tedricamente, el proyecto enriquecera el
conocimiento sobre los factores que inciden en la adopcion de tecnologias

sostenibles en el sector empresarial.

Marco tedrico

Energia Solar en Colombia

La energia solar fotovoltaica (FV) se ha posicionado como una de las fuentes
renovables con mayor potencial de desarrollo en el mundo. En Colombia, esta
energia representa una oportunidad clave debido a la alta radiacién solar en
diversas regiones del pais. De acuerdo con estudios del Atlas de Radiacion Solar
de la Unidad de Planeacion Minero-Energética (UPME), la irradiacion promedio en
Colombia es de aproximadamente 4,5 kWh/m2/dia, con algunas zonas como La
Guajira alcanzando hasta 6,0 kWh/m2/dia, comparable con algunas de las

regiones con mejor recurso solar en el mundo.
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El gobierno colombiano ha promovido diversas iniciativas para incentivar el

desarrollo de la energia solar FV. La Ley 1715 de 2014 es uno de los principales
marcos normativos que ha impulsado la integracion de fuentes renovables en la
matriz energética nacional. Esta ley establece incentivos como beneficios
tributarios y la posibilidad de autogeneracion con venta de excedentes a la red
eléctrica. No obstante, la adopcion de esta tecnologia ha sido lenta debido a

multiples barreras estructurales y regulatorias.

Segun datos de la UPME, en 2014 la capacidad instalada de energia solar FV
en Colombia era de apenas 9 MWp. Sin embargo, con la implementacion de
nuevos proyectos a gran escala, especialmente en regiones como la Guajira y el
Caribe, se han logrado avances en la generacion de electricidad a partir de esta
fuente. Se estima que para 2023 la capacidad instalada alcanzé mas de 1.000
MW, gracias a proyectos de generacion a gran escala y el crecimiento de la

generacion distribuida en hogares e industrias.

Barreras para la Implementacion de la Energia Solar en Colombia

A pesar del potencial técnico y los avances en regulacion, la energia solar FV
enfrenta varias barreras en Colombia. Entre las principales limitaciones se

encuentran:
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Venta de Excedentes: Antes de la Ley 1715 de 2014, no existia una

regulacion que permitiera a los auto generadores vender excedentes de
energia a la red, lo que desincentivaba la inversion en este tipo de
sistemas. Aunque la ley mejoré este panorama, su implementacion aun
enfrenta dificultades regulatorias y técnicas, especialmente en la definicion
de tarifas y esquemas de medicién neta.

Politica Energética: La falta de una politica clara para la generacién
distribuida y la ausencia de incentivos especificos han dificultado el
crecimiento de la energia solar. Ademas, la falta de promocién de redes
inteligentes limita la participacion activa de los usuarios en la gestion
energética. En comparacion con otros paises de la region, Colombia ha
avanzado lentamente en la integracion de energia solar en su matriz
energética.

Requerimientos Técnicos: La ausencia de normativas claras para la
seleccidn, instalacion y conexion de sistemas solares FV al Sistema
Interconectado Nacional (SIN) genera incertidumbre entre los inversores y
desarrolladores. Ademas, los costos de conexidn a la red pueden ser
elevados, lo que desincentiva a pequefios y medianos inversionistas.

Falta de Informacion sobre Potenciales: A pesar de los estudios existentes,
se carece de una cuantificacion precisa de los potenciales de desarrollo por

sectores o nichos especificos, lo que dificulta la planificaciéon y promocion
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de proyectos. En muchas regiones, los datos sobre irradiacion solar y

factibilidad técnica aun son limitados.

« Limitaciones Financieras: No se cuenta con esquemas financieros
accesibles para pequefios y medianos usuarios interesados en invertir en
energia solar FV, lo que dificulta la penetracion del mercado. Aunque
existen lineas de crédito y fondos de inversidén para energias renovables, el
acceso a estos recursos sigue siendo complejo y con requisitos estrictos.

e Infraestructura y Redes Inteligentes: La falta de un marco regulador para
redes inteligentes y de una infraestructura adecuada limita la integracion
eficiente de energias renovables a la red eléctrica nacional. La variabilidad
de la generacién solar también plantea desafios técnicos para la estabilidad

del sistema eléctrico.

La Transicion Energética

La transicidn energética implica cambiar la forma en que se produce, distribuye
y consume la energia, reduciendo la dependencia de fuentes fésiles y aumentando
el uso de energias renovables. Este proceso busca mitigar el cambio climatico y
reducir la huella de carbono. A nivel global, se enmarca en acuerdos como el
Acuerdo de Paris y los Objetivos de Desarrollo Sostenible de la ONU. En América
Latina, y especificamente en Colombia, se ha avanzado en la diversificacion de la
matriz energética con fuentes como la solar, edlica e hidrégeno. la huella de

carbono. A nivel global, se enmarca en acuerdos como el Acuerdo de Paris y los
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Objetivos de Desarrollo Sostenible de la ONU. En América Latina, y

especificamente en Colombia, se ha avanzado en la diversificacion de la matriz
energética con fuentes como la solar, edlica e hidrégeno. (Ministerio de Minas y

Energia 2021)

Teoria de la Difusiéon de innovacioén

La Teoria de la Difusién de Innovaciones, da a conocer como los individuos y la
sociedad en conjunto pueden implementar nuevas ideas, productos o tecnologias.
Segun Everett Rogers, esta teoria manifiesta que las nuevas ideas no son
adoptadas completamente por una sociedad al mismo tiempo, si no que por el
contrario esta se difunde y se adapta por medio de una serie de etapas, las cuales
se clasifican en las caracteristicas de la innovacion, quien las adopta y los medios

de comunicacién que se utilizan para fomentar esta idea. (Rogers, E. M. 1962).

Esta teoria permite comprender, como las pymes al momento de implementar
tecnologias sostenibles, como los paneles solares, generan innovacioén que
aportarian cambios positivos, sin embargo, es necesario destacar el proceso a la
hora de estar en marcha, desde la parte tecnoldgica, los canales de comunicacién
y el contexto en general, los cuales son factores relevantes que permiten
influenciar en los beneficios econdmicos, lideres empresariales o diferentes
apoyos, e identificacion de estrategias efectivas que puedan contribuir a las

barreras que se presentan en la actualidad y que no permiten en su totalidad, el
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buen aprovechamiento de este sistema que aporta a la sustentabilidad y

crecimiento econdmico.

Marco legal y Normativo

El marco normativo para el desarrollo y la implementacion de proyectos de
energia solar en Colombia esta regulado principalmente por las leyes 1715 de
2014 y 2099 de 2021, las cuales promueven el uso de energias renovables no
convencionales y facilitan la integracion de estas tecnologias en el sector

productivo, incluidas las Pequefias y Medianas Empresas (PYMES).

La Ley 1715 de 2014 establece las disposiciones para la integracion de las
energias renovables no convencionales (ERNC) al Sistema Energético Nacional.
Esta ley tiene como objetivo fomentar el desarrollo de tecnologias de energia
limpia y sostenible, como los paneles solares, dentro del pais. La ley también
establece incentivos para las empresas que adopten estas tecnologias,
promoviendo el ahorro de energia, la reduccion de costos operativos y la mejora
en la competitividad de las empresas, incluidas las PYMES.

Entre los aspectos clave de la Ley 1715 se destacan:

e La creacién de incentivos fiscales y tributarios para empresas que

implementen proyectos de energias renovables.
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e La definicion de un marco regulador que facilita la conexion de sistemas

de energia renovable con la red eléctrica nacional.
e La promocion de la investigacion y desarrollo en el sector de energias
renovables. (Ley 1715, 2014)

También se reglamento6 la Ley 2099 de 2021 tiene como propdsito establecer
un marco para el impulso de la transicién energética en Colombia. Esta ley
refuerza el compromiso del pais con el uso de energias limpias y la reduccién de
la dependencia de fuentes de energia fosil. En particular, la ley aborda la adopcion
de tecnologias como los paneles solares, ofreciendo condiciones mas favorables

para la inversidén en energias renovables.

La Ley 2099 incluye:
e Implementacion de mecanismos de financiamiento accesibles para
PYMES que deseen incorporar energias renovables.
e Fortalecimiento de incentivos a nivel local y nacional para el uso de
energia solar, contribuyendo asi a la sostenibilidad y la reduccién de la

huella de carbono empresarial. (Ley 2099, 2021)
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*Finalidad de la Ley 1715 de 2014

Diversificar

el sistema

energético
actual

Invirtiendo en
tecnologias
renovables

Parala
reduccion del
impacto ambiental

e incentivo de la
+ Gréfica realizada de acuerdo con la -
informacion contenida en el Plan economia
Energético Nacional Colombia: Ideario
Energético 2050 de la UPME (aiio 2015),
Seccion 2.3. El Mercado Cercano para las
Energias Renovables.

llustracion 1. Finalidad de la Ley 1715 de 2014. Tomado de Guia prdctica para la aplicacion de los incentivos tributarios
dela Ley 1715 de 2014 — UPME

El Plan Energético Nacional 2020 — 2050, de Colombia tiene como obijetivo
garantizar una matriz energética sostenible, resiliente, inclusiva y competitiva que
apoye el desarrollo econémico, social y ambiental del pais. Este plan aborda
diversos aspectos clave para promover una transicion energética hacia fuentes
mas limpias y sostenibles, y proporciona el marco normativo para el desarrollo de
proyectos de sostenibilidad y eficiencia energética. (Plan Energético Nacional

2020-2050 de Colombia).

En el contexto de Bogota, la implementacién de paneles solares en las PYMES

se beneficia de un marco normativo local que apoya las politicas nacionales. La
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Alcaldia de Bogota, a través de iniciativas como la Politica Publica de Cambio

Climatico, refuerza los esfuerzos por promover el uso de energias renovables en
el sector empresarial, alineandose con los objetivos nacionales de sostenibilidad y

transicion energética. (Politica publica de accién climatica 2023-2050, 2023)

Impacto Econémico

¢ Reduccion de costos energéticos a largo plazo: Aunque la instalacion
inicial de paneles solares es costosa, su mantenimiento es bajo y
generan un ahorro significativo en la factura eléctrica con el tiempo,
beneficiando especialmente a microempresas y pequenas empresas.

¢ Incentivos fiscales: Leyes como la 1715 de 2014 ofrecen deducciones
de impuestos, lo que fomenta la inversidon en energia renovable,
atrayendo capital al sector energético colombiano.

e Generacidén de empleo: La expansiéon de proyectos solares puede crear
empleos en manufactura, instalacién, mantenimiento y operacién de
sistemas fotovoltaicos.

e Barrera de acceso por costos iniciales: El costo elevado de los paneles
sigue siendo un obstaculo importante para pequefios inversores y

comunidades menos favorecidas.
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Impacto Ambiental
e Reduccion de emisiones de CO2: La energia solar tiene una huella de

carbono significativamente menor en comparacién con plantas térmicas,
contribuyendo a mitigar el cambio climatico.

e Sostenibilidad energética: La utilizacion de una fuente inagotable y
limpia, como la radiacion solar, ayuda a reducir la dependencia de
energias contaminantes.

¢ Uso de materiales en paneles solares: Aunque su impacto ambiental es
bajo, la produccidn de paneles requiere materiales como el silicio, cuya
extracciéon puede tener efectos adversos si no se realiza

adecuadamente.

Impacto Social
e Acceso a energia en zonas rurales: La implementacion de sistemas

solares en regiones no interconectadas mejora la calidad de vida y
fomenta el desarrollo en estas comunidades.

¢ Aumento en la concienciaciéon ambiental: Promover la energia solar
refuerza la educacion sobre practicas sostenibles y fomenta una cultura
mas consciente del cuidado del medio ambiente.

e Desigualdad en adopcion: Las altas barreras de costos iniciales podrian
profundizar las desigualdades sociales, ya que los sectores mas
vulnerables podrian quedar rezagados en el acceso a este tipo de

energia.

€l Nogal: Carrera 11 no. 78 - 47 / Centro de contacto: (57-1) 593 6464
Bogota D.C. - Colombia, Suramérica / www.universidadean.edu.co
UNIVERSIDAD EAN: SNIES 2812, Personeria Juridica Res. n°, 2898 del Minjusticia - 16/05/69



R . 9 g
Seminario de Investigacion

Especializacion J

Metodologia

Primer nivel

Enfoque, alcance y diseio de la investigacion

El enfoque metodoldgico adoptado para este estudio es de tipo mixto cuantitativo y
cualitativo, dado que se pretende medir y analizar, mediante datos estructurados,
las percepciones y barreras que enfrentan las pequefias y medianas empresas
(pymes) de Bogota y sus alrededores en relacion con la adopcion de sistemas de
energia solar fotovoltaica. Este enfoque permite recoger informacidén objetiva a
través de instrumentos estandarizados como encuestas, facilitando el analisis

estadistico de los datos recolectados.

El diseno de investigacibn es no experimental, ya que no se manipulan
deliberadamente las variables del estudio, sino que se observan tal como se
presentan en el entorno natural de las empresas participantes. Adicionalmente, se
trata de un disefio transversal, puesto que la informacién se recolecta en un unico
momento del tiempo, permitiendo una caracterizacién puntual de las barreras

existentes en el contexto actual.
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Definicion de Variables

Variable Definicion Definicion Dimensiones
conceptual operacional
Barreras Son los factores | Se mide a través e Costo inicial
economicas financieros que |de items en la e Acceso a
limitan la | encuesta que crédito
capacidad de una | recogen e Retorno de
empresa para | percepcion de inversion
invertir en | costo, e Incentivos
tecnologias conocimiento  de fiscales
sostenibles como | beneficios fiscales
los paneles |y acceso a
solares. Incluyen | financiamiento.
costos iniciales,
acceso a crédito,
e incentivos.
Barreras Se refiere a las|Se mide con e Conocimiento
sociales limitaciones preguntas de ambiental
relacionadas con | percepcion e Cultura

el conocimiento,
creencias,

actitudes y

mediante escalas

de conocimiento,

organizacional
e Informacion

disponible
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y logisticos que
dificultan la
implementacién
de tecnologia
solar en una

empresa.

disponibilidad de
espacio, viabilidad
técnica,
conocimiento
sobre

mantenimiento vy

percepcion del
clima, con
preguntas
cerradas y
escalas.

Variable Definicion Definicion Dimensiones
conceptual operacional

cultura disposicion y e Percepcion
organizacional actitud. social
frente a la
adopcion de
paneles solares.

Barreras Son los Se mide mediante e Espacio fisico

infraestructurales | obstaculos que valoran el e Condiciones
fisicos, técnicos | estado fisico, estructurales

e Proveedores

e Clima

e Red eléctrica
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Variable

Definicion

conceptual

Definicion

operacional

Dimensiones

Disposicion a
adoptar

tecnologia solar

Es la intencion o

voluntad
percibida por
parte de la
empresa de
implementar

paneles solares
en un horizonte
temporal

determinado.

Se mide mediante
preguntas que
permiten

identificar el nivel
de intencion y los
elementos que

impulsan o frenan

la decision.

e |Intencidon de
adopcion
e Factores

decisivos

Caracteristicas
generales de la

empresa

Variables de
contexto que
permiten

caracterizar el

perfil empresarial

para el analisis
cruzado de
barreras e
intenciones.

Se mide mediante
las preguntas 1a 5
del cuestionario.
Se utilizan
categorias fijas

(tipo de empresa,

sector, consumo,
uso previo de
energias

renovables) como

Tamano de empresa,
Sector econdmico,
Consumo energético,
de

Uso previo

renovables
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Variable Definicion Definicion Dimensiones

conceptual operacional

base para analisis

comparativos.

Tabla 1. Definicion de variables - Elaboracion propia

Poblacion y Muestra

La poblacién objetivo de este estudio esta conformada por las pequefias y
medianas empresas (pymes) pertenecientes a los sectores industrial y comercial,
ubicadas en Bogota y municipios cercanos. Estas empresas se caracterizan por
contar con una planta de personal entre 11 y 200 trabajadores y desempefarse en
actividades productivas o de comercializacién con un consumo energético
relevante para la evaluacion de soluciones basadas en energias renovables. De
acuerdo con datos de la Camara de Comercio de Bogota, en la jurisdiccion de
Bogota y su region metropolitana se registran mas de 197.374 empresas del

sector industrial (CCB, 2024).

Dado el amplio universo poblacional y las limitaciones logisticas para acceder a la
totalidad del mismo, se ha optado por un muestreo no probabilistico por
conveniencia, el cual permite seleccionar unidades muestrales accesibles y

disponibles que cumplan con los criterios previamente definidos. Esta estrategia
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resulta adecuada en estudios descriptivos como el presente, en los que se busca

recolectar informacion de forma directa y oportuna sobre un fenémeno emergente.

En este sentido, el estudio contempla la aplicacion de una encuesta estructurada a
una muestra conformada por 20 pymes de los sectores industrial y comercial,
seleccionadas con base en su disposicion a participar, su ubicacién geografica, y
su relacion potencial o interés en soluciones energéticas sostenibles como la
energia solar fotovoltaica. Este tamafio de muestra permitira identificar las
principales barreras econdmicas, sociales e infraestructurales para la adopcién de
esta tecnologia, asi como orientar futuras estrategias de promocion y

acompanamiento técnico.

Segundo nivel

Seleccion de métodos o instrumentos para recoleccion de informacion

Para la investigacion sobre las barreras para la adopcion de paneles solares en
PYMES de Bogota: Analisis econoémico, social e infraestructural, se utilizo el

método de encuesta aplicada a pymes de Bogota y alrededores.

La encuesta fue estructurada en 5 secciones claves:

1. Datos generales.
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2. Barreras econdmicas: enfocadas en costos, financiacion y retorno

de inversion

3. Barreras sociales: que incluyen percepcion, conocimiento y
aceptacion de la tecnologia

4. Barreras de infraestructura: abordando desafios técnicos y
logisticos

5. Percepcion general y cierre: para recopilar opiniones y
conclusiones sobre la viabilidad de la implementacion de paneles

solares en pymes.

Esta estructura permite un analisis integral de los factores que influyen en la

adopcioén de esta tecnologia.

Técnicas de analisis de datos
Analisis de Datos en la Investigacion sobre Barreras para la Adopcion de
Paneles Solares en PYMES de Bogota

Una vez seleccionados y aplicados los instrumentos de recoleccion de
informacién (encuestas), es fundamental establecer las técnicas de analisis de los
datos obtenidos con el objetivo de generar hallazgos que permitan comprender las
barreras que enfrentan las PYMES en la adopcion de paneles solares.

1. Técnicas de analisis segun el tipo de datos
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El estudio contempla un enfoque mixto, combinando analisis cuantitativos y

cualitativos para asi obtener una evaluacion y vision integral del problema.

1.1 Analisis Cuantitativo

Se utiliza estadistica descriptiva e inferencial para examinar patrones y
relaciones entre las variables evaluadas.

- Estadistica descriptiva: Se emplea para organizar y resumir datos mediante

frecuencias, porcentajes y medidas de tendencia central (media, mediana, moda).

1.2 Analisis Cualitativo

Dado que el estudio también considera aspectos subjetivos y percepciones de
los empresarios, se aplican técnicas cualitativas.

En el analisis cualitativo, se observa que en el contenido se pueden identificar
patrones en las respuestas de los empresarios, clasificando barreras en
categorias como econdmicas, tecnoldgicas o regulatorias.

- Teoria fundamentada: Se estructura el analisis a partir de categorias
emergentes derivadas de la informacién recopilada, construyendo una

comprensién basada en datos concretos.

2. Relacién entre instrumentos y técnicas de analisis
Se presenta la relacién entre el instrumento de recoleccién de datos y la técnica

de analisis utilizada:

R . 9 g
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Instrumento Técnica de analisis Descripciéon
Encuesta Estadistica descriptiva |Analisis de tendencias,
estructurada. e inferencial. correlaciones y significancia

estadistica entre barreras
economicas, sociales e

infraestructurales.

Tabla 2. Relacion entre instrumento y técnica de andlisis - Elaboracion propia

Consideraciones metodoldgicas

La coherencia en el analisis es clave para garantizar resultados confiables. Por
ello, los instrumentos fueron disefiados y seleccionados en funcion de su
capacidad para captar informacion relevante y asegurar la validez de los

hallazgos.

El uso de herramientas estadisticas y técnicas cuantitativas y cualitativas
complementarias permite identificar patrones y factores subyacentes que pueden
influir en la adopcion de paneles solares en el sector empresarial de Bogota,
teniendo en cuenta que esta puesta enfrenta obstaculos en las pymes a la hora de
implementarse, tales como: costos iniciales elevados, regulaciones y tramites,

infraestructura y espacio y finalmente falta de conocimiento.

Analisis y discusioén de los resultados
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Con base en los resultados obtenidos a partir de la encuesta aplicada a una muestra

compuesta por aproximadamente 18 pequefias y medianas empresas (PYMES)
ubicadas en la ciudad de Bogota y sus alrededores, se ha llevado a cabo un analisis
detallado de las percepciones, conocimientos y condiciones actuales relacionadas
con la adopcién de sistemas de energia solar fotovoltaica. Esta muestra, aunque
limitada en numero, proporciona informacién valiosa y representativa sobre los
principales obstaculos que enfrentan las empresas del sector industrial y comercial

en su transicidon hacia fuentes de energia mas sostenibles.

[Cuenta de Mombre de la empresal

2. ;EN QUE SECTOR ECONOMICO SE
DESEMPENA SU EMPRESA?

[2. ¢En qué sector.. -
= Comercial

///// -

llustracion 2. Grdfica No. 1 sector economico — Elaboracion propia

Tal como se evidencia en los resultados de la encuesta, una proporcion significativa
de las empresas participantes pertenece al sector industrial, representando

aproximadamente el 67 % del total de la muestra.
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[Cuenta de Mombre de la empresal

4.
FUEN

|

ACTUALMENTE UTILIZA ALGUNA
E DE ENERGIA RENOVAEBLE EN 5U
EMPRESA?

4. iActualmente utiliza.
Mo

&

llustracion 3. Grdfica No. 2 utilizacion energia renovable— Elaboracion propia

Es importante destacar que, segun los datos recolectados, la totalidad de las
empresas encuestadas manifesté no contar actualmente con ninguna fuente de
energia renovable en sus operaciones. Este hallazgo resulta particularmente
relevante, ya que pone en evidencia el escaso nivel de penetracion de tecnologias
limpias dentro del tejido empresarial local, incluso en un contexto donde las

oportunidades para la transicion energética han venido en aumento.
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[Cuenta de Mombre de la empresal

llustracion 4. Grdfica No. 3 evaluacion — Elaboracion propia

Un hallazgo relevante del estudio indica que el 61 % de las empresas encuestadas
ha considerado previamente la posibilidad de instalar sistemas de paneles solares
en sus instalaciones. Este dato refleja un nivel inicial de interés por parte de las
PYMES hacia la transicion energética, lo cual es un indicio positivo frente a la
apertura del sector empresarial a soluciones sostenibles. Sin embargo, también
pone en evidencia que un 39 % de las organizaciones aun no ha explorado esta
alternativa, lo que sugiere la persistencia de barreras informativas, técnicas o
economicas que dificultan la toma de decisiones en torno a la adopcion de

tecnologias limpias
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[Cuenta de Mombre de la empresal

6. i.CONSIDERA QUE EL COSTO INICIAL DE
INSTALACION DE PANELES SOLARES ES UN
OBSTACULD SIGNIFICATIVO PARA SU EMPRESA
8
7
6 7
5
5
4
4 Total
3
2
1 2
0
2 3 4 5
|6. éConsidera que el costo inicial de instalacion de paneles solares es un obstaculo w

llustracion 5. Grdfica No. 4 consideracion costo— Elaboracion propia

Uno de los hallazgos mas destacados del estudio se relaciona con la percepcion del
costo inicial de instalacion como un obstaculo significativo para la adopcion de
paneles solares. Como se muestra en la grafica, una proporcion considerable de
empresas asigno una calificacion alta a esta barrera, siendo el valor 5 (maximo nivel
de obstaculo) el mas frecuente, con 7 empresas que lo consideran una dificultad
importante. Ademas, 4 empresas otorgaron una calificacion de 4 y 5 empresas
eligieron 3, lo que indica que, en conjunto, el 80 % de las PYMES encuestadas
perciben el costo inicial como un obstaculo de moderado a alto. Solo 2 empresas lo
valoraron con 2, y ninguna seleccioné el nivel mas bajo (1), lo cual refuerza la idea
de que los altos costos iniciales siguen siendo una de las principales barreras

econdmicas para la implementacion de tecnologias solares.
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Respuestas Cantidad de respuestas

Casi no 1

Deduccion impuesto

Renta 1
Impuestos 1
No 11
No estamos informados 1
No se 1
No tengo informacion 1
SI 1
Total general 18

Tabla 3. Informacion beneficios Elaboracion propia.

A partir de los resultados obtenidos, se puede inferir que unicamente 2 de las
empresas encuestadas, lo que equivale aproximadamente al 11 % del total,
afirmaron tener algun conocimiento sobre los beneficios fiscales o incentivos
tributarios disponibles para la adopcion de sistemas solares fotovoltaicos. Esta cifra
evidencia una marcada falta de informacion en el sector, lo cual representa una
barrera significativa para la toma de decisiones en torno a la inversion en energias
renovables. La escasa divulgacion de estos incentivos por parte de entidades
gubernamentales, asi como la limitada accesibilidad a fuentes confiables de
informacion, podrian estar contribuyendo a esta situacién. Esta carencia de

conocimiento impide que las PYMES valoren adecuadamente los posibles retornos
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de inversién o los beneficios econdmicos asociados a la implementacion de

tecnologias limpias, y subraya la necesidad de fortalecer campafias informativas y

de capacitacion especificas para el sector empresarial.

[Cuenta de Mombre de la empresal

10. EN UNA ESCALA DE 1 A 5, iQUE
PRIORIDAD TIENE ACTUALMENTE LA
REDUCCION DE COSTOS ENERGETICOS EN SU
EMPRESAY

2

llustracion 6. Grdfica No. 5 prioridad reduccion costos — Elaboracion propia

Los resultados evidencian que la reduccion de costos energéticos constituye una
preocupacion relevante para una parte significativa de las empresas encuestadas.
De acuerdo con la grafica, un 44 % de las empresas asigna un nivel 4 de prioridad,
lo cual indica una valoracion alta, aunque no maxima, sobre la importancia de
optimizar el consumo energético. A esto se suma un 22 % que otorga una prioridad
maxima (5) a esta necesidad, o que en conjunto representa que dos de cada tres
empresas consideran esta cuestion como un aspecto estratégico en su operacion.
Por otro lado, un 17 % ubica esta prioridad en niveles medios (3), y el mismo
porcentaje lo situa en niveles bajos (1 o0 2). Estos datos permiten inferir que, si bien
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existe una conciencia generalizada sobre la importancia de reducir costos

energéticos, aun persiste un segmento que no lo percibe como un aspecto critico.

[Cuenta de Mombre de la empresal

EMPRESARIAL
DISPONIBLE

[15. éConsidera que en su.. «
Mo

T

llustracion 7. Grdfica No. 6 informacion disponible— Elaboracion propia

Un hallazgo critico del estudio es que la totalidad de las empresas encuestadas
manifestd que no considera que exista suficiente informacion disponible sobre la
energia solar en su entorno empresarial. Este consenso absoluto evidencia una
carencia estructural en los canales de comunicacion, divulgacién y formacién sobre
tecnologias energéticas limpias, particularmente en lo relacionado con su
aplicabilidad, beneficios econdmicos, incentivos disponibles y requisitos técnicos.
La ausencia de informacion accesible y confiable representa una barrera social y
cultural significativa, pues limita el conocimiento, la confianza y la capacidad de las
empresas para tomar decisiones informadas sobre la adopcion de paneles solares.

Este resultado subraya la necesidad urgente de fortalecer las estrategias de difusion
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institucional y empresarial. empresariales, y promover iniciativas de formacién que

acerquen a las PYMES a los beneficios tangibles de la transicion energética.

[Cuenta de Mombre de la empresal

17. ¢iCONSIDERA QUE EXISTE RESISTENCIA AL
CAMEBIO EN SU ORGANIZACION FRENTE A
NUEVAS TECNOLOGIAS?

/,;,
[17. iConsidera que existe.. w|
- Alta
- .
~ Baja
» Moderada

/

z

llustracion 8. Grdfica No. 7 resistencia al cambio— Elaboracion propia

En lo que respecta a la actitud organizacional frente a la adopcion de nuevas
tecnologias, los resultados revelan que la mayoria de las empresas encuestadas
reconocen una resistencia moderada (44 %) o baja (39 %) al cambio dentro de sus
estructuras organizativas. Solo un 17 % percibe una resistencia alta, lo cual sugiere
que, en términos generales, el ambiente empresarial no se caracteriza por una
oposicion rigida o inflexible ante la innovacién tecnoldgica. Este dato es alentador,
ya que indica que existen condiciones favorables para fomentar procesos de
transicion energética, siempre y cuando se aborden las barreras informativas,

econdmicas y técnicas previamente identificadas.
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= Mo, no fortaleceria la imagen

=« Si, fortaleceria la imagen y la
sostenibilidad es clave

- Si, fortaleceria la imagen y la
zostenibilidad es relevante

= Si, fortaleceria la imagen y la
sostenibilidad es secundaria

llustracion 9. Grdfica No. 8 sostenibilidad ambiental— Elaboracion propia

En cuanto a la percepcion del valor estratégico de la sostenibilidad ambiental, los
resultados de la encuesta indican que una amplia mayoria de las empresas
encuestadas reconoce el impacto positivo de la adopcion de energias limpias en su
imagen institucional. En particular, un 44 % considera que esta adopcién
fortaleceria su imagen y que la sostenibilidad es un componente clave en su toma
de decisiones, mientras que un 22 % adicional la considera relevante, aunque no
prioritaria. Por su parte, un 11 % indica que, aunque la adopcion de energias limpias
mejoraria la imagen corporativa, la sostenibilidad es un aspecto secundario. Solo
un 6 % de las empresas considera que no habria impacto en su imagen, y un 17 %
afirma no saber o no tener claridad al respecto. Estos resultados reflejan una
tendencia general favorable hacia la incorporacién de practicas sostenibles en el
discurso empresarial, lo que sugiere una oportunidad para fortalecer politicas de
responsabilidad social corporativa e incorporar criterios ambientales como

diferenciadores estratégicos en la competitividad de las PYMES.

universidad
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[Cuenta de Mombre de la empresal

19. jQUE NIV
EMPRESA, SO

EWNE SU

E OCIMIENTO T

LA RMATIVAS LOCALES DE
A LED, PARA LA INSTALACION DE

PAMELES SOLARES EN BEOGOTA?Y

y

z //ﬁ Ilﬂé;iué nivel de.. v
. -
/%// 61% « Ninguno

llustracion 10. Grdfica No. 9 conocimiento— Elaboracion propia

En relacién con el conocimiento normativo, los resultados evidencian una marcada
debilidad en el dominio que tienen las empresas sobre los aspectos legales y
técnicos relacionados con la conexion de sistemas solares a la red eléctrica local.
En concreto, un 61 % de las empresas manifesté tener un nivel de conocimiento
bajo, mientras que un 22 % reconocidé no tener ningun conocimiento al respecto.
Tan solo un 17 % indicd poseer un conocimiento medio, y ningun encuestado
reportd un nivel alto de comprensién normativa. Este panorama revela una clara
barrera en el ambito regulatorio, donde la falta de familiaridad con los
procedimientos, requisitos y leyes aplicables puede convertirse en un factor
disuasivo frente a la adopcién de tecnologias solares. La desinformacion en esta

materia no solo limita la capacidad de planificacion y toma de decisiones de las
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PYMES, sino que también dificulta la identificacion de oportunidades asociadas a

incentivos legales o esquemas de conexibn como la autogeneracion con

excedentes.

[Cuenta de Mombre de la empresal

HTALES HAM

/
[20. éPercibe que las.. w
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« WD sabe

llustracion 11. Grdfica No. 10 campafias informacion— Elaboracion propia

Los resultados de la encuesta muestran una percepcién predominantemente
negativa frente al impacto de las campafias gubernamentales orientadas a la
promocién de la energia solar. En efecto, un 67 % de las empresas encuestadas
considera que dichas campafias no han sido efectivas, mientras que el 33 %
restante manifiesta no tener certeza al respecto (“no sabe”). Lo mas llamativo de
estos datos es la ausencia total de respuestas afirmativas, lo cual indica un
reconocimiento generalizado del bajo alcance, escasa visibilidad o deficiente
contenido de las iniciativas publicas en esta materia. Esta situacion representa una
barrera informativa de caracter institucional, ya que revela un desfase entre los
esfuerzos del gobierno para impulsar la transicién energética y la recepcion o
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comprensién de dichos esfuerzos por parte del tejido empresarial. La falta de

campanas eficaces limita la generacion de conciencia, el acceso a informacién

técnica confiable y la motivacién para adoptar nuevas tecnologias.

[Cuenta de Mombre de la empresal

21. LESTARIA DISPUESTO A RECIBIR ASESORJA
GRATUITA SOERE IMPLEMEMTACICHN DE ENERGIA
RENOWAEBLES?

g

|21. iEstaria dispuesto a. ~
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llustracion 12. Grdfica No. 11 asesoria— Elaboracion propia

Una sefial alentadora en el contexto de las estrategias de mitigacién es la alta
disposicion de las empresas a recibir asesoria gratuita sobre la implementacion de
energias renovables. Segun los resultados, un 89 % de las PYMES encuestadas
manifestd estar dispuesto a participar en procesos de acompafiamiento técnico sin
costo, lo que evidencia un alto interés por adquirir conocimientos y orientacion
especializada para la posible adopcién de tecnologias limpias. Solo un 11 % indico
no estar interesado en recibir este tipo de asesoria, lo cual representa una minoria
marginal. Este hallazgo confirma que, a pesar de las barreras econdmicas,

informativas y normativas detectadas, existe una actitud receptiva por parte del
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empresariado hacia procesos de formacion y asistencia técnica, especialmente

cuando estos no implican una inversion inicial. Por tanto, la creacion de programas
institucionales de asesoria, talleres de formacion y alianzas publico-privadas en esta
linea, podria constituir una estrategia eficaz y de bajo costo para fomentar la
adopcion de soluciones solares entre las pequefias y medianas empresas de

Bogota.

[Cuenta de Mombre de la empresal

23 ;LAS CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES DE
SU EDIFICIO PERMITEN LA INSTALACION DE
PAMELES SOLARES?Y

[23. éLas caracteristicas.  ~
=~ MNo
= No sabe
- G

llustracion 13. Grdfica No. 12 caracteristicas estructurales— Elaboracion propia

En lo que respecta a las condiciones fisicas necesarias para la implementacion de
sistemas solares, los resultados de la encuesta revelan un panorama poco claro
entre las empresas encuestadas. Solo un 28 % de las PYMES afirmé que las
caracteristicas estructurales de su edificio permiten la instalacion de paneles

solares, mientras que un 67 % manifestd no saber si su infraestructura es apta para
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tal fin. Ademas, un 5 % aseguro que su edificacion no es adecuada. Estos datos

sugieren que, mas alla de la existencia real de limitaciones fisicas, la falta de
diagndstico técnico representa en si misma una barrera infraestructural significativa.
La alta proporcion de empresas que desconoce la viabilidad técnica de su
infraestructura refleja la ausencia de evaluaciones especializadas o asesorias
previas, lo que dificulta la toma de decisiones informadas. Este hallazgo refuerza la
necesidad de promover estudios de factibilidad técnica gratuitos o subvencionados,
acompanados de capacitaciones practicas que permitan a las empresas identificar
si cuentan con condiciones adecuadas para integrar sistemas solares y qué

adecuaciones podrian requerirse.

[Cuenta de Mombre de la empresal

26. LCREE QUE LA RED ELECTRICA EM SU
EMPRESA OPTIMIZARIA LA INTEGRACION ¥
OPERACION DE SISTEMAS SOLARES?
[26. iCree que la red.. .
= N
= No Sabe
-5

llustracion 14. Grdfica No. 13 conexion eléctrica— Elaboracion propia

En cuanto a las condiciones técnicas relacionadas con la red eléctrica interna de las

empresas, los resultados muestran una notable incertidumbre. Segun la grafica, el
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67 % de las empresas encuestadas indico no saber si su infraestructura eléctrica

permitiria una integracion eficiente de sistemas solares, mientras que un 28 %

respondio afirmativamente y solo un 5 % considerd que su red eléctrica no es

adecuada para tal fin. Esta tendencia evidencia una barrera de tipo técnico-

informativa, ya que la mayoria de las PYMES carece del conocimiento o la asesoria

necesaria para evaluar la compatibilidad de sus sistemas eléctricos con tecnologias

de generacion distribuida como los paneles solares. La falta de diagnostico sobre la

infraestructura eléctrica, al igual que con las condiciones estructurales, impide una

valoracion realista del potencial de implementaciéon, lo cual podria derivar en

decisiones postergadas o erroneas. Este hallazgo resalta la importancia de

promover auditorias energéticas y diagndsticos técnicos basicos como parte de las

estrategias de fomento, de modo que las empresas puedan contar con informacién

clara sobre la viabilidad de integrar energia solar a sus operaciones.

Cuenta de Nombre de la empresa

28. (CONSIDERA QU
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llustracion 15. Grdfica No. 14 condiciones climaticas — Elaboracion propia
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La percepcién sobre las condiciones climaticas de Bogotda como un factor que

favorezca la adopcién de paneles solares esta dividida y con un alto grado de
incertidumbre:
e EI| 46% de las empresas (8 de 18) respondié que "no sabe" si el clima de
Bogota es adecuado para la instalacion de paneles solares.
e EI 33% (6 de 18) considera que si se presentan condiciones climaticas
favorables.
e EI22% (4 de 18) opina que no son adecuadas.
Estos resultados muestran que existe una falta de claridad y conocimiento técnico
en el sector empresarial sobre la viabilidad del aprovechamiento solar en Bogota. A
pesar de que la ciudad cuenta con una radiacion solar moderada, suficiente para
implementar tecnologias fotovoltaicas con buen rendimiento. La alta proporcion de
respuestas que indican desconocimiento (46%) es particularmente relevante, dado
gue sugiere que una barrera importante para la adopcion de paneles solares no solo
es econdmica, sino también informativa. La falta de informacion técnica sobre el
potencial solar de la ciudad puede generar percepciones erréneas, subestimando
las posibilidades reales de generacidn energética incluso en zonas con nubosidad
frecuente, como Bogota.
Ademas, el hecho de que una quinta parte de las empresas (22%) piense que las
condiciones no son aptas, puede estar relacionado con prejuicios sobre la

dependencia exclusiva del sol directo o con una falta de difusion sobre los avances
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tecnologicos en paneles solares,

que permiten generar energia incluso con

radiacion difusa o en dias parcialmente nublados.

Cuenta de Nombre de la empresa

32. (QUE CONSIDERA QUE SERIA EL FACTOR MAS
DECISIVO PARA QUE SU EMPRESA ADOPTE PANELES
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llustracion 16. Grdfica No. 15 factor decisivo— Elaboracion propia

De acuerdo con la pregunta 32, en la que se deseaba conocer el factor mas decisivo,

el 61% de las empresas encuestadas identifico la reduccidén de costos como el factor

mas decisivo para considerar la ad

opcidon de paneles solares en sus instalaciones.

Esta respuesta corresponde a 11 de las 18 empresas encuestadas, lo que evidencia

una clara tendencia hacia criterios

la transicion energética.

econdmicos en las decisiones relacionadas con

Este hallazgo evidencia que, mas alla de los beneficios medioambientales o la

disponibilidad de financiamiento, las empresas priorizan el retorno financiero como

condicion fundamental para invertir en tecnologias sostenibles. En otras palabras,

la inversion en paneles solares se percibe viable principalmente cuando se traduce
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en un ahorro considerable en el consumo eléctrico o en una mejora de la eficiencia

operativa.

El 33% restante, equivalente a 6 empresas, senalé el acceso a financiamiento como
el factor mas relevante, lo que sugiere que, aunque el ahorro energético es atractivo,
la posibilidad de acceder a créditos, subsidios 0 esquemas de leasing solar es aun
un reto para muchas organizaciones. Esto puede estar vinculado a limitaciones de
liquidez, falta de conocimiento sobre instrumentos financieros verdes o

incertidumbre sobre el retorno de inversion a largo plazo.

Finalmente, solo el 6% de las empresas encuestadas (1 empresa) menciond el
factor ambiental como motivo principal para adoptar paneles solares. Este bajo
porcentaje refleja que, si bien la sostenibilidad es un tema de actualidad y de
incorporacion en las organizaciones, en la practica empresarial de PYMES aun no
se posiciona como un motor determinante de decisiones estratégicas,

especialmente cuando se compara con incentivos econdémicos mas inmediatos.

Basado en los resultados anteriores se pretende dar respuesta a los objetivos

tanto principal como especificos con el siguiente analisis.

Objetivo general: Identificar y analizar las barreras econdmicas, sociales e

infraestructurales que afectan la adopcion de paneles solares en PYMES del sector
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industrial y comercial de Bogota y sus alrededores y proponer estrategias para su

mitigacion.

Respuesta: El estudio realizado revela que las PYMES del sector industrial y
comercial en Bogota enfrentan multiples barreras que dificultan la adopcion de
paneles solares, las cuales pueden clasificarse en economicas, sociales y

infraestructurales:

e Barreras economicas: El principal obstaculo es el alto costo inicial de
instalaciéon, percibido como un problema significativo por el 80% de las
empresas. Ademas, la falta de conocimiento sobre incentivos fiscales vy
mecanismos de financiamiento limita la valoracion de los beneficios
econdmicos, mientras que la reduccidén de costos energéticos se identifica
como el factor decisivo para la adopcion.

e Barreras sociales y culturales: Existe una carencia estructural de informacion
confiable y accesible sobre energia solar, beneficios, normativas e
incentivos, reflejada en el desconocimiento generalizado y la percepcion
negativa sobre la efectividad de las campafas gubernamentales. Aunque la
resistencia organizacional al cambio tecnolégico es generalmente baja o
moderada, esta falta de informacion genera incertidumbre y desconfianza

que ralentiza la transicién energética.

€l Nogal: Carrera 11 no. 78 - 47 / Centro de contacto: (57-1) 593 6464
Bogota D.C. - Colombia, Suramérica / www.universidadean.edu.co
UNIVERSIDAD EAN: SNIES 2812, Personeria Juridica Res. n°, 2898 del Minjusticia - 16/05/69



|} \ : ‘ < ol
Seminario de Investigacion . e ean
Especializacion J

e e @ @ @ Uuniversidad
L N

e Barreras infraestructurales: La mayoria de las PYMES desconoce si sus

infraestructuras fisicas y eléctricas son aptas para la instalacion y operacion
de sistemas solares, debido a la ausencia de diagndsticos técnicos o
asesorias previas. Esta incertidumbre técnica representa una limitacion

importante para la toma de decisiones.

Objetivo especifico 1. Evaluar el impacto de la normativa vigente en la adopcién de

energia solar en PYMES de Bogota.

Situacion actual: Un 61% de las empresas manifiesta tener un conocimiento bajo
sobre la normativa legal y técnica para conectar sistemas solares a la red, y un 22%
no tiene conocimiento alguno. Solo un 17% tiene conocimiento medio y nadie tiene
conocimiento alto. Esto evidencia una marcada falta de dominio normativo que limita

la capacidad de las PYMES para planificar y adoptar tecnologias solares.

Impacto: La escasa comprension de los aspectos legales y técnicos actua como una
barrera regulatoria significativa que genera incertidumbre y desincentiva la
inversion. La falta de familiaridad con los procedimientos, requisitos y posibles

incentivos legales puede impedir aprovechar beneficios y oportunidades.

Obijetivo especifico 2. Examinar la percepcion de los empresarios sobre la viabilidad

economica y operativa de la energia solar.
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Percepcion econdmica: El costo inicial de instalacion es la barrera econdmica mas

fuerte, con un 80% de empresas que lo califican como un obstaculo de moderado a
alto. La reduccion de costos energéticos es el factor mas decisivo para la adopcién
(61%), seguido por el acceso a financiamiento (33%). Solo el 11% conoce incentivos
fiscales o beneficios tributarios, mostrando falta de informacion que limita la

valoracion del retorno econémico.

Percepcion operativa: La mayoria no sabe si sus infraestructuras fisicas (67%) y
eléctricas (67%) son aptas para la instalacion de paneles solares, reflejando una
incertidumbre técnica y falta de diagndsticos. Esto genera retrasos o dudas en la

toma de decisiones.

Objetivo especifico 3. Analizar las barreras sociales y culturales que afectan la

transicion energética en este sector.

Barreras informativas: Ninguna empresa considera que existe suficiente informacion
disponible sobre energia solar en su entorno, indicando una carencia estructural en
canales de comunicacion, formacién y divulgacién. La falta de conocimiento sobre
incentivos, beneficios y aspectos técnicos limita la confianza y capacidad para

decidir.
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Actitud organizacional: Aunque el 44% reconoce resistencia moderaday el 17% alta

al cambio tecnoldgico, la mayoria muestra baja o moderada resistencia, lo que
sugiere condiciones favorables para la adopcién, siempre que se superen las

barreras informativas y economicas.

Percepcion sobre campanfas gubernamentales: El 67% considera que las campanas
gubernamentales para promover energia solar no han sido efectivas, lo cual agrava

la barrera social e institucional.

Objetivo especifico 4. Disefar estrategias para superar las limitaciones identificadas

y fomentar la adopcién de paneles solares en las PYMES.

Informacién y capacitacién: Crear campanas de divulgacion claras y accesibles
sobre beneficios, incentivos fiscales y normativas. Implementar programas de
asesoria técnica gratuita (apoyado por la disposicion del 89% a recibir

acompafiamiento sin costo).

Diagndsticos técnicos: Promover auditorias energéticas y estudios de factibilidad
gratuitos o subvencionados para evaluar infraestructura fisica y eléctrica, facilitando

la toma de decisiones basadas en informacion precisa.
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Incentivos econdmicos y financiamiento: Difundir ampliamente los beneficios

fiscales y mecanismos financieros disponibles (créditos, subsidios, leasing), y

disefiar esquemas que reduzcan la barrera del costo inicial.

Fortalecer campafias institucionales: Mejorar la visibilidad, contenido y alcance de
las campafas gubernamentales para crear mayor conciencia y motivacion

empresarial.

Promocion de la sostenibilidad como ventaja competitiva: Incentivar la integracion
de criterios ambientales en la estrategia empresarial como un factor de
diferenciacion y mejora de imagen, vinculando sostenibilidad con beneficios

econdmicos y reputacionales.
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Conclusiones

Estos resultados resaltan la necesidad de enfocar los esfuerzos de
promocion de la energia solar en demostrar su rentabilidad econémica y en
mejorar el acceso a mecanismos de financiamiento, sin dejar de sensibilizar
a las empresas sobre los impactos ambientales positivos.

Existe una baja adopcioén actual de energia solar en PYMES, ninguna de
las empresas encuestadas cuenta actualmente con sistemas de energia
renovable, lo que refleja una adopcion baja de tecnologias limpias en este
segmento empresarial.

Aunque la mayoria de las empresas ha considerado instalar paneles
solares, existe una cantidad considerables de PYMES que no ha explorado
esta opcidn, lo que indica que las oportunidades no han sido
suficientemente difundidas o comprendidas.

El costo inicial es la principal barrera econdmica, el 80 % de las PYMES
perciben el alto costo de instalacidn como una barrera moderada a alta.
Esto muestra que, si bien existe interés, la inversion inicial sigue siendo un
obstaculo determinante para avanzar hacia la energia solar.

La mayoria de las empresas no conoce los incentivos fiscales, normativas
técnicas ni considera que haya informacién suficiente sobre energia solar
disponible. Esta carencia informativa impacta directamente en la capacidad

de las empresas para tomar decisiones informadas.
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De las PYMES encuestadas se reporta un nivel bajo o nulo de conocimiento

sobre la conexion a la red eléctrica, o que representa una barrera
regulatoria critica, respecto a infraestructura.

Existe una incertidumbre en el clima e infraestructura, dado que existe un
desconocimiento de las condiciones climaticas en Bogota y su impacto en
los paneles fotovoltaicos o si su infraestructura fisica y eléctrica permiten la
instalacion de paneles solares.

Solo una minoria considera el impacto ambiental como un factor decisivo.
La mayoria prioriza el ahorro econdémico, relegando la sostenibilidad a un
plano secundario en las decisiones de inversion.

Las PYMES muestran una ata disposicidn a recibir asesoria gratuita, lo que
sugiere una puerta de entrada efectiva para fomentar la transicion

energética si se proporcionan herramientas accesibles.

Para lograr una transicidon energética en las PYMES y una mayor adopcion de

paneles solares, es clave:

Impulsar iniciativas publico-privadas que ofrezcan evaluaciones técnicas
basicas (estructurales y eléctricas) y orientacién normativa a PYMES
interesadas en energia solar. Esto reducira la incertidumbre técnica 'y
facilitara la toma de decisiones.

Implementar campanas claras, masivas y continias enfocadas en:

Beneficios econdmicos, Incentivos tributarios disponibles, Viabilidad técnica

“ean
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en climas como el de Bogota y Casos de éxito locales para reducir

percepciones negativas y aumentar la confianza.

e La DIAN, UPME y Ministerio de Minas y Energia deben mejorar la
divulgacion de la Ley 1715 de 2014 y sus actualizaciones, mediante guias
simples, talleres virtuales, y difusion a través de camaras de comercio y
gremios empresariales.

e Mejorar el acceso a financiamiento verde, Promover alianzas con bancos,
fondos verdes e instituciones financieras para ofrecer créditos para cambios

en sostenibilidad.
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