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Resumen

Este proyecto se centra en evaluar la viabilidad econdmica y financiera de la
implementacion de una granja de paneles solares privada en Bucaramanga durante el afio 2024.
La introduccion destaca la creciente importancia de las fuentes de energia sostenibles,
especificamente en el contexto de la segunda ciudad con mayor autogeneracion a pequefia escala
de energia solar. La investigacion se plantea ante el desafio fundamental que enfrentan las
empresas: determinar la rentabilidad a largo plazo de la inversion en energia solar.

El planteamiento del problema aborda los aspectos criticos de los costos iniciales, los
costos operativos y los beneficios financieros asociados con una granja de paneles solares
privada en Bucaramanga en 2024. Se destaca la necesidad de evaluar con precision la inversion
inicial, optimizar los costos operativos a lo largo de la vida Gtil y analizar los beneficios tanto
financieros como no financieros.

La eleccién de Bucaramanga como el escenario principal de este estudio no es accidental;
mas bien, se basa en su posicion destacada como la segunda ciudad con mayor autogeneracion a
pequerfia escala de energia solar. Este dato resalta la receptividad y el interés creciente de la
comunidad empresarial en la implementacién de fuentes de energia sostenibles.

Sin embargo, a pesar de esta tendencia, las empresas se enfrentan a un desafio
fundamental, comprender la rentabilidad a largo plazo de la inversion en energia solar. Es en este
contexto que se situa la investigacion.

Palabras clave: Viabilidad econémica, Granja de paneles solares, Rentabilidad,
Autogeneracion, Energia sostenible.
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Abstract

This project focuses on evaluating the economic and financial feasibility of implementing
a private solar panel farm in Bucaramanga during the year 2024. The introduction highlights the
growing importance of sustainable energy sources, specifically in the context of the second
largest city with small-scale self-generation of solar energy. The research addresses the
fundamental challenge faced by companies: determining the long-term profitability of investing
in solar energy.

The problem statement addresses the critical aspects of upfront costs, operating costs, and
financial benefits associated with a private solar panel farm in Bucaramanga in 2024. It
highlights the need to accurately assess the first investment, refine lifetime operating costs, and
analyze both financial and non-financial benefits.

The choice of Bucaramanga as the main scenario for this study is not accidental; rather, it
is based on its prominent position as the second city with the highest self-generation of small-
scale solar energy. This data highlights the receptiveness and growing interest of the business
community in the implementation of sustainable energy sources.

However, despite this trend, businesses face a fundamental challenge in understanding
the long-term return on investment in solar energy. It is in this context that the research is
situated.

Keywords: Economic viability, Solar panel farm, Profitability, Self-generation, Sustainable
energy.
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Introduccion

En la actualidad, la transicion hacia fuentes de energia sostenibles se ha convertido en
una prioridad tanto a nivel global como local. La adopcion de tecnologias como la energia solar
se ha posicionado como una alternativa clave para mitigar los efectos negativos del cambio
climéticoy reducir la dependencia de combustibles fosiles. En este contexto, la evaluacion de la
viabilidad econémica y financiera de proyectos de energia solar, como una granja de paneles
solares privada en Bucaramanga, cobra una relevancia significativa.

Segun la Agencia Internacional de Energias Renovables (IRENA, 2021), el costo de la
energia solar ha experimentado una notable disminucion en la tltima década, lo que ha
estimulado su adopcidn en diferentes paises. En Colombia, la Ley 1715 de 2014 ha impulsado el
desarrollo de fuentes de energia renovable, incluyendo la solar, con el propésito de diversificar la
matriz energéticay reducir la dependencia de los hidrocarburos (Ministerio de Minas y Energia,
2014).

Bucaramanga, como la segunda ciudad en Colombia con mayor autogeneracion a
pequeria escala de energia solar, se destaca por su receptividad hacia las tecnologias sostenibles
(Vanguardia, 2023). Este escenario ha despertado el interés de la comunidad empresarial en la
implementacion de proyectos de energia solar, motivados por el aumento de los costos de la
energia eléctricay los incentivos fiscales ofrecidos tanto a nivel nacional como local (Ministerio
de Hacienda y Crédito Publico, 2023).

Sin embargo, ante el desafio fundamental de comprender la rentabilidad a largo plazo de
la inversion en energia solar, surge la necesidad de realizar evaluaciones detalladas. Los costos
iniciales, los costos operativos y los beneficios financieros asociados con una granja de paneles
solares privada en Bucaramanga en el afio 2024 representan elementos criticos a considerar en
este anélisis.

En este sentido, la presente investigacion tiene como objetivo general analizar la
rentabilidad a largo plazo de la inversion en una granja de paneles solares privada en
Bucaramanga para el afio 2024. A través de la evaluacion minuciosa de los costos iniciales, los
costos operativosy los beneficios financieros, se busca proporcionar informacion valiosa para la
toma de decisiones empresariales, en linea con las tendencias hacia la sostenibilidad y la
responsabilidad corporativa.

En un contexto donde la conciencia ambiental y la eficiencia econémica se entrelazan,
abordar la viabilidad econémica y financiera de proyectos de energia solar no solo impacta en la
rentabilidad de las empresas, sino también en su contribucion a la mitigacion del cambio
climatico y la promociodn de practicas empresariales sostenibles.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La adopcion de la energia solar como una fuente de generacion de energia en empresas
privadas es una tendencia creciente, pero la evaluacion de su rentabilidad a largo plazo es un
desafio crucial. Esta problematica se hace especialmente pertinente en el caso de una granja de
paneles solares privada en Bucaramanga en el afio 2024, donde factores como los costos
iniciales, los costos operativos y los beneficios financieros pueden influir en la viabilidad de la
inversion.

En primer lugar, los costos iniciales son un elemento fundamental por considerar. La
inversion inicial en equipos, instalaciony configuracién de la granja de paneles solares puede ser
significativa. Evaluar con precision estos costos y compararlos con otras fuentes de generacion
de energia convencionales es esencial para determinar si la inversién es una decision financiera
inteligente a largo plazo. Ademas, estos costos pueden variar segun la ubicacion geografica, los
incentivos fiscales y los proveedores de equipos, lo que agrega una capa adicional de
complejidad al andlisis.

En segundo lugar, los costos operativos a lo largo de la vida util de la granja de paneles
solares son un aspecto critico. Esto incluye el mantenimiento, la limpieza de los paneles solares,
el reemplazo de componentes y otros gastos operativos relacionados. La eficiencia en la gestién
de estos costos puede tener un impacto directo en la rentabilidad a largo plazo. Evaluar como se
pueden optimizar y reducir estos costos es una parte importante de la investigacion.

Por ultimo, los beneficios financieros, que incluyen los ahorros en facturas de energia
eléctrica y los ingresos por la venta de energia excedente a la red, juegan un papel crucial en la
evaluacion de la rentabilidad.

Como menciona el doctor Miguel Tuta (2022):

El beneficio mas importante es el ahorro, ya que este servicio nos acarreaba cerca $17
millones al afio, de los cuales el hospital tenia que solventar para su funcionamiento. Ahora
vamos a podemos reinvertir ese dinero en otras areas como la compra de equipos biomédicos o
ampliacién de nuestro portafolio de servicio.

Es por ello por lo que determinar cuanto tiempo lleva recuperar la inversion inicial y cuél
es el rendimiento financiero a lo largo de los afios es un objetivo clave en la investigacion.
Ademas, en un contexto de creciente conciencia ambiental y responsabilidad social corporativa,
los beneficios no financieros, como la reduccién de la huella de carbono, pueden ser igualmente
importantes.
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1.1 Descripcion del problema

A nivel global, la preocupacion por el cambio climatico y la necesidad de reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero han incentivado la adopcidn de energias renovables. La
energia solar, en particular, se ha destacado por ser una fuente limpia y abundante, lo que la
convierte en una opcién viable para mitigar los efectos negativos de la dependencia de
combustibles fosiles. Segun la Agencia Internacional de Energias Renovables (IRENA), el costo
de la energia solar ha disminuido significativamente en la Gltima década, lo que ha facilitado su
adopcion en diversos paises (IRENA, 2021).

En América Latina, varios paises han avanzado en la implementacion de proyectos de
energia solar, impulsados por politicas gubernamentales y la disponibilidad de recursos solares.
En Colombia, la Ley 1715 de 2014 promueve el desarrollo de fuentes de energia renovable no
convencionales, incluyendo la solar, con el objetivo de diversificar la matriz energética y reducir
la dependencia de los hidrocarburos (Ministerio de Minas y Energia, 2014). Bucaramanga, en
particular, se ha destacado en este campo, siendo la segunda ciudad en el pais con mayor
autogeneracion a pequefia escalade energia solar, lo que evidencia un creciente interés por parte
de la comunidad empresarial en adoptar tecnologias sostenibles (Vanguardia, 2023).

El interés de las empresas en Bucaramanga por adoptar la energia solar esta motivado por
varios factores. Primero, los costos de la energia eléctricahan aumentado, lo que ha llevado a las
empresas a buscar alternativas mas econdémicas y sostenibles. Ademas, los incentivos fiscales
ofrecidos por el gobierno nacional y local, como exenciones de impuestos y deducciones por
inversiones en energias renovables, hacen que la adopcion de la energia solar sea
financieramente atractiva (Ministerio de Hacienda y Crédito Publico, 2023).

A pesar de estos incentivos, las empresas enfrentan desafios significativos al evaluar la
rentabilidad a largo plazo de la inversion en energia solar. La inversion inicial en una granja de
paneles solares puede ser considerable, incluyendo costos de equipos, instalacion y
configuracidn. Estos costos varian dependiendo de la ubicacién geogréfica, la calidad de los
componentes y las condiciones especificas del sitio. Ademas, los costos operativos a lo largo de
la vida util del sistema, como el mantenimiento, la limpieza de los paneles y el reemplazo de
componentes, representan un reto adicional (IEA, 2022).
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1.1.1 Causas del problema

El problema central radica en la incertidumbre sobre la rentabilidad a largo plazo de la
inversion en energia solar. Esta incertidumbre se debe a varios factores:

Altos costos iniciales: La adquisicion e instalacién de paneles solares, junto con los
sistemas de soporte y monitoreo, representan una inversion significativa. Las variaciones en los
precios de los equipos y la faltade estandarizacion en los costos de instalacion pueden dificultar
la estimacion precisa de la inversion inicial (NREL, 2021).

Costos operativos variables: Los gastos relacionados con el mantenimiento, limpieza 'y
reemplazo de componentes pueden fluctuar, lo que afiade un nivel de incertidumbre en la
planificacion financiera a largo plazo. La eficiencia en la gestion de estos costos es crucial para
asegurar la viabilidad economica del proyecto (Fraunhofer ISE, 2020).

Fluctuaciones en los incentivos fiscales: Aunque existen incentivos fiscales para
fomentar la adopcidn de energias renovables, estos pueden cambiar con el tiempo, dependiendo
de las politicas gubernamentales. La falta de estabilidad en estos incentivos puede afectar la
decision de inversion de las empresas (IRENA, 2021).

1.1.2 Consecuencias del problema

La incertidumbre en la rentabilidad de la inversion en energia solar tiene varias
consecuencias para las empresas y la comunidad en general:

Reticencia a la inversion: Las empresas pueden mostrarse reacias a invertir en
tecnologias solares debido a la incertidumbre financiera, lo que limita la adopcion de fuentes de
energia méas sostenibles y perpetla la dependencia de fuentes de energia convencionales y méas
contaminantes (BloombergNEF, 2022).

Impacto ambiental: La menor adopcion de la energia solar resultaen una mayor emision
de gases de efecto invernadero, contribuyendo al cambio climatico y sus efectos adversos. La
reduccion de la huella de carbono es un beneficio no financiero crucial que se pierde cuando las
empresas no adoptan tecnologias renovables (IPCC, 2021).

Desaprovechamiento de incentivos fiscales: Las empresas que no aprovechan los
incentivos fiscales disponibles para la adopcion de energias renovables pueden enfrentar
mayores costos operativos a largo plazo y perder oportunidades de ahorro significativas
(Ministerio de Minas y Energia, 2023).
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Competitividad empresarial: Las empresas que no invierten en energia solar pueden

quedar en desventaja competitiva frente a aquellas que si lo hacen, ya que estas Gltimas pueden
reducir sus costos de energia y mejorar su imagen corporativa a través de practicas sostenibles
(Deloitte, 2021).

1.2 Lapregunta de investigacion

¢Cudl es la rentabilidad a largo plazo de la inversion en una granja de paneles solares

privada en Bucaramanga, considerando los costos iniciales, los costos operativos y los beneficios
financieros?

13.1

1.3.2

1.3 Los objetivos de investigacion

Objetivo general

Analizar la rentabilidad a largo plazo de la inversion en una granja de paneles solares
privada en Bucaramanga para el afio 2024, mediante la evaluacion detallada de los costos
iniciales, los costos operativos y los beneficios financieros, con el fin de proporcionar
informacion clave para la toma de decisiones empresariales.

Objetivos especificos

Evaluar los costos iniciales asociados con la implementacion de una granja de paneles
solares a lo largo de la vida dtil, incluyendo mantenimiento, limpieza, reemplazo de
componentes y otros gastos operativos.

Analizar los beneficios financieros derivados de la inversion en paneles solares, tales
como ahorros en las facturas de energiaeléctrica y los ingresos generados por la venta de
energia excedente a la red.

Explorar los beneficios no financieros, como la reduccion de la huella de carbono, y su
impactoen la rentabilidad a largo plazo, considerando el contexto de creciente conciencia
ambiental y responsabilidad social corporativa.
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1.4 Justificacion de la investigacion

La implementacidon de fuentes de energia sostenibles, como la energia solar, cobra cada
vez mas relevancia a nivel global debido a su capacidad para reducir las emisiones de gases de
efecto invernaderoy su abundancia como recurso renovable (IRENA, 2021). En este contexto, la
evaluacion detallada de los costos y beneficios asociados con la energia solar es crucial para la
toma de decisiones informadas por parte de las empresas, especialmente aquellas en
Bucaramanga, una ciudad conocida por su alto nivel de autogeneracién de energia solar.

La investigacion propuesta busca abordar la falta de datos especificos y contextualizados
que permitan evaluar con precision la rentabilidad a largo plazo de una granja de paneles solares
en Bucaramanga, superando asi las barreras iniciales para la adopcidn de tecnologias sostenibles
(Deloitte, 2021). Esta investigacién no solo contribuira a la sostenibilidad ambiental al fomentar
la transicion hacia practicas energéticas mas sostenibles, sino que también proporcionara
informacion crucial para las empresas en la toma de decisiones empresariales informadas sobre
la adopcion de energia solar (Ministerio de Hacienda y Crédito Publico, 2023).

Ademas, la investigacion permitiraa las empresas aprovechar eficazmente los incentivos
fiscales disponibles para la adopcion de energias renovables, lo que contribuird a optimizar sus
costos operativos a lo largo del tiempo (BloombergNEF, 2022). Al mejorar la competitividad
empresarial a través de la reduccion de costos de energia y la mejora de la imagen corporativa,
las empresas que invierten en energia solar pueden posicionarse como lideres en responsabilidad
social corporativa y diferenciarse en el mercado.

La investigacion sobre la rentabilidad a largo plazo de granjas de paneles solares en
Bucaramanga es esencial para abordar la incertidumbre financiera que rodea a la inversion en
energia solar. Al proporcionar una evaluacion detallada de los costos y beneficios asociados con
esta tecnologia, se espera que esta investigacion impulse la adopcion de energia solar en
empresas privadas, contribuyendo asi a la sostenibilidad ambiental, la eficiencia econdmicay la
competitividad empresarial en la region.
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1.4.1 ¢Quién se beneficia?

Empresas: Las empresas que consideren la adopcion de energia solar podran utilizar los
resultados de esta investigacion para evaluar la rentabilidad de sus inversiones. Esto les permitira
tomar decisiones mas informadas, optimizar sus costos operativos y mejorar su sostenibilidad a
largo plazo. La empresa seleccionada para el estudio, en particular, ganara una comprension
detallada de su inversion potencial, lo que puede traducirse en ahorros significativos y una mejor
planificacion financiera.

Comunidad Cientifica: La comunidad cientifica se beneficiara de la adicion de datos
empiricos y contextualizados sobre la viabilidad econdémica de las granjas de paneles solares.
Este estudio contribuirdal cuerpo de conocimientos existente y puede servir de base para futuras
investigaciones en el campo de las energias renovables y la sostenibilidad empresarial.

Estudiantes e Investigadores: Los estudiantes que participen en esta investigacion
ganaran experiencia practica y conocimiento especializado en el analisis de costos y beneficios
de tecnologias sostenibles. Esta experiencia es invaluable para su desarrollo profesional y
académico, permitiéndoles aplicar teorias y métodos aprendidos en el aula a situaciones del
mundo real.
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2. MARCO DE REFERENCIA

2.1 Marco de Antecedentes

En los ultimos afios, la energia solar ha emergido como una solucion viable para
enfrentar los desafios energéticos y medioambientales a nivel global. Segun la Agencia
Internacional de Energias Renovables (IRENA), el costo de la energia solar ha disminuido
significativamente en la Gltima década, haciéndola méas accesible y competitiva frente a las
fuentes tradicionales de energia (IRENA, 2021). En América Latina, varios paises han avanzado
en laimplementacion de proyectos de energiasolar, impulsados por politicas gubernamentales y
la disponibilidad de recursos solares. En Colombia, la Ley 1715 de 2014 promueve el desarrollo
de fuentes de energia renovable no convencionales, incluyendo la solar, con el objetivo de
diversificar la matriz energética y reducir la dependencia de los hidrocarburos (Ministerio de
Minas y Energia, 2014).

Bucaramanga, como la segunda ciudad en Colombia con mayor autogeneracion a
pequerfia escala de energia solar, se ha posicionado como un referente en la adopcion de
tecnologias sostenibles (Vanguardia, 2023). Este interés creciente por parte de la comunidad
empresarial estd motivado por varios factores, incluyendo el aumento de los costos de la energia
eléctrica y los incentivos fiscales ofrecidos por el gobierno nacional y local (Ministerio de
Hacienda y Crédito Pablico, 2023).

2.2 Marco Tebrico

2.2.1. Energia solar y rentabilidad econémica

La teoria econémica de la inversion en energias renovables postula que la viabilidad
financiera de proyectos como las granjas de paneles solares depende de varios factores clave,
incluyendo los costos iniciales, los costos operativosy los beneficios financieros. Segun la teoria
del costo total de propiedad (TCO), evaluar el TCO de una instalacion solar es esencial para
comprender su rentabilidad a largo plazo (IEA, 2022). Este enfoque considera no solo los costos
iniciales de adquisicion e instalacion, sino también los costos de mantenimiento, operacion y
posibles reemplazos de componentes a lo largo de la vida atil del sistema.
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2.2.2. Incentivos fiscales y politicas gubernamentales

Los incentivos fiscales son una herramienta crucial para fomentar la adopcion de energias
renovables. La Ley 1715 de 2014 en Colombia es un ejemplo de cémo las politicas
gubernamentales pueden apoyar la transicion hacia fuentes de energiamas limpias (Ministerio de
Minas y Energia, 2014). Estas politicas pueden incluir exenciones de impuestos, deducciones
fiscalesy subsidios directos para la inversion en tecnologias solares. La estabilidad y continuidad
de estos incentivos son fundamentales para reducir la incertidumbre financiera y atraer
inversiones en el sector (IRENA, 2021).

2.2.3. Beneficios no financieros de la energia solar

Ademas de los beneficios financieros directos, la adopcién de energia solar ofrece
ventajas no financieras significativas, como la reduccion de la huella de carbono y la mejora de
la imagen corporativa. Segun el Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico (IPCC), la
transicidna energias renovables es esencial para mitigar los efectos del cambio climético (IPCC,
2021). Las empresas que invierten en energia solar pueden fortalecer su responsabilidad social
corporativa y posicionarse como lideres en sostenibilidad, lo cual puede traducirse en ventajas
competitivas a largo plazo (Deloitte, 2021).

2.2.4. Anélisis de costos operativos

El anélisis de costos operativos a lo largo de la vida util de una granja solar incluye la
consideracion de gastos de mantenimiento, limpieza, y reemplazo de componentes. Segun
Fraunhofer ISE, la eficiencia en la gestion de estos costos es crucial para asegurar la viabilidad
econdémica del proyecto (Fraunhofer ISE, 2020). Las tecnologias emergentes y las mejoras en la
eficiencia de los paneles solares también pueden contribuir a reducir los costos operativos y
aumentar la rentabilidad.
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2.3 Marco normativo

2.3.1. Legislacion nacional e internacional

La Ley 1715 de 2014 establece el marco normativo para la promocion y desarrollo de
fuentes de energiarenovable no convencionales en Colombia, incluyendo la solar (Ministerio de
Minas y Energia, 2014). Esta ley ofrece incentivos fiscales, como exenciones del impuesto sobre
larenta'y deducciones por inversiones en tecnologias sostenibles. A nivel internacional, acuerdos
como el Acuerdo de Paris destacan la importancia de reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero y fomentar el uso de energias renovables (UNFCCC, 2015).

2.3.2. Regulaciones locales

A nivel local, la Alcaldia de Bucaramanga ha implementado politicas para apoyar la
adopcion de energias renovables. Estos incluyen incentivos especificos para la instalacién de
paneles solares y programas de educacion y concientizacion sobre los beneficios de la energia
sostenible (Alcaldia de Bucaramanga, 2023). La normativa local es un factor determinante para
la viabilidad de proyectos de energia solar en la region.

2.3.3. Normas técnicas y estandares de calidad

Las normas técnicas y estandares de calidad son esenciales para asegurar la eficiencia 'y
seguridad de las instalaciones solares. En Colombia, el Instituto Colombiano de Normas
Técnicas y Certificacion (ICONTEC) establece los estandares para la instalacién y operacion de
sistemas fotovoltaicos (ICONTEC, 2021). Estos estandares garantizan que los proyectos
cumplan con los requisitos de calidad y seguridad, lo cual es fundamental para la rentabilidad a
largo plazo.
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3. METODOLOGIA

3.1 Enfoque y alcance de la investigacion

El enfoque de la investigacidn sera mixto, combinando métodos cualitativos y
cuantitativos para ofrecer una comprension integral de la rentabilidad de una granja de paneles
solares privadaen Bucaramanga en 2024. Este enfoque permite la recoleccion y analisis de datos
numericosy descriptivos, proporcionando una vision holistica de los costos, beneficiosy factores
cualitativos que influyen en la viabilidad del proyecto. Segin Hernandez, Fernandez y Baptista
(2016), la combinacién de enfoques cualitativos y cuantitativos en un disefio mixto permite
abordar de manera méas completa las complejidades del problema de investigacion.

3.2 Poblacién y muestra

3.1.1. Definicion de la poblacion

La poblacion objeto de estudio estara compuesta por empresas en Bucaramanga que han
implementado, o estan considerando implementar, granjas de paneles solares. Estas empresas
incluirdn diferentes sectores industriales y tamafios empresariales, reflejando una diversidad de
practicas y experiencias en la adopcion de energia solar.

3.1.2. Calculoy seleccion de la muestra

El tipo de muestreo sera no probabilistico, especificamente muestreo por conveniencia y
por expertos, dado que se seleccionaran intencionadamente empresas y profesionales que tienen
experiencia directa con sistemas de energia solar. Se entrevistara a al menos 10 empresas y se
distribuiran encuestas a 50 empresas que ya tienen granjas de paneles solares en funcionamiento
en Bucaramanga. Este tamafio de muestra proporciona un nivel de confianza del 95% y un
margen de error del 10%, considerando la especificidad y relevancia de la poblacion
seleccionada.

Los criterios de inclusion seran:

e Empresas ubicadas en Bucaramanga.

e Empresas que han implementado granjas de paneles solares o0 estan en proceso de
hacerlo.
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e Representantes empresariales con al menos un afio de experiencia en la gestion de
proyectos de energia solar.

Los criterios de exclusion seran:

e Empresas fuera de Bucaramanga.

e Empresas sin planes o implementaciones de energia solar.

e Representantes empresariales con menos de un afio de experiencia en el campo de
energia solar.

3.3 Instrumento(s)

Encuestas para Recopilar Datos Econdmicos y Financieros

Se disefia la encuesta detallada que va dirigida a empresas que han implementado o consideran
implementar granjas de paneles solares en Bucaramanga. Estas encuestas recopilaran datos
especificos sobre costos iniciales (ClI), costos operativos (CO) a lo largo del tiempo y beneficios
financieros obtenidos (BF).
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Encuesta de Recopilacion de Datos para la Evaluacion de una Granja de Paneles
Solares en Bucaramanga, 2024

Estimado,

Te invitamos a participar en nuestra encuesta sobre la implementacion y operacién de granjas de
paneles solares en Bucaramanga. Esta encuesta es parte de un estudio de investigacion centrado
en analizar la rentabilidad a largo plazo de las inversiones en energia solar en el dmbito
empresarial.

Tu participacion es voluntariay tus respuestas seran tratadas de manera confidencial, utilizadas
exclusivamente para fines de investigacion. Tu contribucion serd invaluable para comprender
mejor los aspectos econémicosy financieros relacionados con la energia solar en nuestra region.

Seccion 1: Informacion General

Nombre de la empresa:

Sector de la empresa:

Tiempo de operacion de la granja de paneles solares (en afios):

Capacidad instalada de la granja de paneles solares (en kWp):

Seccion 2: Costos Iniciales (Cl)

Costo total de adquisicion de equipos solares (en COP):

Costo de instalacion y configuracion inicial (en COP):

¢Recibi6 algln tipo de incentivo fiscal o financiero para la implementacion de la granja de
paneles solares? SI [NO

Seccidén 3: Costos Operativos (CO)

Costos recurrentes de mantenimiento por afio (en COP):

Gastos de limpieza de los paneles solares por afio (en COP):

¢Experimentd gastos adicionales no previstos relacionados con la operacién de la granja de SI [NO
paneles solares?

Seccidén 4: Beneficios Financieros

Ahorros estimados en las facturas de energia eléctrica después de la implementacion de la granja de
paneles solares por afio (en COP):

Ingresos generados por la venta de energia excedente a la red por afio (en COP):

¢Experimentd algin otro beneficio financiero derivado de la implementacion de la granja de
paneles solares? SI [NO

Seccién 5: Comentarios Adicionales

¢Hay algin otro aspecto relacionado con la implementacion y operacién de la granja de paneles solares
gue le gustaria compartir?

Muchas gracias por su colaboracion. Su respuesta sera de gran ayuda para el estudio a realizar.
Atentamente,

Omar Celis, Analista Erco Energia
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3.4 Descripcién de procedimientos

En cuanto al tiempo y lugar, la recoleccidn de datos se llevara a cabo a lo largo de un
periodo determinado, que puede variar dependiendo de la disponibilidad de los participantes. Las
encuestas se pueden completar en linea o en papel, segun la preferencia de los participantes. No
se requeriran autorizaciones especiales, ya que la participacion en el estudio es voluntaria y se
garantizard la confidencialidad de los datos recopilados. En caso de ser necesario, se brindaran
instrucciones adicionales o capacitaciones sobre cdmo completar la encuesta correctamente.

Seleccidn de participantes: Se identificardn empresas en Bucaramanga que hayan
implementado o estén considerando implementar granjas de paneles solares. Se contactara a los
representantes empresariales que cumplan con los criterios de inclusién establecidos.

Entrega del instrumento de recoleccion de datos: Se enviara la encuesta disefiada a los
participantes que acepten colaborar con el estudio. La encuesta se puede enviar por correo
electrénico o entregar en persona, segun la preferencia del participante.

Recopilacion de datos: Los participantes completaran la encuesta proporcionando
informacion detallada sobre los costos iniciales, costos operativos y beneficios financieros
asociados con la implementacion y operacion de las granjas de paneles solares.

Andlisis de datos: Una vez recopilados los datos, se realizara un andlisis detallado para
evaluar la rentabilidad a largo plazo de la inversién en energia solar en el contexto especifico de
Bucaramanga en 2024.
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3.5 Analisis de informacién

Una vez recopilados, los datos seran codificados para facilitar su analisis. Cada categoria
de datos (costos iniciales, costos operativos, beneficios financieros) se asignara a c6digos
especificos que representen diferentes aspectos de la informacion recopilada.

e Costos Iniciales: CI1 (costos de equipos), CI2 (costos de instalacion).

e Costos Operativos: CO1 (mantenimiento), CO2 (limpieza).

e Beneficios Financieros: BF1 (ahorros en facturas de energia), BF2 (ingresos por
venta de energia excedente).

Ademas, el anlisis de datos se llevaraa cabo mediante técnicas de estadistica descriptiva
para analizar los costos iniciales, costos operativos y beneficios financieros utilizando el
software de cddigo abierto Google Colab (Anexo 2, Cadigo del Analisis de correlacion). Con
esta interfaz (Figura 1) podremos realizar calculos de medidas de tendencia central, anélisis de
correlacion (relacion entre costos iniciales y beneficios financieros) y la generacion de graficos
para visualizar de forma clara la informacion recopilada.

A continuacion, se utilizan librerias como pandas para calcular medidas de tendencia
central y dispersion, evaluando la distribucion de cada categoria de costos y beneficios. Para el
analisis de correlacién, se emplean matrices que permiten visualizar la relacion entre los costos
iniciales y los beneficios financieros, determinando la rentabilidad potencial de la inversion.
Finalmente, se generan graficos con matplotlib y seaborn para representar visualmente la
informacion, facilitando una comprension clara de la rentabilidad a largo plazo de una granja de
paneles solares en Bucaramanga en 2024.

Figura 1. Interfaz software opensource Google Colab.
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Contribuciones y Relevancia

Este proyecto contribuira significativamente al conocimiento sobre la rentabilidad de la
energia solar en el contexto empresarial, ofreciendo informacién valiosa para la toma de
decisiones sostenibles en el sector energético de Bucaramanga en 2024. Los resultados obtenidos
tendrén implicaciones précticas y teoricas en la transicion hacia una matriz energética mas
sostenible.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

En este apartado se presentan los hallazgosy resultados del trabajo de campo realizado en
el marco del estudio sobre la implementacion y operacién de granjas de paneles solares en
Bucaramanga. Se detallan los datos recopilados a partir de las encuestas realizadas a empresas
que han implementado o estan en proceso de implementar sistemas de energia solar en la region.

4.1 Informacion general

Las empresas participantes en el estudio pertenecen a diversos sectores, incluyendo
construccién, desarrollo sostenible, energias renovables, consultoria ambiental y turismo. Esto
indica que la adopcion de sistemas de energia solar no esta limitada a un sector especifico, sino
que es una tendencia que abarca multiples industrias.

Se puede observar en la Tabla 1, se recopila la informacion basica sobre las empresas
participantes en la encuesta (Anexo 1, Encuestas de Recopilacion de Datos (CI, CO y BF)).

Tabla 1. Informacidn béasica sobre proyectos.

Nombre de laempresa Tiempo de operacion (afos) Capacidad instalada (kWp)
Soluciones Solares SAS 2 100
EcoSoluciones Ltda. 2 150
Energia Sostenible S.A.S 3 200
Ecovasos 1 100
Santur 2 250
EcoEnergia 5 360
Penagos Hermanos 2 210
Frigometro Girén 1 500
Manufacturas Industriales S.A. 6 360
Agrolndustria Verde 4 250
EcoSolar Ltda. 1 150
Innovacién Solar S.A. 2 200
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4.1.1. Costos iniciales

Los costos iniciales para la adquisicion de equipos solares y la instalacion varian
significativamente entre las empresas encuestadas, como se puede ver en la Tabla 2, estos estan
oscilando desde COP 60,000,000 hasta COP 430,000,000. Estas diferencias pueden atribuirse a
factores como la capacidad instalada de la granja de paneles solares y las caracteristicas
especificas del proyecto.

Tabla 2. Costos iniciales (CI1y CI2).

Empresa Cl1(COP) Cl2 (COP) CITOTAL (COP)
Soluciones Solares SAS 50.000.000 @ 10.000.000 60.000.000
EcoSoluciones Ltda. 160.000.000 @ 20.000.000 180.000.000
Energia Sostenible S.A.S 250.000.000 | 30.000.000 280.000.000
Ecovasos 80.000.000 @ 15.000.000 95.000.000
Santur 200.000.000 | 40.000.000 240.000.000
EcoEnergia 300.000.000 | 60.000.000 360.000.000
Penagos Hermanos 150.000.000 @ 60.000.000 210.000.000
Frigometro Girén 360.000.000 @ 70.000.000 430.000.000
Manufacturas Industriales S.A. | 350.000.000 ' 57.000.000 407.000.000
Agrolndustria Verde 270.000.000 | 90.000.000 360.000.000
EcoSolar Ltda. 100.000.000 @ 20.000.000 120.000.000
Innovacion Solar S.A. 120.000.000 @ 25.000.000 145.000.000

Como se puede ver en la Figura 2, las empresas que tienen un consto inicial mayor son
Frigometro Giron y Manufacturas Industriales S.A, esto debido a su disefio, distribucion y
capacidad instalada de 500 y 360 Kwp respectivamente. Algunos de los factores que influyen en
la disminucidn de costos en la compra de equipos iniciales, suele ser la marca de los equipos
mayores (inversores) para la generacion.

Figura 2. Costos iniciales empresas analizadas.
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4.1.2. Costos operativos

Los costos operativos anuales, incluyendo mantenimiento y limpieza de los paneles
solares, también muestran variaciones, con montos que van desde COP 2,500,000 hasta COP
46,000,000. Nuevamente, estas diferencias pueden estar influenciadas por factores como el
tamario y la complejidad del sistema solar, estrato del predio que aumenta los precios de

servicios publicos de luz y agua.

Tabla 3. Costos Operativos (CO1y CO2).

Empresa CO1(COP) CO2(COP) COTOTAL(COP)
Soluciones Solares SAS 2.000.000 500.000 2.500.000
EcoSoluciones Ltda. 5.000.000 500.000 5.500.000
Energia Sostenible S.A.S 7.000.000 700.000 7.700.000
Ecovasos 4.000.000 400.000 4.400.000
Santur 10.000.000 = 1.000.000 11.000.000
EcoEnergia 25.000.000 3.000.000 28.000.000
Penagos Hermanos 25.000.000 @ 3.000.000 28.000.000
Frigometro Girén 40.000.000 @ 4.600.000 44.600.000
Manufacturas Industriales S.A. = 40.000.000 6.000.000 46.000.000
Agrolndustria Verde 25.000.000 | 5.000.000 30.000.000
EcoSolar Ltda. 8.000.000 @ 2.000.000 10.000.000
Innovacion Solar S.A. 7.000.000 @ 2.000.000 9.000.000

Como se puede apreciar en la Figura 3, las empresas que tienen un menor costo operativo
para el mantenimiento son Soluciones Solares SAS y Ecovasos, proyectos que tienen de
capacidad instalada 100 Kwp y son los de menor capacidad de las empresas censadas.

Figura 3. Costos Operativos (CO1 y CO2).
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Segun la Figura 4, se aprecia que el 17% de las empresas analizadas tuvo unos gastos
adicionales relacionados a la operacion de sus granjas de paneles solares, indagando con dichas
empresas esto se atribuye a fallas en los equipos destinados para el mantenimiento como bombas
de agua, puntos de acceso, anclajes de seguridad para las cubiertas, items que no estan dentro de
la operacion de las granjas, pero si influyen en los costos para el mantenimiento preventivo.

Figura 4. ; Experimentd gastos adicionales no previstos relacionados con la operacion de
la granja de paneles solares?

¢EXPERIMENTO GASTOS ADICIONALES NO
PREVISTOS RELACIONADOS CON LA
OPERACION DE LA GRANJA DE PANELES
SOLARES?

mS| mNO

4.1.3. Beneficios financieros

En cuanto a los beneficios financieros, se observa que las empresas encuestadas
experimentan ahorros significativos en las facturas de energia eléctrica, asi como ingresos
generados por la venta de energia excedente a la red. Estos beneficios oscilan entre COP
7,000,000 y COP 130,000,000 en ahorros anuales (BF1) y entre COP 3,000,000 y COP
20,000,000 en ingresos por venta de energia excedente (BF2). Ademas, algunas empresas
destacan beneficios adicionales, como mejoras en la imagen corporativa y el cumplimiento de
objetivos de sostenibilidad.

Se observa que el 85% de las empresas analizadas tienen BF2 = 0 COP, debido a que su
produccién de energia no es la suficiente para crear excedentes y tener beneficios por exportar
energia a la red eléctrica, esto se debe a que su consumo de energia es mayor a la capacidad
instalada, pero aun asi han tenido ahorros significativos con el BF1.
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Tabla 4. Beneficios Financieros (BF1y BF2)

Empresa BF1 (COP) BF2 (COP) BFTOTAL (COP)
Soluciones Solares SAS 7.000.000 3.000.000 10.000.000
EcoSoluciones Ltda. 25.000.000 @ 15.000.000 40.000.000
Energia Sostenible S.A.S 35.000.000 @ 20.000.000 55.000.000
Ecovasos 20.000.000 0 20.000.000
Santur 40.000.000 0 40.000.000
EcoEnergia 120.000.000 0 120.000.000
Penagos Hermanos 70.000.000 0 70.000.000
Frigometro Girén 100.000.000 0 100.000.000
Manufacturas Industriales S.A. = 130.000.000 0 130.000.000
Agrolndustria Verde 60.000.000 0 60.000.000
EcoSolar Ltda. 40.000.000 0 40.000.000
Innovacion Solar S.A. 23.000.000 0 23.000.000

Como podemos ver en la Figura 5, las empresas que han tenido un beneficio financiero
mayor son EcoEnergia y Manufacturas Industriales S.A, esto se puede ver al ahorro en pago de
recibos de energia y otros beneficios financieros arropados por la UPME, dentro de los datos
obtenidos sabemos que el 67% de las empresas recibié o experiment6 incentivos financieros o
fiscal para la implementacion de sistemas solares segun la Figura 6.

Figura 5. Beneficios financieros (BF1 y BF2)
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Figura 6. Diagrama pastel de otros beneficios financieros
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4.1.4. Anadlisis de correlacion

Dado los datos y resultados anteriores, se realizd un anélisis de correlacion entre los
Costos Iniciales (CI1 + CI2) y los Beneficios Financieros (BF1 + BF2), dicho analisis como se
explicé en la seccion 3.5 se realiza por medio de Google Colab.

Tabla 5. Valores totales de costos y beneficios financieros recopilados.

Nombre de laempresa Costos Costos Beneficios
Iniciales Operativos por = Financieros por Afo
(COP) Afo (COP) (CoP)

Soluciones Solares SAS 60.000.000 2.500.000 10.000.000
EcoSoluciones Ltda. 180.000.000 5.500.000 40.000.000
Energia Sostenible S.A.S 280.000.000 7.700.000 55.000.000
Ecovasos 95.000.000 4.400.000 20.000.000
Santur 240.000.000 11.000.000 40.000.000
EcoEnergia 360.000.000 28.000.000 120.000.000
Penagos Hermanos 210.000.000 28.000.000 70.000.000
Frigometro Giron 430.000.000 44.600.000 100.000.000
Manufacturas Industriales S.A. = 407.000.000 46.000.000 130.000.000
Agrolndustria Verde 360.000.000 30.000.000 60.000.000
EcoSolar Ltda. 120.000.000 10.000.000 40.000.000
Innovacién Solar S.A. 145.000.000 9.000.000 23.000.000
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Figura 7. Gréafico de dispersion del analisis de correlacion.

1e8 Correlacion: 0.88

1.2 L

1.0 1 .

0.8 -

0.6 1 L

0.4 [ ] ] [ ]

Beneficios Financieros por Ano (COP)

0.2 1 .

T T T T T

0.5 1.0 1.5 2.0 25 3.0 35 4.0
Costos Iniciales (COP) le8

Donde la Figura 7, muestra la relacion entre los costos iniciales y los beneficios
financieros mediante un gréfico de dispersion, se puede observar una tendencia ascendente
donde la correlacion entre los costos iniciales y los beneficios financieros es de 0.88, lo que
indica una fuerte relacion positiva. Esto sugiere que, en general, a medida que aumentan los
costos iniciales, también tienden a aumentar los beneficios financieros.

Tabla 6. Medidas de tendencia real.

Medida Costos Iniciales Costos Operativos por Aiho Beneficios Financieros por Aio
(COP) (COP) (COP)
Media 240.583.333 18.891.667 59.000.000
Mediana 225.000.000 10.500.000 47.500.000
Moda 360.000.000 28.000.000 40.000.000

Como se puede apreciar en la Tabla 6, las medidas de tendencia central revelan que,
aunque la media de los costos iniciales es considerablemente alta, los beneficios anuales también
son significativos, lo que permite recuperar la inversion en un plazo razonable. La moda indica
que algunas empresas tienen costos y beneficios que varian significativamente, lo que puede
estar relacionado con el tamafio y la complejidad de las instalaciones solares.

El tiempo de recuperacion de la inversion se calcula dividiendo los costos iniciales por
los beneficios financieros anuales utilizando el valor de la media:

Ecuacion 1. Tiempo de recuperacion inversion inicial

Costos Iniciales (Media)

Tiempo de recuperacion = — . - = .
p P Beneficios Financieros por Afio (Media)
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, _ 240.583.333 ;
Tiempo de recuperacion = ——— = 4.08 afos
59.000.000

Esto indica que, en promedio, las empresas recuperaran su inversion inicial en
aproximadamente 4.08 arios.

Ecuacioén 2. Tasa de retorno

Tasa de retorno
(Beneficios Financieros Anuales — Costos Operativos Anuales) 100
= *

Costos Iniciales

100

59.000.000 — 18.891.667)

Tasa de retorno = (
240.583.333

Tasa de retorno = 16,68%

Esto sugiere que las empresas pueden esperar un retorno del 16.68% anual sobre su
inversion inicial, después de deducir los costos operativos.

4.2 Discusion y analisis

El objetivo general de esta investigacion es analizar la rentabilidad a largo plazo de la
inversion en una granja de paneles solares privada en Bucaramanga para el afio 2024. Para ello,
se han evaluado detalladamente los costos iniciales, los costos operativos y los beneficios
financieros, proporcionando informacion clave para la toma de decisiones empresariales. Los
objetivos especificos incluyen la evaluacion de los costos inicialesy operativos, el analisis de los
beneficios financieros, y la exploracién de beneficios no financieros como la reduccion de la
huella de carbono y su impacto en la rentabilidad a largo plazo. Estos objetivos se alinean con la
creciente tendencia hacia la sostenibilidad y la responsabilidad social corporativa en el contexto
empresarial actual.

Los datos recopilados muestran que los costos iniciales para la implementacion de
granjas de paneles solares varian significativamente entre las empresas encuestadas, oscilando
entre COP 60,000,000 y COP 430,000,000. Esta variacion puede atribuirse a la capacidad
instalada y las caracteristicas especificas de cada proyecto. Por ejemplo, empresas como
Frigometro Girdn y Manufacturas Industriales S.A. presentan los costos iniciales mas altos
debido a sus mayores capacidades instaladas de 500 kWp y 360 kWp respectivamente. Ademas,
la eleccion de equipos y la complejidad de la instalacion también influyenen los costos iniciales.
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En cuanto a los costos operativos, estos también varian ampliamente, desde COP
2,500,000 hasta COP 46,000,000 anuales. Las diferencias en los costos operativos pueden estar
influenciadas por el tamafioy la complejidad del sistemasolar, asi como por factores adicionales
como el mantenimiento preventivo y las reparaciones de equipos. Soluciones Solares SAS y
Ecovasos, con menores capacidades instaladas, presentan los costos operativos mas bajos, lo que
resalta la relacion directa entre la capacidad instalada y los costos operativos.

Los beneficios financieros derivados de la inversion en paneles solares son significativos.
Los ahorros en las facturas de energia eléctrica oscilan entre COP 7,000,000 y COP 130,000,000
anuales, mientras que los ingresos por la venta de energia excedente varian entre COP 3,000,000
y COP 20,000,000. La mayoria de las empresas encuestadas (85%) no generan ingresos por la
venta de energia excedente, ya que su produccion no es suficiente para crear excedentes. Sin
embargo, estas empresas aun experimentan ahorros significativos en sus facturas de energia, lo
que contribuye positivamente a su rentabilidad.

Empresas como EcoEnergia y Manufacturas Industriales S.A. han obtenido los mayores
beneficios financieros, principalmente debido a sus altos ahorros en el pago de recibos de energia
y otros incentivos financieros. Ademas, el 67% de las empresas recibio incentivos financieros o
fiscales para la implementacion de sistemas solares, lo que refuerza la viabilidad econdmica de
estas inversiones.

El analisis muestra que la inversion en paneles solares en Bucaramanga es rentable, dado
que el analisis de correlacion confirmauna fuerte relacién positivaentre los costos iniciales y los
beneficios financieros. Esto implica que, en general, las empresas que invierten mas en sus
sistemas solares tienden a experimentar mayores beneficios econémicos con un tiempo de
recuperacion de poco mas de cuatro afios. Este plazo es relativamente corto, considerando la vida
atil de los paneles solares, que generalmente supera los 20 afios. La alta tasa de retorno del
16.68% refuerza la viabilidad econdmica de este tipo de inversién, destacando su atractivo no
solo por los beneficios financieros, sino también por las ventajasambientalesy de sostenibilidad.
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5. CONCLUSIONES

La investigacion ha demostrado que la inversion en una granja de paneles solares privada
en Bucaramanga es rentable a largo plazo. Los costos iniciales varian significativamente, pero la
recuperacion de la inversion se estima en un promedio de 4.08 afios, con una tasa de retorno
anual del 16.68%. Los beneficios financieros, incluyendo ahorros en facturas de energia
eléctrica, son sustanciales y refuerzan la viabilidad econémica de estos proyectos. Estos
hallazgos proporcionan informacién clave que puede guiar a las empresas en la toma de
decisiones informadas sobre la adopcion de tecnologias de energia renovable.

Los costos iniciales de implementacion de una granja de paneles solares en Bucaramanga
varian entre COP 60,000,000 y COP 430,000,000, influenciados por factores como la capacidad
instalada y las caracteristicas especificas del proyecto. Los costos operativos anuales, que
incluyen mantenimiento, limpieza y reemplazo de componentes, también presentan una amplia
variacion, desde COP 2,500,000 hasta COP 46,000,000. Esta variabilidad destaca la necesidad de
un analisis detallado y personalizado para cada proyecto, asegurando que las empresas puedan
prever y gestionar adecuadamente estos gastos a lo largo de la vida Gtil de la instalacion.

La inversion en paneles solares ofrece beneficios financieros significativos, con ahorros
en las facturas de energia eléctrica que oscilan entre COP 7,000,000 y COP 130,000,000 anuales.
Aungue la mayoria de las empresas no generan ingresos adicionales por la venta de energia
excedente debido a la insuficiencia en la produccién, los ahorros en costos energéticos son
suficientes para asegurar una rentabilidad a largo plazo. La tasa de retorno anual del 16.68%
subraya el atractivo financiero de estas inversiones, consolidando su viabilidad econémica.

Ademas de los beneficios financieros, la inversion en paneles solares contribuye a la
reduccidn de la huella de carbono y mejora la imagen corporativa de las empresas, en linea con
la creciente conciencia ambiental y las politicas de responsabilidad social corporativa. Estos
beneficios no financieros son cada vez mas valorados en el contexto actual, proporcionando
ventajas competitivas adicionalesy fortaleciendo lasostenibilidad a largo plazo de las empresas.
La adopcion de energias renovables no solo apoya el desarrollo sostenible regional y nacional,
sino que también puede influir positivamente en la reputacion y el compromiso social de las
empresas.

Los resultados de esta investigacion proporcionan evidencia de la rentabilidad potencial
de lainversion en energiasolar en Bucaramanga. Los beneficios financieros, combinados con los
beneficios no financieros, como la reduccion de la huella de carbono, refuerzan la viabilidad de
esta inversion en el contexto empresarial. Ademas, la fuerte correlacion entre los costos iniciales
y los beneficios financieros sugiere que una inversion cuidadosa y bien planificada en sistemas
solares puede ser una estrategia empresarial solida para el 2024.
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6. RECOMENDACIONES

El estudio realizado presenta ciertas limitaciones que deben ser consideradas al
interpretar los resultados En primer lugar, el tamafio de la muestra puede no representar
completamente la diversidad y variabilidad de todas las empresas en Bucaramanga que podrian
implementar granjas de paneles solares. Ademas, la investigacion se centro exclusivamente en
Bucaramanga, lo que limita la generalizacion de los hallazgos a otras regiones con diferentes
condiciones climaticas, econdémicas y regulatorias.

Asimismo, los costos y beneficios asociados con la implementacion de paneles solares
pueden variar considerablemente segun factores especificos de cada empresa, un aspecto que no
se pudo abordar completamente en este estudio. La investigacion se basa en datos recopilados
durante un periodo especifico en 2024, lo que significa que cambios futuros en tecnologias,
precios de equipos, politicas gubernamentales y condiciones del mercado podrian alterar los
resultados. Ademas, no se profundizé en factores cualitativos como la percepcion de los clientes,
la reputacion de la empresa y otros beneficios no financieros, que también pueden influir en la
rentabilidad a largo plazo.

Para mejorar la representatividad y generalizacion de los resultados sobre la rentabilidad
de las granjas de paneles solares, se sugiere ampliar la muestra, incluyendo un mayor nimero de
empresas y abarcando diferentes regiones. Esto permitiria obtener una vision mas amplia 'y
precisa. Asimismo, la realizacion de estudios longitudinales a lo largo de varios afios ayudaria a
observar cdémo cambian los costos y beneficios con el tiempo y cédmo las nuevas tecnologias y
politicas influyen en la rentabilidad de la inversion. Comparar la rentabilidad de estas
instalaciones en distintas ciudades o paises podria identificar las mejores practicas y condiciones
Optimas para su implementacion. Ademas, incorporar estudios cualitativos que analicen la
percepcidn de los clientes, la reputacion de la empresa y otros beneficios intangibles
proporcionaria una evaluacion més completa de la rentabilidad. Finalmente, analizar en
profundidad el impacto de los incentivos financieros y fiscales ayudaria a comprender mejor su
sostenibilidad a largo plazo y su influencia en la viabilidad de las inversiones en energia solar.

Los resultados de esta investigacion destacan la rentabilidad y viabilidad econémica de la
inversion en granjas de paneles solares en Bucaramanga, proporcionando un marco valioso para
la toma de decisiones empresariales en el sector energético. Estos hallazgos pueden influir
positivamente en las politicas gubernamentales y en la adopcién de tecnologias de energia
renovable en la region.
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Para futuras investigaciones, se recomienda explorar cémo las politicas publicas y la
regulacion energética pueden incentivar o limitar la adopcion de energia solar en diferentes
regiones. También es esencial investigar el impacto de las innovaciones tecnologicas en la
eficiencia y rentabilidad de los sistemas solares, asi como su integracion con otras formas de
energia renovable. Evaluar de manera mas detallada los beneficios ambientales de la energia
solar contribuiria a una mejor comprensién de su papel en la sostenibilidad y responsabilidad
social corporativa de las empresas. Por ultimo, analizar diferentes modelos de negocio para la
implementacion de granjas de paneles solares, como asociaciones publico-privadas,
financiamiento colectivo y esquemas de leasing, ofreceria nuevas perspectivas y soluciones
practicas para la adopcion de esta tecnologia.

A lo largo de esta investigacion, he adquirido una comprension profunda de los aspectos
econdémicos, técnicos y ambientales relacionados con la implementacion de granjas de paneles
solares. Este proceso me ha permitido desarrollar habilidades en el analisis de datos, la
evaluacion financieray la comprension de las complejidades del mercado energético. Ademas, la
interaccion con empresas y profesionales del sector ha enriquecido mi perspectiva sobre los
desafios y oportunidades en la adopcion de tecnologias de energia renovable, reforzando mi
interés en la sostenibilidad y la energia limpia.

Desde un punto de vista académico y profesional, esta investigacion me ha motivado a
seguir explorando soluciones innovadoras para enfrentar los desafios energéticos actuales. La
experiencia adquirida sera invaluable en mi desarrollo como investigador y profesional en el
campo de las energias renovables, permitiéndome contribuir de manera significativa a la
transicion hacia una matriz energética mas sostenible y responsable.
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ANexos

Anexo 1. Encuestas de Recopilacién de Datos (Cl, CO y BF).

Encuesta de Recopilacion de Datos para la Evaluacion de una Granja de Paneles Solares en
Bucaramanga, 2024

Estimado,

Te invitamos a participar en nuestra encuesta sobre la implementacién y operacion de granjas de paneles
solares en Bucaramanga. Esta encuesta es parte de un estudio de investigacion centrado en analizar la
rentabilidad a largo plazo de las inversiones en energia solar en el &mbito empresarial.

Tu participacion es voluntaria y tus respuestas seran tratadas de manera confidencial, utilizadas
exclusivamente para fines de investigacién. Tu contribucion serd invaluable para comprender mejor los
aspectos econémicos y financieros relacionados con la energia solar en nuestra region.

Seccién 1: Informacion General

Nombre de la empresa: Soluciones Solares SAS

Sector de la empresa: Construccion

Tiempo de operacion de la granja de paneles solares (en afios): 2

Capacidad instalada de la granja de paneles solares (en kWp): 100

Seccidn 2: Costos Iniciales (CI)

Costo total de adquisicion de equipos solares (en COP): 50,000,000

Costo de instalacién y configuracidn inicial (en COP): 10,000,000

¢Recibio algun tipo de incentivo fiscal o financiero para la implementacién de la granja de paneles solares?

SI |NO
Seccién 3: Costos Operativos (CO)
Costos recurrentes de mantenimiento por afio (en COP): 2,000,000
Gastos de limpieza de los paneles solares por afio (en COP): 500,000
¢Experiment6 gastos adicionales no previstos relacionados con la operacion de la granja de paneles solares? SI |NO

Seccién 4: Beneficios Financieros

Ahorros estimados en las facturas de energia eléctrica después de la implementacion de la granja de paneles solares por afio (en
COP): 7,000,000

Ingresos generados por la venta de energia excedente a la red por afio (en COP): 3,000,000

¢Experiment6 algin otro beneficio financiero derivado de la implementacion de la granja de paneles solares?

SI [NO

Seccién 5: Comentarios Adicionales

¢Hay algun otro aspecto relacionado con la implementaciony operacion de la granja de paneles solares que le gustaria compartir?

Muchas gracias por su colaboracion. Su respuesta sera de gran ayuda para el estudio a realizar.
Atentamente,

Omar Celis, Analista Erco Energia
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Encuesta de Recopilacion de Datos para la Evaluacion de una Granja de Paneles
Solares en Bucaramanga, 2024

Estimado,

Te invitamos a participar en nuestra encuesta sobre la implementacion y operacion de granjas de
paneles solares en Bucaramanga. Esta encuesta es parte de un estudio de investigacion centrado
en analizar la rentabilidad a largo plazo de las inversiones en energia solar en el &mbito
empresarial.

Tu participacion es voluntariay tus respuestas seran tratadas de manera confidencial, utilizadas
exclusivamente para fines de investigacion. Tu contribucion serd invaluable para comprender
mejor los aspectos econémicosy financieros relacionados con la energia solar en nuestra region.

Seccién 1: Informaciéon General

Nombre de la empresa: EcoSoluciones Ltda.

Sector de la empresa: Construccion y Desarrollo Sostenible

Tiempo de operacion de la granja de paneles solares (en afios): 2

Capacidad instalada de la granja de paneles solares (en kWp): 150

Seccion 2: Costos Iniciales (Cl)

Costo total de adquisicion de equipos solares (en COP): 160,000,000

Costo de instalacién y configuracion inicial (en COP): 20,000,000

¢Recibio algun tipo de incentivo fiscal o financiero para la implementacion de la granja de paneles solares?

SI [NO
Seccién 3: Costos Operativos (CO)
Costos recurrentes de mantenimiento por afio (en COP): 5,000,000
Gastos de limpieza de los paneles solares por afio (en COP): 500,000
¢Experimento gastos adicionales no previstos relacionados con la operacion de la granja de paneles solares? Sl [NO

Seccién 4: Beneficios Financieros

Ahorros estimados en las facturas de energia eléctrica después de la implementacion de la granja de paneles solares por afio (en
COP): 25,000,000

Ingresos generados por la venta de energia excedente a la red por afio (en COP): 15,000,000

¢Experiment6 algun otro beneficio financiero derivado de la implementacion de la granja de paneles solares?

SI [NO

Seccion 5: Comentarios Adicionales

¢Hay algun otro aspecto relacionado con la implementaciony operacion de la granja de paneles solares que le gustaria compartir?
Nos gustaria destacar que la implementacion de paneles solares no solo ha generado beneficios financieros, sino que también ha
mejorado nuestra imagen corporativa y ha fortalecido nuestro compromiso con la sostenibilidad ambiental.

Muchas gracias por su colaboracion. Su respuesta sera de gran ayuda para el estudio a realizar.
Atentamente,

Omar Celis, Analista Erco Energia
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Encuesta de Recopilacion de Datos para la Evaluacion de una Granja de Paneles
Solares en Bucaramanga, 2024

Estimado,

Te invitamos a participar en nuestra encuesta sobre la implementacion y operacién de granjas de
paneles solares en Bucaramanga. Esta encuesta es parte de un estudio de investigacion centrado
en analizar la rentabilidad a largo plazo de las inversiones en energia solar en el dmbito
empresarial.

Tu participacion es voluntariay tus respuestas seran tratadas de manera confidencial, utilizadas
exclusivamente para fines de investigacion. Tu contribucion serd invaluable para comprender
mejor los aspectos econémicosy financieros relacionados con la energia solar en nuestra region.

Seccién 1: Informaciéon General

Nombre de la empresa: Energia Sostenible S.A.S

Sector de la empresa: Energias Renovables.

Tiempo de operacion de la granja de paneles solares (en afios): 3

Capacidad instalada de la granja de paneles solares (en kWp): 200

Seccion 2: Costos Iniciales (CI)

Costo total de adquisicion de equipos solares (en COP): 250,000,000

Costo de instalacién y configuracion inicial (en COP): 30,000,000

¢Recibio algun tipo de incentivo fiscal o financiero para la implementacion de la granja de paneles solares?

SI [NO
Seccién 3: Costos Operativos (CO)
Costos recurrentes de mantenimiento por afio (en COP): 7,000,000
Gastos de limpieza de los paneles solares por afio (en COP): 700,000
¢ Experimento gastos adicionales no previstos relacionados con la operacidn de la granja de paneles solares? Sl [NO

Seccién 4: Beneficios Financieros

Ahorros estimados en las facturas de energia eléctrica después de la implementacion de la granja de paneles solares por afio (en
COP): 35,000,000

Ingresos generados por la venta de energia excedente a la red por afio (en COP): 20,000,000

¢Experiment6 algun otro beneficio financiero derivado de la implementacion de la granja de paneles solares?

SI [NO

Seccion 5: Comentarios Adicionales

¢Hay algun otro aspecto relacionado con la implementaciony operacion de la granja de paneles solares que le gustaria compartir?
Queremos destacar que la inversion inicial fue considerable, pero los retornos financieros y los beneficios ambientales han
superado nuestras expectativas. La implementacién de energia solar ha fortalecido nuestra posicion en el mercado y ha
contribuido significativamente a nuestra estrategia de sostenibilidad corporativa.

Muchas gracias por su colaboracidn. Su respuesta sera de gran ayuda para el estudio a realizar.
Atentamente,

Omar Celis, Analista Erco Energia
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Encuesta de Recopilacion de Datos para la Evaluacion de una Granja de Paneles
Solares en Bucaramanga, 2024

Estimado,

Te invitamos a participar en nuestra encuesta sobre la implementacion y operacién de granjas de
paneles solares en Bucaramanga. Esta encuesta es parte de un estudio de investigacion centrado
en analizar la rentabilidad a largo plazo de las inversiones en energia solar en el &mbito
empresarial.

Tu participacion es voluntariay tus respuestas seran tratadas de manera confidencial, utilizadas
exclusivamente para fines de investigacion. Tu contribucion serd invaluable para comprender
mejor los aspectos econémicosy financieros relacionados con la energia solar en nuestra region.

Seccién 1: Informaciéon General

Nombre de la empresa: Ecovasos

Sector de la empresa: Consultoria Ambiental

Tiempo de operacion de la granja de paneles solares (en afios): 1

Capacidad instalada de la granja de paneles solares (en kWp): 100

Seccion 2: Costos Iniciales (Cl)

Costo total de adquisicion de equipos solares (en COP): 80,000,000

Costo de instalacién y configuracion inicial (en COP): 15,000,000

¢Recibio algun tipo de incentivo fiscal o financiero para la implementacion de la granja de paneles solares?

SI [NO
Seccién 3: Costos Operativos (CO)
Costos recurrentes de mantenimiento por afio (en COP): 4,000,000
Gastos de limpieza de los paneles solares por afio (en COP): 400.000
¢Experimento gastos adicionales no previstos relacionados con la operacion de la granja de paneles solares? Sl [NO

Seccién 4: Beneficios Financieros

Ahorros estimados en las facturas de energia eléctrica después de la implementacién de la granja de paneles solares por afio (en
COP): 20,000,000

Ingresos generados por la venta de energia excedente a la red por afio (en COP): 0

¢Experiment6 algin otro beneficio financiero derivado de la implementacion de la granja de paneles solares?

SI [NO

Seccion 5: Comentarios Adicionales

¢Hay algun otro aspecto relacionado con la implementaciony operacion de la granja de paneles solares que le gustaria compartir?
La implementacion de paneles solares ha sido unadecision estratégica que nos ha permitido reducir nuestra dependencia de la red
eléctrica convencional y ha fortalecido nuestra imagen como empresa comprometida con el medio ambiente.

Muchas gracias por su colaboracion. Su respuesta sera de gran ayuda para el estudio a realizar.
Atentamente,

Omar Celis, Analista Erco Energia



Evaluacién Economica de una Granja Solar Privada en Bucaramanga 2024

Encuesta de Recopilacion de Datos para la Evaluacion de una Granja de Paneles
Solares en Bucaramanga, 2024

Estimado,

Te invitamos a participar en nuestra encuesta sobre la implementacion y operacién de granjas de
paneles solares en Bucaramanga. Esta encuesta es parte de un estudio de investigacion centrado
en analizar la rentabilidad a largo plazo de las inversiones en energia solar en el dmbito
empresarial.

Tu participacion es voluntariay tus respuestas seran tratadas de manera confidencial, utilizadas
exclusivamente para fines de investigacion. Tu contribucion serd invaluable para comprender
mejor los aspectos econémicosy financieros relacionados con la energia solar en nuestra region.

Seccién 1: Informaciéon General

Nombre de la empresa: Santur

Sector de la empresa: Turismo

Tiempo de operacion de la granja de paneles solares (en afios): 2

Capacidad instalada de la granja de paneles solares (en kWp): 250

Seccion 2: Costos Iniciales (CI)

Costo total de adquisicion de equipos solares (en COP): 200.000.000

Costo de instalacién y configuracion inicial (en COP): 40.000.000

¢Recibio algun tipo de incentivo fiscal o financiero para la implementacion de la granja de paneles solares?

SI [NO
Seccién 3: Costos Operativos (CO)
Costos recurrentes de mantenimiento por afio (en COP):10.000.000
Gastos de limpieza de los paneles solares por afio (en COP):1.000.000
¢Experimento gastos adicionales no previstos relacionados con la operacién de la granja de paneles solares? SI [NO

Seccién 4: Beneficios Financieros

Ahorros estimados en las facturas de energia eléctrica después de la implementacion de la granja de paneles solares por afio (en
COP): 40.000.000

Ingresos generados por la venta de energia excedente a la red por afio (en COP): 0

¢Experiment6 algun otro beneficio financiero derivado de la implementacion de la granja de paneles solares?

SI [NO

Seccion 5: Comentarios Adicionales

¢Hay algun otro aspecto relacionado con la implementacidny operacion de la granja de paneles solares que le gustaria compartir?
La implementacion de nuestra granja de paneles solares ha sido una inversion rentable y estratégica que ha contribuido
significativamente a nuestro compromiso con la sostenibilidad ambiental

Muchas gracias por su colaboracion. Su respuesta sera de gran ayuda para el estudio a realizar.
Atentamente,

Omar Celis, Analista Erco Energia



Evaluacién Economica de una Granja Solar Privada en Bucaramanga 2024

Encuesta de Recopilacion de Datos para la Evaluacion de una Granja de Paneles
Solares en Bucaramanga, 2024

Estimado,

Te invitamos a participar en nuestra encuesta sobre la implementacion y operacién de granjas de
paneles solares en Bucaramanga. Esta encuesta es parte de un estudio de investigacion centrado
en analizar la rentabilidad a largo plazo de las inversiones en energia solar en el dmbito
empresarial.

Tu participacion es voluntariay tus respuestas seran tratadas de manera confidencial, utilizadas
exclusivamente para fines de investigacion. Tu contribucion serd invaluable para comprender
mejor los aspectos econémicosy financieros relacionados con la energia solar en nuestra region.

Seccién 1: Informaciéon General

Nombre de la empresa: EcoEnergia

Sector de la empresa: Energia Renovable

Tiempo de operacion de la granja de paneles solares (en afios): 5

Capacidad instalada de la granja de paneles solares (en kWp): 360

Seccion 2: Costos Iniciales (Cl)

Costo total de adquisicion de equipos solares (en COP): 300.000.000

Costo de instalacién y configuracion inicial (en COP): 60.000.000

¢Recibio algun tipo de incentivo fiscal o financiero para la implementacion de la granja de paneles solares?

SI [NO
Seccién 3: Costos Operativos (CO)
Costos recurrentes de mantenimiento por afio (en COP):25.000.000
Gastos de limpieza de los paneles solares por afio (en COP):3.000.000
¢Experimento gastos adicionales no previstos relacionados con la operacion de la granja de paneles solares? Sl [NO

Seccién 4: Beneficios Financieros

Ahorros estimados en las facturas de energia eléctrica después de la implementacion de la granja de paneles solares por afio (en
COP): 120.000.000

Ingresos generados por la venta de energia excedente a la red por afio (en COP): 0

¢Experiment6 algun otro beneficio financiero derivado de la implementacion de la granja de paneles solares?

SI [NO

Seccion 5: Comentarios Adicionales

¢Hay algun otro aspecto relacionado con la implementaciony operacion de la granja de paneles solares que le gustaria compartir?
Estamos satisfechos con la inversion y los resultados obtenidos.

Muchas gracias por su colaboracion. Su respuesta sera de gran ayuda para el estudio a realizar.
Atentamente,

Omar Celis, Analista Erco Energia
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Encuesta de Recopilacion de Datos para la Evaluacién de una Granja de Paneles
Solares en Bucaramanga, 2024

Estimado,

Te invitamos a participar en nuestra encuesta sobre la implementacion y operacién de granjas de
paneles solares en Bucaramanga. Esta encuesta es parte de un estudio de investigacion centrado
en analizar la rentabilidad a largo plazo de las inversiones en energia solar en el dmbito
empresarial.

Tu participacion es voluntariay tus respuestas seran tratadas de manera confidencial, utilizadas
exclusivamente para fines de investigacion. Tu contribucion serd invaluable para comprender
mejor los aspectos econémicosy financieros relacionados con la energia solar en nuestra region.

Seccién 1: Informaciéon General

Nombre de la empresa: Penagos Hermanos

Sector de la empresa: Agricultura

Tiempo de operacion de la granja de paneles solares (en afios): 2

Capacidad instalada de la granja de paneles solares (en kWp): 210

Seccion 2: Costos Iniciales (Cl)

Costo total de adquisicion de equipos solares (en COP): 150.000.000

Costo de instalacién y configuracion inicial (en COP): 60.000.000

¢Recibio algun tipo de incentivo fiscal o financiero para la implementacion de la granja de paneles solares?

SI [NO
Seccién 3: Costos Operativos (CO)
Costos recurrentes de mantenimiento por afio (en COP):25.000.000
Gastos de limpieza de los paneles solares por afio (en COP):3.000.000
¢Experimento gastos adicionales no previstos relacionados con la operacion de la granja de paneles solares? Sl [NO

Seccién 4: Beneficios Financieros

Ahorros estimados en las facturas de energia eléctrica después de la implementacion de la granja de paneles solares por afio (en
COP): 70.000.000

Ingresos generados por la venta de energia excedente a la red por afio (en COP): 0

¢Experiment6 algun otro beneficio financiero derivado de la implementacion de la granja de paneles solares?

SI [NO

Seccion 5: Comentarios Adicionales

¢Hay algun otro aspecto relacionado con la implementaciony operacion de la granja de paneles solares que le gustaria compartir?

Muchas gracias por su colaboracion. Su respuesta sera de gran ayuda para el estudio a realizar.
Atentamente,

Omar Celis, Analista Erco Energia



Evaluacién Economica de una Granja Solar Privada en Bucaramanga 2024

Encuesta de Recopilacion de Datos para la Evaluacion de una Granja de Paneles
Solares en Bucaramanga, 2024

Estimado,

Te invitamos a participar en nuestra encuesta sobre la implementacion y operacién de granjas de
paneles solares en Bucaramanga. Esta encuesta es parte de un estudio de investigacion centrado
en analizar la rentabilidad a largo plazo de las inversiones en energia solar en el dmbito
empresarial.

Tu participacion es voluntariay tus respuestas seran tratadas de manera confidencial, utilizadas
exclusivamente para fines de investigacion. Tu contribucion serd invaluable para comprender
mejor los aspectos econémicosy financieros relacionados con la energia solar en nuestra region.

Seccién 1: Informaciéon General

Nombre de la empresa: Frigometro Giron

Sector de la empresa: Alimentos

Tiempo de operacion de la granja de paneles solares (en afios): 1

Capacidad instalada de la granja de paneles solares (en kWp): 500

Seccion 2: Costos Iniciales (Cl)

Costo total de adquisicion de equipos solares (en COP): 360.000.000

Costo de instalacién y configuracion inicial (en COP): 70.000.000

¢Recibio algun tipo de incentivo fiscal o financiero para la implementacion de la granja de paneles solares?

SI [NO
Seccién 3: Costos Operativos (CO)
Costos recurrentes de mantenimiento por afio (en COP):40.000.000
Gastos de limpieza de los paneles solares por afio (en COP):4.600.000
¢Experimento gastos adicionales no previstos relacionados con la operacion de la granja de paneles solares? Sl [NO

Seccién 4: Beneficios Financieros

Ahorros estimados en las facturas de energia eléctrica después de la implementacion de la granja de paneles solares por afio (en
COP): 100.000.000

Ingresos generados por la venta de energia excedente a la red por afio (en COP): 0

¢Experiment6 algln otro beneficio financiero derivado de la implementacion de la granja de paneles solares? | S | NO

Seccion 5: Comentarios Adicionales

¢Hay algun otro aspecto relacionado con la implementaciony operacion de la granja de paneles solares que le gustaria compartir?
La granja de paneles solares ha mejorado nuestra sostenibilidad.

Muchas gracias por su colaboracion. Su respuesta sera de gran ayuda para el estudio a realizar.
Atentamente,

Omar Celis, Analista Erco Energia



Evaluacién Economica de una Granja Solar Privada en Bucaramanga 2024

Encuesta de Recopilacion de Datos para la Evaluacién de una Granja de Paneles
Solares en Bucaramanga, 2024

Estimado,

Te invitamos a participar en nuestra encuesta sobre la implementacion y operacién de granjas de
paneles solares en Bucaramanga. Esta encuesta es parte de un estudio de investigacion centrado
en analizar la rentabilidad a largo plazo de las inversiones en energia solar en el dmbito
empresarial.

Tu participacion es voluntariay tus respuestas seran tratadas de manera confidencial, utilizadas
exclusivamente para fines de investigacion. Tu contribucion serd invaluable para comprender
mejor los aspectos econémicosy financieros relacionados con la energia solar en nuestra region.

Seccién 1: Informaciéon General

Nombre de la empresa: Manufacturas Industriales S.A.

Sector de la empresa: Metalmecéanica

Tiempo de operacion de la granja de paneles solares (en afios): 6

Capacidad instalada de la granja de paneles solares (en kWp): 360

Seccion 2: Costos Iniciales (Cl)

Costo total de adquisicion de equipos solares (en COP): 350.000.000

Costo de instalacién y configuracion inicial (en COP): 57.000.000

¢Recibio algun tipo de incentivo fiscal o financiero para la implementacion de la granja de paneles solares?

SI [NO
Seccién 3: Costos Operativos (CO)
Costos recurrentes de mantenimiento por afio (en COP):40.000.000
Gastos de limpieza de los paneles solares por afio (en COP):6.000.000
¢Experimento gastos adicionales no previstos relacionados con la operacion de la granja de paneles solares? | Sl | NO

Seccién 4: Beneficios Financieros

Ahorros estimados en las facturas de energia eléctrica después de la implementacion de la granja de paneles solares por afio (en
COP): 130.000.000

Ingresos generados por la venta de energia excedente a la red por afio (en COP): 0

¢Experimento algun otro beneficio financiero derivado de la implementacion de la granja de paneles solares? | Sl | NO

Seccién 5: Comentarios Adicionales

¢Hay algun otro aspecto relacionado con la implementaciony operacion de la granja de paneles solares que le gustaria compartir?

Muchas gracias por su colaboracion. Su respuesta sera de gran ayuda para el estudio a realizar.
Atentamente,

Omar Celis, Analista Erco Energia



Evaluacién Economica de una Granja Solar Privada en Bucaramanga 2024

Encuesta de Recopilacion de Datos para la Evaluacion de una Granja de Paneles
Solares en Bucaramanga, 2024

Estimado,

Te invitamos a participar en nuestra encuesta sobre la implementacion y operacién de granjas de
paneles solares en Bucaramanga. Esta encuesta es parte de un estudio de investigacion centrado
en analizar la rentabilidad a largo plazo de las inversiones en energia solar en el dmbito
empresarial.

Tu participacion es voluntariay tus respuestas seran tratadas de manera confidencial, utilizadas
exclusivamente para fines de investigacion. Tu contribucion serd invaluable para comprender
mejor los aspectos econémicosy financieros relacionados con la energia solar en nuestra region.

Seccién 1: Informaciéon General

Nombre de la empresa: Agrolndustria Verde

Sector de la empresa: Agricultura

Tiempo de operacion de la granja de paneles solares (en afios): 4

Capacidad instalada de la granja de paneles solares (en kWp): 250

Seccion 2: Costos Iniciales (Cl)

Costo total de adquisicion de equipos solares (en COP): 270.000.000

Costo de instalacién y configuracion inicial (en COP): 90.000.000

¢Recibio algun tipo de incentivo fiscal o financiero para la implementacion de la granja de paneles solares?

SI [NO
Seccién 3: Costos Operativos (CO)
Costos recurrentes de mantenimiento por afio (en COP):25.000.000
Gastos de limpieza de los paneles solares por afio (en COP):5.000.000
¢Experimento gastos adicionales no previstos relacionados con la operacion de la granja de paneles solares? Sl [NO

Seccién 4: Beneficios Financieros

Ahorros estimados en las facturas de energia eléctrica después de la implementacion de la granja de paneles solares por afio (en
COP): 60.000.000

Ingresos generados por la venta de energia excedente a la red por afio (en COP): 0

¢Experiment6 algln otro beneficio financiero derivado de la implementacién de la granja de paneles solares? | S | NO

Seccion 5: Comentarios Adicionales

¢Hay algun otro aspecto relacionado con la implementaciony operacion de la granja de paneles solares que le gustaria compartir?

Muchas gracias por su colaboracion. Su respuesta sera de gran ayuda para el estudio a realizar.
Atentamente,

Omar Celis, Analista Erco Energia



Evaluacién Economica de una Granja Solar Privada en Bucaramanga 2024

Encuesta de Recopilacion de Datos para la Evaluacion de una Granja de Paneles
Solares en Bucaramanga, 2024

Estimado,

Te invitamos a participar en nuestra encuesta sobre la implementacion y operacién de granjas de
paneles solares en Bucaramanga. Esta encuesta es parte de un estudio de investigacion centrado
en analizar la rentabilidad a largo plazo de las inversiones en energia solar en el dmbito
empresarial.

Tu participacion es voluntariay tus respuestas seran tratadas de manera confidencial, utilizadas
exclusivamente para fines de investigacion. Tu contribucion serd invaluable para comprender
mejor los aspectos econémicosy financieros relacionados con la energia solar en nuestra region.

Seccién 1: Informaciéon General

Nombre de la empresa: EcoSolar Ltda.

Sector de la empresa: Construccion y Desarrollo Sostenible

Tiempo de operacion de la granja de paneles solares (en afios): 1

Capacidad instalada de la granja de paneles solares (en kWp): 150

Seccion 2: Costos Iniciales (Cl)

Costo total de adquisicion de equipos solares (en COP): 100.000.000

Costo de instalacién y configuracion inicial (en COP): 20.000.000

¢Recibio algun tipo de incentivo fiscal o financiero para la implementacion de la granja de paneles solares?

SI [NO
Seccién 3: Costos Operativos (CO)
Costos recurrentes de mantenimiento por afio (en COP):8.000.000
Gastos de limpieza de los paneles solares por afio (en COP):2.000.000
¢Experimento gastos adicionales no previstos relacionados con la operacion de la granja de paneles solares? SI [NO

Seccién 4: Beneficios Financieros

Ahorros estimados en las facturas de energia eléctrica después de la implementacion de la granja de paneles solares por afio (en
COP): 40.000.000

Ingresos generados por la venta de energia excedente a la red por afio (en COP): 0

¢Experiment6 algun otro beneficio financiero derivado de la implementacion de la granja de paneles solares?

SI [NO

Seccion 5: Comentarios Adicionales

¢Hay algun otro aspecto relacionado con la implementaciony operacion de la granja de paneles solares que le gustaria compartir?
La gestion eficiente de los costos operativos ha sido clave para maximizar los beneficios financieros

Muchas gracias por su colaboracion. Su respuesta sera de gran ayuda para el estudio a realizar.
Atentamente,

Omar Celis, Analista Erco Energia



Evaluacién Economica de una Granja Solar Privada en Bucaramanga 2024

Encuesta de Recopilacion de Datos para la Evaluacion de una Granja de Paneles
Solares en Bucaramanga, 2024

Estimado,

Te invitamos a participar en nuestra encuesta sobre la implementacion y operacién de granjas de
paneles solares en Bucaramanga. Esta encuesta es parte de un estudio de investigacion centrado
en analizar la rentabilidad a largo plazo de las inversiones en energia solar en el dmbito
empresarial.

Tu participacion es voluntariay tus respuestas seran tratadas de manera confidencial, utilizadas
exclusivamente para fines de investigacion. Tu contribucion serd invaluable para comprender
mejor los aspectos econémicosy financieros relacionados con la energia solar en nuestra region.

Seccién 1: Informaciéon General

Nombre de la empresa: Innovacion Solar S.A.

Sector de la empresa: Tecnologia y Energia

Tiempo de operacion de la granja de paneles solares (en afios): 2

Capacidad instalada de la granja de paneles solares (en kWp): 200

Seccion 2: Costos Iniciales (CI)

Costo total de adquisicion de equipos solares (en COP): 120.000.000

Costo de instalacién y configuracion inicial (en COP):25.000.000

¢Recibio algun tipo de incentivo fiscal o financiero para la implementacion de la granja de paneles solares?

SI [NO
Seccién 3: Costos Operativos (CO)
Costos recurrentes de mantenimiento por afio (en COP):7.000.000
Gastos de limpieza de los paneles solares por afio (en COP):2.000.000
¢Experimento gastos adicionales no previstos relacionados con la operacién de la granja de paneles solares? Sl [NO

Seccién 4: Beneficios Financieros

Ahorros estimados en las facturas de energia eléctrica después de la implementacion de la granja de paneles solares por afio (en
COP): 23.000.000

Ingresos generados por la venta de energia excedente a la red por afio (en COP): 0

¢Experiment6 algun otro beneficio financiero derivado de la implementacion de la granja de paneles solares?

SI [NO

Seccion 5: Comentarios Adicionales

¢Hay algun otro aspecto relacionado con la implementaciony operacion de la granja de paneles solares que le gustaria compartir?

Muchas gracias por su colaboracion. Su respuesta sera de gran ayuda para el estudio a realizar.
Atentamente,

Omar Celis, Analista Erco Energia
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Anexo 2. Codigo del Analisis de correlacién.
import pandas as pd

import numpy as np

import matplotlib.pyplot as plt

import seaborn as sns

# Datos recopilados
data = {
"Empresa™: [
"Soluciones Solares SAS", "EcoSoluciones Ltda.", "Energia Sostenible S.A.S",
"Ecovasos", "Santur", "EcoEnergia", "Penagos Hermanos",
"Frigometro Girén", "Manufacturas Industriales S.A.", "Agrolndustria Verde",
"EcoSolar Ltda.", "Innovacion Solar S.A."
1
"Costos Iniciales (COP)™: [
60000000, 180000000, 280000000, 95000000, 240000000, 360000000, 210000000,
430000000, 407000000, 360000000, 120000000, 145000000
1
"Costos Operativos por Afio (COP)": [
2500000, 5500000, 7700000, 4400000, 11000000, 28000000, 28000000,
44600000, 46000000, 30000000, 10000000, 9000000
1
"Beneficios Financieros por Afio (COP)": [
10000000, 40000000, 55000000, 20000000, 40000000, 120000000, 70000000,
100000000, 130000000, 60000000, 40000000, 23000000

# Crear DataFrame
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df = pd.DataFrame(data)

# Calcular medidas de tendencia central

tendencia_central = df[["Costos Iniciales (COP)", "Costos Operativos por Afio (COP)", "Beneficios

Financieros por Afio (COP)"]].agg(["'mean", "median"”, lambda x:

x.mode()[0]]).rename(index={"<lambda>": "mode"})

# Calcular la correlacién entre los costos iniciales y los beneficios financieros

correlacion = df["Costos Iniciales (COP)"].corr(df["Beneficios Financieros por Afio (COP)"])

# Generar gréaficos

plt.figure(figsize=(12, 8))

# Gréfico de dispersion para la correlacion

plt.subplot(2, 2, 1)

sns.scatterplot(data=df, x="Costos Iniciales (COP)", y="Beneficios Financieros por Afio (COP)")
plt.title(f'Correlacion: {correlacion:.2f}')

plt.xlabel("Costos Iniciales (COP)")

plt.ylabel("Beneficios Financieros por Afio (COP)")

# Gréfico de barras para los costos iniciales

plt.subplot(2, 2, 2)

sns.barplot(data=df, x="Empresa", y="Costos Iniciales (COP)")
plt.xticks(rotation=90)

plt.title("Costos Iniciales (COP) por Empresa')

# Grafico de barras para los costos operativos
plt.subplot(2, 2, 3)

sns.barplot(data=df, x="Empresa", y="Costos Operativos por Afio (COP)")
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plt.xticks(rotation=90)

plt.title("Costos Operativos por Afio (COP) por Empresa™)

# Grafico de barras para los beneficios financieros

plt.subplot(2, 2, 4)

sns.barplot(data=df, x="Empresa", y="Beneficios Financieros por Afio (COP)")
plt.xticks(rotation=90)

plt.title("Beneficios Financieros por Afio (COP) por Empresa™)

plt.tight_layout()
plt.show()

# Resultados del analisis

tendencia_central, correlacion



