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Titulo
Andlisis de alternativas para incentivar el uso de autogeneracion de energia eléctrica en los

hogares de estrato 5 y 6 del municipio de La Mesa Cundinamarca

Resumen

Las energias renovables se han convertido en uno de los recursos principales para las
actividades diarias de la poblacién y cumplen un papel estratégico para el pais, ya que al tener
sostenibilidad energética brinda un desarrollo tecnoldgico permitiendo ser un pais competitivo a
nivel mundial, pero desafortunadamente Colombia no ha diversificado la matriz energética,
teniendo en cuenta que la mayor produccién de energia proviene de fuentes hidricas y existen
muchas fuentes de energia renovables como son la energia solar, eélica, geotérmica, la
biomasa o el biogas.

Por lo anterior con esta investigacion descriptiva se busca evaluar a nivel latinoamericana los
beneficios que otorga los gobiernos sobre energia renovable y a su vez compararlos con los
incentivos que incluye la legislacién colombiana, ademas ilustrar las razones del por qué los
hogares de estrato 5y 6 del municipio de La Mesa Cundinamarca no participan en modelos de
generacion de energia solar, para lo cual se realiz6 una encuesta donde se identifico
desconocimiento de las normas y beneficios que aplican a la implementacién de proyectos de
energia solar fotovoltaica.

Palabras claves: Desarrollo sostenible, Recursos energéticos, energia solar, tecnologia y

conversién de energia.
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Problema de Investigacion

La actual legislacion colombiana brinda subsidios al sistema tradicional de generacion y
comercializacion de energia, permitiendo que las grandes empresas, comercio y hogares no
inviertan en generacion de energias alternativas, esto de cierta manera origina contaminacion y
no promueve la generacién de energias renovables, actualmente en Colombia solo se cuenta
con una fuente de energia principal y se carece de una fuente de energia de respaldo
especialmente en los hogares colombianos, ademas se observa que aun no se ha investigado
lo suficiente para explotar al maximo el potencial que la energia solar fotovoltaica puede
brindar.

Al no promoverse la generacibn de en energias renovables, limpias y sostenibles no se
contribuird con la hoja de ruta de la transicién energética del pais y no se aportaria a la
descarbonizacion, ni la disminucién de los gases de efecto invernadero que producen el
calentamiento global. (Ministerio de Minas y Energia, 2014)

El gobierno colombiano comparte a toda la poblacion la ley 1715 de 2014, que permite apoyar
el desarrollo de agentes generadores a pequefia escala y promueve entre varias la posibilidad
de vender la energia que se genera a la empresa prestadora del servicio de la zona, a través
de sistemas de medicion se puede establecer la cantidad de energia inyectada a la red
eléctrica generada por Agente Generador a Pequefia Escala AGPE, con esta energia las
personas que producen su propia potencia se ven beneficiadas de diferentes formas, con
medidas de financiamiento, descuentos sobre impuestos, retorno del IVA, beneficios tarifarios

de la facturacion de energia eléctrica, entre otros.

Se analizara la situacion actual de la generacion de energias limpias especialmente las
fotovoltaicas ya que esta es la que puede acceder el colombiano promedio por su accesibilidad

y beneficios gubernamentales, se evaluara si realmente los beneficios que otorga el gobierno
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son suficientes con el fin de proponer recomendaciones y estrategias, que contribuiran al

desarrollo y transicion hacia modelos energéticos mas limpios y sustentables.

El departamento de Cundinamarca es un atractivo para la generacion de energia solar

fotovoltaica, siendo el municipio de La Mesa Cundinamarca el que tiene el indice més alto con

un promedio de 5,4 Kwh/m?, esto significa que se puede aprovechar al maximo la energia solar

en periodo de exposicion solar. (Ideam, s.f.)

Dado a lo anterior se busca dar respuesta al siguiente interrogante ¢ Porque teniendo incentivos

tributarios y benéficos tarifarios, los hogares de estrato 5 y 6 del municipio de La Mesa

Cundinamarca no participan en proyectos de auto generacion de energia eléctrica?

Objetivo general
Presentar una alternativa para incentivar la auto generacion de energia solar fotovoltaica en
la poblacion de estrato 5 y 6 del municipio de La Mesa Cundinamarca, teniendo en cuenta los

beneficios tributarios que se otorgan en Colombia.

Objetivos especificos

Comparar a nivel latino América los beneficios econémicos otorgados por los gobiernos a las
personas y empresas que participen, promuevan e implementen autogeneracion de energias
renovables.

Analizar los incentivos tributarios otorgados en Colombia a las personas naturales y juridicas
gue implementen este tipo alternativas (AGPE).

Determinar las causas por las cuales los hogares de estrato 5 y 6 del municipio de La Mesa
Cundinamarca no participan en proyectos de autogeneracion de energia solar fotovoltaica

Especificar los elementos y equipos necesarios requeridos para implementar un proyecto de

generacion de energia solar fotovoltaica como Agente Generador a pequefia escala.
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Justificacion

La mayor parte de energia que suplia las necesidades provenia de combustibles fésiles la
cual ha provocado incidencias en el calentamiento global, salud en las personas y dafios en el
ecosistema, lo anterior dio origen al surgimiento de una tendencia mundial denominada
transicion energeética.

En Colombia la produccién primaria de energia se genera a través de fuentes hidricas y en
segunda instancia de los combustibles fésiles, produciendo dafios ambientales, considerando
gue el servicio de energia actual es de tipo convencional (hidrico) puede verse afectado por la
disminucion de los embalses a causa de fendbmenos ambientales como el nifio, dado lo anterior
toda la poblacién del municipio de La Mesa podria verse afectado debido a que solo cuenta con
una alternativa de generacion de energia (tradicional hidrica) sin fuente de respaldo.

Por lo anterior a través de este estudio se pretende evaluar las razones del porque la
poblacién de estrato 5 y 6 del municipio de La Mesa no se involucra y no forma parte como
Agente Generador a Pequefia a Escala; tomando en consideracién que el municipio presenta
una radiacion solar promedio de 5,4 Kwh/m? lo que significa un potencial alto segin
informacion registrada en el atlas de radiacion solar de la UPME, dicho potencial de energia no
estd siendo aprovechada en su totalidad, también se busca informar sobre los beneficios
gubernamentales para incentivar la generacion de energia no convencional.

Ademas, se dard a conocer que la energia solar fotovoltaica se encuentra en el campo de
tecnologias renovables, donde no emite emisiones ni emite gases dafiinos con el medio
ambiente, lo que reduce el efecto invernadero.

Al participar como un agente generador a pequefia escala proporciona al usuario un retorno de

su inversion y reduce los costos mensuales cancelados a una entidad privada.
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En el afio 2022 Colombia fue el pais con la cuarta tasa de crecimiento mas alta entre las
economias de América latina, sin embargo, de acuerdo con las cifras del DANE se present6 un

alza del 25% en las tarifas de energia durante la vigencia.

Marco Teorico

Por muchos afios los combustibles fésiles fueron la fuente de energia de la civilizacion en el
planeta, estas fuentes no renovables son: carb6n, gas natural y el petrdleo, el exceso de
consumo de estos combustibles han originado consecuencias ambientales severas y este
impacto ambiental dio origen a la busqueda de nuevos recursos y fuentes de energia
renovables. (Jhon Alex Mufioz Fernandez et al., 2022)

En el afio 2019 en Colombia la energia primaria fue fésil en un 75% lo que demuestra la
dependencia que se tiene a este tipo de combustibles. Las cantidades de CO2 en Colombia
han ido aumentando en valores de hasta 73 millones de toneladas de didxido de carbono a
2018, los sectores que mas emisiones generan son el transporte con el 40% y el industrial con

valores cercanos al 20%. (Jhon Alex Mufioz Fernandez et al., 2022)

La historia de la energia eléctrica en Colombia se remonta a la segunda mitad del siglo XIX,
cuando surgen las primeras empresas generadoras en Bogota y Medellin (MINISTERIO DE
MINAS Y ENERGIA, 2011) Durante el siglo XXI, el sector eléctrico experiment6 un crecimiento
significativo, con la creacion de empresas estatales y privadas dedicadas a la generacion,
transmision y distribuciéon de energia (ECOPETROL S. A., 2020). En la década de 1990, se
inicio un proceso de reforma del sector eléctrico, que implicd la privatizacion de algunas
empresas estatales y la creacién de un mercado eléctrico mayorista (MINISTERIO DE MINAS

Y ENERGIA, 2011) A partir de entonces, el sector ha evolucionado hacia una mayor eficiencia
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y competitividad, con la entrada de nuevos actores y la implementacion de tecnologias mas
avanzadas (Asociacion Nacional De Servicios Publicos Y Comunicaciones, 2020).

En la actualidad, Colombia cuenta con una matriz energética diversificada, en la que la
hidroelectricidad es la principal fuente de generacién (Bacca-Garcia & Toro, 2021). Sin
embargo, el pais también esta explorando otras fuentes renovables, como la solar y la edlica,
con el objetivo de reducir su dependencia de los combustibles fésiles y mitigar los efectos del
cambio climético (UPME, 2021).

En términos de acceso a la energia, Colombia ha logrado avances significativos en las Ultimas
décadas, con una tasa de electrificacion del 99% en 2019 (UPME, 2021). Sin embargo, aun
existen desafios en materia de universalizacion y calidad del servicio, especialmente en zonas
rurales y apartadas del pais. El gobierno ha implementado politicas para fomentar la
electrificaciéon rural y mejorar la eficiencia energética, pero es necesario continuar trabajando en
la expansién de la cobertura y la modernizacién de la infraestructura eléctrica en todo el pais

(Ministerio de Minas y Energia, 2021).

ENERGIAS RENOVABLES
Las energias renovables son el presente y el futuro de la produccién mundial de
electricidad. El término «renovable» capta la esencia de este tipo de energia,
encarnada por su disponibilidad en la naturaleza y su capacidad de regeneracién
continua, sin intervencion humana, de manera espontdnea y en cantidades
inagotables. (Enel Green Power, 2020, parr. 1)
Las energias renovables provienen de forma ilimitada de fuentes como el sol, la fuerza del
viento, del agua y el calor de la tierra y que puede ser utilizada para generar electricidad, este
tipo de generacion limpia puede reducir en gran proporcion los niveles de emisiones que
producen los combustibles fésiles.
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Producir cada vez méas energia renovable y abandonar las fuentes
convencionales es una necesidad que comparten todos los paises del mundo.
Segun el ultimo informe de la Agencia Internacional de las Energias Renovables
(IRENA), en 2019 las energias renovables representaron por si solas tres
cuartas partes de la nueva capacidad energética mundial. (Enel Green Power,
2020, pérr. 1)
Segun el informe de la Agencia Internacional de Energia (IEA) de 2020, las energias
renovables representaron el 72% de generacién eléctrica instalada en el mundo durante ese
afo. Ademas, se espera que la energia renovable siga creciendo en los proximos afios y que
para 2025 represente el 30% de la generacion eléctrica mundial. En Latinoamérica la tendencia
va dirigida hacia una mayor adopcién de energias renovables, impulsada tanto por
consideraciones ambientales como econdémicas. No obstante, alin hay desafios significativos

en los términos de financiamiento, infraestructura y capacitacién técnica.

TIPOS DE ENERGIAS RENOVABLES
Energia geotérmica
Es el calor al interior del planeta y se almacena en las rocas y/o el fluido del subsuelo.
“El tramite de solicitud del Permiso de Exploracién o Explotacion del Recurso Geotérmico se
encuentra reglamentado en la resolucién 40302 del 5 de agosto de 2022, donde se encuentran
todas las definiciones, requisitos y etapas del proceso”. (Ministerio de Minas y Energia, s. f.)
Energia Solar
La energia solar es uno de los principales tipos de energia renovable y tiene un
papel clave en la transicion energética. Ayuda a impulsar economias mas limpias
que protejan el medio ambiente, mejoran el bienestar de las personas y

garantizan la sostenibilidad de las empresas.
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Los avances tecnoldgicos han transformado la energia solar en una de las mas
eficientes y economicas del sector de las renovables. Asi pues, esta fuente
inagotable de energia ademas de contribuir a la sostenibilidad del planeta atrae
la inversion, genera empleo y aumenta la competitividad de las empresas.

(Repsol Global, s. f., parr. 2)

Energia Eodlica:
Es una fuente no convencional de energia y consiste en el aprovechamiento del movimiento de
las masas de aire.
Para entender de dénde proviene la energia edlica hay que tener en cuenta, en
primer lugar, al sol. Es la radiacion solar quien, al calentar el aire, la tierra y el
mar provoca que haya viento, elemento clave para generar este tipo de energia
renovable. Cuando el aire esta en movimiento produce energia cinética que es
aprovechada por los aerogeneradores instalados bien en la tierra o bien en el
mar, para transformar el viento en electricidad y, por lo tanto, producir de manera
sostenible esta fuente de energia. (BBVA, s. f., parr. 2)
Energia Biomasa
Es cualquier material organico que proviene de las plantas o animales. La biomasa incluye
gases y liquidos provenientes de la descomposicion de elementos organicos no fosilizados y
biodegradables. La biomasa se forma constantemente por la accién del CO2, aire, suelo y la
luz solar con los animales y las plantas, es un recurso energético sostenible y renovable.(Basu,
2010)
La implementacién de energia renovable proporciona varios beneficios ecolégicos que ayudan
a reducir el impacto negativo de la actividad humana en el medio ambiente. Algunos de los
principales beneficios son:
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e Reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero: Las energias renovables no
emiten gases de efecto invernadero, lo que ayuda a reducir las emisiones de gases que
causan el calentamiento global.

¢ Reduccién de la contaminacion del aire y el agua: Las fuentes de energia no renovable,
como el petréleo y el gas, generan contaminantes que afectan la calidad del aire y del
agua. La energia renovable no produce estos contaminantes y, por lo tanto, ayuda a
mantener un ambiente mas saludable.

e Uso sostenible de los recursos naturales: Las fuentes de energia renovable, como la
energia solar y edlica, no agotan los recursos naturales, a diferencia de las fuentes de
energia no renovable que dependen de recursos finitos.

e Reduccién de la dependencia de los combustibles fésiles: La energia renovable reduce
la dependencia de los combustibles fésiles, lo que ayuda a disminuir los riesgos

asociados con la extraccion, transporte y almacenamiento de estos recursos.

Por lo anterior La energia renovable promueve un desarrollo sostenible al reducir el impacto
negativo de la actividad humana en el medio ambiente, lo que permite que las futuras
generaciones puedan disfrutar de un ambiente saludable y sostenible, pero algunos autores
sostienen que la falta de informacion y conciencia sobre los beneficios de las energias
renovables pueden ser un obstaculo para su adopciébn (Gonzélez et al., 2018). En
consecuencia, es importante considerar multiples factores al analizar las barreras para la
adopcion de energias renovables.

En Colombia se cre6 la (Fenoge) que corresponde por su sigla al fondo de energias no
convencionales y gestion eficiente de la energia en el pais. De acuerdo a la ley 1715 de 2014
se establecen varios beneficios que tienen como objetivo promover el uso de estas alternativas

para poder ser generador a pequefia escala.
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Entre los beneficios que se mencionan se pueden detallar las siguientes apreciaciones:

1. Ley consagra beneficios fiscales relacionados con el impuesto a la renta, el impuesto
sobre las ventas y el gravamen arancelario, los cuales son definidos como incentivos a
la inversién en proyectos de FNCE (Moreno Suérez, 2017, p. 9)

2. Se contempla como beneficio, la deduccién de hasta el 50% del valor de las inversiones
de energia renovable. Segun el Articulo 2.2.3.8.2.1. de laley 1715 de 2014.

3. Asi mismo, se confiere la exclusion del IVA por la adquisicion de equipos y servicios de
importacion de los mismos e incluye la deduccién de los gravamenes arancelarios por la
compra de estos, se tienen contemplados en los articulos 2.2.3.8.3.1, 2.2.3.8.4.1 de la
ley 1715 de 2014.

Como propésito de la investigacién, es necesario realizar una comparacion a nivel de
beneficios tributarios con los paises que conviven de cierta manera con Colombia, ya que esto
les permitira a los gobiernos buscar oportunidades de mejora a sus politicas para la promocion
de energias renovables, también cabe resaltar que es necesario la comparacion para estimular
de cierta manera a la poblacion y asi poder masificar el uso de estas energias limpias.
Teniendo en cuenta esta observaciéon Chile cuenta con la ley 20.257 de 2008 la cual define los
beneficios tributarios que pueden usar sus habitantes. Entre ellos son:

1. Exenciones de impuesto. Existen exenciones de practicamente todos los
impuestos en Chile, sean directos o indirectos. Algunas son totales (por
ejemplo, la exencion de IVA a las exportaciones o la exencion de impuestos
a la renta a los representantes diplomaticos extranjeros), otras son parciales
y en estas Ultimas encontramos las que eximen solamente una parte del
pago de un impuesto (como la exencién del 50% del impuesto territorial a las

viviendas econémicas acogidas al DFL 2) o las que eximen de un impuesto el

€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 . . . 4 Sal
Seminario de Investigacion . . ean
Especializacion |

e e e e e universidad
o0

cual, sin embargo, habria podido imputarse a otro impuesto. (Ministerio de
energia Chile, 2011, p. 9)

2. Ingresos no constituidos de renta: La exencion de impuesto a la renta a la venta de
energia producida por proyectos de energia renovable no convencional. Para este punto
los ingresos que no son considerados renta ni siquiera deben declararlos.(Ministerio de
energia Chile, 2011, p. 10)

3. Impuestos tasa cero. Distinto a los dos casos anteriores. Se trata en este
caso de un hecho gravado, pero que al tener una tasa de 0 ($0 o 0%) no
conlleva un flujo o pago de impuestos. Sin embargo, por tratarse de un hecho
gravado mantiene las mismas caracteristicas de hechos que si pagan
impuestos, lo que puede conllevar, segin el caso de que se trate, otros
efectos impositivos como derecho a créditos, imputaciones, liberaciones
etc.(Ministerio de energia Chile, 2011, p. 10).

4. Derecho a la devolucion anticipada del IVA para los proyectos de energia renovable no
convencional.

En relacion con Argentina cuenta con la Ley 27191 de 2015 esta ofrece los siguientes
beneficios tributarios:

1. Exencién del impuesto a la importacion de maquinarias, equipos y componentes para la
generacion de energia eléctrica a partir de fuentes renovables.

2. Exencion del impuesto a la transferencia de bienes muebles y a la prestacion de

servicios conocido como IVA.

3. Amortizacion acelerada: se permite una amortizacion acelerada del 50% para los bienes

de capital adquiridos para la produccién de energia renovable.
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4. Deduccion del impuesto a las ganancias para las inversiones realizadas en la

construccion, montaje y puesta en marcha de proyectos de energias renovables.

Los tres paises tienen beneficios tributarios parecidos, aungque argentina cuenta con una amplia
gama de beneficios que pueden hacer mas atractiva para el desarrollo del propdsito de generar
energia limpia, Colombia cuenta con beneficios enfocados principalmente en la excepcién del
impuesto de renta, estos beneficios tienen una duracién limitada, en relacion con los paises
mencionados.

En Colombia el maximo ente que administra controla y regula las actividades de generacion

de energia eléctrica es el ministerio de minas y energia que tiene dentro de sus funciones

1. Formular, adoptar, dirigir y coordinar la politica en materia de generacion,
transmision, distribucion y comercializacién de energia eléctrica.

2. Formular, adoptar, dirigir y coordinar la politica en materia de uso racional de
energia y el desarrollo de fuentes alternas de energia y promover, organizar
y asegurar el desarrollo de los programas de uso racional y eficiente de
energia.

3. Formular, adoptar, dirigir y coordinar la politica sobre las actividades
relacionadas con el aprovechamiento integral de los recursos naturales no
renovables y de la totalidad de las fuentes energéticas del pais.(Ministerio de

Minas y Energia, s. f.)

El estudio se aplica en la poblacion del municipio de la Mesa Cundinamarca ubicado en la
provincia del Tequendama a 54 Km de la capital, el estudio se sesga al sector de la poblacion
del area urbana para los hogares de estratos 5 y 6, el municipio de la Mesa tiene 30889

habitantes, el 56% de la poblacion estd ubicado en la cabecera, el 79% de las viviendas son
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casas, el 7.3% de los hogares tiene una actividad econémica en su vivienda y la actividad

econdmica se representa en la industria con un 6.9%, el comercio tiene una participacion del

60.9%, el 29.9% se dedica a los servicios y el 2.3% a otra actividad. (Correa, 2005)

En el aspecto de servicios publicos el 96.5% de las viviendas tiene conexion a la energia
eléctrica. El Objeto del estudio se centra en determinar porque los hogares de estrato 5y 6 del
municipio de La Mesa Cundinamarca no participan en proyectos de autogeneracion de energia
eléctrica fotovoltaica como Agentes Generadores a Pequefia Escala (AGPE), asi mismo
detallar los incentivos tributarios otorgados por el gobierno nacional los cuales se estipulan en
la resolucién 1715 de 2014 y también los benéficos tarifarios otorgados en la resolucion 030 de
2018.

Indicar los elementos y equipos requeridos que componen un sistema de generacion solar
fotovoltaica como también detallar los requisitos para la inscripcion del proyecto en la empresa

prestadora del servicio del municipio.(Direccion De Planeacién Nacional, 2014)

Enfoque, alcance y disefio de lainvestigacion
La presente investigacion se realizara con un enfoque metodoldgico cualitativo, en el cual se
basa en la recopilacion de datos no numéricos donde,

“el analisis no se inicia con ideas preconcebidas sobre como se relacionan los
conceptos o variables. Conforme se van reuniendo los datos verbales, en texto
y/o audiovisuales, se integran en una base de datos, la cual se analiza para
determinar significados y describir el fendmeno estudiado desde el punto de vista

de sus actores”(Sampieri, 2014, p. 12)
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De acuerdo a lo mencionado anteriormente es fundamental indicar que se tomara como

base para el planteamiento y desarrollo del mismo, ya que se pretende extraer, analizar y
evaluar los incentivos gubernamentales a nivel latinoamericano, los cuales son parte primordial
para incentivar a la poblacién a ser generadora de energia a pequefia escala con un tipo de
estructura fotovoltaica y asi potencializar esta gran alternativa de desarrollo sostenible en

Colombia.

Para el enfoque metodoldgico se pretende realizar la aplicacion de una encuesta a la poblacion
de la Mesa Cundinamarca, el cual permitirhd extraer diferentes factores que podrian ser

analizados numéricamente con el fin de dar respuesta a la pregunta de investigacion

El disefio de investigacion que se llevara es una investigacion no experimental donde “las
variables formuladas hipotéticamente como “reales” y, en consecuencia, tenemos mayor
validez externa (posibilidad de generalizar los resultados a otros individuos y situaciones
comunes)” (Sampieri, 2014, p. 163), ya que la recoleccién de informacion ser4 en un solo

momento haciendo que sea una investigacion transversal.

Ademas, el disefio metodolégico sera abarcado de forma explicativa el cual permite responder
las causas de los eventos y/o fendmenos sociales o fisicos ya que se centra del por qué ocurre

un fenémeno el cual nos genera en el entorno de esta investigacion.

Definicion de Variables
Para dar respuesta a la pregunta de investigacion y cumplir con los objetivos planteados con la
finalidad de analizar las alternativas para incentivar el uso de autogeneracion de energia
eléctrica en los hogares de estrato 5 y 6 del municipio de La Mesa Cundinamarca se
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consideran las siguientes variables: La accesibilidad, energia convencional, energia solar

fotovoltaica, calidad del servicio e incentivos econémicos.

Se discurro una correlacién sobre la no implementacion de energia solar fotovoltaica teniendo
en consideracion los beneficios tributarios y tarifarios ofrecidos por el gobierno nacional. Se
aplicara mediante una encuesta de opinion a la poblacién de estratos 5y 6 de la poblacion de

La Mesa Cundinamarca y a personas expertas en temas de energias renovables fotovoltaicas.

Tabla 1: Definicion de variables (Sampieri, 2014)

Variable Definicién conceptual Definicion operacional Dimensiones

Condicion que cumplen los entornos,
procesos, bienes, productosy  Tiempo establecido en meses
servicios, asi como los objetos o y dias para adquirir los
Accesibilidad instrumentos, herramientas y equipos para la

dispositivos, para ser utilizables y por implementacion del modelo

la sociedad en condiciones de de generacion de energia
seguridad y comodidad mas solar fotovoltaica Accesibilidad
autobnoma y natural posible. econOmicay

Las energias convencionales o no  Medicion de la energia de  accesibilidad
Energia renovables son todas aquellas manera convencional tecnolégica
convencional  energias que se encuentran en la expresada en Kwh/mes
naturaleza de forma limitada
La energia solar fotovoltaica es una La medicidn se expresa en
Energia solar energia que se crea tras la radiacion solar, brillo solar con
fotovoltaica transformacion directa de la radiacion variables suministradas por el
y la luz procedente del sol en mapa de radiacion del IDEAM
electricidad
Es la percepcion que tiene una  Se establece un indicativo de  Calidad de

persona de la experiencia que ofrece  satisfaccion, variables de servicio en
una empresa, basada en la fiabilidad, capacidad de cobertura.
Calidad del capacidad para satisfacer las respuesta y credibilidad, asi  Calidad de
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servicio necesidades del consumidor y como también una frecuencia servicio en su
superar sus expectativas en cada continuidad
interaccion.
Es la compensacion por realizar
cierta accion que desea quien ofrece La medicidén se establece en
Incentivos el incentivo, abarca los aspectos el retorno de la inversidon y el  Ingresos por

econémicos financieros y no financieros, impacto en los programas inversion
condicionada a la medicion del

resultado de un trabajo

Poblacién y Muestra
La muestra que se tendra en cuenta para realizar el estudio es por conveniencia y estara
definido en dos segmentos los cuales se describen asi:
e La poblacion de la Mesa Cundinamarca cuenta con 30.889 habitantes, el 56 % se

ubican en el area urbana, los cuales se encuentra clasificados de la siguiente manera:

Tabla 2: Cantidad de personas con servicio de energia de La Mesa — Cundinamarca.
elaboracion Propia con informacion de (DANE, s.f.)

Uso y estrato |Cantidad de Clientes [Cantidad de poblacién
Residencial 1 1.044 3.236
Residencial 2 5.670 17.577
Residencial 3 4.004 12.412
Residencial 4 1.333 4.132
Residencial 5 89 276
Residencial 6 9 28

Para definir la muestra se utilizo la siguiente formula:

N =72 * Dk q
e2 x(N —1)+Z? =p=gq
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Donde:

N = Tamafo de la poblacion, (para nuestra investigacion es de 304 personas)

Z = Parametro estadistico nivel de confianza, (para nuestra investigacion es de 95%)
e = Error de estimacion maxima estimada (para nuestra investigacion es de 10%)

p = Probabilidad que ocurra el evento (para nuestra investigacion es de 50%)

g = (1 - p) = Probabilidad que no ocurra el evento (para nuestra investigacion es de 50%)

y al realizar el ejercicio nos indica que se deben realizar 74 encuestas para la poblacién
residencial estrato 5y estrato 6 del muncipio de la mesa cundinamarca.
¢ La segunda muestra que se evaluara es de personas expertas en el &mbito de energias
renovables; el muestreo queda a criterio del investigador teniendo en cuenta que no es
probabilistico y estd encaminada a obtener informacién especifica para dar respuesta
objetiva a la pregunta principal. El método a utilizar sera la encuesta y en caso de no

poder aplicarla, se realizara a través de una discusiéon grupal.

Seleccién de métodos o instrumentos pararecoleccién de informacién

Una encuesta es una busqueda sistematica de informacion que los investigadores
preguntan sobre los datos que desean obtener y luego recopilar estos datos personales
durante la evaluacién, para dar respuesta a una pregunta establecida al inicio de la
investigacion.
Por lo descrito anteriormente se plantea realizar una encuesta teniendo en cuenta que es un
método sistematico y metddico, que permitird evaluar las variables involucradas en la
investigacion de acuerdo con la informacion proporcionada por la muestra propuesta, el
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método de medicion serd la escala de Likert “Este método fue desarrollado por Rensis Likert
en 1932"(Sampieri, 2014, p. 238), consiste en un conjunto de datos presentados en forma de
afirmaciones donde se solicita al encuestado responder desde su criterio 0 punto de vista

seleccionando una de las 5 respuestas a cada pregunta.

La primera encuesta esta dirigida a los hogares de estrato 5y 6 de La Mesa Cundinamarca y
la segunda encuesta esta dirigida a personas expertas en implementacion de modelos de
generacién de energia eléctrica alternativa como la energia solar fotovoltaica, las preguntas
de la encuesta y/o afirmaciones se orientan al andlisis de acuerdo a la escala de Likert asi: De
satisfaccion para medir el nivel de conformidad, de importancia considera lo que es valioso e
importante para la persona, de frecuencia para conocer detalles especificos, de valor para
calificar aspectos de calidad de acuerdo para contrastar informacion, de dificultad para
calificar la simplicidad o funcionalidad.

La secuencia utilizada para la elaboracion de la escala de Likert es la siguiente: elaboracion
de las preguntas, establecer las opciones de respuesta, aplicacién de la escala de acuerdo

con la asignacion donde se definié de la siguiente manera:

A. Completamente de acuerdo (valor: 5)

w

De acuerdo (valor: 4)

Me es indiferente (valor: 3)

o O

En desacuerdo (valor: 2)

m

Muy en desacuerdo (valor: 1)

Se realiza la elaboracién de la encuesta a las dos muestras definidas por el grupo de

investigadores, ver anexo 1 (poblacion de la Mesa Cundinamarca estrato 5 y estrato 6) y ver
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anexo 2 (Personas expertas), de acuerdo a la informacién recopilada se calcula la frecuencia

de cada elemento (pregunta) segln la ponderacion establecida anteriormente.

Tabla 3: Escala de Likert.(Sampieri, 2014)

Puntuacion escala de Likert
o Valor por
N Encuestado Preguntas
encuestado
1]2}3]4]5|6]7]8]9]10] 11
1 Persona 1
2 Persona 2
3 Persona 3
4 Persona 4
N° n

Anexo 1: Formato encuesta poblacién objetivo. Elaboracion propia, basada en ((Sampieri,

2014).

Anexo 2: Formato encuesta expertos en energia limpia. Elaboracién propia, basada en

(Sampieri, 2014)

Con la herramienta de la escala de Likert se medira si las personas de los estratos 5 y 6

tienen conocimiento de energia renovables fotovoltaicas para llegar a hacer auto generadores

de energia de pequefa escalay con la encuesta realizada a los expertos segun la escala

de Likert se medira la percepcién de cdmo se encuentra la energia fotovoltaica en Colombia

y sila informacién de los beneficios que brinda el gobierno ha sido divulgada masivamente

para incentivar que los hogares colombianos a ser auto generadores de pequefia escala

AGPE.

La puntuacién minima que obtendra en las cuestas formuladas sera de 12 puntos y la

puntuacion méaxima es de 60 puntos, los cuales seran graficados en la escala y se calificara el

promedio resultante mediante la sencilla formula PT/NT (donde PT es la puntuacién total en la

escalay NT es el numero de afirmaciones),
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Técnicas de analisis de datos

La técnica de analisis de datos utilizada para esta investigacion es la teoria fundamentada ya

gue es una investigacion cualitativa y el método busca generar conceptos, teorias basadas en

el andlisis de datos, sin preconceptos previos.(Arteaga, 2022) Este método permite el uso de

datos de diferentes fuentes y trasciende sus limitaciones. La teoria fundamentada busca

descubrir patrones y relaciones en los datos y producir conocimiento que surge de ellos. El

papel del investigador es presenciar el fendmeno estudiado y construir una comprensién de

este.

Tabla 4. Disefio del proceso de investigacion cualitativo (Sampieri, 2014)

Teoria o
Caracteristica fundamentad Etnograficos Narrativos Fenomenoldgicos Inv;a:élgigcr:llon
a
El problema De acuerdo Se pretende Se realiza Se pretende En la Mesa
gue se aborda con lo describir los una indagar a expertos Cundinamarc
es la baja revisado en la beneficios que investigaci en proyectos de a solo cuenta
participacion UPME los otorga el 6n en la energia solar con un
en proyectos proyectos gobierno para paginas fotovoltaica con el prestador del
de generacion inscritos como incentivar que objetivo de servicio de
de energia AGPE proyectos de consolidan entender de energia
fotovoltaica fotovoltaica generacion de los acuerdo con su eléctrica, pero
AGPE. no presentan energias proyectos experiencia el por se evidencia
una limpias y su de qué la baja la necesidad
participacibn  vez entender generacion participacion en que la
significativa. y explicar por de energia proyectos de este poblacién
qué la no enelpaisy tipo. cuente con
implementacié se observa una unidad de
n de fuentes en estos la respaldo
de energias baja como
renovables. participacio generacion de
n de energia solar
proyectos y que al
de energia mismo tiempo
solar impacte
fotovoltaica positivamente
a pequeiia al medio
escala ambiente
especialme
nte en el
municipio
de La
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El sector
eléctrico en
Colombia,
empresas
prestadoras
del servicio de
energia
eléctrica en las
regiones
Analizar los
posibles
aspectos
motivaciones,
barreras que
los hogares
enfrentan para
implementar
sistemas de

autogeneracio
n teniendo en
cuenta la
evaluacion de
las politicas u
programas
gubernamental
es que
fomenten el
uso de energia
limpia

Proyectos de
ingenieria

orientados al
campo de la
autogeneracio
n de energias

renovables
se usa la
teoria de
Likert que nos
permite
enfocarnos en
la mejora
continua,
teniendo en
cuenta las
soluciones
que se
pueden
utilizar  para
incentivar el
uso de
autogeneracio
n de energia.

Se busca
analizar a los
hogares de
estrato 5 y 6
de la
poblacion de
La Mesa
Cundinamarc
a en su
interés de
participar en
autogeneracio
n de energia
solar
fotovoltaica

la poblacién
para analizar
permite
proporcionar
informacion
valiosa para el
disefio de
estrategias 'y

politicas
efectivas que
incentiven el
uso de
generacion de
energia
limpias.

Mesa
Cundinama
rca

Se desea
entender
desde la
perspectiva
de los
hogares
del
municipio
de La
Mesa
Cundinama
rca sobre
temas de
energia
solar

la
poblacién
obijetivo,
muestra el
conocimien
to y o
desconoci
miento de
la
poblacion
frente a las
posibles
barreras
que
impiden la
implementa
cién del
aprovecha
miento de
las
energias
limpias.

La investigacion
orienta a si existe
un desconocimiento
en las personas
objeto de estudio,
relacionado a los

beneficios que
traeria la
autogeneraciéon de
energias

renovables en
Colombia

las experiencias

individuales que
nos ofrecen los
expertos que se
entrevistan

permiten tener un

poco mas de
claridad y
confianza, esto
permite dar un voto
de confianza al
convertirse en un
agente de

autogeneracion de
energia, aprovechar
los beneficios vy
desafios que esta
ofrece.

Se investigara
si existe un
desconocimie
nto sobre
proyectos de
auto

generaciéon de
energia solar

y al mismo
tiempo se
tendra la
opinion de
expertos

sobre este

desconocimie
nto

Colombia en
la generacién
de energia
eléctrica, aun
depende en
gran medida
de fuentes no
renovables
como
carbon,
poblacion
objetivo
generalmente
tienen
mayores
ingresos y
enfrentar
tarifas
altas,

el
la

mas
por lo
tanto, puede
ser mas
atractiva y
puede brindar
un retorno de
inversiébn que
puede llegar a
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gue se utilizara

instrumento

para el
desarrollo esta
investigacion
sera una
encuesta

El grupo de
enfoque de la
investigacion

es una
entrevista la
cual  estara
dirigida a
expertos de
energias

renovables vy
a la poblacion
de los
estratos 5y 6
de la Mesa
Cundinamarc

a.
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El grupo de
investigadores
creo dos
anexos de
acuerdo con
el enfoque de
la
investigacion
y a la
poblacién que
se desea
entrevistar.

Para la
creacion de
los anexos
se tuvo en
cuenta las
variables
definidas
por
grupo
investigado
ryasuvez
que den
respuesta
a
pregunta
de esta.

el

la

De acuerdo con la
poblacion y muestra
de la investigacion
se definieron dos

segmentos de
investigacion, la
primera es la
poblacion de la
Mesa
Cundinamarca
donde se deben
realizar 74
encuestas y para
las personas
expertas se

realizar4 a criterios

de los
investigadores ya
que no es una
muestra

probabilistica.

beneficiarlos.

Los dos
cuestionarios
elaborados se
establecieron
segun la
escala de
Likert y de
acuerdo con
esta escala
los resultados
seran
analizados
para dar una
comprension
del tema
investigado.
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La estrategia Los datos se La encuesta Con el Con la encuesta se Con el
de analisis de categorizaran serd aplicada desarrollo pueden identificar analisis de los
datos es con a los hogares de las patrones gue resultados
cualitativa, en codificacion 5 y 6 de la entrevistas reflejen la obtenidos en
el cual se basa abierta, luego Mesa se experiencia y el las encuestas
en la el Cundinamarc recopilardn entendimiento se proyecta
recopilacién de investigador ay a expertos datos sobre el tema de la proporcionar
datos no organiza las en temas importante investigacion la informacion
numeéricos. categorias relacionados s que clara y
resultantes en en proyectos permitan concisa de los
un modelo de de analizar la beneficios
interrelacione autogeneracié informacion tributarios con
s (codificacion n de energia e identificar el fin de
axial), gue solar. el actuar incentivar la
representa a de las autogeneracio
la teoria personas n de energia
emergente 'y en la solar
explica el participacio fotovoltaica a
proceso o] n de pequefia
fenbmeno de proyectos escala
estudio de energia apoyados con
(codificacion solar la opinion de
selectiva). los expertos.
A través de la
teoria
expuesta A partir de
. . enerar , los .
Una discusién 3 . Analizar las A partir de los
herramientas L resultados
de los : principales resultados de
que motiven de las
resultados barreras que . De acuerdo con la las encuestas
la entrevistas : . e
generando las L presenta esta : escala de Likert se  se identificara
conclusiones y participacion y poblacién organizar - alidara el grado de el problema
. 7 cambio de . de manera L
recomendacio conducta para Paraasi secuencial conocimiento que  basey se
nes para P motivar la . tienen los daran conocer
futuras que los conciencia el nlve_l o!e encuestados las posibles
) o hogares de . conocimien ' .
investigacione social y alternativas
estrato5y 6 ; to que 2
S ambiental. . de solucion.
promuevan la tiene la
opcién de poblacién
energias
limpias.
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Analisis y discusion de los resultados

La técnica para el analisis de la informacion de esta investigacion fue basada en una teoria
fundamentada orientada en una investigacion cualitativa y la herramienta aplicada fue de dos
encuestas, el primer enfoque fue dirigido a la poblacion que cuenta con viviendas de uso
residencial de estrato 5 - 6 y el segundo enfoque se dirigié a expertos en energias renovables

con especialidad en energia solar fotovoltaica.

Por lo descrito con anterioridad se describe la primera muestra la cual se encuentra enfocada
en la poblacién de La Mesa Cundinamarca, municipio que cuenta con 30.889 habitantes y
segun la muestra definida en esta investigacion se aplic6 una encuesta de opinidn
aleatoriamente a los estratos socioecondmicos 5y 6 del municipio; en la encuesta se estimé un
intervalo de confianza del 95% y un error estimado del 10%, fue aplicada en los dias 23 y 30 de
abril de 2023 a 75 personas la cual contaba con 12 preguntas, a partir de la herramienta

aplicada se evidencio lo siguiente:

llustracion 1. Segmento 1 de encuestas a la poblacién.
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En la ilustracién 1 se evidencia que, en la primera pregunta, 66 personas consideran que la
energia eléctrica es costosa el cual corresponde al (88%). En la segunda pegunta 67 personas
(89%) opinan que la energia solar podria reducir el precio de la tarifa de la energia, para la
pregunta cuatro 67 personas implementarian un sistema de energia renovable en su vivienda,
en la pregunta siete 50 personas equivalente al 67% estan de acuerdo que adquirir los equipos
para la implementacién de energia solar en Colombia es de dificil acceso, para la pregunta
ocho 65 personas opinaron estar de acuerdo en contar con opciones de financiamiento para la
instalacion de un sistema de autogeneracién de energia eléctrica, para la pregunta diez 69
personas (92%) indican que la autogeneracion de energia puede ayudar a reducir el impacto
ambiental de los hogares en el municipio de La Mesa, para la pregunta once 68 personas
(91%) se encuentran dispuestos a invertir en tecnologias de autogeneracion de energia
eléctrica para su hogar y 69 personas (94%) indican que es necesario contar con un sistema
de autogeneraciéon de energia eléctrica fotovoltaica como una forma de prepararse para

posibles apagones o interrupciones en el servicio eléctrico.

llustracion 2. Segmento 2 de encuestas a la poblacion.
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Segun la ilustracion 2 para la tercera pregunta 55 personas evidencian que estdn en
desacuerdo con la calidad de la energia que se presta en el municipio con una participacion del
(73%), en la pregunta cinco 54 personas desconocen una empresa que ofrezca servicios de
instalacion e implementacién de energias alternativas fotovoltaicas, para la pregunta numero
seis 59 personas (79%) indican que el programa de divulgacién del ministerio de minas y
energia referente a la transicion energética NO es claro y conciso; ademas 38 encuestados
manifestaron que los gobiernos locales NO cuentan con campafias de formacién y capacitacion
para brindar soporte, mantenimiento e instalaciones en modelos de generacion de energia

solar Fotovoltaica representada en la pregunta 9.

La segunda muestra fue dirigida a expertos en energias renovables, la primera pregunta
¢ Considera que la energia solar fotovoltaica ayuda con el medio ambiente? Los expertos
indican que estan de acuerdo, sin embargo, manifiesta que tendria mayor aporte ambiental si
se implementara en comunidades energéticas, tomando en consideracibn que a mayor

volumen de viviendas conectadas a sistemas solares fotovoltaicos menor impacto ambiental.

En la pregunta dos ¢ Ha sido asertiva la informacion suministrada por el ministerio de minas y
energia referente a los benéficos econdémicos y tributarios para invertir en generacion a

pequefia escala en Colombia? indican que no ha sido suficiente la divulgacion especialmente
en sectores residenciales, pero se observa que en sectores industriales si ha sido difundida y

se encuentra en aumento la instalacion de energia solar fotovoltaica.

Para la tercera pregunta, ¢Considera que los incentivos econdémicos y beneficios tributarios

para la implementacion de energias renovables en Colombia son suficientes en comparacion
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con los paises de Sudamérica? La respuesta es que Sl es suficiente, sin embargo, hay factores
en otros paises que pueden influir en este punto, teniendo en cuenta que los precios de las
tarifas de energia en Colombia son mas econdmicos en comparacion con las tarifas de energia

de Chile.

La pregunta cuatro ¢Usted cree que en Colombia existe desinformacion de las ventajas que
tiene la implementacion de energia renovables fotovoltaica? Las respuestas adquiridas indican
gue en Colombia Si existe desinformacion de las ventajas al implementar energias renovables,
pero indican que el precio del Kwh generado de manera hidraulica es mas econdémica que el
Kwh de energia solar; para la quinta pregunta ¢ El periodo de tiempo en la recuperacién (ROI)
de la inversion tras la adquisicion de un sistema fotovoltaico para una vivienda es adecuado?
Manifiestan que el tiempo de la recuperacion es adecuado, pero en un largo plazo es mas
beneficioso implementar la tecnologia en una comunidad energética ya que la inversion se
recupera en un tiempo mas corto debido a la cantidad de equipos y el aprovechamiento de los

beneficios tributarios.

La sexta pregunta, ¢Es importante que las personas conozcan e inviertan en generacion solar

fotovoltaica? Para los expertos es importante que las personas si conozcan e inviertan en estas
alternativas de generacion de energia, sin embargo, se debe invertir de acuerdo con la
necesidad y la demanda que se requiera. Para la pregunta siete ¢El programa de divulgacion
del ministerio de minas y energia referente a la transicion energética de cara a las personas del
comun ha sido eficiente? Para esta pregunta el experto menciona que ha sido eficiente

teniendo en cuenta que todo el mundo se encuentra relacionado con la transicion energética.
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En la pregunta ocho ¢Considera que estas soluciones de energia limpia contribuyen a la
reduccion de la demanda energética del pais y por su puesto a la creacion de empleo?

Para los expertos indican que estas soluciones no contribuyen a la reduccién de la demanda
por lo contrario la incrementan, previendo las nuevas tecnologias que se estan implementado
para el uso de ellas. Para la pregunta nueve ¢Es costoso implementar proyectos de energia
solar fotovoltaica en Colombia? Los expertos indican que para una vivienda es costoso realizar
la inversion de energia solar fotovoltaica, pero al implementar estas soluciones en una
comunidad energética se aprovecharian mas los beneficios tributarios, excepcién del IVA y a su

vez el retorno de la inversion se daria en un periodo de tiempo mas corto.

La pregunta diez ¢Esta de acuerdo que la energia solar fotovoltaica puede fomentar el
desarrollo econdmico de una regidon? Los expertos indican que se encuentran de acuerdo
siempre y cuando se creen proyectos estructuralmente organizados, beneficiado a la
comunidad con el menor impacto al medio ambiente. Para la pregunta once ¢ Considera que se
deben adoptar beneficios tributarios que ofrecen otros paises de la regién para las personas
gue implementen proyectos de energia limpia en Colombia? La respuesta es que los expertos
se encuentran de acuerdo que se deben adoptar beneficios tributarios de otros paises con la

finalidad de fomentar el desarrollo de proyectos fotovoltaicos.

Para la pregunta doce ¢Considera que la energia solar fotovoltaica es confiable para
independizarse de la energia convencional de los operadores de red? Indican que es
importante tener en cuenta que al independizarse de la energia convencional se podria
materializar el riesgo en retroceder en la economia del pais y a su vez se debe considerar que
la energia solar fotovoltaica podria funcionar de manera independiente a la red convencional
brindando beneficios a las personas que desean implementar esta tecnologia.
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Ademaés, para brindar mayor aporte a la investigacion se solicitaron cotizaciones en el mercado
sobre los costos promedios que se deberian incurrir para adquirir energia solar fotovoltaica
para un uso residencial con un consumo que no supere los 500 Kwh/mes, donde al cotejarlas
se evidencia que la recuperacion de la inversion (ROI) es aproximadamente a los cuatros afios
de su instalacion, con un costo promedio de inversion entre $30.000.000 - $50.000.000 y al

garantizar un mantenimiento optimo la vida util del proyecto seria de 16 afios.
Conclusiones

Las opiniones referentes a, si la energia solar fotovoltaica es amigable con el medioambiente,
estdn divididas, en el desarrollo de la investigacibn se determina que las personas
entrevistadas propietarias de viviendas residenciales indican que la generacién solar es
beneficiosa para el medio ambiente, esta apreciacion es basada en la forma de como el panel
solar genera la energia eléctrica, es decir que solo basta con los rayos del sol, sin embargo la
entrevista con el experto indica que la generacion solar tiene un impacto ambiental moderado,
la apreciacion del experto se fundamenta desde la extraccion de los materiales para la
elaboracion de los paneles los cuales estan fabricados de silicio cristalino o arseniuro de galio
y las baterias son de plomo — acido, posteriormente la disposicién de los residuos una vez los

paneles solares requieran reemplazo.

La aplicacion de los incentivos tributarios de la Ley 1715 de 2014 tiene por objeto promover el
desarrollo y la utilizacion de las Fuentes No Convencionales de Energia, sin embargo, no se ha
divulgado de manera asertiva, la informacion de los benéficos tributarios y econdmicos

otorgados por el gobierno nacional. La investigacion nos concluye que el sector residencial es
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el mas desinformado, se observa de igual manera que este segmento no se documenta al
respecto, sin embargo, los sectores comerciales e industriales si han participado de manera
activa en proyectos AGPE, asi las cosas para promover y motivar la generacion de energia
solar como AGPE, el gobierno nacional debe establecer campanas dirigidas especialmente al
sector residencial que si bien es cierto es el mayor potencial por la cantidad de posibles nuevos

proyectos.

A través de la investigacion realizada, se ha demostrado la importancia de fomentar el uso de
energias renovables y la necesidad de buscar soluciones sostenibles para el suministro de
energia en Colombia; uno de los hallazgos mas destacados es la viabilidad y los beneficios de
implementar proyectos de autogeneracion de energia eléctrica a nivel comunitario, creando
comunidades energéticas. Estas comunidades no solo promueven la independencia y la
autosuficiencia energética de los hogares, sino que también generan importantes beneficios
tanto a nivel individual como colectivo.

En primer lugar, la creaciébn de comunidades energéticas permite compartir recursos y
conocimientos entre los participantes, lo que facilita la implementaciéon de sistemas de
autogeneraciéon de energia. Esto se traduce en una reduccién de costos de instalacion y
mantenimiento, asi como en un aumento de la eficiencia de los sistemas.

Ademas, al fomentar la autogeneracién de energia a nivel comunitario, se promueve la
descentralizacion de la generacion eléctrica, disminuyendo la dependencia de fuentes
tradicionales y reduciendo la vulnerabilidad frente a posibles interrupciones en el suministro del
del servicio.

Adicionalmente esto contribuye a la seguridad energética de la comunidad y al fortalecimiento

de la resiliencia frente a eventos climaticos que puedan afectar el suministro.
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Cabe aclarar que la implementacion de comunidades energéticas requiere un marco normativo
claro y favorable como el que se contempla en la ley 1715 de 2014 del ministerio de minas y
energias, asi como incentivos y apoyo por parte de las autoridades locales y nacionales

teniendo en cuenta los beneficios tributarios que esta ley ofrece a los ciudadanos.

En el desarrollo de la investigaciébn se pudo apreciar que para desarrollar un proyecto de
energia solar fotovoltaica la cual sera consumida o inyectada a la red tradicional, se requiere
como minimo los siguientes elementos y/o equipos para la puesta en marcha, paneles solares,
un inversor/cargador, un banco de baterias y un medidor bidireccional. En Colombia esta
inversion oscila entre 25 millones a 50 millones de pesos para un consumo promedio de 500
kwh/mes, es de mencionar que en la inversion proyectada no se tiene previsto los
mantenimientos preventivos y la inversion puede ser recuperada aproximadamente en cinco

anos.

Con los aportes mencionados anteriormente se evidencia que es importante resaltar que para
implementar cualquier iniciativa de energia renovable se debe hacer un estudio donde se
evallen impactos econémicos y ambientales que contribuyan con la mitigacion del cambio
climatico. A si mismo aprender de las buenas practicas de los paises de la regién frente a los
procesos de transicion energética que se estén implementando y aplicando las lecciones

aprendidas que estos proyectos pueden aportar.

Finalmente, de acuerdo con la investigacion se considera que para realizar una inversion viable
el proyecto debe estar dirigido y estructurado como una comunidad energética que busque un
beneficio colectivo brindando un enfoque social, econémico, ambiental y que sea un aporte
integral para la comunidad. Asi las cosas, se tendrian eficiencias en mantenimiento vy
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adquisicion de equipos siendo asi econdémicamente sostenibles y que disminuyan la
dependencia de la generacion tradicional.

Sin embargo, las actividades que puede desempefiar una comunidad energética es también
producir excedentes de energia para inyectar a la red y obtener beneficios econdémicos por
generacién, de esta manera la comunidad podria administrar el excedente de una manera mas
rentable y poder aprovechar los coeficientes de energia permitiendo ahorrar pago de valores
gue estan incluidos dentro de las facturas que se establecen en la red de consumo
convencional.

En comparacién con los paises de la region Colombia se encuentra en una posicion
privilegiada por ser tropical, debido a esto su posicion geografica le permite tener una mayor
radiacion solar en el dia, frente a los paises vecinos.

Referente a aspectos econdémicos y tributarios Colombia esta en igualdad condiciones tomado
en consideracion que el precio del Kwh el mismo en todo el afio es decir no tiene variaciones

por estacionalidades como por ejemplo Chile.
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Anexos.

Anexo 1: Formato encuesta poblacion objetivo. Elaboracién propia, basada en ((McGraw
Hill, 2014).
INVESTIGACION SOBRE ENERGIA FOTOVOLTAICA

La finalidad de este formulario es argumentar si las personas tienen conocimiento de energia

fotovoltaica y si es viable para la implementacion de una alternativa en los hogares
colombianos.

Lugar de residencia:

1. ¢Considera que la energia eléctrica en La Mesa Cundinamarca es costosa?

Completamente de acuerdo
De acuerdo

Me es indiferente

En desacuerdo

Muy en desacuerdo

00000

2. ¢Qué tan de acuerdo esta con el argumento de que la energia solar podria reducir el
precio la tarifa de energia?

Completamente de acuerdo
De acuerdo

Me es indiferente

En desacuerdo

Muy en desacuerdo

00000

3. ¢Qué tan de acuerdo esta con la calidad del servicio de energia que se presta en el
municipio de La Mesa?
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Completamente de acuerdo
De acuerdo

Me es indiferente

En desacuerdo

00000

Muy en desacuerdo

4. ¢Implementaria algun tipo de solucion de energia limpia en su vivienda?

Completamente de acuerdo
De acuerdo

Me es indiferente

En desacuerdo

00000

Muy en desacuerdo

5. ¢Tienen conocimiento de una empresa que ofrece servicios de instalacion e
implementacién de energias alternativas fotovoltaicas?

Completamente de acuerdo O
De acuerdo O
Me es indiferente O

En desacuerdo

Muy en desacuerdo

6. ¢El programa de divulgacion del ministerio de minas y energia referente a la transicion
energética es clara y concisa?

Completamente de acuerdo O
De acuerdo O
Me es indiferente O
En desacuerdo O
Muy en desacuerdo O

7. ¢Esta de acuerdo que adquirir los equipos para la implementacion de energia solar en
Colombia es de dificil acceso?
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Completamente de acuerdo
De acuerdo

Me es indiferente

En desacuerdo

Muy en desacuerdo

00000

8. ¢Esta de acuerdo en contar con opciones de financiamiento para la instalacién de un

sistema de autogeneracion

de energia eléctrica?
Completamente de acuerdo

De acuerdo
Me es indiferente
En desacuerdo

00000

Muy en desacuerdo

9. ¢Considera que los gobiernos locales cuenten con campafias de formacion y
capacitacion para brindar soporte, mantenimiento e instalaciones en modelos de
generacién de energia solar Fotovoltaica?

Completamente de acuerdo
De acuerdo

Me es indiferente

En desacuerdo

00000

Muy en desacuerdo

10. ¢ Esté de acuerdo que la autogeneracion de energia puede ayudar a reducir el impacto
ambiental de los hogares en el municipio de La Mesa?

Completamente de acuerdo
De acuerdo

Me es indiferente

En desacuerdo

00000

Muy en desacuerdo
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11. ¢ Se encuentra dispuesto a invertir en tecnologias de autogeneracion de energia
eléctrica para su hogar?

Completamente de acuerdo
De acuerdo

Me es indiferente

En desacuerdo

00000

Muy en desacuerdo

12. ¢ Para usted es necesario contar con un sistema de autogeneracion de energia eléctrica

como una forma de prepararse para posibles apagones o interrupciones en el servicio
eléctrico?

Completamente de acuerdo
De acuerdo

Me es indiferente

En desacuerdo

00000

Muy en desacuerdo
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ANEXO 2. Formato encuesta expertos en energia limpia. Elaboracion propia, basada en

(Sampieri, 2014)
INVESTIGACION SOBRE ENERGIA FOTOVOLTAICA

La finalidad de este formulario es conocer la opinidn gque tienen los expertos sobre la energia
fotovoltaica con la divulgacion de los beneficios tributarios que otorga el gobierno nacional.

Conocimiento y/o especialidad:

1. ¢Considera que la energia solar fotovoltaica ayuda con el medio ambiente?

Completamente de acuerdo O
De acuerdo O
Me es indiferente O
En desacuerdo O
Muy en desacuerdo O

2. ¢Ha sido asertiva la informacion suministrada por el ministerio de minas y energia

referente a los benéficos econdmicos y tributarios para invertir en generacion a pequefia
escala en Colombia?

Completamente de acuerdo O
De acuerdo O
Me es indiferente O
En desacuerdo O
Muy en desacuerdo O

3. ¢Considera que los incentivos econdmicos y beneficios tributarios para la

implementacion de energias renovables en Colombia son suficientes en comparacion
con los paises de Sudamérica?
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Completamente de acuerdo
De acuerdo

Me es indiferente

En desacuerdo

00000

Muy en desacuerdo

4. ¢Usted cree que en Colombia existe desinformacién de las ventajas que tiene la
implementacién de energia renovables fotovoltaica?

Completamente de acuerdo
De acuerdo

Me es indiferente

En desacuerdo

00000

Muy en desacuerdo

5. ¢El periodo de tiempo en la recuperacion (ROI) de la inversion tras la adquisicion de un
sistema fotovoltaico para una vivienda es adecuado?

Completamente de acuerdo
De acuerdo

Me es indiferente

En desacuerdo

Muy en desacuerdo

00000

6. ¢Es importante que las personas conozcan e inviertan en generacion solar fotovoltaica?

Completamente de acuerdo
De acuerdo

Me es indiferente

En desacuerdo

00000

Muy en desacuerdo

7. ¢El programa de divulgacion del ministerio de minas y energia referente a la transicion
energética de cara a las personas del comun ha sido eficiente?
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Completamente de acuerdo
De acuerdo

Me es indiferente

En desacuerdo

Muy en desacuerdo

00000

8. ¢Considera que estas soluciones de energia limpia contribuyen a la reduccién de la
demanda energética del pais y por su puesto a la creaciéon de empleo?

Completamente de acuerdo
De acuerdo

Me es indiferente

En desacuerdo

Muy en desacuerdo

00000

9. ¢Es costoso implementar proyectos de energia solar fotovoltaica en Colombia?

Completamente de acuerdo
De acuerdo

Me es indiferente

En desacuerdo

00000

Muy en desacuerdo

10. ¢ Esta de acuerdo que la energia solar fotovoltaica puede fomentar el desarrollo
econémico de una regién?

Completamente de acuerdo O
De acuerdo O
Me es indiferente O

En desacuerdo

Muy en desacuerdo

11. ¢ Considera que se deben adoptar beneficios tributarios que ofrecen otros paises de la
region para las personas que implementen proyectos de energia limpia en Colombia?
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Completamente de acuerdo
De acuerdo

Me es indiferente

En desacuerdo

00000

Muy en desacuerdo

12. ¢ Considera que la energia solar fotovoltaica es confiable para independizarse de la
energia convencional de los operadores de red?

Completamente de acuerdo
De acuerdo

Me es indiferente

En desacuerdo

00000

Muy en desacuerdo
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