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1 Resumen
El trabajo realizado se enfoco en analizar el potencial de la energia solar en Colombia,
especialmente en los parques industriales en la ciudad de barranquilla, y cdmo el cambio
climatico y el fendmeno del Nifio estan afectando la disponibilidad de energia hidroeléctrica en el
pais. Se destaco que el gobierno estd promoviendo las energias renovables no convencionales y
se resaltaron los desafios que enfrenta el pais en términos de tarifas, regulacion y financiamiento

para proyectos de energia solar.

Se propuso la implementacion de paneles fotovoltaico en la ciudad de Barranquilla como
una solucion sostenible para los parques industriales, y se argument6 a favor de esta opcion
basandose en la conveniencia climatica, la relevancia social, las implicaciones practicas y el valor

tedrico que conlleva.

Se utilizd una metodologia de investigacion que incluy6 el analisis de informacién
actualizada sobre el estado de la energia solar en Colombia, asi como la revision de legislacion y
politicas relacionadas y los criterios de conocimientos de los posible clientes en el sector
industrial. También se entrevistaron expertos en el campo y se exploraron casos exitosos de

implementacion de energia solar en otros paises.

El resultado principal del trabajo fue la propuesta de GAMMA INGENIEROS de
incursionar en el negocio de instalacion de paneles solares en Barranquilla, para contribuir a la
generacion de energias renovables y a la sostenibilidad del pais. Se sugirioé que la experiencia

adquirida en Colombia puede servir como modelo para otros paises de la region.

En las conclusiones destacaron la necesidad de promover y facilitar la adopcion de

energia solar en Barranquilla, y la importancia de un marco regulatorio claro y politicas de
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incentivos para la implementacién de proyectos solares. Se subrayd que la energia solar puede ser
una alternativa viable y sostenible para enfrentar los desafios energéticos del pais y afrontar los

efectos del cambio climatico.

2 Problema de investigacién

Colombia tiene condiciones optimas para producir y diversificar sus fuentes de
generacion de energia, y la energia solar es una de las principales apuestas del gobierno. Segun el
estudio energias renovables no convencionales en Colombia publicado por la Unidad de
Planeacion Minero Energética (UPME) en 2015, la irradiacion promedio en el territorio nacional
es de 194 W/m2, donde la energia solar se perfila como una fuerza transformadora,
especialmente en areas no interconectadas (ZNI) y su potencial se destaca como una solucion
clave para abordar la necesidad de acceso a la energia. Su impacto se vislumbra como un paso
significativo hacia la independencia energética y la sostenibilidad en regiones remotas. Esta
forma de energia renovable, mediante su expansion planificada y estratégica, no solo atiende las
demandas de zonas no conectadas a la red eléctrica, sino que también es una candidata
prometedora para convertirse en la columna vertebral del Sistema Interconectado Nacional
(SIN).), el cual actualmente se abastece en un 70,4% de hidroeléctricas (Unidad de Planeacién

Minero Energética - UPME, 2015).

El cambio climatico esta provocando un aumento en la frecuencia y la intensidad del
fendmeno del Nifio, lo que representa una oportunidad para Colombia, ya que este fendmeno esta
asociado con un aumento de la radiacion solar (Henao et al., 2020). Este fenémeno natural hace
que las hidroeléctricas lleguen a niveles criticos, amenazando asi la principal fuente de energia

nacional, por lo que se debe impulsar la generacion de energia solar en la zona norte y sur del
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pais (las zonas con mejores condiciones por su ubicacion climaticas) como complemento a las

hidroeléctricas (Henao et al., 2020).

El gobierno nacional ha entendido que las fuentes de energia no convencionales (FENC)
son prioritarias y cada vez toman mayor importancia en sus planes de gobierno, abriendo camino
a un nicho de negocio particular, como evidencia, la Comision de Regulacion de Energia 'y Gas
(CREG (Comisién de Regulacion de Energia y Gas), emitié la Resolucién 01274 de 2021, que
regula aspectos operativos y comerciales para aquellos auto generadores a pequefia escala

conectados al SIN (Comision de Regulacion de Energia y Gas, 2021).

Aun teniendo claro el potencial de las FENC, en Colombia falta un gran camino por
recorrer, pues es necesario que se articule y se defina un marco tarifario y normativo que se ajuste
a las necesidades de cada region del territorio nacional, que se adopten subsidios, incentivos y
beneficios para financiar proyectos de energia solar, ya sea a grande, pequefia 0 mediana escala

(Rueda-Bayona et al., 2019).

Dado el crecimiento de la demanda en la instalacion de sistemas solares fotovoltaicos, es
clave tener los recursos necesarios para aquellas iniciativas a mediana y pequefia escala, puesto
que pueden presentarse limitaciones desde la misma estructuracion y planeacion de proyectos de
esta indole, ya sea por falta de personal capacitado, por desconocimiento de la misma tecnologia
disponible en el mercado para instalar sistemas solares fotovoltaicos, ausencia y/o escasas fuentes
de financiacion, condiciones topograficas complejas que dificultan el acceso a los potenciales

puntos de instalacion (Rocha et al., 2023).

Para GAMMA INGENIEROS la ciudad de Barranquilla tenemos un alto potencial para

aprovechar la energia solar, debido a su ubicacion geografica y a su clima soleado durante la
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mayor parte del afio. Sin embargo, la implementacion de paneles solares en la ciudad presenta

varios desafios, tales como:

. La falta de incentivos econdmicos y normativos para promover el uso de
energias renovables.

. La escasa informacion y conciencia sobre los beneficios ambientales y
sociales de la energia solar.

. La limitada capacidad técnica y financiera de los usuarios potenciales para
acceder e instalar los paneles solares.

o La alta dependencia de la energia eléctrica proveniente de fuentes fésiles,
que genera emisiones de gases de efecto invernadero y contribuye al cambio climético
(Alcaldia de Barranquilla, 2022).

o El incremento de las tarifas de energia eléctrica, que afecta el presupuesto
de los hogares y las empresas (Henriquez, 2022).

. La vulnerabilidad ante posibles cortes o racionamientos del servicio

eléctrico, que impactan la productividad y el bienestar de la poblacion (Angulo, 2022).

La principal consecuencia del problema descrito anteriormente estd asociado al cambio
climatico y toda la problemética descrita anteriormente es originada por este fendmeno; continuar
con sistemas de produccion de energia tradicionales atados a los combustibles fosiles,
desencadena en emisiones de dioxido de carbono en valor aproximados entre 380-1000 Kg/MWh

(Farghali et al., 2023).

El sector de generacion de energia de Colombia esta avanzando hacia la adaptacion al

cambio climatico, pero aun se encuentra en una etapa temprana. En el periodo de estudio entre
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1996 y 2003, el sector adoptd un enfoque reactivo a la adaptacion, lo que result6 en una alta
vulnerabilidad. Sin embargo, de 2004 a 2015, el sector adopt6 un enfoque anticipatorio, lo que

redujo la vulnerabilidad a un nivel medio (Londofio Pineda et al., 2019).

GAMMA INGENIEROS brindara una solucién eficiente y sostenible a los parques
industriales a través de la implementacion de paneles fotovoltaicos. Estos paneles captaran la
energia solar para generar electricidad limpia y renovable, reduciendo asi la dependencia de
fuentes de energia no renovables y disminuyendo los costos operativos. Con esta solucion, los
parques industriales podran ahorrar en costos de energia y reducir su huella de carbono,
contribuyendo al cuidado del medio ambiente y promoviendo la sostenibilidad en el sector

industrial.

2.1 Pregunta de investigacion

¢ Qué estrategias se podemos implementar GAMMA INGENIEROS paneles solares en la
ciudad de Barranquilla, teniendo en cuenta los aspectos técnicos, econémicos, sociales y

ambientales involucrados?
3 Objetivos

3.1 Objetivo general

Proponer la nueva linea de negocio de instalacion de paneles solares para que sea incluida
dentro del portafolio de productos y servicios de GAMMA INGENIEROS, proyectando un
incremento en sus ingresos, asi como una imagen de compromiso con el medio ambiente y la

sostenibilidad.
3.2 Objetivos especificos

Proyectar el nmero de clientes interesados en instalar paneles solares en el proyecto
industrial Atlantic Park, ubicado en la ciudad de Barranquilla, para lograr una generacion de

energias renovables en un 20% para el afio 2023.



Pagina |9

Presentar a la compafiia Gamma Ingenieros una propuesta detallada para establecer una
nueva linea de negocio en el suministro e instalacion de paneles solares fotovoltaicos, con el
objetivo de incrementar sus ingresos en un 30% durante el afio 2023, aprovechando el

crecimiento sostenido del mercado en este sector.

Incrementar la base de clientes de la compafiia en la ciudad de Barranquilla mediante el
suministro e instalacion de paneles solares en el proyecto Atlantic Park, con el objetivo de
alcanzar un pipeline de ventas por valor de $1.500 millones en el afio 2023, equivalente a la venta

e instalacion de 300 metros cuadrados de paneles fotovoltaicos en dicho desarrollo.

4 Justificacion

La implementacion de una nueva linea de negocio con paneles solares en la compafiia

Gamma Ingenieros SAS se justifica mediante los siguientes criterios principales
o Conveniencia:

La ciudad de Barranquilla tiene unas condiciones propicias para el aprovechamiento
de la energia solar, con altas radiaciones solares durante todo el afio. Esta conveniencia
climética facilita la generacion constante de energia solar, lo que puede reducir la
dependencia de fuentes de energia mas contaminantes como los combustibles fosiles (Henao
et al., 2020).

En la actualidad, existe una creciente conciencia sobre la importancia de utilizar
fuentes de energia renovables para reducir el impacto ambiental y mitigar el cambio
climatico. La implementacion de una linea de paneles solares permitira capitalizar esta
demanda y posicionar a Gamma Ingenieros S.A.S como una empresa comprometida con la

sostenibilidad.
. Relevancia social:

La implementacidn de paneles solares en la industria contribuye a la reduccion de la
contaminacion del aire y las emisiones de gases de efecto invernadero, pues la energia

proveniente combustibles fésiles (como el gas natural, el carbén y el petroleo), pueden llegar
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a generar hasta 1050 kg/MWh de dioxido de carbono equivalente, 3.9 kg/MWh de 6xidos de
nitrégeno, y hasta 8 kg/MWh de 6xidos de azufre (Farghali et al., 2023). Esto tendria un
impacto positivo en la salud de la poblacion de Barranquilla al reducir enfermedades
relacionadas con la mala calidad del aire y mitigar el cambio climatico, que afecta a

comunidades vulnerables.

Al incluir una linea de paneles solares en el portafolio de productos y servicios de la
empresa, contribuye de manera directa al desarrollo sostenible y a la reduccion de la huella de
carbono. Esto no solo aporta a la responsabilidad social corporativa, sino también fortalecer la

reputacién y definir un factor diferencial de la competencia.
o Implicaciones practicas:

La inversion en energia solar reduce los costos a largo plazo para las empresas
industriales de la ciudad, ya que la energia solar es una fuente gratuita y sostenible de energia
una vez instalados los paneles. Ademas, Colombia puede aprovechar los avances tecnolégicos
en la fabricacion de paneles solares y sistemas de almacenamiento de energia, lo que hara que

la transicion sea mas eficiente y rentable (Ottonelli et al., 2023).

La energia solar se encuentra en constante crecimiento a nivel global, y se proyecta
que esta tendencia continue en los proximos afios. Esto garantiza una oportunidad Unica para
capitalizar el mercado en expansion, y mejorar progresivamente la calidad del servicio, para
posicionarse como uno de los referentes en el sector de las Fuentes de Energias no

Convencionales.
° Valor tedrico:

La implementacion de paneles solares en la industria objeto de la investigacion
fortalece la capacidad para cumplir con sus compromisos internacionales de reduccién de
emisiones de gases de efecto invernadero siendo la ciudad lider en el pais como los
establecidos en el Acuerdo de Paris (Naciones Unidas, 2015). Esto contribuye al desarrollo

sostenible y al cumplimiento de objetivos nacionales e internacionales.
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La implementacion de una linea de paneles solares en GAMMA INGENIEROS
permitira dar a los clientes una solucion integral, generar energia con fuentes renovables y
reducir los costos operativos a largo plazo. Lo que generara un valor afiadido y fortaleceria la
relacion con los clientes de la compariia, asi como atraer a nuevos clientes interesados en la

energia sostenible
o Utilidad metodoldgica:

La experiencia adquirida en la implementacion de paneles solares en la industria
colombiana puede servir como modelo para otros paises de la region que enfrentan desafios
similares en cuanto a la generacion de energia y la reduccién de la huella de carbono (Zapata
et al., 2019). Lo que lleva a compartir las mejores practicas y lecciones aprendidas,
aumentando su influencia en la region y su capacidad para liderar iniciativas de energia
limpia, permite a Gamma Ingenieros a cumplir con responsabilidad social corporativa y

fortalecer reputacion y diferenciacion de la competencia.

5 Marco teorico

La energia es fundamental para el desarrollo econdmico y social de un pais, sin embargo,
la produccion de electricidad, sumado a la actividad industrial, la agricultura y el transporte,
representa mas del 80% de las emisiones antropogénicas de gases de efecto invernadero
(Obregén et al., 2019). Por ello, la implementacion masiva de fuentes de energia renovable es
considerada como la principal estrategia para reducir las emisiones y mitigar el cambio climatico
(Obregén et al., 2019).

5.1 Generalidades

Las energias renovables, como la energia edlica y solar, han experimentado un
crecimiento exponencial en los Gltimos afios. Este crecimiento se debe a la reduccién de costos, la
preocupacion por el cambio climético y el desarrollo de nuevas tecnologias. La energia edlica
instalada en el mundo crecio6 de 6,1 GW en 1996 a 539 GW en 2017, una tasa de crecimiento
anual promedio del 20%. La energia solar ha estado creciendo a tasas de hasta el 33% anual en

los dltimos afios, con una capacidad instalada actual de 402 GW (Zapata et al., 2019).
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La intermitencia de la produccion de energia renovable es un desafio que requiere de
mecanismos de capacidad para garantizar la seguridad del suministro. Sin embargo, los paises
estan adoptando estas tecnologias y algunos incluso se han comprometido a lograr un 100% de

energia renovable (Zapata et al., 2019).

En Latinoamérica, la mayoria de energia estan dadas por las hidroeléctricas, el petroleo y
el gas natural, a pesar de ello el mercado de las FENC ha tenido repuntes significativos. Esta
situacion no es algo inesperado o aleatorio, pues es el reflejo del compromiso y el esfuerzo de los
gobiernos en miras al cumplimiento de los objetivos definidos en el acuerdo de Paris en 2015
(Ottonelli et al., 2023).

Particularmente, los sistemas solares fotovoltaicos en Suramérica se plantean como la
opcién mas oportuna, realista y beneficiosa, pues los beneficios se traducen no solo en términos
energéticos, sino también en un aumento de empresas y empleos destinados a servicios de
instalacion, mantenimiento y soporte. A su vez, implica desarrollo técnico profesional, pues
requiere de personal con diferentes niveles. También trae consigo desarrollo tecnolégico por los
equipos y maquinaria empleada en estos sistemas. De manera proporcional, reduce el impacto
ambiental, el cual juega un rol fundamental. Los beneficios pueden ser a escala local, nacional,

regional o incluso global, dependiendo del tamafio de los proyectos (Ottonelli et al., 2023).

Para empezar a entender el panorama de la energia solar en Colombia, inicialmente hay
que partir de una premisa fundamental y es que las energias alternativas en general son sinénimo
de progreso social, reduccion de impacto al ambiente y rentabilidad. Dicho esto, no solo
Colombia, sino Latinoamérica en general tiene un potencial y una oportunidad inminente para la

diversificacion de la matriz energética (Porras et al., 2018).

Sin embargo, existen muchas fuentes de energia alternativa con bajo impacto ambiental,
por lo que el factor diferencial puede seleccionar la mejor adaptada a las condiciones del
territorio, a las capacidades técnicas, los recursos disponibles tanto financieros, como de personal
capacitado. En un estudio realizado por el Departamento de Energia de la Universidad de la
Costa en 2022, se opto por aplicar el método Proceso Analitico Jerarquico (AHP, por sus siglas
en inglés) para determinar el potencial de las energias alternativas en la region caribe colombiana,

incluyendo criterios sociales, econdmicos, ambientales, y técnicos, obteniendo como resultado
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valores bastante similares, no obstante, la generacién de energia a través de sistemas solares

fotovoltaicos fue la mas factible con un 20% (Rocha et al., 2022).

Ahora bien, el éxito de la implementacion de sistemas solares fotovoltaicos a su vez
depende de variables como la radicacion solar, brillo solar, eficiencia, voltaje, temperatura, vida
atil y potencia. Dichas variables juegan a favor en diferentes regiones de Colombia como la
Orinoquia, Region Andina y La Guajira, gracias a sus condiciones geoldgicas y topograficas, lo
cual ratifica un panorama prometedor, rentable, viable y objetivo para explotar cada vez més en
mayor medida (Estéves & Ortiz, 2018).

5.2 Sector energético en Colombia y la energia solar

Colombia, a pesar de ser reconocida por su seguridad del suministro eléctrico, ha sufrido
repetidas sequias que han amenazado la confiabilidad del sistema. Esto se debe a que el pais
depende en gran medida de la hidroelectricidad, una fuente de energia intermitente que puede

verse afectada por factores climaticos impredecibles (Zapata et al., 2019).

Durante las sequias, la generacion hidroeléctrica disminuye y la demanda debe
satisfacerse utilizando generacion termoeléctrica, que es mas cara. Esto ha provocado un aumento
significativo de los precios de la electricidad (Zapata et al., 2019). Los cuatro principales riesgos

para las inversiones en nuevos proyectos de generacion en Colombia son:

. La volatilidad de los precios de la electricidad.

. La capacidad de la hidroelectricidad para satisfacer la demanda en condiciones
climéticas promedio.

J La estacionalidad climética.

° La recurrencia del fendbmeno del Nifo.

Estos riesgos dificultan la inversion en nueva capacidad de generacion y ponen en peligro

la seguridad del suministro eléctrico.

En la region Caribe, la cantidad de radiacion solar recibida esta directamente relacionada
con la cantidad de lluvia. La menor radiacion coincide con el periodo de més lluvia y la mayor
radiacion con el periodo de menos lluvia. Cuando hay menos lluvia, el nivel de radiacion solar es

alto y la temperatura promedio es de entre 38 ° C y 40 ° C (Ariza Taba et al., 2017).
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Sin embargo, la energia solar para la generacion de electricidad no ha sido explotada en la
region del Caribe. Esto se debe a la escasez de estudios sobre el potencial de los sistemas
fotovoltaicos para la generacion de energia. Esta informacion es importante para el desarrollo de
la region del Caribe. En las zonas remotas, puede utilizarse para proporcionar energia a las redes

nacionales de transporte y distribucion de energia (Ariza Taba et al., 2017).

En los dltimos afios, el gobierno colombiano se esforzo por promover el uso de fuentes de
energia limpias y verdes, como la eblica, la solar, la geotérmica y la biomasa, en la tabla 1 se

relaciona el balance de energia producida por las FENC en Colombia hasta 2021.

Tabla 1. Produccion energética en Colombia - FENC

FUENTE CAPACIDAD INSTALADA (MW) PRODUCCION (GWh) PORCENTAJE
Hidroelectricidad 11.043 27.200 62,17%
Edlica 7.661 1.400 3,27%
Solar 5.035 500 1,12%
Biomasa 3.367 400 0,91%
Geotermia 5,86 10 0,02%
Total 28.112 33.510 87,41%

Nota. Elaboracion propia (Unidad de Planeacién Minero-Energética, 2022)

La hidroelectricidad es la fuente de energia renovable mas utilizada en Colombia, con una
capacidad instalada de 11.043 MW y 27.200 GWh. La edlica es la segunda fuente mas
importante, con una capacidad instalada de 7.661 MW y una produccion de 1.400 GWh. La solar,
la biomasa y la geotermia representan un porcentaje menor de la produccion total de energia

renovable.

Estas tecnologias ofrecen una gran oportunidad para reducir las emisiones de carbono y
mejorar la calidad del aire. Ademas de promover el uso de estas fuentes de energia, Colombia

también ha invertido en proyectos innovadores de ahorro de energia, como estrategias para
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almacenar energia renovable (baterias solares, sistemas hibridos, etc.) y tecnologias que

optimizan el consumo de electricidad y reducen el costo total (Rocha et al., 2023).

Para promover su uso, el gobierno ha otorgado subvenciones a empresas colombianas que
desarrollan proyectos ecologicos para producir energia renovable. También se ha fomentado la
instalacion de paneles solares para abastecer de electricidad limpia y ecoldgica a los hogares y

locales comerciales (Rocha et al., 2023)

Segun cifras de la UPME, desde el afio 2019 Colombia mantenia una tendencia de
aumento en la demanda de energia eléctrica, registrando crecimientos promedio afio del 4,0% en
2019, no obstante, el 2020 fue un afio atipico por la pandemia del COVID 19 donde la demanda
se redujo en un -2,1%, pero para el afio siguiente repuntd con un 5,2% y en 2022 el crecimiento
fue del 3,4%. En lo transcurrido del afio 2023 (enero a marzo), la demanda promedio mensual se
ubicd en los 6.388 GWhmes (Unidad de Planeacién Minero Energética - UPME, 2023b).

llustraciéon 1 Demanda de energia proyectada en Colombia 2023-2037
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Fuente: Elaboracién propia con informacién de (Unidad de Planeacion Minero-Energética -
UPME, 2023b)

Por otra parte, segun datos de la UPME en el informe de Registro de proyectos de
generacién con corte al 31 de julio de 2023, se han presentado 94 proyectos de generacion de
energia solar, acumulando un total de 184 proyectos vigentes desde el afio 2021, y que a su vez

114 proyectos de este total se encuentran en un rango entre 1y 20 MW de capacidad instalada ,
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lo que se traduce en un beneficio de no participar en la liquidacion centralizada del cargo por
confiabilidad, por ende podrian optar por generar una rentabilidad proveniente de la energia

excedente producida (Unidad de Planeacion Minero Energética - UPME, 2023a).

Ahora bien, aterrizando las cifras a un estimado de areas potenciales para instalacion de
sistemas solares fotovoltaicos, segln datos extraidos del estudio de la UPME, en Colombia
(tomando como referencia datos del DANE para el afio 2005) existian aproximadamente 136,74
Km2 distribuidos en 22 municipios en todo el territorio nacional de techos (infraestructuras de
uso comercial, de servicios e industriales) con caracteristicas estructurales necesarias para
soportar los sistemas de paneles solares (Unidad de Planeacion Minero Energética - UPME,
2015).

La politica energética de Colombia se basa en el Plan Energético Nacional (PEN) 2020-
2050, que abarca la energia solar y e6lica en diversas situaciones, tanto para areas conectadas a la
red como para aquellas que no lo estan. Los Planes de Expansion de Generacién y Transmision a

15 afos, actualizados anualmente, definen la planificacion eléctrica (Vega & Mufioz, 2023).

Para el sector de energia renovable en Colombia, mas de una docena de instituciones
publicas tienen competencia, destacando el Ministerio de Minas y Energia (MME), la UPME, la
CREG, y el operador del sistema de transmision (XM). Ademas, las autoridades de
licenciamiento ambiental como la Autoridad Nacional (ANLA) y las Corporaciones Autdnomas
Regionales (CARs) desempefian un papel clave (Vega & Mufioz, 2023).

Tabla 2. Responsabilidades de las instituciones publicas en el sector energético

ORGANIZACIONES PUBLICAS RESPONSABILIDADES
Ministerio de Minas y Energia Formular, adoptar, dirigir y coordinar la politica en materia de uso
(MME) 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 (Ministerio de Minas y Energia, s. f.).
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ORGANIZACIONES PUBLICAS

RESPONSABILIDADES

Unidad de Planeaciéon Minero-
Energética (UPME)

Su objetivo es planear integralmente, indicativa, permanente y
coordinada con las entidades del sector minero energético, publicas y
privadas, desarrollar y aprovechar los recursos energéticos y mineros,
producir y divulgar la informacién minero-energética requerida

(Unidad de Planeacion Minero-Energética, s. f.).

Instituto de Planificacion y
Promocion de Soluciones
Energéticas para Zonas No
Interconectadas (IPSE)

Tiene como objetivo identificar, promover, fomentar, desarrollar e
implementar soluciones energéticas mediante esquemas empresariales
eficientes, viables financieramente y sostenibles en el largo plazo
(Instituto de Planificacion y Promocion de Soluciones Energéticas para

Zonas No Interconectadas, s. f.).

Comisién de Regulacion de
Energiay Gas (CREG)

Su objetivo es lograr que la energia eléctrica, el gas natural y el gas
licuado de petrdleo se presten al mayor nimero de personas y al menor

costo posible (Comision de Regulacién de Energia y Gas, s. f.).

Consejo Nacional de Operacion
del sector eléctrico (CON)

Tiene como funcidn principal acordar los aspectos técnicos para
garantizar que la operacion del Sistema Interconectado Nacional sea
segura, confiable y econdémica (Consejo Nacional de Operacién del

sector eléctrico, s. f.).

Centro Nacional de Despacho
(CND)

Se encarga de la planeacidn, la supervision y el control de la operacién
integrada de los recursos de generacién, interconexion y transmision
del Sistema Interconectado Nacional (Centro Nacional de Despacho, s.
f.).

Superintendencia de Servicios
Publicos Domiciliarios (SSPD)

Inspeccion, control y vigilancia de empresas prestadoras de servicios
publicos domiciliarios (Superintendencia de Servicios Publicos

Domiciliarios, s. f.).

XM

Empresa especializada en la gestion de sistemas de tiempo real, la
administracién del mercado de energia mayorista y el desarrollo de

soluciones y servicios de energia e informacion (XM, s. f.).




Pagina |18

Aungque la legislacion colombiana sobre electricidad renovable existe desde hace casi 30
afios, las leyes mas recientes, como la integracion de las energias renovables no convencionales
al SEN (Congreso de la Republica de Colombia, 2014) la Ley de transicion energética, la
dinamizacién del mercado energético, la reactivacion econdémica del pais (Congreso de la
Republica de Colombia, 2021) han introducido incentivos fiscales, exenciones de impuestos y

otras medidas para promover las energias renovables (Vega & Mufoz, 2023).

La meta establecida por el plan nacional de desarrollo 2018-2022 pacto por Colombia,
pacto por la equidad (Congreso de la Republica de Colombia, 2019) y la Resolucion 40060
(Ministerio de Minas, 2021) es alcanzar un 10% de suministro de electricidad renovable
(excluyendo grandes centrales hidroeléctricas) a partir de 2023. También se han implementado
subastas de energia renovable y acuerdos de compra de energia a largo plazo para fomentar el

desarrollo de proyectos renovables (Vega & Muiioz, 2023).

Hasta 2022, se han realizado cuatro subastas de energia renovable en Colombia. Segun la
UPME, a finales de 2022, estaban en construccion 12 proyectos e6licos con una capacidad total
de 2,072 MW y 6 proyectos solares con una capacidad total de 908 MW. Se aprobaron
solicitudes para 9,984 MW de energia solar y 2,734 MW de energia edlica, programados para
entrar en funcionamiento entre 2022 y 2027 (Vega & Mufioz, 2023). Esto podria hacer que la
energia solar y e6lica representen el 38% de la capacidad instalada en 2027 (Vega & Mufioz,
2023).

En 2021, Colombia experiment6 un notable aumento en la inversion en energias
renovables, segiin Bloomberg. Después de méas de una década sin inversion significativa en
energia edlica, el pais alcanzo cifras récord con una inversion total de 952 millones de dolares
estadounidenses. De este monto, el 71% se destind a proyectos de energia eodlica, mientras que el

29% se destin0 a proyectos de energia solar (Vega & Mufioz, 2023).

El aumento de proyectos de energia solar en el territorio nacional ha contribuido a la
sostenibilidad energética, econdmica, ambiental y social. Esto ha permitido reducir el costo de la
energia solar, hacerla mas accesible en zonas no interconectadas y contribuir a la reduccion de la

pobreza (Becerra-Fernandez et al., 2023).



Pagina |19

Colombia también ha recibido apoyo internacional para sus proyectos de energias
renovables. En 2017, el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) proporciond 91 millones de
dolares estadounidenses para el acceso a la energia y el desarrollo de proyectos de energias
renovables al Fondo Todos Somos PAZcifico (FTSP) y otorgo una linea de crédito de 45
millones de dolares estadounidenses para proyectos de energia limpia al Banco de Desarrollo
Comercial de Colombia (Bancoldex) en 2021. Ademas, en 2022, el banco de inversion aleméan
KfW firmé un acuerdo de préstamo de 200 millones de euros para apoyar y acelerar la transicion

de Colombia hacia fuentes de energia renovables (Vega & Mufioz, 2023).

. Fomento de la generacion distribuida: El plan establece incentivos para la
instalacion de sistemas de energia solar en los hogares, empresas y edificios publicos.
Esto busca fomentar la generacion distribuida y aumentar la participacion de los
ciudadanos en la produccion de energia.

. Promocion de la energia solar en zonas rurales: Se busca llevar energia
solar a las zonas rurales que no cuentan con acceso a la red eléctrica. Esto se lograra a
través de programas de electrificacion rural basados en energia solar y la implementacion
de sistemas autdnomos.

. Impulso a la investigacion y desarrollo: El plan contempla la promocion de
la investigacion y desarrollo de tecnologias solares en el pais. Se incentivara la inversion
en proyectos de investigacion y en la formacién de profesionales en el sector de la energia
solar.

. Fortalecimiento del marco regulatorio: El plan establece la necesidad de
fortalecer el marco regulatorio relacionado con la energia solar, incluyendo la
simplificacion de los tramites para la instalacion de sistemas solares y la promocién de
contratos de compra de energia a largo plazo.

. Integracion de energia solar en la red eléctrica nacional: El plan incluye la
integracion de la energia solar en la red eléctrica nacional, promoviendo la instalacion de
parques solares a gran escala y el desarrollo de proyectos de energia solar fotovoltaica y

termo solar.



Pagina |20

. En Colombia, se espera un crecimiento significativo en el desarrollo del
sector de energias renovables. La actual administracion liderada por el presidente Gustavo
Petro ha puesto un fuerte énfasis en la promocidn de las energias limpias y renovables,
prometiendo una mayor democratizacion energética y la participacion de la sociedad en
proyectos energéticos. Se han anunciado programas como "Estallido de Energia Solar" y
se fomenta la produccion nacional de turbinas e6licas. Esta orientacion hacia las energias
renovables ha generado expectativas positivas en el pais y se espera que la hoja de ruta
para la transicion energética, que se anunciara en 2023, brinde mas detalles sobre estas
iniciativas y acelere el desarrollo del sector de energias renovables en Colombia (Vega &
Mufioz, 2023).

Esta vision ha permitido a Colombia avanzar hacia un modelo energético basado en
fuentes limpias y fiables que reducen las emisiones contaminantes y mejoran significativamente
la calidad del aire. Se prevé que en 2023 la capacidad instalada en este &mbito se incrementara en
mas de 100 veces respecto a 2018. Esta capacidad es actualmente de 725,38 megavatios (MW),
lo que corresponde al consumo de 547.402 hogares y permite reducir las emisiones de CO2 en
921.333 toneladas/afo (Rocha et al., 2023).

5.3 Marco normativo nacional para la instalacién de

sistemas de generacion solar fotovoltaica

Tabla 3. Marco normativo colombiano

NORMATIVA DESCRIPCION

Ley 143 de 1994 La ley busca promover la libre competencia en el sector
eléctrico colombiano y el desarrollo de las energias
renovables. La ley establece un marco regulatorio que
permite a las empresas privadas participar en la generacion,

transmision, distribucidn y comercializacion de electricidad

(Congreso de la Republica de Colombia, 1994).
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Ley 1715 de 2014 Esta ley establece el marco general para la integracion de las
energias renovables no convencionales al SEN. La ley
incluye disposiciones especificas para los sistemas de
generacion solar fotovoltaica, como la obligacion de las
empresas de servicios publicos de comprar energia a los
usuarios que generen su propia energia a partir de fuentes

renovables (Congreso de la Republica de Colombia, 2014).

Decreto MME 2469 de 2014 El decreto define la autogeneracién como la generacién de
energia eléctrica por parte de una persona natural o juridica
para atender sus propias necesidades, sin necesidad de

utilizar activos de uso del SEN y/o sistemas de distribucion.

El decreto establece que los excedentes de autogeneracion
son la energia que genera un sistema de autogeneracion y
gue no es consumida por el usuario. Los excedentes se
pueden entregar a la red eléctrica a través de un contrato de
venta de excedentes (Ministerio de Minas y Energia, 2014).

Decreto MME 2492 de 2014 Este decreto reglamenta la Ley 1715 de 2014. El decreto
establece los requisitos técnicos y administrativos para la
instalacion de sistemas de generacién solar fotovoltaica, asi
como el procedimiento para la conexion de estos sistemas al
SEN (Ministerio de Minas y Energia, 2014).

Decreto MME 1073 de 2015 El decreto establece las normas y los procedimientos que
regulan las actividades de generacion, interconexion,
transmisidn, distribucién y comercializacion de electricidad

en Colombia (Ministerio de Minas y Energia, 2014).

Resolucién CREG 024 de 2015 Esta resolucion establece los precios de compra de energia a
los usuarios que generen su propia energia a partir de
fuentes renovables. La resolucidn incluye una tarifa especial
para la energia generada por sistemas de generacidn solar
fotovoltaica (Comision de Regulacion de Energia y Gas,
2015).
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Resolucion UPME 0281 de 2015 La resolucion establece que el limite maximo de potencia
para los sistemas de autogeneracion a pequefia escala es de 1
megavatio (MW) (Unidad de Planeacidn Minero Energética,
2015).

La resolucion tiene como objetivo promover el desarrollo de
la autogeneracion en Colombia, asi como la integracion de
las energias renovables al SEN (Unidad de Planeacion

Minero Energética, 2015).

Decreto MME 348 de 2017 Adiciona el Decreto 1073 de 2015 en pro de la eficiencia
energética, la integracién de energias renovables al SEN, y
la promocion de la autogeneracion, incluso a pequefia escala

(Ministerio de Minas y Energia, 2017).

Dentro de sus objetivos también esta la definicion de
lineamientos para la entrega de excedentes de
autogeneracion a pequefia escala (Ministerio de Minas y
Energia, 2017).

Resolucion CREG 030 de 2018 Establece los requisitos y beneficios para los sistemas de
autogeneracion a pequefia y gran escala y de generacion
distribuida por su conexion en el SIN (Comision de

Regulacion de Energia y Gas, 2018).

Resolucion CREG 174 de 2021 La resolucion simplifica los requisitos y procedimientos
para la conexion de sistemas de autogeneracion y la
generacion distribuida en Colombia, lo que ha incentivado a
las personas naturales y juridicas a instalarlos (Comision de

Regulacion de Energia y Gas, 2021).

5.4Competencia

En Colombia crece la demanda de instalacion de paneles solares y sistemas fotovoltaicos,

y la oferta de servicios de instalacion, mantenimiento de equipos y asesoria general. En
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Barranquilla destacan 5 empresas, por el nUmero de proyectos realizados, en la tabla 4 se hizo

una comparacion considerando experiencia, fortalezas y debilidades.

Tabla 4. Principales empresas de instalacion de paneles solares

CARACTERISTICAS ALDEA AO SOLUCIONES SOLENERGY GREENON
SOLAR® SOLAR® Y EQUIPOS SOLUCIONES GRIDS.AS?
OCS.AS® SASP
Experiencia Menos Menos de 4 Menos de 8 afios  Ma&s de 10 afios  Menos de 8
de 2 afios  afios afios
Gama de servicios Limitada Limitada Amplia Amplia Amplia
Precio Competit Competitivo ~ Competitivo Maés costoso Mas
ivo competitivo
Ubicacion Solo Solo Barranquilla y Solo Todo el pais
Barranqu Barranquilla  alrededores Barranquilla
illa
Trayectoria Reciente  Reciente Creciente Soélida Creciente
Calidad Alta Alta Media Alta Media
Garantia 10 afios 10 afios 5 afios 10 afios 5 afios

Nota. (GREEN ON GRID S.A.S, 2022)%, (SOLENERGY SOLUCIONES SAS, 2020)",
(SOLUCIONES Y EQUIPOS OC S.A.S, 2022)°, (AO SOLAR, 2018)°, (ALDEA SOLAR, s/f)®

Aldea Solar, AO Solar, Soluciones y Equipos OC S.A.S, Solenergy Soluciones SAS y
Green On GriD S.A.S son cinco empresas de instalacion de paneles solares con diferentes
fortalezas y debilidades. Aldea Solar ofrece equipos y materiales de alta calidad, una garantia de
10 afios y precios competitivos, pero tiene menos experiencia que otras empresas de instalacion

de paneles solares, y ofrece una gama limitada de servicios.
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AO Solar ofrece equipos y materiales de alta calidad, una garantia de 10 afios y precios
competitivos, pero tiene menos experiencia que otras empresas de instalacion de paneles solares,
y ofrece una gama limitada de servicios. Soluciones y Equipos OC S.A.S ofrece precios
competitivos y opera en Barranquilla y sus alrededores, pero tiene menos experiencia y utiliza
equipos y materiales de calidad media. Solenergy Soluciones SAS ofrece una amplia gama de
servicios y productos de alta calidad, pero es méas costosa y solo opera en Barranquilla y sus
alrededores. Green On GriD S.A.S ofrece precios competitivos y opera en todo el pais, pero tiene

menos experiencia y utiliza equipos y materiales de calidad media.

Energia solar

Paneles solares
fotovoltaicos

Eficiencia de los
paneles

solares

Dimensionamiento
de sistemas solares

Conexion a la red
eléctrica

Andlisis econémico

Mantenimiento y
monitoreo

lustracion 2 Base conceptual GAMMA INGENIEROS

» La energia solar es una fuente de energia renovable que se obtiene del sol y puede ser
aprovechada mediante la instalacion de paneles solares. Esta energia es abundante, limpia
y no genera emisiones de gases de efecto invernadero, lo que la convierte en una opcién
sostenible para la generacion de electricidad.

* Los paneles solares fotovoltaicos son dispositivos compuestos por células solares que
convierten la luz solar en electricidad. Estas células solares estan hechas de materiales
semiconductores, como el silicio, que generan corriente eléctrica cuando son expuestos a
la luz solar.

» La eficiencia de un panel solar se refiere a la cantidad de energia solar que es convertida
en electricidad. Existen diferentes tecnologias de paneles solares con distintas eficiencias.
La seleccion del tipo de panel solar a implementar en GAMMA INGENIEROS se basara
en la eficiencia y la relacién costo-beneficio de cada tecnologia.

« Consiste en determinar la cantidad de paneles solares necesarios para satisfacer la
demanda energética de una instalacion. Esto se realiza considerando la radiacion solar
disponible en la zona, el consumo de energia y la eficiencia de los paneles solares.
Ademas, se deben tener en cuenta otros componentes del sistema como inversores,
baterias y reguladores de carga, en caso de ser necesarios.

* En GAMMA INGENIEROS se considera la opcion de conectar los sistemas solares a la
red eléctrica con el fin de aprovechar los excedentes de generacion y recibir energia de
respaldo en caso de necesitarlo. Para esto, se deben cumplir los requisitos técnicos y
legales establecidos por la normativa vigente.

» Para evaluar la viabilidad econémica de la implementacion de paneles solares en
GAMMA INGENIEROS, se realizara un analisis de costos y beneficios. En este analisis
se consideraran los costos de inversion, el ahorro en la factura eléctrica, los incentivos
gubernamentales y el periodo de retorno de la inversion.

* Una vez instalados los paneles solares, es importante llevar a cabo un adecuado
mantenimiento y monitoreo del sistema para asegurar su correcto funcionamiento y
maximizar su rendimiento. Esto incluye limpieza periodica de los paneles, inspeccion de
componentes y deteccion temprana de posibles fallas o averias

6 Marco institucional
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Gabriel Masso

Fundador y Gerente General de Gamma Ingenieros con mas de 40 afios
de experiencia en gerencia de empresas del Sector TIC. Ingeniero en
electronica y telecomunicaciones, especialista en telematica. Ha creado
varias empresas exitosas en Colombia, entre ellas Gamma Ingenieros
S.AS

lustracion 3. Gabriel Masso-
Fundador Gamma Ingenieros
Los servicios que presta el Grupo Gamma en el sector son los

siguientes:

e Proyectos de ciberseguridad e infraestructura tecnolégica.

e Consultoria e interventoria de grandes proyectos

e Ejecucidn de proyectos de cubiertas y fachadas para grandes superficies.

e Soluciones integrales de sistemas de energia distribuida con paneles solares sobre
cubiertas industriales.

e Distribucion de materiales de impermeabilizacion para obras civiles.

La Junta directiva de GAMMA INGENIEROS ha adoptado la politica de ofrecer a sus
clientes servicios y soluciones en tecnologias de la informacion, interventoria y consultoria de
obras civiles y de telecomunicaciones, cumpliendo con los requisitos del sistema de gestion de la
calidad, ambiental, seguridad de la informacién y de seguridad y salud laboral, generando
confianza y mejorando la experiencia de nuestros clientes y las partes interesadas (Gamma
Ingenieros S.A.S, 2023)

El compromiso con la calidad, la prevencion y/o mitigacion de la contaminacién del
medio ambiente, la seguridad de la informacion y de los impactos socio ambientales, la
prevencion de enfermedades, accidentes de trabajo, dafio a la propiedad, el cumplimiento de los
requisitos legales y normativos aplicables, su mejoramiento continuo y la busqueda de la
excelencia, con responsabilidad social, deben ser asumidos por todas las personas que integran la

organizacion en cualquier nivel (Gamma Ingenieros S.A.S, 2023).
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En GAMMA INGENIEROS cuenta con la division de Edil Andina SAS especializada en
el suministro y ejecucion de proyectos con sistemas de paneles solares para generacion de
energias renovables. Edil Andina SAS también se especializa en cubiertas industriales, con una
experiencia de 20 afios en el mercado, lo que nos da una ventaja competitiva en soluciones

solares sobre cubiertas.
6.1  Mision
GAMMA INGENIEROS S.A.S creada desde 1.983, es una empresa colombiana que
ofrece a sus clientes soluciones y servicios en Tecnologias de la informacion y

Telecomunicaciones, generando confianza y mejorando la experiencia de nuestros clientes.
(Gamma Ingenieros S.A.S., 2023).

6.2  Vision
GAMMA INGENIEROS S.A.S al afio 2025 sera un referente en servicios avanzados de
ciberseguridad y nube privada, expandiéndose e incursionando en nuevos sectores y mercados en

Latinoamérica, de la misma manera, sera un actor reconocido y referente en servicios consultivos
de TIC (Gamma Ingenieros S.A.S., 2023).

6.3 Valores

La Junta Directiva de Gamma Ingenieros S.A.S ha adoptado la politica de ofrecer a sus
clientes servicios y soluciones en Tecnologias de la informacion; Interventoria y Consultoria de
Obras Civiles y de Telecomunicaciones cumpliendo con los requisitos del Sistema de Gestion de
la Calidad, Ambiental, Seguridad de la Informacion y de Seguridad y Salud Laboral, Generando
confianza y mejorando la experiencia de nuestros clientes y las partes interesadas (Gamma
Ingenieros S.A.S., 2023).

El compromiso con la calidad, la prevencion y/o mitigacion de la contaminacién del
medio ambiente, la Seguridad de la Informacion y de los impactos socio ambientales, la
prevencion de enfermedades, accidentes de trabajo, dafio a la propiedad, el cumplimiento de los

requisitos legales y normativos aplicables, su mejoramiento continuo y la busqueda de la
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excelencia, con responsabilidad social, deben ser asumidos por todas las personas que integran la

organizacion en cualquier nivel (Gamma Ingenieros S.A.S., 2023).

Se deben establecer relaciones solidas y perdurables con nuestros clientes, proveedores y
empleados, con base en la RESPONSABILIDAD, el RESPETO y la COMUNICACION tal que
permitan su desarrollo. La organizacion destinara los recursos necesarios para lograr el

cumplimiento de esta politica (Gamma Ingenieros S.A.S., 2023).

7 Enfoque, alcance y disefio de la investigacion

La metodologia planteada para el trabajo investigativo es abrir el mercado en los parques
industriales mostrando la relacion de costo — beneficio en la implementacion de paneles solares
en las bodegas y/o establecimientos dentro de los mismos y asi proponer a GAMMA
INGENIEROS la creacion de una nueva linea de negocio en el suministro e instalacion de este
tipo de sistemas. Para ello es necesario el desarrollo de la investigacion cuantitativa ya que
requiere el analisis de variables como presupuesto a invertir en los proyectos, area disponible
para ejecutar los proyectos, variables climaticas cuantitativas para estimar la energia producida
por los sistemas fotovoltaicos y a su vez lo que esto representa en términos de energia generada y

ahorro en costo de energia, estadisticas de crecimiento empresarial en la ciudad de Barranquilla.

En andlisis de las variables se enfocara en el nuevo parque industrial Atlantic Park con un
area de 338.000 m2, dividido en lotes entre 5910 m2 a 20.058 m2 (El tiempo, 2023), lo que

generara los diagnosticos y posible crecimiento en la compafiia GAMMA INGENIEROS.

El departamento del Atlantico se ha destacado por su rapido crecimiento econdémico en
los ultimos afios, incluso después de la pandemia. La Cdmara de Comercio de Barranquilla
trabaja para fortalecer el sector turistico de la regién, para posicionarla como un destino turistico
sostenible y competitivo. Este esfuerzo contribuiré al desarrollo econémico y social del
departamento, creando nuevas oportunidades de empleo y crecimiento (Colliers International
Colombia S.A.S, 2023).

Cuando se realice el andlisis estadistico de los resultados obtenidos mediante encuestas, se

dard respuesta a la pregunta cuyo objeto de la presente investigacion lo que generaran las
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conclusiones de la implementacion de paneles solares la compafila Gamma Ingenieros (Vega &
Mufioz, 2023).

7.1Variables de medicion
De acuerdo con la investigacion se tomaron las siguientes variables de medicion:
CP = Cantidad en m2 de paneles solares necesarios por tipo de proyecto

Cl = Costo de instalacién en pesos colombianos del sistema de paneles solares en el

parque industrial Atlantic Park en la ciudad de Barranquilla.

S = Sector de mercado donde los paneles solares brindan mayores beneficios en el parque

industrial Atlantic Park en la ciudad de Barranquilla.

CC= Ciudad de Colombia con mayor nimero de paneles solares en funcionamiento.

EB = Espacio disponible en Barranquilla para la utilizacién de paneles solares.
7.2Poblacion y Muestra

En el marco de la investigacion para crear una nueva linea de negocios para la Compafiia
GAMMA INGENIERQOS, se ha hecho un cuidadoso proceso de definicion de la poblacion y
muestra. Este estudio se enfoca en quince (15) empresas que estan inmersas en un proceso de
expansion y modernizacién. Estas empresas han demostrado su compromiso al invertir en la
construccion de bodegas y oficinas con una superficie minima de 1.000 metros cuadrados, asi
como la adquisicion de lotes con extensiones de al menos 1.200 metros cuadrados. La
construccion del parque industrial Atlantic Park ha fortalecido este enfoque estratégico, que ha

servido como catalizador para dichas inversiones.

La seleccion de esta poblacion especifica es fundamental para garantizar la pertinencia y
fiabilidad de los resultados de la investigacion. Al concentrarnos en empresas que estan
realizando inversiones significativas en infraestructura, estamos dirigiendo nuestro estudio hacia

un grupo que refleja con precision el objeto de nuestra investigacion.

Para analizar esta poblacion, hemos optado por usar un muestreo probabilistico, un
enfoque estadistico que proporciona una base solida para realizar inferencias precisas. La

principal ventaja de este método es su capacidad para estimar con precision los parametros de la
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poblacion, lo que, en este caso, se traduce en la capacidad de evaluar con confianza los ingresos
de GAMMA INGENIEROS en el sector de paneles solares en el parque industrial Atlantic Park
de Barranquilla.

Este enfoque de investigacion se sustenta en la robustez estadistica del muestreo
probabilistico, lo que garantiza que los resultados obtenidos sean representativos y confiables.
Con este método, buscamos proporcionar a GAMMA INGENIEROS informacion valiosa que les
permita tomar decisiones fundamentadas en su estrategia de negocio en el contexto del parque

industrial Atlantic Park.

7.3Instrumentos

Para investigar el mercado de paneles solares en Barranquilla, nuestro enfoque se centrara
en los inversionistas de las 15 empresas involucradas en el ambicioso proyecto de Atlantic Park.
Estas empresas se destacan por su compromiso de desarrollar edificaciones y bodegas con areas
que superan los 1000 metros cuadrados. Esta decisidn estratégica de inversion en infraestructura
sugiere un alto potencial de adopcién de soluciones de energia solar y refleja la importancia de

este mercado en crecimiento.

Para la recoleccion de datos esenciales, hemos optado por utilizar la eficaz herramienta de
encuestas Google Forms. Esta plataforma de encuestas en linea nos brinda una versatilidad
excepcional y nos permite dirigirnos a los inversionistas de manera efectiva. El objetivo
primordial de esta encuesta es recopilar informacion crucial relacionada con las inversiones en
paneles solares en sus edificaciones, especificamente en cuanto a su implementacion en las

cubiertas de dichas estructuras.

Nuestra investigacion no solo se enfocara en los aspectos financieros de estas inversiones,
sino también en su contribucion a la sostenibilidad. Los resultados de estas encuestas entenderan
la adopcion de tecnologia solar en un contexto urbano y empresarial, permitiendo identificar
tendencias, desafios y oportunidades fundamentales para tomar decisiones informadas y

estratégicas en este mercado creciente.
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En resumen, esta investigacion se basa en un enfoque centrado en los inversionistas
comprometidos con el desarrollo de proyectos de gran envergadura en Atlantic Park, respaldado
por una herramienta de encuestas de vanguardia como Google Forms. Nuestro objetivo es
obtener una vision clara 'y completa del mercado de paneles solares en Barranquilla, con un

enfoque en la sostenibilidad y la adopcion tecnoldgica en el sector empresarial.
7.4Encuesta

Formulario de encuesta sobre la viabilidad de ingresar al mercado en el Parque Industrial

Atlantic Park con la linea de negocio de paneles fotovoltaicos:

1. ¢Esta usted familiarizado con la tecnologia de energia solar y los paneles

fotovoltaicos?
Opciones de respuesta: Si, No.

2. ¢Hautilizado o considerado utilizar paneles fotovoltaicos para generar electricidad

en su empresa?
Opciones de respuesta: Si, No.

3. ¢Cree que la demanda de energia solar y paneles fotovoltaicos esta aumentando en

el mercado local?

Opciones de respuesta: Si, esta aumentando significativamente, Si, estd aumentando

moderadamente, No, se mantiene estable, No, est4 disminuyendo.

4. ¢Conoce alguna empresa o marca que fabrique paneles fotovoltaicos de alta

calidad y confiabilidad?
Opciones de respuesta: Si, menciones la marca, No.
5. ¢Estaria dispuesto a invertir en paneles fotovoltaicos para su empresa?
Opciones de respuesta: Si, definitivamente, Si, posiblemente, No estoy interesado.

6. ¢Considera que el Parque Industrial Atlantic Park es una ubicacion estratégica

para la implementacion de paneles fotovoltaicos?
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Opciones de respuesta: Si, debido a su cercania con mercados clave, Si, debido a su

infraestructura logistica y servicios, No, hay otras ubicaciones mas convenientes.

7. ¢Cual es su percepcion de los precios actuales de los paneles fotovoltaicos en el

mercado local?

Opciones de respuesta: Son demasiados altos, Son razonables y accesibles, No estoy al

tanto de los precios actuales.

8. ¢Existe alguna barrera o limitacion que podria impedir el ingreso exitoso de una

empresa de paneles fotovoltaicos al Parque Industrial Atlantic Park?

Opciones de respuesta: Si, mencione la barrera, No, no existen barreras significativas.

8 Resultados

Segun la poblacidn seleccionada, se reflejan las respuestas de los clientes que invertiran y
construiran en el parque industrial Atlantic Park, listados para conocer la investigacion de la

propuesta de la nueva linea de negocio de la compafiia GAMMA INGENIEROS.

Tabla 5. Datos de los encuestados

ot P TEMA DE
CODIGO COMPANIA UBICACION INTERES EXPECTATIVAS
. Panel .
SN-01 JMV CONSTRUKTORA Barranquilla . Ahorro Energético
Fotovoltaico
. Panel "
SN-02 TOSTAO Barranquilla . Retorno Energético
Fotovoltaico
. Panel
SN-03 RESICERVISIOS Barranquilla . Ahorro
Fotovoltaico
. Panel
SN-04 ASSASA Barranquilla . Ahorro Impuestos
Fotovoltaico
. Panel .
SN-05 SUPERPAKC. Barranquilla . Energia
Fotovoltaico
. Panel .
SN-06 AUTECO. Barranquilla Retorno Energeético

Fotovoltaico
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SN-07 TODOLAMINA Barranquilla Panel Ahorro Energético
Fotovoltaico
. Panel .
SN-08 EQUIPOSYANDAMIOS Barranquilla . Ahorro Energético
Fotovoltaico
. Panel .
SN-09 GRUPO RUEDA ARDILA Barranquilla . Energia
Fotovoltaico
SN-10 SODIMAC COLOMBIA S. A Barranquilla Panel . Ahorro de Impuestos
Fotovoltaico
SN-11 D&H GROUP EDS VOLCANES Barranquilla Panel . Ahorro de Impuestos
Fotovoltaico
. Panel .
SN-12 FERRETERIA MAICOLFER Barranquilla . Energia
Fotovoltaico
DROGUERIA SUPER OFERTAS . Panel .
SN-13 SI SAS Barranquilla Fotovoltaico Energia
. Panel .
SN-14 COLVANES SAS Barranquilla . Energia
Fotovoltaico
. Panel -
SN-15 ATLANTICPARK Barranquilla Ahorro Energético

Fotovoltaico

Fuente: Autores

1. ¢ Esta usted familiarizado con la tecnologia de energia solar y los paneles

fotovoltaicos?

llustracion 4. Resultados pregunta 1

=3l =NO

Fuente: Autores
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El andlisis de esta pregunta nos permite identificar el nivel de conocimiento de los

encuestados sobre la tecnologia de energia solar y los paneles fotovoltaicos. Los
resultados pueden ayudar a determinar si la mayoria de las personas estan familiarizadas con esta
tecnologia o si necesitarian mas informacién al respecto antes de considerar invertir en paneles

fotovoltaicos.

2. ¢Ha utilizado o considerado utilizar paneles fotovoltaicos para generar

electricidad en su empresa?

llustracion 5. Resultados pregunta 2

uil = NO

Fuente: Autores

Esta pregunta nos proporcionara informacion sobre la experiencia o interés de los
encuestados en el uso de paneles fotovoltaicos para generar electricidad en sus empresas. Los
resultados pueden indicar si existe un mercado potencial para la linea de negocio de paneles

fotovoltaicos en el Parque Industrial Atlantic Park.

3. ¢Cree que la demanda de energia solar y paneles fotovoltaicos esta
aumentando en el mercado local?

lustracién 6. Resultados pregunta 3
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5, Aumentzndo significativamente = No, Aumentando moderadaments

Fuente: Autores

Las respuestas a esta pregunta brindaran informacion sobre la percepcion de los
encuestados sobre la demanda actual de energia solar y paneles fotovoltaicos en el mercado local.
Si la mayoria de los encuestados considera que la demanda estd aumentando, esto podria sugerir

un mercado en crecimiento para la linea de negocio de paneles fotovoltaicos.

4. ¢Conoce alguna empresa o0 marca que fabrique paneles fotovoltaicos de alta

calidad y confiabilidad?

lustracién 7. Resultados pregunta 4



Pagina |35

m 5l = MO
Fuente: Autores

Esta pregunta nos permitira evaluar el conocimiento de los encuestados acerca de
empresas 0 marcas que fabriquen paneles fotovoltaicos de alta calidad y confiabilidad. Los
resultados indican la existencia de proveedores conocidos y confiables en el mercado local, lo

que puede ser un punto a favor del ingreso en el Parque Industrial Atlantic Park.

5. ¢Estaria dispuesto a invertir en paneles fotovoltaicos para su empresa?

lustracion 8. Resultados pregunta 5

u 5i, Posiblemente = 5§, definitivamente = Mo, Esta Interesado

Fuente: Autores

Las respuestas a esta pregunta indicaran la disposicidn de los encuestados para invertir en
paneles fotovoltaicos. Los resultados podrian revelar si existe un mercado potencial y si hay

interés en adquirir los productos ofrecidos en el Parque Industrial Atlantic Park.
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6. ¢Considera que el Parque Industrial Atlantic Park es una ubicacion

estratégica para la implementacién de paneles fotovoltaicos?

llustracion 9. Resultados pregunta 6

u 5i, Ubicacion extrategica = No

Fuente: Autores

Las respuestas a esta pregunta nos proporcionaran informacion sobre la percepcion de los
encuestados sobre la ubicacion geogréfica del Parque Industrial Atlantic Park para la fabricacion
y distribucion de paneles fotovoltaicos. Los resultados pueden ayudar a evaluar si el parque

industrial es considerado como una ubicacion adecuada para el negocio de paneles fotovoltaicos.

7. ¢ Cual es su percepcion de los precios actuales de los paneles fotovoltaicos

en el mercado local?

lustracion 10. Resultados pregunta 7

u Demasizdo Altoz  » Accesibles = Desconoce el Valor

Fuente: Autores
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Esta pregunta nos permitira conocer la percepcion de los encuestados acerca de los
precios actuales de los paneles fotovoltaicos en el mercado local. Los resultados podrian
indicarnos si los encuestados consideran que los precios son accesibles o si creen que son
demasiado altos, lo cual puede tener un impacto en la viabilidad del negocio de paneles

fotovoltaicos en el Parque Industrial Atlantic Park.

8. ¢Existe alguna barrera o limitacion que podria impedir el ingreso exitoso

de una empresa de paneles fotovoltaicos al Parque Industrial Atlantic Park?

llustracion 11 pregunta 8

n o =5

Fuente: Autores

Esta pregunta nos ayudar a identificar posibles barreras o limitaciones que podrian
dificultar el ingreso exitoso de una empresa de paneles fotovoltaicos al Parque Industrial Atlantic
Park. Los resultados podrian revelar obstaculos que deben considerarse y abordarse antes de

entrar al mercado en este parque industrial.

9 Analisis de Resultados

Segun los resultados de la encuesta realizada en el Parque Industrial Atlantic Park, se
sacan conclusiones significativas que reflejan la percepcion y disposicion de las empresas en

Barranquilla sobre la tecnologia de energia solar y paneles fotovoltaicos.

1. Conocimiento y Aceptacion de la Tecnologia Solar:
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El 73% de los encuestados demostré un nivel de conocimiento adecuado sobre la
tecnologia de energia solar y paneles fotovoltaicos. Esto indica que existe una comprensién
bésica de esta tecnologia entre las empresas encuestadas que invertirdn en el Parque Industrial
Atlantic Park.

2. Interés en la Implementacion de Paneles Fotovoltaicos:

Un impresionante 87% de las empresas encuestadas han considerado o utilizado paneles
fotovoltaicos para generar electricidad en sus instalaciones. Esta cifra destaca un alto nivel de

interés y apertura hacia la adopcion de energia solar como una fuente de energia sostenible.
3. Percepcion del Mercado Local:

La encuesta revela que el 93% de las empresas encuestadas creen que la demanda de
energia solar y paneles fotovoltaicos esta en aumento en el mercado local. Esto sugiere una
percepcion positiva sobre el potencial de crecimiento en el sector de energia solar en

Barranquilla.
4. Falta de Conocimiento de Proveedores de Paneles Fotovoltaicos:

Sin embargo, es preocupante que el 93% de los encuestados no conozca ninguna empresa
0 marca que fabrique paneles fotovoltaicos de alta calidad y confiabilidad. Esto indica una brecha
en la informacién y la necesidad de una mayor visibilidad de los proveedores de paneles solares
en la regidn, lo que daria oportunidad a GAMMA INGENIEROS de aprovechar el
desconocimiento de estas compafiias para la implementacion y capacitacion de su nueva linea de

negocio.
5. Disposicion a Invertir en Paneles Fotovoltaicos:

El 67% de las empresas estaria dispuesto a invertir en paneles fotovoltaicos para sus

operaciones, lo que sugiere un interés real en la adopcion de esta tecnologia.
6. Ubicacion Estratégica del Parque Industrial Atlantic Park:

El 100% de los encuestados considera que el Parque Industrial Atlantic Park es una
ubicacion estratégica para la implementacion de paneles fotovoltaicos. Esto resalta la importancia

de esta ubicacion para proyectos futuros de energia solar.
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7. Percepcion de los Precios de Paneles Fotovoltaicos:

Mas de la mitad, el 53%, de los encuestados considera que los precios actuales de los
paneles fotovoltaicos en el mercado local son demasiado altos. Esta percepcion puede representar

un desafio en términos de costos.

Sin embargo, el 40% informa que los precios son accesibles para sus empresas, lo que

muestra que existe una parte de las empresas que considera asequibles los paneles fotovoltaicos.
8. Barreras para la Implementacion de Paneles Solares:

Es alentador que el 100% de las empresas encuestadas no perciba barreras o limitaciones
significativas que puedan impedir el ingreso exitoso de una empresa para el suministro e
instalacion de paneles fotovoltaicos en el Parque Industrial Atlantic Park. Esto sugiere un

ambiente propicio para futuros proyectos de energia solar.

En resumen, los resultados de esta encuesta indican un conocimiento solido y una
disposicion general hacia la tecnologia de energia solar en el Parque Industrial Atlantic Park. A
pesar de las preocupaciones sobre los precios, existe un alto interés en la adopcién de esta
tecnologia, respaldado por la percepcion de que la Regidn Caribe, y en particular Barranquilla,
presenta un entorno propicio para la implementacion de paneles fotovoltaicos. La falta de

conocimiento sobre proveedores de calidad es una oportunidad para el crecimiento del mercado.

10 Conclusiones

La primera conclusion se obtuvo del estudio realizado es que la implementacion de la
linea de negocio de paneles solares para GAMMA INGENIEROS tiene un gran potencial por
explotar, pues se logro evidenciar mediante multiples estudios que Colombia tiene un gran
potencial para producir energia, mediante instalacion de sistemas fotovoltaicos a pequefia,
mediana y gran escala. Adicionalmente, la ciudad de Barranquilla cuenta con un futuro
prometedor para la implementacion de paneles solares, puesto que a pesar de que las condiciones
climaticas y geograficas juegan a su favor, se suma el crecimiento econdmico e industrial, lo que

se traduce en un mayor numero de clientes potenciales.
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Por otra parte, también es necesario mencionar el marco normativo, que puede jugar a
favor y en contra para GAMMA INGENIERQOS, ya que en los tltimos 10 afios se han expedido
diferentes actos administrativos, buscando regular, estandarizar e incentivar la produccion de
energia con fuentes alternativas no convencionales; el constante cambio en cuanto al marco
tarifario, la variacién de los beneficios tributarios por la generacion de dicha energia, y las
estrictas medidas para la conexion al SIN, aumenta el nivel de incertidumbre sobre la rentabilidad

proyectada en los Gltimos 10 afios.

Segun los clientes potenciales del proyecto, el 67 % de encuestados invertiria en la
instalacion de paneles solares para mitigar el impacto del consumo energético de fuentes fosiles,
pero también se evidencia que una de las principales barreras para instalarlos es la elevada
inversion inicial. Frente a esta situacion, uno de los aspectos para complementar este estudio es la
articulacion con fuentes de financiamiento para proyectos de esta indole, ademas de buscar
alianzas estratégicas con proveedores que, sin sacrificar la calidad y rendimiento de los paneles,

ofrezca alternativas a un costo competitivo.

Uno de los principales factores del proyecto es que la informacion se obtuvo de fuentes
primarias, ya que se tuvo acceso directo a los inversionistas de las 15 empresas involucradas en el
proyecto de Atlantic Park. Estas empresas se destacan por su compromiso de desarrollar

edificaciones y bodegas con areas que superan los 1000 metros cuadrados.

Por lo anterior, este estudio se sustenta en la robustez estadistica del muestreo
probabilistico, teniendo como resultado datos representativos y confiables. A través de este
riguroso método, buscamos proporcionar a GAMMA INGENIERQOS informacion que les permita
tomar decisiones fundamentadas en su estrategia de negocio en el contexto del parque industrial
Atlantic Park.

El 73% de los encuestados demostré un nivel de conocimiento adecuado sobre la
tecnologia de energia solar y paneles fotovoltaicos. Esto indica que existe una comprensién
bésica de esta tecnologia entre las empresas encuestadas que invertirdn en el Parque Industrial
Atlantic Park.

La encuesta revela que el 93% de las empresas encuestadas creen que la demanda de

energia solar y paneles fotovoltaicos esta en aumento en el mercado local y es una evidencia que
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se suma a todo el sustento tedrico plasmado inicialmente, y ratifica que esta linea de negocio
puede ser incluida dentro del portafolio de productos y servicios de GAMMA INGENIEROS.
Ademas, cabe resaltar que el 100% de las empresas encuestadas no perciba barreras o
limitaciones significativas que puedan impedir el ingreso exitoso de una empresa para el

suministro e instalacion de paneles fotovoltaicos en el Parque Industrial Atlantic Park.

De acuerdo con todos los resultados obtenidos y el analisis de las respuestas del total de
15 empresas que han iniciado sus negocios en este parque industrial, permitiria aumentar las
ventas de GAMMA INGENIEROS cerca de $1.500 millones para 2023, provenientes de la venta
e instalacion de 300 metros cuadrados de paneles fotovoltaicos en este proyecto. Si los resultados
de la implementacion de la linea de negocio propuesta son exitosos, permitira ganar experiencia,
posicionamiento y crecimiento sostenido en los proximos afios. Esta iniciativa busca alcanzar una
cifra en ventas y consolidar una presencia arraigada y confiable en el mercado, compitiendo en
cuanto a ventas, sino en calidad y cumplimiento en la tecnologia de suministro e instalacion de

paneles solares.

La apertura de este mercado en Atlantic Park y su proyeccién hacia otros desarrollos
industriales en la ciudad generara un efecto multiplicador en las ventas de la compafiia. Este
posicionamiento temprano en un sector en auge como la energia solar no solo cumple con los
objetivos financieros a corto plazo, sino que también establece los cimientos para un crecimiento

continuo y una presencia dominante en este sector emergente en Barranquilla y sus alrededores.

Para el caso de la linea de negocio de paneles solares planteada a GAMMA
INGENIERQOS, aunque la empresa no posee experiencia en el sector energético, los 20 afios de
experiencia en obras de infraestructura (sobre todo en adecuacion y reparacion de cubiertas,
estudios de capacidad de carga de infraestructuras existentes), y su interés en aplicar el portafolio

de servicios juegan a favor de la empresa.

Finalmente, los resultados y analisis obtenidos se complementarian con un estudio de
mercado que proporcione con mayor precision a los posibles clientes, base para una estrategia de
mercadeo solida, y que no se limite al desarrollo de paneles solares en parques industriales, sino

en cualquier infraestructura de los clientes que se logren proyectar como resultado del estudio.
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