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Resumen

El documento presenta una propuesta de plan estratégico para la implementacion de
energias renovables, especificamente energia solar, en unidades residenciales de Villa del
Rosario, Norte de Santander. La investigacion se enmarca en el contexto relacionado con la
transicion energética en Colombia.

Se desarrolla un marco referencial compuesto por antecedentes, fundamentos tedricos,
legales y técnicos que sustentan el estudio. Se destacan los marcos normativos colombianos
sobre energias limpias, asi como el potencial solar de la regidn y las tecnologias disponibles para
su aprovechamiento en entornos urbanos. El problema de investigacion se centra en las
limitaciones técnicas, econdémicas, normativas y sociales que dificultan la adopcion de esta
tecnologia en zonas residenciales. La metodologia utilizada es cuantitativa, con un enfoque
descriptivo. La recoleccion de datos se realizd mediante encuestas estructuradas aplicadas a
residentes de un conjunto residencial, considerando variables como género, edad, nivel de

ingreso y disposicion hacia el uso de energia solar.

Palabras clave:

Energia solar, plan estratégico, sistema fotovoltaico, sostenibilidad, transicion energética.
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Abstract

The document presents a proposal for a strategic plan for the implementation of
renewable energies, specifically solar energy, in residential units in Villa del Rosario, Norte de
Santander. The research is framed in the context related to the energy transition in Colombia.

A referential framework is developed consisting of background, theoretical, legal and
technical foundations that support the study. The Colombian regulatory frameworks on clean
energy are highlighted, as well as the solar potential of the region and the technologies available
for its use in urban environments. The research problem focuses on the technical, economic,
regulatory and social limitations that hinder the adoption of this technology in residential areas.
The methodology used is quantitative, with a descriptive approach. The data collection was done
through structured surveys applied to residents of a residential complex, considering variables

such as gender, age, income level and disposition towards the use of solar energy.

Keywords:

Solar energy, strategic plan, photovoltaic system, sustainability, energy transition.
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Introduccion

El cambio climético y la creciente demanda energética han impulsado la necesidad de adoptar
fuentes de energia renovables en diversas regiones del mundo. En Colombia, la transicion energética ha
tomado relevancia en el sector residencial, debido a los altos costos de la electricidad y la dependencia de
fuentes de energia convencionales. En este contexto, el presente estudio analiza la transicidn energética en
las unidades residenciales, utilizando como objeto de estudio un conjunto residencial de 112 unidades,
ubicado en el municipio de Villa del Rosario, Norte de Santander, Colombia.

Este trabajo tiene como objetivo evaluar la percepcion de los residentes respecto a la
implementacion de sistemas fotovoltaicos como una alternativa energética sostenible en zonas
residenciales, considerando diversos factores como el impacto econémico, ambiental y social. Para ello,
se empleara un enfoque de investigacién cuantitativa que permitira analizar tendencias, beneficios y
desafios asociados a esta transicion energética. En este sentido, comprender la percepcion de los
habitantes de unidades residenciales es fundamental para disefiar estrategias que fomenten el uso de estas
tecnologias y faciliten su implementacion en comunidades similares.

El estudio busca generar informacion clave que sirva como base para la promocién de buenas
practicas en la adopcion de energias renovables a nivel residencial. Con ello, se pretende no solo
contribuir a la mitigacion de emisiones de gases de efecto invernadero y al fortalecimiento de la
autosuficiencia energética en la region, sino también identificar oportunidades para mejorar la viabilidad

y accesibilidad de estos sistemas en entornos urbanos y suburbanos.
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CAPITULO |
1 Titulo

Propuesta de Plan Estratégico para la Implementacion de Energias Renovables en Unidades

Residenciales: Caso de Estudio en un Conjunto Residencial de Villa del Rosario, Norte de Santander.
2 El problema
2.1 Planteamiento del problema

A nivel internacional, el cambio climatico es una de las principales preocupaciones, la comunidad
internacional ha reconocido la necesidad urgente de promover fuentes de energia limpias y sostenibles
para combatir el cambio climético y garantizar el acceso universal a servicios energéticos modernos. Este
compromiso se refleja en el Objetivo de Desarrollo Sostenible (ODS) 7 de las Naciones Unidas, que
busca "garantizar el acceso a una energia asequible, segura, sostenible y moderna para todos", asi como
en el Objetivo de Desarrollo Sostenible (ODS) 13 Accion por el Clima, el cual insta a los paises a
fortalecer su resiliencia y capacidad de adaptacion ante los desastres climaticos, asi como a reducir las
emisiones derivadas del uso de combustibles fésiles (Organizacién de Naciones Unidades, 2015).

En el &mbito nacional, Colombia ha emprendido una ambiciosa agenda para transformar su matriz
energética hacia fuentes mas limpias y sostenibles. El Plan Nacional de Desarrollo (PND) 2022-2026,
bajo la administracion del presidente Gustavo Petro, establece como objetivo central acelerar la
penetracion de energias renovables en la matriz de generacién del pais. Este plan busca no solo
diversificar las fuentes de energia, sino también garantizar que el sistema energético cuente con
infraestructura y tecnologia avanzadas, asegurando la seguridad, confiabilidad, asequibilidad y eficiencia
del servicio de energia. Este documento establece que la transicion debe basarse en el respeto a la
naturaleza, la justicia social y la soberania energética, garantizando seguridad, confiabilidad y eficiencia
en el suministro. Para lograrlo, se han definido estrategias clave como la generacion de energia a partir de
Fuentes No Convencionales de Energia Renovable (FNCER), el fortalecimiento de la seguridad y

confiabilidad energética, el cierre de brechas energéticas para garantizar el acceso equitativo a la energia,
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la diversificacion productiva y optimizacion del mercado energético, entre otras (Departamento Nacional
de Planeacidn, 2023).

Como parte de este esfuerzo, el pais ha adoptado politicas para facilitar la transicion hacia
energias renovables. EI documento CONPES 4137, aprobado en julio de 2024, establece una garantia
para que la Financiera de Desarrollo Nacional (FDN) contrate una operacion de crédito publico externo
por hasta USD 138,5 millones. Este financiamiento tiene como objetivo acelerar la descarbonizacién de la
economia colombiana mediante el apoyo a proyectos de transicidn energética justa y fortalecer las
capacidades de la FDN para acceder a mercados de capital verde en un periodo de hasta cinco afios. Sin
embargo, entre 2017 y 2022, las inversiones en energia limpia en el pais fueron de aproximadamente
USD 400 millones anuales, cifra que contrasta con la proyeccion gubernamental de requerir inversiones
anuales de USD 14,5 billones para cumplir con las metas de descarbonizacién (Departamento Nacional de
Planeacion, 2024).

En Villa del Rosario, Norte de Santander, el Acuerdo N° 004 de 2024 adopta el Plan de
Desarrollo Municipal 2024-2027, resaltando la importancia de preservar el equilibrio entre la sociedad y
el medio ambiente. Este plan se fundamenta en la Linea Estratégica 5: Camino de la Sostenibilidad,
promoviendo un enfoque integral para el desarrollo del municipio, en el que se busca restablecer el
equilibrio reproductivo entre la sociedad y el entorno natural, con una vision orientada hacia la generacion
sostenible de recursos, garantizando asi el bienestar de las generaciones presentes y futuras. Segun este
documento, en 2023 se registraron 35.383 usuarios del servicio de energia eléctrica, distribuidos de la
siguiente manera: Estrato bajo-bajo: 12.688 usuarios, Estrato bajo: 9.741 usuarios, Estrato medio-bajo:
10.526 usuarios, Estrato medio: 2.197 usuarios, Estrato medio-alto: 231 usuarios

Estos datos reflejan una alta concentracién de usuarios en estratos bajos, lo que indica una mayor
vulnerabilidad frente a los incrementos en las tarifas de energia y la necesidad de alternativas energéticas

mas accesibles, como la energia solar fotovoltaica. A pesar de las politicas establecidas, la
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implementacion de energias renovables en el municipio sigue siendo incipiente, con escasos incentivos
para su adopcion en el sector residencial (Alcaldia Municipal de Villa del Rosario, 2024).
2.2 Pregunta de Investigacion

¢ Qué estrategias pueden facilitar la implementacion de energia fotovoltaica en zonas residenciales
de Villa del Rosario, Norte de Santander, considerando las condiciones socioecondémicas, ;normativas y
técnicas del municipio?

2.2.1 Objetivo General
Proponer un plan estratégico para la implementacion de energias renovables en unidades
residenciales de Villa del Rosario, Norte de Santander.
2.2.2 Obijetivos especificos

Identificar las principales barreras y oportunidades para la implementacién de energias
renovables en zonas residenciales de Villa del Rosario.

Analizar la percepcion de los residentes hacia la adopcion de energia solar, considerando
factores socioeconémicos y de accesibilidad.

Establecer los lineamientos para la implementacion de energia solar en unidades
residenciales a través de un plan estratégico, considerando factores técnicos, econémicos y
normativos.

2.3 Justificacion

A nivel global, la transicion hacia energias renovables se ha convertido en una prioridad
urgente para reducir la dependencia de los combustibles fésiles y mitigar el cambio climético. En
el sector residencial de América Latina y el Caribe, de acuerdo con las cifras, se contribuye
directamente con un 5,6 % de las emisiones totales de CO2 generadas por los sistemas
energéticos, las edificaciones, las industrias, el transporte y la gestion de residuos. A nivel

global, esta proporcion es ain mayor, ya que las emisiones asociadas a la generacion de
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electricidad consumida por los hogares méas que duplican las emisiones directas. Esto significa
que el impacto real del sector residencial en las emisiones globales de efecto invernadero son
significativamente mayores (Alves, 2024).

Por otra parte, segin la Agencia Internacional de la Energia (AIE), en el escenario de
cero emisiones netas para 2050, se proyecta que la energia solar y e6lica representen el 26 %y
16 % de la produccion global de energia, respectivamente. Asimismo, se espera que la
electricidad, que actualmente cubre aproximadamente el 20 % de la demanda energética
mundial, alcance el 53 % para 2050. Este aumento en la participacion de las energias renovables
y la electrificacion de la demanda energética sera fundamental para reducir las emisiones
asociadas al sector residencial y otros sectores, contribuyendo asi al desarrollo de los objetivos
de desarrollo sostenible planteados en la agenda 2030, relacionados con la mitigacién del cambio
climatico (Allub & Alvarez, 2024).

En Colombia, el documento "Desafios socioambientales de la Transicién Energética
Justa" del ministerio de energia, resalta el gran potencial de la energia solar fotovoltaica en
Colombia, especialmente en regiones con alta radiacion solar. Se estima que, para 2050, esta
fuente renovable cubrira el 50 % de la demanda eléctrica del pais, con una capacidad instalada de
aproximadamente 44 GW. Ademas, se proyecta que el sector generara alrededor de 200,000
empleos directos para ese mismo afio lo que no solo evidencia su viabilidad técnica, sino también
su capacidad para impulsar la economia local (Ministerio de Energia, 2024).

Asi mismo, de acuerdo con el Ministerio de Energia (2024), Colombia enfrenta desafios
significativos en cuanto a la implementacion de energias renovables, se resalta la falta de
incentivos econdmicos para la transicion tecnoldgica y la escasa articulacion interinstitucional.

También resaltan que resulta pertinente considerar los factores socioeconémicos y de género en
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la implementacion de proyectos de energia renovable. Se ha identificado que, si bien las mujeres
son las principales usuarias de electrodomésticos en los hogares, no siempre tienen poder de
decision sobre su compra. Ademas, la electrificacion residencial puede reducir el tiempo
dedicado a tareas de cuidado, lo que contribuiria a mejorar su calidad de vida (Ministerio de
Energia, 2024).

En el caso de Villa del Rosario, estas dificultades pueden obstaculizar la adopcién de
tecnologias solares por parte de los residentes. Por ello, resulta imprescindible disefiar estrategias
que fomenten la aceptacién y adopcidn de la energia solar en Villa del Rosario. La capacitacion
y sensibilizacion de los residentes sobre sus beneficios, junto con el apoyo de entidades locales y
nacionales, seran determinantes para superar las barreras existentes y aprovechar al maximo el

potencial de esta fuente de energia limpia y sostenible.



Propuesta de Plan Estratégico para la Implementacidn de Energias Renovables en Unidades Residenciales: Caso de
Estudio en un Conjunto Residencial de Villa del Rosario, Norte de Santander.
16

CAPITULO II
3 Marco Referencial
3.1 Antecedentes del problema

El articulo de Nifio et al., (2023), aborda la transicién energética desde una perspectiva global,
destacando su importancia como pilar en la agenda geopolitica y su vinculacién con los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS). Los autores enfatizan que la transicion energética no solo implica cambios
tecnologicos, sino también transformaciones culturales, sociales y politicas, lo cual resulta fundamental
para comprender los desafios que enfrentan las comunidades en la adopcién de energias limpias. Uno de
los hallazgos mas significativos del estudio que enfatizan los autores sobre la aceptabilidad de las
tecnologias renovables depende en gran medida de la confianza que generen en la poblacion, asi como de
la distribucidn equitativa de sus beneficios y costos. Ademas, el estudio sugiere que la participacion de la
comunidad en el disefio y ejecucidn de proyectos energéticos puede aumentar la aceptacion y
sostenibilidad de estas iniciativas (Nifio Villamizar, Nieves Plata, & Cortés Jiménez, 2023).

Desde una perspectiva técnica, el articulo destaca la importancia de la innovacion en tecnologias
renovables y la necesidad de superar barreras normativas y regulatorias que limitan su implementacion.
Asimismo, los autores destacan la relevancia de crear cadenas de valor locales, que fortalezcan la
economia local.

Por otra parte, la investigacion de los autores Kazimierski y Samper (2021), desarrollado en San
Juan, Argentina, proporciona un marco analitico relevante para comprender los desafios y oportunidades
asociados a la transicion energética en contextos locales. Esta investigacion destaca principalmente la
importancia de la articulacion entre actores publicos, privados y académicos para superar las barreras
estructurales, la dependencia energética y la falta de infraestructura, mediante la implementacion de
politicas integrales que fomenten la generacidn distribuida y la fabricacion local de tecnologia

fotovoltaica (Kazimierski & Samper, 2021).
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Ademas, la investigacion de Kazimierski y Samper (2021), subraya la relevancia de la percepcién
y participacion ciudadana en la adopcién de tecnologias renovables, aspecto clave para el éxito de
cualquier iniciativa de transicion energética, la experiencia, en la ciudad de San Juan evidencia que la
integracion de la sociedad civil en el proceso de transicién, junto con la creacion de incentivos
econdémicos y normativos, es fundamental para garantizar la sostenibilidad y escalabilidad de los
proyectos de energias renovables.

En cuanto a lo relacionado con la implementacién de energia fotovoltaica en Colombia, de
acuerdo con Duran Urrea (2022), la transicion energética en el pais ha avanzado con el incremento de
proyectos solares y e6licos, pero su adopcion en el sector residencial sigue enfrentando desafios
significativos. En este sentido, el acceso a financiamiento, la percepcion de los costos iniciales y la falta
de programas gubernamentales especificos para zonas residenciales han sido factores que han limitado su
desarrollo.

La investigacion de Duran sugiere que, si bien la radiacion solar en diversas regiones de
Colombia es 6ptima para la generacién fotovoltaica, la implementacion de estos sistemas en entornos
urbanos y residenciales sigue siendo baja. El autor destaca en su investigacion que la diversificacion de la
matriz energética ha priorizado grandes proyectos a nivel industrial, dejando rezagada la integracion de
estas tecnologias en viviendas y comunidades (Duran Urrea, 2023).

En Colombia. la transicién energética ha estado influenciada por diversos factores normativos,
técnicos y sociales que afectan la implementacion de energias renovables en el sector residencial. Segin
Cardona, Tamayo y Eslava Garzén (2024), la evolucion del marco legal ha sido clave para incentivar la
inversion en energias renovables, facilitando su integracion en la matriz energética nacional. Sin embargo,
los autores sefialan que aun persisten desafios significativos, como la falta de infraestructura adecuada, la
resistencia de las comunidades hacia nuevos proyectos y el acceso limitado a financiamiento para la

instalacion de sistemas fotovoltaicos en hogares.
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Este estudio sefiala que, a pesar de que la energia hidroeléctrica sigue siendo la principal fuente
de generacion, la creciente necesidad de reducir la dependencia de combustibles fosiles ha impulsado el
desarrollo de fuentes renovables como la solar y la edlica. Segun los autores, el pais ha avanzado en la
consolidacion de un marco legal que favorece la adopcién de energias limpias, sin embargo, persisten
desafios estructurales y financieros que dificultan su implementacion a gran escala, especialmente en
sectores residenciales. A pesar de estos obstaculos, el potencial de la energia solar en el pais es alto,
especialmente en regiones con altos niveles de radiacion solar, lo que representa una oportunidad para
diversificar la matriz energética y reducir la dependencia de combustibles fésiles (Cardona, D., Tamayo,
J. A., & Eslava-Garzon, J. S., 2024).

3.2 Marco Tedrico

Segun Monfasani y Murray (2020), un plan estratégico es un documento dinamico que establece
objetivos a largo plazo y las acciones para alcanzarlos, mediante un analisis de la problematica
institucional, la exploracién de causas, la diagramacion visual de soluciones y la priorizacion de desafios
segun su impacto, urgencia y viabilidad. Este proceso permite reducir los problemas a abordar en el corto
plazo, enfocandose en resultados concretos, como optimizar recursos o mejorar servicios, el cual
garantiza la alineacion con los valores institucionales mediante tres pilares: sistematizacion de etapas,
flexibilidad para adaptarse a cambios y participacién colectiva en su construccion (Monfasani & Murray,
2020).

Por su parte, Cely Calixto, Palacios Alvarado y Caicedo Roldn (2023), sefialan que la energia
solar es una fuente renovable que proviene de la radiacion emitida por el sol. Esta energia puede
aprovecharse a través de tecnologias como la energia solar térmica, que genera calor, y la energia solar
fotovoltaica, que convierte la luz en electricidad mediante el uso de células fotovoltaicas. Su principal
ventaja radica en su disponibilidad inagotable y su bajo impacto ambiental, ya que no produce emisiones

de gases de efecto invernadero ni residuos contaminantes.
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No obstante, los autores advierten que su eficiencia depende de factores como la cantidad de
radiacion recibida y la tecnologia utilizada para su captacion y almacenamiento. Ademas, definen la
sustentabilidad energética como el desarrollo y uso de fuentes de energia que permitan satisfacer las
necesidades actuales sin comprometer los recursos y el bienestar de las futuras generaciones. Este
concepto implica la transicion hacia sistemas energéticos méas eficientes y menos contaminantes,
minimizando la dependencia de combustibles fésiles (Cely Calixto, Palacios Alvarado, & Caicedo Rolon,
2023).

Para que las zonas residenciales puedan acceder a la energia solar, existen diversas tecnologias
gue permiten su transformacion en electricidad utilizable. A estos sistemas se les conoce como sistemas
fotovoltaicos, los cuales convierten la radiacion solar en energia eléctrica a través de modulos solares.
Dentro de esta categoria, se encuentran los sistemas fotovoltaicos off-grid, los cuales operan de manera
auténoma, sin necesidad de estar conectados a la red eléctrica convencional, asi como sistemas
fotovoltaicos on-grid o interconectados a la red (Garcia Martin, 2021).

Segun Garcia Martin (2021), un sistema fotovoltaico off-grid esta disefiado para abastecer de
energia a viviendas, negocios comerciales, y zonas remotas donde el acceso a la red publica es limitada,
su principal ventaja radica en que permiten el autoconsumo energético, otorgando independencia y
seguridad en el suministro eléctrico. Ademas, estos sistemas son clave para el desarrollo sostenible, ya
gue reducen la dependencia de combustibles fosiles y disminuyen la huella de carbono de los usuarios.
Para su correcto funcionamiento, un sistema fotovoltaico off-grid requiere componentes como paneles
solares, que capturan la radiacion solar y la transforman en electricidad; un controlador de carga, que
regula el flujo de energia hacia las baterias; baterias de almacenamiento, que permiten disponer de energia
en momentos de baja radiacion solar; un inversor, que convierte la corriente continua en corriente alterna
para su uso en electrodomésticos; y un sistema de proteccion eléctrica, que garantiza la seguridad de los

equipos y usuarios. No obstante, su eficiencia y durabilidad dependen de un adecuado dimensionamiento



Propuesta de Plan Estratégico para la Implementacidn de Energias Renovables en Unidades Residenciales: Caso de
Estudio en un Conjunto Residencial de Villa del Rosario, Norte de Santander.
20

y mantenimiento, lo que implica la necesidad de planificacion técnica y financiera para su
implementacion 6ptima (Garcia Martin, 2021).

Por otro lado, los sistemas fotovoltaicos on-grid o interconectados a la red estan disefiados para
funcionar en conjunto con la red eléctrica convencional. A diferencia de los sistemas off-grid, no
requieren baterias, ya que la energia generada por los paneles solares se consume directamente en la
vivienda y el excedente se inyecta a la red eléctrica. Esto permite reducir el consumo de electricidad
proveniente de fuentes tradicionales y, en algunos casos, recibir compensaciones econdémicas por la
energia aportada al sistema eléctrico nacional. Garcia Martin (2021), menciona que estos sistemas son
mas accesibles econémicamente y requieren menor mantenimiento en comparacién con los sistemas
auténomos, lo que los hace una opcidn atractiva en areas urbanas y suburbanas.

El libro La sociedad y el aprovechamiento sustentable de los recursos naturales: Medio ambiente
y Objetivos del Desarrollo Sostenible, aborda la interrelacion entre la sociedad y el uso sostenible de los
recursos naturales en el contexto de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS). El libro se centra en
cémo las précticas de aprovechamiento sustentable pueden contribuir al logro de metas globales
relacionadas con el medio ambiente, la economia y la equidad social, destacando la importancia de la
gestion sostenible de los recursos naturales como elemento central para alcanzar los ODS. Aborda temas
como la conservacion de la biodiversidad, la gestion eficiente del agua, la promocién de energias
renovables y la implementacion de practicas agricolas sostenibles. Ademas, enfatiza la necesidad de
politicas publicas integradas que consideren las dimensiones econémica, social y ambiental para
promover un desarrollo equilibrado y sostenible.

La obra también analiza casos précticos y experiencias exitosas en diferentes regiones, ofreciendo
una vision amplia de como las comunidades pueden participar activamente en la gestion sostenible de sus
recursos. Al hacerlo, proporciona herramientas y estrategias para que diversos actores, desde gobiernos
hasta organizaciones comunitarias, puedan implementar acciones efectivas hacia la sostenibilidad. Los

autores presentan la energia solar fotovoltaica como una de las fuentes renovables clave para la transicién
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energética y la mitigacion del cambio climatico, sefialando que esta tecnologia se basa en la conversién de
la radiacidn solar en electricidad mediante células fotovoltaicas, las cuales operan sin necesidad de
combustién y sin generar emisiones contaminantes, lo que la convierte en una alternativa limpia y
sostenible para el suministro energético, enfatizando en que la energia fotovoltaica es una solucidn viable
para mejorar el acceso a la electricidad en comunidades, permitiendo el desarrollo de infraestructura
educativa, sanitaria y productiva sin necesidad de extender la red eléctrica convencional (Sedefio Diaz, J.
E., Escobedo Urias, D. C., Lopez Lopez, E., & Tavera Cortés, M. E., 2024).

En el informe Condiciones propicias para el financiamiento y la inversion en bioenergia en
Colombia de la Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo Econémicos (OECD), analiza el papel
fundamental de las energias renovables en la diversificacion de la matriz energética del pais. De acuerdo
con el documento, Colombia se ha comprometido a reducir sus emisiones de gases de efecto invernadero
en un 51% para el afio 2030, impulsando politicas como la Politica de Crecimiento Verde de 2018, la
Estrategia Nacional de Economia Circular de 2019 y la Ley de Transicion Energética de 2021. Estas
iniciativas buscan incentivar el desarrollo de tecnologias como la energia solar fotovoltaica y la
bioenergia, que pueden complementar la generacion hidroeléctrica y garantizar un suministro energético
mas estable y sostenible.

Este informe, sefiala principalmente que Colombia cuenta con un gran potencial para la
generacién de energia renovable, segun las cifras de la Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo
Econdmicos la radiacion solar en el pais alcanza un promedio de 4.5 kwWh/m2 por dia, cifras comparables
a las de paises lideres en energia solar como Espafia y Alemania. No obstante, la OECD indica que la
participacion de las energias renovables en la matriz energética de Colombia sigue siendo limitada debido
a barreras econémicas y regulatorias.

Uno de los principales obstaculos identificados en el informe es el acceso a financiamiento para
proyectos de energia renovable. Aunque se han implementado reformas en el mercado de capitales y

mecanismos de financiamiento sostenible, el costo del crédito sigue siendo elevado, especialmente para
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pequefios desarrolladores de proyectos. Se estima que, para alcanzar la transicion energética planificada,
se requieren inversiones anuales de aproximadamente USD 3.800 millones, sin embargo, la movilizacion
de capital privado adn es insuficiente para cubrir esta demanda. En términos regulatorios, el informe
destaca, la necesidad de fortalecer la infraestructura de transmision eléctrica para facilitar la integracion
de las energias renovables en el sistema nacional. (Organization for Economic Cooperation &
Development., 2022).

De acuerdo con estadisticas obtenidas en el mapa global solar, Colombia cuenta con un alto
potencial para el desarrollo de energia solar fotovoltaica, con valores de radiacion que varian entre 2.6 y
5.0 KWh/kWp diarios, dependiendo de la regién. En particular, la region de Norte de Santander, presenta
un buen nivel de irradiacion solar, con un potencial que oscila entre 4.2 y 4.6 kWh/kWp, segun el mapa
del Banco Mundial. Esto significa que la instalacion de sistemas fotovoltaicos en esta zona es altamente
viable, permitiendo un aprovechamiento eficiente de la energia solar para el autoconsumo residencial,
comercial e industrial. Dada su ubicacién estratégica y su clima calido, la region cuenta tiene con la
oportunidad de consolidarse como referente en el uso de energias renovables, impulsando la
independencia energética, la reduccion de costos en electricidad y la disminucion de emisiones
contaminantes (Grupo Banco Mundial, 2019).

En la Figura 1 se muestra el potencial eléctrico fotovoltaico en Colombia entre 1999 y 2018, en el
gue se destaca las regiones con mayor irradiacién solar. Se observa que las regiones con mayor
irradiacion solar se encuentran en la zona norte y oriental del pais, mientras que las areas montafiosas,

como la region andina, presentan valores menores debido a la nubosidad y la altitud.
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Figura

Mapa de recurso solar: Potencial eléctrico fotovoltaico Colombia

irradiacién se encuentran en el norte y oriente del pais. Tomado de Grupo Banco Mundial

(2019).
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En Norte de Santander, puntualmente en el area metropolitana de Clcuta, conformada por los
municipios de Cucuta, Villa del Rosario, Los Patios, El Zulia, San Cayetano y Puerto Santander, presenta
una radiacion solar favorable para la generacion de energia fotovoltaica. Segun la Unidad de Planeacion
Minero Energética, los niveles de insolacion en esta regidn oscilan entre 4.800 y 5.186 Wh/m2,
ubicandose en un rango medio-alto a alto, lo que permite un aprovechamiento eficiente del recurso solar
(Unidad de Planeacion Minero Energética, 2018).

En cuanto a Villa del Rosario, el municipio destaca por su ubicacién estratégica y alta exposicion
a la radiacion solar, con valores cercanos a 4.972 Wh/mz2, lo que lo convierte en un municipio ideal para la
instalacion de sistemas fotovoltaicos tanto en el sector residencial como en el industrial. Este potencial es
similar al de Cucuta y Los Patios, que también presentan altos niveles de insolacién, favoreciendo el
desarrollo de proyectos de energia solar en viviendas, comercios y entidades publicas.

A continuacidn, la Figura 2 se muestra el mapa de radiacion solar por municipios en el
departamento de Norte de Santander, destacando las diferencias en la disponibilidad de energia solar en
cada region. Se utilizan colores para representar distintos niveles de insolacién medidos en Wh/mz2, donde
los valores mas altos indican un mayor potencial de generacion de energia solar fotovoltaica. Esto se
traduce en ventaja para el municipio, ya que cuenta con un buen potencial para la implementacion de
sistemas fotovoltaicos, tanto en sectores residenciales como en industrias y comercios. Su ubicacion en
una zona con alta exposicién solar lo convierte en un sitio estratégico para la adopcion de energia solar, lo

que contribuiria a la reduccidn de costos energéticos y la promocién de energias limpias en la region.
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Figura 2

Mapa de radiacion solar por municipios del departamento Norte de Santander
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Nota: Mapa de radiacion solar por municipios del departamento Norte de Santander. Plan de

Energizacion Rural Sostenible (PERS), extraido de Unidad de Planeacion Minero Energética (2018).
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La Figura 3 muestra el recurso solar fotovoltaico de insolacion por municipios en el departamento

de Norte de Santander, desagregado de acuerdo niveles de insolacién medidos en Wh/m2,

Figura 3

Recurso Solar Fotovoltaico insolacion de Norte de Santander

RECURSO SOLAR FOTOVOLTAICO
INSOLACION (Wh/m2)

Bl «i72.03125

I 4209 86666666667
I 43900,15384615385
I ++16,16666666667
I 4421.96153846154
B 44:38.42424242424
B +481.45161200323
I 2483,4680851063

B 4484,07692307692
B 4545,30303030303
I 4548,17647058824
P 4565,23913043478
[ 4505 66666666667
[ 4686,71428571429
[ 4727,85714285714
[ a750,94444444444
| | 4759,3333333333

| 4762,08474578271
[ | 4769,69696869697
| 4789,95833333333

Chitaga
Heman
Mutiscua
Tolado
Cucutilla
Labateca
Villacaro
Salazar
Ragonvalia
Pamplona
Lourdes
Arboledas
Pamplonita
Chindcota
San Calixto
Durania
Bochalema
Sardinata
Bucarasica

Gramalote

| 4790,45077011494

| 4817,64705882353
| 48254
|| 4906,14811481148
|| 4917,66666666667
|| 4921,48428571429
| | 4944,88235294118
[ | 4972,14285714286
[ 5013,35714285714
I 5021, 76271186441
I s075,84210526316
P 5101,84615384615
B 5111,67272727273

B 51275
P 5132375

B 5184,28571428571
B 5190,94915234237
B 5213,11627906977
B 5271 ,82461538452
I 5250.52735905512

El Carmen
Silos

Cacota

Hacari

Los Patios
Teorama

Ocafia

Villa del Rosario
La Esperanza
El Tarra
Convencién
Santiago
Cachira

Puerto Santander
San Cayetano
Clicuta

Abrego

La Playa
El Zulia
Tibd

Nota: Mapa de radiacion solar por municipios del departamento Norte de Santander. Plan de

Energizacion Rural Sostenible (PERS), extraido de Unidad de Planeacion Minero Energética (2018).

33 Marco Legal

En Colombia, la ley que rige la propiedad horizontal es la Ley 675 del 2001. En ella se regula los

inmuebles de propiedad privada, aplicable tanto a edificios, como a conjuntos destinados a vivienda,

comercio o industria. Esta ley establece un marco legal para la convivencia y administracion de inmuebles
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donde coexisten propiedades privadas y bienes comunes, también regula lo relacionado con el consejo y
administracion de la copropiedad, asi como sus funciones y el ejercicio del derecho al voto de los
propietarios y/o apoderados (Congreso de la Republica de Colombia, 2001).

Respecto a la regulacién de vivienda y habitat en Colombia, se encuentra La Ley 2079 de 2021, la
cual establece los lineamientos para garantizar el acceso a una vivienda digna, asi como el de promover la
reduccidn del déficit habitacional del pais. Dentro de esta ley, el Articulo 5 define los principios que
deben regir la formulacién y ejecucion de estas politicas, destacando aspectos como equidad, vivienda
digna y de calidad, transparencia, accesibilidad, integracién regional, enfoque diferencial y sostenibilidad
(Congreso de la Republica de Colombia., 2021).

La ley 2079 del 2021, en su principio de sostenibilidad, sefiala que se dara prioridad al desarrollo
de viviendas de interés social (VIS) que cumplan con estandares de disefio urbanistico, arquitecténico y
de construccion sostenible. Asi como, que la vivienda social debe contribuir al desarrollo bajo en carbono
mediante la implementacion de medidas territoriales y diferenciales que fomenten ciudades, viviendas y
comunidades mas resilientes y sostenibles.

El marco regulatorio que integra el concepto de integracion de fuentes no convencionales de
energia renovable (FNCER) en el Sistema Energético Nacional de Colombia es la ley 1715 de 2014, el
objetivo principal de esta regulacion, es el de diversificar la matriz energética del pais, promoviendo
tecnologias limpias como la energia solar, e6lica, entre otras, esta ley promueve incentivos tributarios,
como exenciones del IVA y deducciones en el impuesto de renta, con el fin de atraer inversion en
proyectos sostenibles (Congreso de Colombia, 2014).

Esta ley también permite a los usuarios producir su propia energia y vender los excedentes a la
red mediante la regulacién de la autogeneracién y generacion distribuida, en la ley 1715 de 2014, se cred
el Fondo de Energias No Convencionales y Gestion Eficiente de la Energia (FENOGE), con el fin de

fortalecer la financiacion de estos proyectos sostenibles. (Congreso de Colombia, 2014)
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Respecto al marco normativo que promueven la transicién energética en el pais, es la Ley 2099 de
2021, la cual regula el sector energético en Colombia, y su principal objetivo es el de fortalecer el uso de
fuentes no convencionales de energia renovable (FNCER). Esta normativa modifica y amplia la Ley 1715
de 2014, facilitando la integracion de tecnologias limpias en la matriz energética nacional y estableciendo
incentivos para su desarrollo, uno de los principales enfoques de la ley es la creacion de mecanismos de
inversion y beneficios tributarios para proyectos de energias renovables. Aqui se establecen otras
exenciones arancelarias, también se genera descuento en el impuesto de renta y exclusion del IVA para la
adquisicion de equipos y tecnologia relacionada con la generacidn de energia solar, eélica, biomasa y
otras fuentes sostenibles. Asimismo, la ley impulsa la expansion de la autogeneracion a gran escala y la
generacion distribuida, permitiendo a industrias y hogares producir su propia energia y vender estos
excedentes a la red eléctrica (Congreso de la Republica de Colombia, 2021).

Otro aspecto clave de la ley 2099 del 2021, es el de fortalecer la infraestructura energética en
Colombia, en donde se asegure la incorporacion eficiente de las energias renovables al sistema
interconectado nacional, promoviendo el uso racional de la energia y fomentando el desarrollo de nuevas
tecnologias para reducir la huella de carbono del pais. (Congreso de la Republica de Colombia, 2021)

La Ley 2169 de 2021, también conocida como Ley de Accidn Climatica, establece en Colombia
metas y medidas minimas para que Colombia alcance la carbono neutralidad y fortalezca su resiliencia
climética en el corto, mediano y largo plazo. Esta normativa impulsa el desarrollo bajo en carbono del
pais, alineandose con los compromisos internacionales asumidos en materia de cambio climatico. Entre
sus disposiciones, la ley promueve la implementacion de estrategias para reducir las emisiones de gases
de efecto invernadero y fomenta la adaptacion a los impactos del cambio climético en diversos sectores

del Pais (Congreso de la Republica de Colombia, 2021).
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4 Metodologia

Considerando el constructo tedrico, el trabajo de investigacion sobre la transicion energética, se
sustenta metodoldgicamente con un enfoque cuantitativo que permite analizar la percepcion y aceptacion
de la energia solar fotovoltaica en unidades residenciales del municipio de Villa del Rosario, Norte de
Santander tomando como caso de estudio una unidad residencial con 112 viviendas.

4.1 Paradigma de la investigacion

La investigacion sobre la transicion energética en zona residencial del municipio de Villa del
Rosario, Norte de Santander, se centra en comprender la percepcién y disposicién de los residentes hacia
la adopcidn de energias renovables. Este analisis se fundamenta en un marco teérico que integra
principios ontoldgicos, epistemoldgicos y metodoldgicos pertinentes, considerando los factores
econdmicos, normativos y sociales que influyen en la implementacion de energia solar fotovoltaica en
zona residencial.

El paradigma del presente estudio es positivista, también denominado hipotético-deductivo,
cuantitativo, empirico-analista o racionalista, el cual sirve como base para esta investigacién. Dicho
paradigma, originado en el siglo XIX dentro de la corriente filoséfica del positivismo, ya que permite
analizar fenémenos sociales y tecnoldgicos mediante la formulacién de hipétesis y la medicion
cuantitativa de variables interrelacionadas. En el marco de esta investigacion, se busca establecer
relaciones de causa-efecto que permitan comprender cémo factores como la conciencia ambiental, los
incentivos econdmicos Y las politicas locales inciden en la decision de los residentes de integrar sistemas
fotovoltaicos en sus viviendas (Khum, 1962).

4.2 Enfoque de la investigacion

Los autores Herndndez Sampieri y Mendoza Torres (2018), definen el enfoque
cuantitativo como, “la medicion y analisis de variables a través de métodos estadisticos, con el

proposito de probar hipotesis y establecer relaciones entre fendémenos”. En este sentido, el

enfoque de esta investigacion es cuantitativo, mediante la recoleccion y andlisis de datos
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numéricos para comprender mejor la percepcion de los residentes respecto a la adopcion de
energia solar fotovoltaica en zonas residenciales. El enfoque cuantitativo permite la medicion de
variables y la identificacion de patrones mediante métodos estadisticos, facilitando la
formulacion de conclusiones generalizables a partir de los datos obtenidos (Herndndez Sampieri

& Mendoza Torres, 2018).

Al adoptar un enfoque cuantitativo, se busca describir la percepcion y aceptacion de
implementar energia solar, que permitan establecer correlaciones e identificar relaciones de

causa-efecto.

4.3 Tipo de investigacion

La investigacion sobre la percepcion de los residentes respecto a la implementacion de
sistemas fotovoltaicos en un conjunto residencial de Villa del Rosario, Norte de Santander, se
clasifica como un estudio transversal no experimental, de tipo descriptivo. Segun Martinez Ruiz
(2018), la investigacion no exploratoria busca especificar las propiedades importantes de

fendmenos, grupos o comunidades mediante la medicion y evaluacion de diversos aspectos.

Asi mismo, la investigacion utiliza el método transversal, que se basa en la relacion entre
diversas variables de estudio, este método se utiliza comunmente en investigaciones en las que se
aplican encuestas. Dado la naturaleza de la investigacion, los datos se recogen en un Uinico
momento, lo que facilita la identificacion y analisis de las variables involucradas. Este proceso
permite caracterizar de manera precisa la percepcion de los residentes sobre la transicion
energética en el caso de estudio del conjunto residencial de Villa del Rosario (Martinez Ruiz,

2018).
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Dado que el estudio tiene como propdsito evaluar la percepcion de los habitantes sobre la
transicion hacia energias renovables, se emplea un enfoque cuantitativo que permite analizar
tendencias, beneficios y desafios asociados a esta implementacion. Asimismo, esta investigacion
se considera no experimental, puesto que se enfoca en la observacion y el registro de las

condiciones actuales de los residentes sin intervenir ni modificar las variables de estudio.

Ademas, la investigacion es de tipo descriptiva porque busca detallar las caracteristicas
relevantes de la implementacion de energia fotovoltaica en unidades residenciales. Como sefiala
Bernal Torres, este tipo de estudio mide las variables de forma independiente, examinando los
diversos aspectos del fendémeno en cuestion. Aunque no se formulan hipdtesis, las variables
analizadas estan alineadas con los objetivos de la investigacion, lo que permite comprender con
claridad las percepciones y experiencias de los residentes frente a la implementacion de energia

fotovoltaica (Bernal Torres, 2022).

4.4  Poblacién y muestra

Para esta investigacion, la poblacion esta conformada por los residentes de un conjunto
residencial ubicado en el municipio de Villa del Rosario, Norte de Santander. Estos habitantes
representan el grupo de interés para analizar la viabilidad de la implementacion de sistemas de
energia solar fotovoltaica, este conjunto residencial estd compuesto por 112 unidades de

vivienda.

Dado que la poblacion es finita, el calculo del tamaio de la muestra se realiz6 aplicando
la formula de muestreo aleatorio simple, eso con el objetivo de garantizar la representatividad de
los resultados, se estableci6 un nivel de confianza del 99% y un margen de error del 10%, para

una muestra de 68 habitantes.
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Se empled un muestreo aleatorio simple, el cual garantiza que cada unidad de la
poblacion tenga la misma probabilidad de ser seleccionada, asegurando asi datos representativos
y libres de sesgos. De acuerdo con Porras Veldzquez (2017), este enfoque es ideal para el analisis
estadistico, puesto que facilita el andlisis y la inferencia de los resultados al total de la poblacion.

(Porras Velazquez, A, 2017).

La férmula para calcular el tamafio de muestra requerido para una poblacion finita, dado
un nivel de confianza y un margen de error especificos, es:

_ NxZ?Xxpx(1—p)
T (N-1)XE24+Z2xpx(1-p)

n

Donde:

n = tamafio de la muestra

N = tamafio de la poblacion

Z = valor Z correspondiente al nivel de confianza deseado (para un nivel de confianza del
99%)

p = proporcién estimada de la poblacién que tiene la caracteristica de interés, la cual sera
del 0.5)

E = margen de error deseado (10%)

B 112 X (2.576)% x 0.5 x (1 — 0.5)
12— 1) x (0.10)2 + (2.576)2 x 0.5 x (1 — 0.5)

112X 6.635%0.25
" 111 % 0.01 + 6.635 x 0.25

185.78

1576875

n=67.11
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45  Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Para la recoleccion de los datos relacionados con la percepcion de los residentes respecto
a la implementacion de energia solar fotovoltaica en unidades residenciales de Villa del Rosario,
se empleara un cuestionario estructurado disefiado especificamente para obtener informacion
cuantitativa sobre el nivel de aceptacion de los residentes frente a la posibilidad de implementar
esta tecnologia. El cuestionario estard conformado por preguntas cerradas y de opcion multiple,
lo que permitira recopilar respuestas precisas y medibles. Ademas, se utilizara una escala de tipo
Likert de cinco puntos para evaluar el grado de acuerdo o desacuerdo de los residentes con
diversas afirmaciones relacionadas con la viabilidad, beneficios y barreras de la energia solar en
sus hogares. La escala incluira las siguientes opciones: Totalmente de Acuerdo (5), Parcialmente
de Acuerdo (4), Ni de acuerdo ni en desacuerdo (3) Parcialmente en Desacuerdo (2) y
Totalmente en Desacuerdo (1). Con esta escala, se busca analizar tendencias y patrones en la

percepcidn de la comunidad de manera estructurada y cuantificable.

Adicionalmente, el cuestionario serd aplicado a través de la plataforma Google Forms,
facilitando asi su distribucion y recoleccion de datos de manera eficiente y accesible para los
participantes, para el analisis de los datos cuantitativos, se utilizara el software JASP, cuya

finalidad es la de facilitar la realizacidon del analisis estadistico.
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5 Resultados
5.1 Identificar las principales barreras y oportunidades para la implementacion

de energias renovables en zonas residenciales de Villa del Rosario.

Tabla 1l

Analisis de Edad por Género: Media, Desviacion Tipica y Rango

Edad
Femenino Masculino Otro
Valido 33 34 3
Ausente 0 0 0
Media 34.455 38.941 23.667
Desviacion Tipica 9.782 9.381 0.577
Minimo 21.000 24.000 23.000
Méaximo 54.000 61.000 24.000

Nota. La tabla ha sido contrastada utilizando el software estadistico Jasp

Los resultados de la tabla 1, muestran que de las 70 personas encuestadas, 33
participantes son del género femenino, 34 del género masculino y 3 que se identificaron con otro
género. La edad media fue mayor en el grupo masculino fue de 38.94 afios, seguida del grupo
femenino con 34.46 afios, mientras que el grupo “otro” presentd una edad media
considerablemente menor de 23.67 afios. En cuanto a la dispersion de los datos, se observo una
desviacidn tipica de 9.78 afios en mujeres y 9.38 en hombres, lo que indica una distribucién de
edades amplia en ambos grupos. En contraste, el grupo “otro” presentd una desviacion de apenas
0.58 afios, reflejando una notable homogeneidad en las edades reportadas. Los valores minimos y
maximos también refuerzan esta diferencia: las edades en el grupo femenino oscilaron entre 21y

54 afios, en el masculino entre 24 y 61 afios, y en el grupo “otro” apenas entre 23 y 24 afios.
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Tabla2

Distribucién por edad y género

Género
Edad Femenino Masculino Otro Total

21
23
24
25
26
27
28
29
31
32
33
34
35
37
38
39
41
42
44
45
46
47
48
49
51
52
54
56
61
Total
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Nota. La tabla ha sido contrastada utilizando el programa estadistico Jasp
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La distribucién por edad y género muestra que la mayoria de los participantes se
encuentran entre los 24 y 48 afios, siendo los 24 afios y los 34 afios las edades mas frecuentes,
con 6 participantes cada una (8.57%) y 9 participantes (12.86%) respectivamente. En cuanto a la
distribucion por género, el grupo femenino representa el 47.14% de la muestra, el masculino el
48.57% , y el grupo “otro” el 4.29%.

Figura 4

Distribucién de participantes por edad y género
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Nota. Elaboracién propia.

En la figura 4, se visualiza que 34 personas son del género masculino, 33 son del género
femenino y 3 personas se clasifican dentro del grupo “otro”. En cuanto a la edad, la mayoria de
los participantes se encuentra concentrada entre los 24 y los 48 afios. Destaca que la edad con
mayor representacion femenina es 25 afios, con 6 participantes, mientras que en el caso
masculino es 34 afios, con 6 personas también.

Por otra parte, la categoria de “otro” aparece unicamente en tres edades: 23, 24 y 34 afios,
con un caso en cada una. Por altimo, la distribucion etaria esta claramente centrada en adultos

jovenes, con muy poca representacion de personas mayores a 50 afios.
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Tabla 3

Distribucion de ingreso mensual por género

Género
Ingreso mensual Femenino Masculino Otro Total
$2M-$4M COP 21 23 3 47
Mas de $4M COP 12 11 0 23
Total 33 34 3 70

Nota. La tabla ha sido contrastada utilizando el software estadistico Jasp

Los resultados de la tabla 3, relacionados con el ingreso mensual muestran que el 67,14%
de los participantes se encuentran en el rango salarial de $2.000.000 a $4.000.000 de pesos
colombianos, mientras que el 32.86% reportan ingresos superiores a los $4.000.000 de pesos. Al
desagregar por género, se observa que el 63.64% de las mujeres y el 67.65% de los hombres se
sitiian en el primer rango de ingreso. El grupo “otro”, compuesto por 3 personas, reportd en su
totalidad ingresos entre $2.000.000 y y $4.000.000, lo que representa el 100% de ese grupo.

Figura 5

Ingreso mensual por genero
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Nota. Elaboracién propia.
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En la figura 5, casi dos tercios de los encuestados reportaron ingresos entre $2 y $4
millones de pesos, mientras que alrededor de un tercio superan los $4 millones. Dentro del
grupo con ingresos entre $2 y $4 millones, hubo una distribucion casi equilibrada entre los
géneros femenino y masculino, con 21 y 23 personas respectivamente.

En el grupo con ingresos més altos, 12 personas se identificaron como femeninas y 11
como masculinas, sin representacion en la categoria de otro género.

Tabla 4

Rango de inversion inicial en energia solar por género

Género
Inversion dispuesta Femenino Masculino Otro Total
$1M-$5M COP 24 19 2 45
Menos de $1M COP 3 8 1 12
Mas de $5M COP 5 7 0 12
Nada 1 0 0 1
Total 33 34 3 70

Nota. La tabla ha sido contrastada utilizando el programa estadistico estadistico Jasp

En cuanto al capital inicial que los residentes estarian dispuestos a invertir inicialmente
en un proyecto de energia solar en sus viviendas, los datos revelan que el 64,29 % de los
participantes se inclinan por un monto de inversion entre $1.000.000 y $5.000.000 COP.

Por otra parte, el 17.14% sefialaron que podrian invertir menos de $1.000.000 COP, entre
ellos el 24.24% son mujeres, el 23.53% son hombres, y el 33.33% del grupo "otro", también con
el mismo porcentaje de participantes (17.14%), estarian dispuesto a invertir inicialmente méas de

$5.000.000 de pesos.
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Distribucion de la inversion inicial segin género
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Nota. Elaboracién propia.

En relacién con la inversion inicial que estarian dispuestas a realizar las personas

encuestadas de la figura 6, la mayoria de los encuestados indicaron que el capital inicial de

inversion seria entre $1 y $5 millones de pesos colombianos para un total de 45 personas.

39

30

Por otro lado, 12 personas afirmaron estar dispuestas a invertir menos de $1 millén, con

mayor presencia masculina (8 personas), seguida por femenino (3 personas).

Otro grupo de 12 personas sefial6 estar dispuesto a invertir mas de $5 millones, en su

mayoria hombres (7) y mujeres (5), sin representacion en la categoria “otro”. Finalmente, solo

una persona manifesto no estar dispuesta a invertir nada inicialmente.
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Tabla5
Recuentos, proporciones y porcentajes de niveles de acuerdo con las variables de
incentivos, barreras y acciones gubernamentales relacionadas a la energia solar.
Variable Nivel Recuentos Total Proporcion Porcentaje
Conozco los incentivos gubernamentales 2 1 70 0,014 1%
para la instalacion de energia solar.
3 25 70 0,357 36%
4 33 70 0,471 47%
5 11 70 0,157 16%
Creo que el gobierno deberia promover 4 47 70 0,671 67%
mas incentivos para la energia renovable.
5 23 70 0,329 33%
Me gustaria que en mi comunidad se 3 12 70 0,171 17%
promovieran programas de energia
renovable.
4 35 70 0,500 50%
5 23 70 0,329 33%
Considero que las politicas actuales no 2 23 70 0,329 33%
favorecen la adopcion de energias
renovables.
3 47 70 0,671 67%
Existen barreras burocréaticas que 2 23 70 0,329 33%
dificultan la instalacién de paneles
solares.
3 35 70 0,500 50%
4 12 70 0,171 17%
El gobierno deberia ofrecer mayores 3 12 70 0,171 17%
incentivos para hogares con ingresos
bajos.
4 35 70 0,500 50%
5 23 70 0,329 33%

Nota. Proporciones contrastadas en relacion con el valor: 0.5. en software estadistico Jasp

Segun los resultados de la tabla 5, en relacion con el conocimiento sobre los incentivos
gubernamentales para la instalacion de energia solar, solo el 1% manifestd desacuerdo, el 36% se

ubicd en una posicion neutral y el 63% expresoé estar de acuerdo.
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Respecto a la afirmacion sobre la necesidad de que el gobierno promueva mas incentivos
para la energia renovable, el 100% de los participantes estuvo de acuerdo, lo cual refleja una
posicion unanime a favor de una mayor intervencion estatal para fomentar el uso de energias
limpias.

Sobre si en su comunidad deberian promoverse programas de energia renovable, el 83%
mostro estar a favor, mientras que un 17% se mantuvo neutral. En cuanto a la percepcion de las
politicas actuales, el 33% expres6 desacuerdo con que estas favorezcan la adopcién de energias
renovables, mientras que el 67% se mantuvo neutral.

Sobre las barreras burocréticas para la instalacion de paneles solares, el 83% manifesto
desacuerdo o se mantuvo neutral y solo el 17% expresé acuerdo, lo cual refuerza la percepcion
de que los tramites y regulaciones aun representan un obstaculo importante para la adopcion de
esta tecnologia. Finalmente, respecto a si el gobierno deberia ofrecer mayores incentivos para
hogares con ingresos bajos, el 83% estuvo a favor y solo un 17% se mantuvo neutral.

Figura7

Distribucion de respuestas frente a incentivos, barreras y politicas de energia renovable
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Nota. Elaboracion propia.
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En la figura 7, los resultados en cuanto a la variable relacionada con el conocimiento
sobre los incentivos gubernamentales para la instalacion de energia solar, 33 personas adoptaron
una postura neutral, mientras que 26 personas expresaron desconocimiento del tema. Por otro
lado, ante la afirmacion el gobierno deberia promover mas incentivos para la energia
renovable”, la respuesta fue contundente el total de las personas estuvieron a favor, lo que refleja
una demanda clara por politicas publicas méas activas y visibles en este campo.

Respecto al deseo de que en sus comunidades se promuevan programas de energia
renovable 58 personas lo respaldaron totalmente y solo 12 personas mantuvieron una postura
neutral, lo que sugiere una amplia aceptacion social hacia iniciativas energéticas locales. En
relacion con las politicas actuales, aproximadamente dos tercios de los encuestados adoptaron
una postura neutral, mientras que cerca de un tercio de los encuestados expresaron desacuerdo.
Esta distribucion refleja una vision critica generalizada sobre la falta de apoyo estructural a estas
tecnologias.

Por otra parte, la mitad de los encuestados adoptd una postura neutral frente a la
existencia de barreras burocraticas, mientras que casi un tercio expreso cierto desacuerdo y una
minoria estuvo a favor.

Finalmente, sobre si el gobierno deberia ofrecer mayores incentivos a hogares con
ingresos bajos, 58 personas expresaron estar a favor y 12 se mantuvieron neutrales. Esta
tendencia subraya una preocupacion por la equidad energética, donde el acceso a tecnologias

limpias no deberia depender del nivel socioeconémico
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Tabla 6
Distribucidn de respuestas sobre costos de mantenimiento, disposicién a invertir y
viabilidad financiera de la energia solar
Variable Nivel Recuentos Total Proporcion Porcentaje
La instalacion de paneles solares tiene 2 1 70 0,014 1%
un costo accesible.
3 25 70 0,357 36%
4 33 70 0,471 47%
5 11 70 0,157 16%
Estoy dispuesto/a a buscar 2 1 70 0,014 1%
financiamiento o crédito para instalar
paneles solares.
3 25 70 0,357 36%
4 33 70 0,471 47%
5 11 70 0,157 16%
Si existieran incentivos o subsidios, 2 11 70 0,157 16%
estaria dispuesto/a a invertir en energia
solar.
3 33 70 0,471 47%
4 26 70 0,371 37%
Si existiera un retorno de la inversion, 3 13 70 0,186 19%
consideraria mas viable la instalacion de
energia solar.
4 34 70 0,486 49%
5 23 70 0,329 33%
Me preocupa que los costos de 2 24 70 0,343 34%
mantenimiento de los paneles solares
sean elevados.
3 45 70 0,643 64%
4 1 70 0,014 1%
Prefiero esperar a que la tecnologia 3 13 70 0,186 19%
solar sea mas econémica antes de
invertir.
4 34 70 0,486 49%
5 23 70 0,329 33%
La energia solar me permitiria ahorrar 3 12 70 0,171 17%
dinero a largo plazo.
4 35 70 0,500 50%
5 23 70 0,329 33%

Nota. Proporciones contrastadas con relacion al valor: 0.5. en software estadistico Jasp
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En cuanto a los resultados de la tabla 6, el 63% de los encuestados consideraron que la
instalacion de paneles solares tiene un costo accesible, mientras que un 36% se mostré neutral y
solo un 1% expres6 desacuerdo. Esta misma distribucion se observo respecto a la disposicion a
buscar financiamiento o crédito para instalar paneles solares, indicando coherencia entre la
percepcion del costo y la actitud proactiva hacia su adopcion.

Frente a la presencia de incentivos o subsidios, el 37% manifesto estar dispuesto a
invertir, mientras que el 47% se mantuvo neutral y un 16% expresé desacuerdo, lo cual sugiere
que los apoyos econémicos podrian ser un factor clave para movilizar a quienes ain dudan. En
cuanto a la variable relacionada con el retorno de la inversion fue apoyada por el 82% de los
participantes, mientras que el 19% mantuvo una posicion neutral.

Por otro lado, en relacidn con los costos de mantenimiento, el 64% expreso una postura
neutral, mientras que un 34% mostré preocupacion y solo un 1% se ubicé en los niveles de
acuerdo, lo cual revela incertidumbre o falta de informacion clara sobre este aspecto.

El 82% de los encuestados estuvo de acuerdo en esperar a que la tecnologia solar sea méas
econdmica antes de invertir, mientras que el 19% se mantuvo neutral, lo cual evidencia una
actitud cautelosa o expectante, probablemente influida por factores econémicos o de confianza
en la tecnologia.

Finalmente, sobre si la energia solar permitiria ahorrar dinero a largo plazo, un 83% de
los encuestados estuvo de acuerdo, frente a un 17% que se mostré neutral, lo que sugiere una

percepcion bastante sélida sobre sus beneficios econdémicos a futuro.
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Figura 8

Perspectivas sobre costos de mantenimiento, disposicion a invertir y viabilidad

financiera de la energia solar.
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Nota. Elaboracion propia.

En la figura 8, 44 personas consideraron que los paneles solares tienen un costo accesible,
mientras que 25 se mostraron neutrales y solo 1 persona expreso desacuerdo. Esta misma
distribucion se observo respecto a la disposicion a buscar financiamiento o crédito para instalar
paneles solares, lo que refleja coherencia entre la percepcion de accesibilidad econémicay la
intencion de accion.

Frente a la presencia de incentivos o subsidios, 33 personas mantienen una postura
neutral y 26 personas manifestaron estar dispuestas a invertir si tuvieran beneficios o incentivos,

en cuanto a la afirmacion relacionada con el retorno de la inversion fue respaldada por 57
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personas, mientras que 13 adoptaron una posicién neutral, lo que indica una percepcién
mayoritaria sobre la viabilidad econémica de esta tecnologia.

Por otro lado, respecto a los costos de mantenimiento de los paneles solares,
aproximadamente 2 tercios de las 70 personas encuestadas expresaron una postura neutral,
mientras que casi un tercio mostraron preocupacion, lo cual revela incertidumbre o
desconocimiento respecto a este aspecto especifico del mantenimiento.

Respecto a la afirmacion de esperar a que la tecnologia solar sea mas econémica antes de
invertir, 57 personas estuvieron de acuerdo, mientras que 13 adoptaron una posicion neutral.

Finalmente, al consultar si la energia solar permitiria ahorrar dinero a largo plazo, 58
personas estuvieron de acuerdo y 12 mostraron una postura neutral, lo que refleja una percepcion

solida respecto a los beneficios econdmicos de largo plazo que ofrece esta fuente de energia.

Tabla 7
Distribucion de opiniones sobre el rol individual y colectivo en la sostenibilidad

energética

Variable Nivel Recuentos Total Proporcion  Porcentaje
Me interesa reducir mi impacto 3 13 70 0,186 19%
ambiental mediante el uso de
energias renovables.

4 34 70 0,486 49%
5 23 70 0,329 33%
Creo que el cambio climatico es un 3 13 70 0,186 19%
problema serio que debe ser
atendido con energias limpias.
4 34 70 0,486 49%
5 23 70 0,329 33%
La adopcion de energias renovables 3 12 70 0,171 17%
es clave para un desarrollo
sostenible.
4 35 70 0,500 50%

5 23 70 0,329 33%
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Nota. Proporciones contrastadas con relacion al valor: 0.5. en software estadistico Jasp

De acuerdo con la tabla anterior, el 82% de los encuestados expresé su acuerdo tanto con

la idea de reducir su impacto ambiental mediante el uso de energias renovables, como con la

creencia de que el cambio climatico es un problema serio que debe atenderse mediante energias

limpias, y que reducir el uso de combustibles fésiles es una responsabilidad de todos. En los tres

casos, un 19% se mostrd neutral.

Casi similar, el 83% de los participantes estuvo de acuerdo en que la adopcion de

energias renovables es clave para un desarrollo sostenible, asi como en que prefieren utilizar

energia limpia aunque implique un costo inicial mas alto. En ambos casos, un 17% adopt6 una

posicidn neutral. Respecto a la educacion ambiental, el 100% de los encuestados estuvo de

acuerdo en que es un factor clave para fomentar el uso de energias renovables, lo cual resalta la

importancia que se otorga a la formacion y sensibilizacion como motores del cambio.
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Por Gltimo, la afirmacidon sobre estar dispuesto a cambiar habitos de consumo energético

para aprovechar energias renovables mostré un comportamiento algo mas moderado, con un

53% de personas de acuerdo, mientras que un 47% se mantuvo neutral. Esto sugiere que, si bien

existe una mayoria favorable al cambio, aln se requiere trabajar en estrategias que movilicen a

quienes no han tomado una postura activa.
Figura 9

Opiniones sobre el rol individual y colectivo en la sostenibilidad energética
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Nota. Elaboracion propia.

De acuerdo con la figura 9, en relacion con el compromiso ambiental, un total de 57

personas manifestaron estar de acuerdo con las siguientes afirmaciones “Me interesa reducir mi

impacto ambiental mediante el uso de energias renovables”, “Creo que el cambio climatico es un

problema serio que debe ser atendido con energias limpias” y “La reduccion del uso de

combustibles fosiles es una responsabilidad de todos”. En cada una de estas, 13 personas
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adoptaron una postura neutral. Estos resultados reflejan una conciencia ambiental ampliamente
compartida y una valoracion positiva hacia las energias limpias como parte de la solucion frente
a la crisis climética.

También, 58 personas estuvieron de acuerdo con que la adopcidn de energias renovables
es clave para un desarrollo sostenible, asi como que prefieren utilizar energia limpia aunque
implique un costo inicial mas alto, mientras que en ambos casos 12 personas se mostraron
neutrales. Esto revela un fuerte respaldo a las energias renovables, no solo por sus beneficios
ambientales, sino también por su papel en el progreso sostenible, aun cuando ello implique una
inversion econdmica inicial.

Un dato destacable relacionada con la variable “La educacién ambiental es clave para
fomentar el uso de energias renovables” el total de los encuestados respaldo esta premisa, lo cual
evidencia un consenso absoluto sobre la importancia de la formacion ambiental como
mecanismo para impulsar préacticas mas sostenibles.

Por altimo, ante la afirmacion de cambiar los habitos de consumo energético para
aprovechar energias renovables, 37 personas estuvieron de acuerdo y 33 se mantuvieron

neutrales.
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5.2  Analizar la percepcion de los residentes hacia la adopcién de energia solar,

considerando factores socioeconémicos y de accesibilidad.

Tabla 8

Distribucion de percepciones y factores asociados al interés por la adopcion de energia

solar residencial.

Variable Nivel Recuentos Total Proporcion Porcentaje

Consideraria instalar paneles solares en mi 2 1 70 0,014 1,40%
vivienda.

3 12 70 0,171  17,10%

4 34 70 0,486  48,60%

5 23 70 0,329  32,90%
Me gustaria recibir mas informacion sobre la 3 2 70 0,029 2,90%
energia solar.

4 24 70 0,343  34,30%

5 44 70 0,629  62,90%
Creo que la energia solar puede mejorar la 3 13 70 0,186  18,60%
calidad de vida en mi comunidad.

4 34 70 0,486  48,60%

5 23 70 0,329  32,90%
Confio en que la tecnologia solar es segura y 3 13 70 0,186  18,60%
eficiente.

4 34 70 0,486  48,60%

5 23 70 0,329  32,90%
Me preocupa que la instalacion de paneles 1 23 70 0,329  32,90%
solares pueda afectar la estética de mi vivienda.

2 34 70 0,486  48,60%

3 12 70 0,171 17,10%

4 1 70 0,014 1,40%
Si mi vecino instalara paneles solares, 2 1 70 0,014 1,40%
consideraria hacerlo también.

3 26 70 0,371  37,10%

4 32 70 0,457  45,70%

5 11 70 0,157  15,70%
Considero que la energia solar es una tendencia 3 13 70 0,186 18,60%
que pronto se implementara en todas las
viviendas.

4 34 70 0,486  48,60%

5 23 70 0,329  32,90%

Nota. Proporciones contrastadas en relacion al valor: 0.5. en software estadistico Jasp
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Los datos de la tabla 8 revelan una actitud mayoritariamente positiva hacia la adopcion de
energia solar en el ambito residencial, el 81.5% de los participantes se situ6 en los niveles mas
altos (4 y 5), reflejando su disposicion a instalar paneles solares en sus viviendas.

Ademas, el deseo de informarse mas sobre la energia solar fue igualmente significativo,
un 97.2% de las personas cuentan con alta intencion de informarse sobre este tema. Respecto a
los beneficios percibidos de esta tecnologia, el 81.5% de los encuestados cree que la energia
solar podria mejorar la calidad de vida en su comunidad, y exactamente el mismo porcentaje
manifestd confianza en su seguridad y eficiencia.

En cuanto al tema estético, este no representa un obstaculo considerable, puesto que el
81.5% expreso desacuerdo ante la posibilidad de que la instalacion afecte la apariencia de sus
viviendas, lo que indica que la estética no interfiere en la intencién de adopcidn de esta
tecnologia.

Por ultimo, el entorno social aparece como un factor motivador, un 61.4% de los
encuestados indicd que consideraria instalar paneles solares si otros vecinos lo hicieran primero,
reflejando un efecto de influencia comunitaria. Asimismo, el 81.5% considera que esta
tecnologia pronto sera comun en las viviendas, lo que refuerza la idea de que la energia solar es

vista como una tendencia en ascenso y una parte inevitable del futuro energético.
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Figura 10

Percepciones y factores asociados al interés por la adopcién de energia solar

residencial.
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La variable con mayor respaldo en la figura 10, fue el deseo de recibir mas informacion

sobre energia solar, en total 68 personas estan a favor, mientras que solo 2 manifestaron una

postura negativa.

En relacién con la disposicion a instalar paneles solares en su vivienda, 57 personas se

mostraron interesadas, 12 adoptaron una postura neutral y solo una expres6 desacuerdo.

Resultados similares se observaron en las afirmaciones que planteaban que la energia

solar es una tendencia futura, que puede mejorar la calidad de vida en la comunidad, asi como

que es una tecnologia segura y eficiente. En cada uno de estos casos, 57 personas coincidieron

estar a favor, mientras que 13 se mostraron neutrales y otras 13 personas en desacuerdo.

52
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Por otro lado, en la afirmacion sobre la preocupacion por la estética de la vivienda, los
resultados se invirtieron, 57 personas manifestaron desacuerdo y solo 12 personas se ubicaron en
el nivel neutral. Esto sugiere que la apariencia estética no representa una barrera relevante para la
mayoria de los participantes.

Finalmente, frente a la afirmacion sobre si considerarian instalar paneles si un vecino lo
hiciera, 43 personas se mostraron de acuerdo, 26 se mantuvieron neutrales y solo una expreso
desacuerdo, lo cual sugiere que el ejemplo de otros puede ser un factor motivador en la
instalacion de energia solar fotovoltaica.

Tabla 9

Distribucién de las percepciones sobre los beneficios econémicos, ambientales y

estratégicos de la energia solar

Variable Nivel Recuentos Total Proporcion Porcentaje
La energia solar permitiria ahorrar en la 3 2 70 0,029 3%
factura de electricidad.
4 24 70 0,343 34%
5 44 70 0,629 63%
La energia solar contribuye a la 3 13 70 0,186 19%
reduccion del impacto ambiental.
4 34 70 0,486 49%
5 23 70 0,329 33%
La energia solar puede ser una solucion 3 2 70 0,029 3%
efectiva ante el aumento de tarifas
eléctricas.
4 24 70 0,343 34%
5 44 70 0,629 63%
La implementacion de energia solar 3 13 70 0,186 19%
puede mejorar la calidad del aire en mi
comunidad.
4 34 70 0,486 49%
5 23 70 0,329 33%
La energia solar podria reducir la 3 13 70 0,186 19%

dependencia de fuentes de energia
convencionales.
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4 34 70 0,486 49%
5 23 70 0,329 33%
La energia solar podria incrementar el 2 1 70 0,014 1%
valor de mi vivienda.
3 26 70 0,371 37%
4 21 70 0,300 30%
5 22 70 0,314 31%
Considero que la energia solar es la 3 13 70 0,186 19%
mejor alternativa para zonas con acceso
limitado a la red eléctrica.
4 34 70 0,486 49%
5 23 70 0,329 33%

Nota. Proporciones contrastadas con relacion al valor: 0.5. en software estadistico Jasp

En la tabla 9, respecto a la percepcion de ahorrar en la factura de electricidad por el uso
de esta tecnologia, un 97% de los participantes estuvieron a favor, mientras que solo un 3%
adoptaron una posicién neutral. Esta misma distribucidn se repite al considerar que la energia
solar puede ser una solucidn efectiva frente al aumento de tarifas eléctricas, con 97% de acuerdo
y 3% de neutralidad.

Frente a los posibles beneficios ambientales, las afirmaciones sobre que la energia solar
contribuye a reducir el impacto ambiental, a mejorar la calidad del aire en la comunidad, y que
reduce la dependencia de fuentes convencionales, recibieron en todos los casos un 81% a favor,
mientras que el 19% restante se mantuvo neutral.

En relacion con el posible efecto econdmico, el incremento en el valor de las viviendas
fue apoyado por el 61%, mientras que un 37% mantuvo una posicion neutral y apenas un 1%
expreso desacuerdo. Por altimo, al considerar si la energia solar es la mejor alternativa para
zonas con acceso limitado a la red eléctrica, el 81% de los encuestados se mostraron positivos
frente a esta opcion, mientras que un 19% adopto una postura neutral, lo cual refleja una alta

valoracion de esta tecnologia en contextos de vulnerabilidad energética.
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Figura 11
Percepciones sobre los beneficios econdmicos, ambientales y estratégicos de la energia

solar
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Nota. Elaboracion propia.

Los resultados de la figura 11 muestran una actitud marcadamente favorable hacia
los beneficios practicos y ambientales de la energia solar por parte de los participantes. Ante
la afirmacion de que la energia solar permitiria ahorrar en la factura de electricidad, 68
personas estuvieron de acuerdo, mientras que solo 2 se ubicaron en una posicion neutral.
Esta misma tendencia se replicé al considerar que puede ser una solucion efectiva ante el
aumento de tarifas eléctricas.

En cuanto a la afirmacién de que la energia solar contribuye a reducir el impacto
ambiental, como la de que mejoraria la calidad del aire en la comunidad y disminuiria la
dependencia de fuentes convencionales, obtuvieron resultados idénticos, con 57 personas a

favor y 13 personas mantuvieron una postura neutral.
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Respecto a la afirmacion de que la energia solar podria incrementar el valor de las
viviendas, 43 personas se manifestaron a favor, 26 permanecieron neutrales y solo una
expreso desacuerdo, lo que evidencia una valoracion econdémica positiva.

Por Gltimo, al consultar si la energia solar representa la mejor alternativa para zonas
con acceso limitado a la red eléctrica, 57 personas expresaron estar de acuerdo y 13 se
mostraron neutrales, sugiriendo que los participantes también reconocen su valor social y
estratégico en contextos rurales o vulnerables.

5.3  Establecer los lineamientos para la implementacion de energia solar en
unidades residenciales a través de un plan estratégico, considerando factores técnicos,
econdémicos y normativos.

El presente andlisis situacional FODA (Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y
Amenazas) tiene como propdsito comprender el panorama interno y externo relacionado con la
implementacion de proyectos de energia solar en el sector residencial. A nivel interno, se
identifican aspectos positivos como el alto potencial solar en la region, la disposicién de los
residentes a invertir y una creciente conciencia ambiental, contrastados con debilidades como el
desconocimiento de incentivos gubernamentales y la baja implementacion actual en viviendas.
En el entorno externo, la legislacion vigente y las oportunidades de financiacion representan
condiciones favorables para el desarrollo de estas iniciativas, aunque se enfrentan a amenazas

como la falta de inversion real, limitaciones en infraestructura y posibles barreras sociales.
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Tabla 10

Anédlisis FODA para la Implementacion de Energia Solar en el Sector Residencial

Fortalezas (F) Debilidades (D)
Bajo conocimiento sobre incentivos
gubernamentales.

Alto potencial solar en la region (4.8 — 5.1 kWh/m2).

Preocupacion por mantenimiento y

Buena disposicion de los residentes a invertir . L
retorno de inversion.

Analisis
Interno

Articulacién institucional y burocracia

Percepcidn positiva de beneficios econdémicos, ambientales y sociales. . - .
en el conjunto residencial.

Bajo nivel de implementacion en el

Conciencia ambiental y sostenibilidad. . .
sector residencial.

Oportunidades (O) Amenazas (A)
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Legislacion favorable (Ley 1715 de 2014: Promueve el uso de Fuentes
No Convencionales de Energia Renovable (FNCER), otorga beneficios
tributarios y regula la autogeneracién y venta de excedentes. Ley 2099
de 2021 la cual fortalece la infraestructura energética, amplia incentivos
fiscales y promueve autogeneracion y generacion distribuida.

Acceso a financiacion del estado especifica para transicion energética:
FENOGE (Fondo de Energias No Convencionales y Gestion Eficiente
de la Energia) la cual financia proyectos de energia solar con enfoque
en vivienda social.

Analisis
Externo

Tendencia global hacia energias limpias.

Oportunidad en zonas con acceso limitado a red (off-grid).

Escasez de inversion real frente a
metas.

Alzas tarifarias que afectan a estratos
bajos.

Limitaciones de infraestructura.

Posible resistencia social si no hay
educacion ambiental.

Nota. Elaboracion propia
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Tabla 11
Estrategias y acciones para implementar sistemas fotovoltaicos en el conjunto residencial

Acciones para el Conjunto Sustento Técnico y/o

Estrategia Residencial Juridico Objetivo Vinculado
Diagndstico I\/_Ie_dlr radlaglon solar de las Figura 2: Mapa de radiacién  Conocer potencial real
. viviendas y areas comunes del .
inicial en Norte de Santander para los residentes

conjunto residencial

Adecuacion de
Estatutos de
Copropiedad

Reformar reglamento de propiedad
horizontal (Ley 675) para permitir
instalaciones fotovoltaicas,

Adecuar normativa

Marco Legal (pag. 26) interna

Crear fondo comun con aportes
proporcionales para las zonas

e Reducir barrera
comunes y viviendas de la

Financiamiento Resultados econémicos

colectivo propiedad horizontal, aprobado por (figura 5) economica
la asamblea de copropietarios
. . o i
Compra Negociar des_cuentos por volumen Flgurq 7, el 83% pide Reducir costos 15-20%
agrupada en paneles e inversores incentivos

Capacitacion Talleres para administradores sobre  Tabla 6: 64% le preocupa el

Autonomia basica

técnica mantenimiento predictivo costo de mantenimiento
Gestion de Implementar medicion neta para Marco Legal (Ley 1715 de .
. Generar ingresos

excedentes inyectar excedentes a la red 2014)

. Comparativas mensuales en recibos Tabla 9: 97% cree que -
Monitoreo P . g Reduccion % del

L de luz respecto al consumo ahorrara al implementar esta

comunitario consumo mensual

Seguro colectivo
para el sistema
fotovoltaico en
areas comunes

energético y valor pagado

Péliza grupal para dafios en
sistemas fotovoltaicos

tecnologia

Tabla 6: Preocupacion por
costos

Mitigar riesgos
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Presupuesto
aprobado por la
copropiedad
para el
mantenimiento
en area comunes

Contrato con técnicos
especializados para la revision
anual del sistema fotovoltaico.

Garcia Martin (2021): Vida

R Sostenibilidad
atil sistemas

Establecer el
mecanismo de
compensacion
para
autoconsumo
con excedentes

Gestionar descuentos en la factura,

relacionadas a la energia sobrante

que se inyecta a lared paraque la  Ley 1715 de 2014 Incentivo adicional
empresa de energia genere el

crédito en la factura.

Nota. Elaboracion propia

La tabla 11 presenta un plan estratégico para implementar sistemas fotovoltaicos en
conjuntos residenciales, integrando acciones técnicas, juridicas y comunitarias. Inicia con un
diagnostico del potencial solar, seguido de reformas a los estatutos de copropiedad bajo la
Ley 675, para facilitar la instalacion de paneles. Propone financiamiento colectivo y
compras agrupadas para reducir costos, junto con capacitaciones técnicas que aseguren
autonomia en el mantenimiento. Ademas, incluye la gestién de excedentes bajo la Ley 1715
de 2014, permitiendo inyectar energia a la red y generar ingresos.

El plan también contempla monitoreo comunitario del consumo, seguros colectivos
para mitigar riesgos y presupuestos aprobados para mantenimiento preventivo, garantizando
sostenibilidad. Finalmente, establece mecanismos de compensacion por excedentes,
incentivando la participacion de los residentes.

Basado en la propuesta econdmica de Genersol Energy para un edificio y ajustado a las
necesidades del conjunto residencial, el valor de la propuesta econdmica es de 26.325.000 pesos,
en esta no se incluyen costos de mantenimiento, sistemas de monitoreo y/o adecuaciones.

(Genersol Energy., 2025)
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Por consiguiente, se realiza tabla 12 relacionada con la inversion para cada vivienda, en la
que se contempla no solo la adquisicion e instalacion del sistema, sino también otros elementos
clave como el mantenimiento, la monitorizacion del sistema fotovoltaico, adecuaciones
estructurales y un porcentaje destinado a cubrir posibles imprevistos. A continuacion, se detallan
los conceptos incluidos en la inversidn inicial estimada por vivienda, asi como el valor mensual
aproximado por unidad habitacional en caso de aplicarse presupuestalmente a zonas comunes.

Tabla 12

Resumen de Costos para la Implementacion de un Sistema Solar Fotovoltaico

Residencial
Concepto Costo Total (COP) Detalle
Sistema Incluye disefio, paneles (10 mddulos de
. $ 26.325.000,00 585W), inversor, estructura, instalacion y
Fotovoltaico S
legalizacion.

Mantenimiento Limpieza de paneles, revision técnica y

Anual $1.500.000,00 garantia (5 afnos cubiertos por fabricante).

Monitorizacion $500.000,00 Softwar_e,y hardware para seguimiento de
generacion/consumo (opcional).

Adecuaciones $2.000.000,00 Refuerzo estructural (si aplica) y cableado

adicional.
Imprevistos 10% $ 3.032.500,00

Costo aproximado por vivienda, valor de
Total de inversion $ 33.357.500,00 cuota por vivienda para zonas comunes
($297.834,82.)
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Nota. Elaborado a partir de Genersol Energy. (2025). Propuesta técnico-econémica:
Sistema solar fotovoltaico de 5.85 KWp - Edificio Oporto. Clcuta.

Como parte del plan estratégico para la implementacion de un sistema de energia solar

fotovoltaico en el conjunto residencial, se llevo a cabo una busqueda inicial de posibles

proveedores en el mercado colombiano. La seleccion preliminar incluye empresas con

experiencia comprobada en soluciones de energias renovables, presencia en diferentes regiones

del pais y canales de contacto accesibles. La tabla 13 presenta un resumen informativo que

servira de base para la evaluacion técnica, econémica y logistica del conjunto residencial.

Tabla 13

Empresas proveedoras de soluciones en energia solar en Colombia

Empresa Teléfono E-mail Ubicacién Sitio Web
Calle 15 N°1E-24
Local 6 Barrio
Genersol . . Caobos,San Jose https://www.genersolenergy.co
Energy +57 301 3522392  comercial@energetica.com.co de Cicuta, Norte m.co/Contactos/
de Santander,
Colombia
Calle 41 #73-13
(E:omerc_ial +57 312 712 7288 proyectos@genersolenergy.co Interior'202, _https://enerqetica.com.co/enerq
nergetica m.co Medellin, ia-solar-2/
Colombia
Parque Industrial
e |
Colombia +57 333 6025140 autosolar@autosolar.co 2500(_)1 Chia, https://autosolar.co/kits-solares
SAS Cundinamarca,
o Colombia
Innovation
Ingenieria Cra. 19 #37-66
Energias Bolivar, ’ . - .
Renovables +57 300 3128414  andres.manotas@outlook.com  Bucaramanga, mtgg//lnnovatlomnqenlerla.co
y Santander, S
Telecomun ;
L Colombia
icaciones
SAS

Nota. Elaboracién propia.
A continuacion, se presenta un listado de diferentes fuentes de financiamiento disponibles

en Colombia para proyectos relacionados con energias limpias y sostenibles. Esta recopilacion


mailto:comercial@energetica.com.co
https://www.genersolenergy.com.co/Contactos/
https://www.genersolenergy.com.co/Contactos/
mailto:proyectos@genersolenergy.com.co
mailto:proyectos@genersolenergy.com.co
https://energetica.com.co/energia-solar-2/
https://energetica.com.co/energia-solar-2/
mailto:autosolar@autosolar.co
https://autosolar.co/kits-solares
mailto:andres.manotas@outlook.com
https://innovationingenieria.com.co/
https://innovationingenieria.com.co/
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incluye opciones ofrecidas por entidades bancarias, fondos gubernamentales y el uso de capital
propio, cada una con beneficios especificos que pueden ajustarse a las necesidades del proyecto
Tabla 14
Posibles fuentes de financiamiento para el proyecto de implementar energia solar

fotovoltaica en un conjunto residencial de Villa del Rosario, Norte de Santander

Colombia.
Fuentes de Financiamiento  Producto Beneficios Sitio Web
Tasas
.- preferenciales  https://www.bancolombi
. Crédito .
Bancolombia para proyectos  a.com/negocios/producto
Verde . : - :
sostenibles s-financieros/linea-verde
(hasta 10 afios).
https://www.bbva.com/es
Financiamiento /ar/eco-prestamos-la-
, 0 - TSR
BBVA Préstamo hasta 80% del financiacion-mas

Ecoenergia  proyecto con conveniente-para-
plazos flexibles. comprar-bienes-
sustentables/



https://www.bancolombia.com/negocios/productos-financieros/linea-verde
https://www.bancolombia.com/negocios/productos-financieros/linea-verde
https://www.bancolombia.com/negocios/productos-financieros/linea-verde
https://www.bbva.com/es/ar/eco-prestamos-la-financiacion-mas-conveniente-para-comprar-bienes-sustentables/
https://www.bbva.com/es/ar/eco-prestamos-la-financiacion-mas-conveniente-para-comprar-bienes-sustentables/
https://www.bbva.com/es/ar/eco-prestamos-la-financiacion-mas-conveniente-para-comprar-bienes-sustentables/
https://www.bbva.com/es/ar/eco-prestamos-la-financiacion-mas-conveniente-para-comprar-bienes-sustentables/
https://www.bbva.com/es/ar/eco-prestamos-la-financiacion-mas-conveniente-para-comprar-bienes-sustentables/
https://www.bbva.com/es/ar/eco-prestamos-la-financiacion-mas-conveniente-para-comprar-bienes-sustentables/
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Financiamiento
de proyectos

Fuentes No https://fenoge.gov.co/crit
Subsidios Convencionales erios-de-
FENOGE Ley 1715 de Energia elegibilidad/#presentacio
Renovable n-solicitudes
FNCER en
vivienda social.
https://www.findeter.gov
Linea de Apoyo a .cofproductos-y-
‘1 municipios y servicios/lineas-de-
Findeter credltp para comunidades credito-
energias e
limpias con t.asfas dlrecto/_ef|0|en<:|a-_ _
subsidiadas. energetica-conectividad-
virtual2
Recursos
propios de Autonomia total
cada sobre el
Capital propio residente y/o proyecto, sin
recursos de  costos
la financieros ni

copropiedad. endeudamiento. No aplica

Nota. Elaboracién propia.


https://fenoge.gov.co/criterios-de-elegibilidad/#presentacion-solicitudes
https://fenoge.gov.co/criterios-de-elegibilidad/#presentacion-solicitudes
https://fenoge.gov.co/criterios-de-elegibilidad/#presentacion-solicitudes
https://fenoge.gov.co/criterios-de-elegibilidad/#presentacion-solicitudes
https://www.findeter.gov.co/productos-y-servicios/lineas-de-credito-directo/eficiencia-energetica-conectividad-virtual2
https://www.findeter.gov.co/productos-y-servicios/lineas-de-credito-directo/eficiencia-energetica-conectividad-virtual2
https://www.findeter.gov.co/productos-y-servicios/lineas-de-credito-directo/eficiencia-energetica-conectividad-virtual2
https://www.findeter.gov.co/productos-y-servicios/lineas-de-credito-directo/eficiencia-energetica-conectividad-virtual2
https://www.findeter.gov.co/productos-y-servicios/lineas-de-credito-directo/eficiencia-energetica-conectividad-virtual2
https://www.findeter.gov.co/productos-y-servicios/lineas-de-credito-directo/eficiencia-energetica-conectividad-virtual2
https://www.findeter.gov.co/productos-y-servicios/lineas-de-credito-directo/eficiencia-energetica-conectividad-virtual2
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Conclusiones

A partir del desarrollo de esta investigacion, se concluye que la implementacion de
energia solar fotovoltaica, en unidades residenciales de Villa del Rosario, Norte de Santander, es
una alternativa viable y necesaria dentro del contexto de transicion energética del pais. A pesar
de la existencia de barreras significativas como los costos iniciales de inversion, la falta de
incentivos gubernamentales accesibles y el desconocimiento sobre la tecnologia, se identificaron
multiples oportunidades que pueden ser aprovechadas para facilitar su adopcion. Entre ellas
destacan el alto potencial solar de la region, la disposicidn de los residentes a invertir en este tipo
de soluciones y su interés en recibir mas informacion al respecto.

La percepcion de la comunidad respecto a la energia solar es ampliamente positiva. La
mayoria de los residentes manifestd una alta aceptacion de esta fuente de energia, reconociendo
sus beneficios econémicos, ambientales y sociales. Ademas, se evidencio un alto nivel de
compromiso con el cambio de habitos de consumo energético y una actitud favorable hacia la
adopcion de tecnologias limpias, lo que representa un contexto social propicio para la ejecucién
de estrategias sostenibles en el sector residencial.

En términos econdmicos, aunque el costo inicial representa una preocupacién para
algunos sectores, gran parte de los encuestados considera que los beneficios a largo plazo, como
el ahorro en la factura de electricidad y la independencia energética, justifican la inversion.
Asimismo, la disposicion a buscar alternativas de financiamiento o crédito refuerza la viabilidad
economica del proyecto, especialmente si se complementa con politicas de apoyo y subsidios.

Desde la dimension normativa, aungue existen leyes nacionales que promueven el uso de
fuentes no convencionales de energia renovable, su impacto en el sector residencial aun es

limitado. Esto indica la necesidad de fortalecer la articulacion institucional y territorial, asi como
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de simplificar los tramites administrativos y promover programas de educacion y sensibilizacion
sobre energias limpias.

Finalmente, el plan estratégico propuesto en este estudio integra de forma coherente
factores técnicos, econémicos, sociales y normativos, y se presenta como una hoja de ruta viable

para la implementacion de energia solar en unidades residenciales.
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Recomendaciones

Para incentivar la adopcidn de sistemas fotovoltaicos en unidades residenciales, resulta
fundamental desarrollar programas de capacitacion dirigidos a los habitantes. Estos programas
deben enfocarse en explicar los beneficios ambientales y econdémicos de la energia solar, el
funcionamiento basico de los paneles, y el proceso de mantenimiento. Una comunidad bien
informada esta en mejores condiciones de tomar decisiones acertadas, lo cual incrementa la
aceptacion social y disminuye la resistencia inicial hacia el cambio tecnolégico.

Dado que uno de los principales obstaculos identificados para la implementacién de
energia solar es el costo inicial de inversion, se recomienda promover convenios entre
administraciones locales, empresas de energia y entidades financieras. Dichas alianzas podrian
ofrecer lineas de crédito preferenciales o programas de leasing solar, permitiendo que los
residentes accedan a sistemas fotovoltaicos a través de pagos accesibles, que se compensen
posteriormente con los ahorros generados en el consumo eléctrico.

Debido a que muchos conjuntos residenciales se rigen bajo el régimen de propiedad
horizontal, es necesario adaptar las normativas locales para agilizar la aprobacién de proyectos
solares en zonas comunes y privadas. Se sugiere la creacién de lineamientos claros para la
instalacion de sistemas solares, que reduzcan la burocracia, garanticen la seguridad técnica y
respeten la estética de los conjuntos, facilitando asi el acceso de mas comunidades a los

beneficios de la energia renovable.
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ANexos

Anexo 1

Resultados procesados en Software estadistico Jasp

Resultados

Estadisticos Descriptivos

Estadisticos Descriptivos

Edad

Vilido 70
Ausente 0
Media 36.171
Desviacion 9.923
Tipica

Minimo 21.000
Maximo 61.000

Tablas de Contingencia

Tablas G- ——.ocoogeries

Género

Edad Femenino Masculino Otro Total

21
23
24
25
26
27
28
29
31
32
33
34
35
37
38
39
41
42
44
45
46
47
48
49
51
52
54
56
61
Total

Nota. Cada celda presenta los recuentos observados
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Tablas de Contingencia

Tablas de Contingencia

Género

Inversion dispuesta Femenino Masculino Otro Total
$1M-35M COP 23 19 2 44
$1—M-55M COP 1 0 0 1
Menos de $1M 3 8 1 12
cor

Mas de $5M COP 5 7 0 12
Mada 1 0 0 1
Total 33 34 3 70

Mota. Cada celda presenta los recuentos observados

Tablas de Contingencia

Tablas de Contingencia

Género
Ingreso mensual Fermenino Masculino Otro Total
$2M-34M COP 21 23 3 47
Mas de $4M 12 11 o] 23
COoP
Total 33 34 3 70

Mota. Cada celda presenta los recuentos observados
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Contraste Binomial

\ariable Mivel Recuentos Total Proporcién P
Consideraria 2 1 70 0.014 =.001
instalar
paneles
solares en mi
vivienda.

2 12 70 0.171 < .001
4 34 70 D.4886 0.905
B 23 70 0.329 0.006
Me gustaria 3 2 70 0.028 < .001
recibir mas
informacion
sobre la
energia solar.
4 24 70 0.343 0.01M2
5 44 70 0.629 0.041
Creo que la 3 13 70 0.186 < .001
energia solar
puede
mejorar la
calidad de
vida en mi
comunidad.
4 34 70 0.486 0.905
B 23 70 0.329 0.0086
Confio en 3 13 70 0.186 <.001
que la
tecnologia
solar es
sequra y
eficiente.
4 34 70 0.486 0.905
5 23 70 0.328 0.006
Me preoccupa 1 23 70 0.329 0.008
que la
instalacian
de paneles
solares
pueda
afectar la
estética de
mi vivienda.
2 34 70 D.486 0.905
3 12 70 0.171 < .001
4 1 70 0.014 = .001
Si mi vecino 2 1 70 D.014 < .001
instalara
paneles
solares,
consideraria
hacerlo
fambién.
3 26 70 0.371 0.041
4 32 70 0.457 0.550
5 1 70 0.157 < .001
Considero 3 13 70 0.186 < .001
que la
energia solar
&5 una
tendencia
que pronto
se
implementara
en todas las
viviendas.
4 34 70 0.486 0.905

Nota. Proporcicnes contrastadas en relacion al valor: 0.5.
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Contraste Binomial

Vanable Nivel Recuentos Total Proporcian 1]

La energia 3 2 T0 0.029 < .001
solar permitiria
aharrar en la

factura de
electricidad.
4 24 70O 0.343 0.012
5 24 7O 0.629 0.041
La energia 3 13 7o 0.186 <.001
solar contribuye
a la reduccicn
del impacto
ambiental.
4 34 70O 0.488 0.905
5 23 70O 0.329 0.006
La energia 3 2 70 0.029 < .001
solar puede ser
una solucion
efectiva ante el
aumento de
tarifas
eléciricas.
4 24 7O 0.343 0.012
5 44 O 0.629 0.041
La 3 13 70O 0.188 < .001
implementacidn
de energia
solar puede
mejorar la
calidad del aire
en mi
comunidad.
4 34 7O 0.488 0.905
5 23 7O 0.329 0.006
La energia 3 13 70 0.186 < .001
solar podria
reducir la
dependencia de
fuentes de
energia
convencionales.
4 34 7O 0.488 0.905
5 23 70O 0.329 0.006
La energia 2 1 70 0.014 < .001
solar podria
incrementar el
valor de mi
vivienda.
3 26 7O 0.371 0.041
4 21 70 0.300 0.001
5 22 7O 0.314 0.003
Considero que 3 13 7O 0.186 < 001
la energia solar
es la mejor
alternativa para
Zonas con
acceso limitado
a la red
eléctrica.
4 34 7O 0.488 0.905
5 23 70O 0.329 0.006

Nofa. Proporciones contrastadas en relacion al valor: 0.5.
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Contraste Binomial

Variable Nivel Recuentos Total Proporcion p
La instalacion 2 1 70 0.014 < .001
de paneles
solares tiene
un costo
accesible.
3 25 70 0.357 0.022
4 33 70 0.471 0.720
5 ikl 70 0.157 < .001
Estoy 2 1 70 0.014 < 001
dispuesto/a a
buscar
financiamiento
o crédito para
instalar
paneles
solares.
3 25 70 0.357 0.022
4 33 70 0.471 0.720
5 11 70 0.157 < .001
Si existieran 2 11 70 0.157 < .001
incentivos o
subsidios,
estaria
dispuesto’a a
invertir en
energia solar.
3 33 70 0.471 0.720
4 26 70 0.371 0.041
Si existiera un 3 13 70 0.186 < 001
retorno de la
inversion,
consideraria
mas viable la
instalacion de
energia solar.
4 34 70 0.486 0.905
5 23 70 0.329 0.008
Me preccupa 2 24 70 0.343 0.012
que los costos
de
mantenimiento
de los paneles
solares sean
elevados.
3 45 70 0.643 0.022
4 1 70 0.014 < .001
Prefiero 3 13 70 0.186 < .001
ESPErar a que
la tecnologia
solar sea mas
economica
antes de
invertir.
4 34 70 0.486 0.905
5 23 70 0.329 0.0086
La energia 3 12 70 0.171 < 001
solar me
permitiria
ahorrar dinero
a largo plazo.
4 35 70 0.500 1.000

5 23 70 0.329 0.006
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Contraste Binomial

\ariable Mivel Recuentos Total Proporcian p

Nofa. Proporciones contrastadas en relacion al valor: 0.5,

Contraste Binomial

Contraste Binomial

Variable Mivel Recuentos Total Proporcién 1]
Conozco los 2 1 70 0.014 < .001
incentivos
gubemamentales
para la

instalacién de
energia solar.

3 25 70 0.357 0.022
4 33 70 0.471 0.720
5 11 70 0.157 < .001
Creo que el 4 47 70 0.671 0.006
gobierno deberia
promover mas
incentivos para
la energia
renovable.
5 23 70 0.329 0.006
Me gustaria que 3 12 70 017 < .001
en mi comunidad
S promovieran
programas de
energia
renovable.
4 35 70 0.500 1.000
5 23 70 0.329 0.006
Considero que 2 23 70 0.329 0.006
las poliicas
actuales no
favorecen la
adopcion de
energias
renovables.
3 47 70 0671 0.006
Existen barreras 2 23 70 0.329 0.006
burocraticas que
dificultan la
instalacidn de
paneles solares.
3 35 70 0.500 1.000
4 12 70 0.171 < .001
El gobiemo 3 12 70 0171 < .001
deberia ofrecer
mayores
incentivos para
hogares con
ingresos bajos.
4 35 70 0.500 1.000
5 23 70 0.329 0.006

Nofa. Proporcicnes contrastadas en relacion al valor: 0.5.
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Anexo 2

Instrumento de medicién

>
LR L

Propuesta de Plan Estratégico para la
Implementacion de Energias Renovables en
Unidades Residenciales

Estimado participante. Actualmente, se esta desarrollando el proyecto de investigacion "Propuesta de Flan
Estratégico para la Implementacion de Energias Renovables en Unidades Residenciales: Caso de Estudio en
un Conjunto Residencial de Villa del Rosario, Norte de Santander”. Por esta razon, solicitamos su amable
colaboracidn completando este formulario, que busca conocer su percepcion sobre la adopcidn de energia
solar fotovoltaica en el ambito residencial.

Este estudio tiene un propdsito exclusivamente académico, y los resultados seran utilizados para la toma de
decisiones orientadas a fomentar la transicion energética en comunidades residenciales, identificando
oportunidades y desafios en su implementacion.

Al aceptar participar en este estudio, se le presentara una serie de afirmaciones y/o preguntas para conocer su
opinién. Es importante aclarar que:

= Mo existira ningdn riesgo para usted ni ningun costo adicional al participar en este estudio.

» Confidencialidad y anonimato, sus respuestas seran tratadas con absoluta confidencialidad y solo seran
utilizadas para los fines de este proyecto de investigacion.

* Sialguna pregunta le resulta incomoda, usted tiene el derecho de omitirla o hacer saber su
inconformidad.

Si esta de acuerdo en participar en este proyecto y autoriza el tratamiento de sus respuestas para fines de
investigacion, por favor, avance con el formulario. De lo contrario, no responda a las preguntas
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i Cudl es su edad?

Tu respuesta

i Cual es su género?

O Femenino

O Masculino

O Otro:

i Cual es su nivel de ingreso mensual?

() Menos de $1M COP
() $1M - $2mcoP
() $2M-$4M COP

() Mas de 4M COP

¢ Cuanto capital inicial tendria dispuesto a invertir en un proyecto de energia solar
en su vivienda?

O MNada

() Menos de $1.000.000
() Entre $1.000.000-$5.000.000

() Mas de $5.000.000
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Teniendo en cuenta cada dimension responda la siguiente informacion

teniendo en cuenta la siguiente escala de calificacion | seleccione por cada item la opcion
gue mas considere, donde :

1. Totalmente en desacuerdo.

2. En desacuerdo.

3. Ni de acuerdo, ni en desacuerdo.

4. De acuerdo.

5. Totalmente de acuerdo.

Aceptacion de la tecnologia

1 2 3 4 5
Consideraria
inztalar paneles
solares en mi O O O O O
vivienda.

Me gustaria
recibir mas

informacian ®) O QO O O

sobre la energia
solar.

Creo que la
energia solar

puede mejorar

la calidad de O O O O O
vida en mi

comunidad.

Confio en que la

tecnologia solar

23 Sequray O D O O O
eficiente.

Me preocupa

que la

instalacicn de

paneles solares O D O O O
pueda afectar la

estética de mi

vivienda.

Si mi vecino

instalara

paneles solares,

consideraria O O O O O
hacerlo

tambign.

Considero que

la energia solar

25 una

tendencia que

S O O O O O
implementard

en todas las
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Beneficios percibidos

1 2 3 4 5
La energia solar
permitiria
ahorrar en la O ® O O O
factura de
electricidad.

La energia solar

contribuye a la

reduccion del O D O O D
impacto

ambiental.

La energia solar

puede seruna

solucion efectiva

ante el aumento O O D O D
de tarifas

eléctricas.

La

implementacian

de energia solar

puede mejorar la O O D O O
calidad del aire

en mi

comunidad.

La energia solar

podria reducir la

dependencia de

fuentes de O o D O D
energia

convencionales.

La energia solar

podria

incrementar el O O D O O
valor de mi

vivienda.

Considero que la

energia solar ez

la mejaor

alternativa para O O O O O
FONas con

acceso limitado

ala red eléctrica.
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Factores econdmicos

La instalacion

de paneles

solares tiene un O O O O O
costo accesible.

Estoy

dispuesto/a a

buscar

financiamiento o D O o O O
crédito para

instalar paneles

solares.

Si existieran

incentivos o

subsidios,

estaria D O O O O
dispuesto/a a

invertir en

enargia solar.

Si existiera un

retorno de la

inversion,

consideraria D O O O O
méas viable la

instalacion de

enargia solar.

Me preocupa
gue los costos
de

mantenimienta O O O O @

de los paneles
solares sean
elevados.

Prefiero esperar
aquela

tecnologia solar

sea mas D O O O O
econdmica

antes de invertir.

La energia solar
me permitiria
ahorrar dinero a O O O O O

largo plazo.
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Factores normativos

1 2 3 4 5
Conozco los
incentivos
gubernamentales
para |a O O D O D
instalacion de

energia solar.

Creo gue el
gobierno deberia

ProMmMover mas

incentivos para la O O D O O
energia

renovable.

Me gustaria que

en mi comunidad

SE promovieran

programas de O O D O O
energia

removable.

Considero que

las politicas

actuales no

favorecen la D O D O O
adopcion de

energias

removables.

Existen barreras
burocréticas que

dificultan la O O O O O

instalacion de
paneles solares.

El gobierno
deberia ofrecer

mayores

incentivos para O O D O O
hogares con

ingresos bajos.
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Conciencia ambiental

Me interesa

reducir mi

impacto

ambiental O O O O @)
mediante el uso

de energias

renovables.

Creo que el

cambic

climéatico es un

problema serio D O D O O
que debe ger

atendido con

energias limpias.

La adopcion de

ensrgias

renovables es

clave para un O O O O O
desarrollo

sostenible.

Estoy

dispuestofa a

cambiar mis

habitos de

consumo O O O O O
Energético para

aprovechar

Energias

renovables.

La reduccion del
uso de

combustibles

fasiles es una O O O O D
responsabilidad

de todos.

La educacian
ambiental es

clave para
fomentar el uso O O D O D

de energias
renovables.

Prefiero utilizar

energia limpia

aungue implique O O O O O
un costo inicial

mas alto.
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Anexo 3

Propuesta Técnico- Econémica de Genersol Energy

oo
_.‘ '..Gener sol _‘EIDPUW Técnico - Economica
O Energy

oy o ® Renueva tu energial

-

Proyecto Genersol Energy
EDIFICIO OPORTO 04/03/2025

Cdcuta, Norte de Santander
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Genersol
Energy

v energe)

1. Genersol Energy

MISION

Somos wuna empresa que contribuye a la
implementacion de eficiencia y ahorro energético en la
region, permitiendo impactar positivamente en el
medio ambiente, consolidando utilidades econdmicas a
nuestros clientes y proveedores, ademas de bienestar y
estabilidad a nuestro equipo de trabajo y a su vez,
elevando la calidad de vida de los ciudadanos.

VISION
Ser para el ano 2026 la empresa lider de la region, en el
sector de soluciones energéticas y la de mayor aporte,
a la conservacion del medio ambiente para las futuras
generaciones.

NUESTROS SERVICIOS

Instalaciéon, montaje,
conexion e
integracion de SFV.

Financiacién 100%
de proyectos
Alianza con fondos
de inversion

Contratos PPA

y Venta llave en
mano.

Proyectos de AGPE
y Generacién
Distribuida - GD.

Disefios y Estudios
de Conexién para
SFVy PCH

Inversion del
cliente,
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tw anerpel

Jp~".Genersol
'.G Energy
PITES Ferens

2. Acerca del Autoconsumo
Sistema Solar Interconectado a la Red (AGPE)

s

-

-

fz

¢Como Funciona?
1. Lairradiacion solar es recibida por los médulos.
2. La energia directa que se obtienen de los médulos pasa por el
inversor para convertirla en energia alterna.
3. Laenergia alterna que sale delinversor es conectada al tablero
de distribucion.
4. Laenergia generada por el sistema solar se auto consume
y los excedentes son vendidos al OR.
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3. Informacion del Proyecto
Cliente: EDIFICIO OPORTO

‘ Numero de Usuario = Consumo Promedio de Energia
&5 12048 Eﬂﬁﬂﬂ 569 kWh/mes
Af 8 Transformador / Disponibilidad 11 Costo Promedio de Energia
112,5kVA /56,2KVA = $ 632.483 COP
= Costo del kWh +Cont+ AP (S/kWh) = .
$ 1111,57 COP ‘®: i3mps

Caracteristicas del Sistema SFV Proyectado

ROBTIEIDe Area Necesaria

5;85 kwp 35m2
Potencia en AC @J& Energia Generada el Primer Afio
Z4) 6 kwn 609 kWh/mes (£5%)

Porcentaje de Sustitucién Energética

====l Cantidad de Médul %
O @==
107%

. Ton Equivalentes de
Impacto Ambiental q /-&)\2 CO2 evitadas alafio

64,1

N° Equivalente de Arboles

Plantados alafo
m . Gal Equivalentes de
1809 5“ gasolina evitados alano

U _6161
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Genersol
G eI

4. Diseno de Cubierta

Las areas que podrian utilizarse para instalar el SSFV se
muestran demarcadas en color verde y las medidas son las
siguientes:

Area Area Area
Disponible Proyectada Simulada

70m2 35 m2 35 m2
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. Genearsol
:a.%-,r.l.\.’-i ,:?__’L'i o
5. Analisis de la Generacién Fotovoltaica |
(Modelo EPC)

A partir de los datos de consumo energético proyectado por Genersol en base al
cuadro de cargas proporcionado por el cliente y por disponibilidad de cubierta
existente, se determind que la potencia éptima de la instalacion es de 5,85 KWp.

Para la estimacioén de la generacion fotovoltaica, se parte de los datos de radiacion
horarios de la base de datos de la NASA, proporcionados por el software PVsyst.

Pardmetros del sitio geoarafico para Nesperal _Nasa_1983.SIT

Coordenadas geograficas  Meteo mensual | Mapa interactivo

Sito
Fuente de datos

horizontal
global horizontal
kWh/m3/mes kWh/m3/mes °C

Enero llSl.O | |56.1 I 18.4
v
Marzo |154.7 l |68.8 | l20.9

Abeil |134.1 | [es.6 | |08 |
Mayo [144.2 | |ess | |28 |
Junio (476 | |63 | [20.2 |
o [157.8 | [es.0 | |00 |
Agosto |155.3 | |es1 | |5 |
Septiembre [150.6 | [67.5 | [20.5 |
Octubre [143.2 | [es7 | R |
Noviembre [133.5 | [s579 | |9 |
Diciembre |143.2 | [s49 |EE |
aie ) 1751.2 765.5 20.2

Pegar Pegar Pegar
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: Genersol
(C Bt

6. Inversion del Sistema Fotovoltaico
Modelo Economico Full EPC

A continuacién, se presenta la oferta econémica propuesta para la instalacién del

sistema fotovoltaico proyectado de 5,85 KW, Ia cual se estima bajo un Modelo
llave en Mano (EPC), abarcando todos los costos desde el inicio hasta la puesta en
marcha del proyecto.

)
- —_
v —
v —

Alcance
INVERSION ALk
2. Suministro de materiales
Costo Total del Proyecto FV (COP) eléctricos (Paneles, inversor,

S 26 » 3 25 ~ 000 :::;s;‘ra‘;:;meffa enDCyACy

. Montaje de estructura
Adecuacion de terreno
Instalacién y puesta en servicio
Valor del kWp Instalado (COP) del sistema solar fotovoltaico
acorde con el reglamento técnico.

$ 4.500-000 6. Aprobacién del punto
de conexion ante el OR.
Certificacién RETIE.

8. Inscripcidn del sistema solar ante

TRM el Operador de Red.

$ 4.183 COP/USD 9. Cambio de medidor.

Vs W

4

10. Tramites de incentivos tributarios.
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7.Retorno de la Inversion

Considerando el valor promedio gue paga actualmente el cliente y teniendo en
cuenta un incremento aproximado del 5% en el valor del KWh suministrado por el

operador de red, se proyecta un retorno de la inversién al 2,5 afo después de la
puesta en funcionamiento del sistema solar.

_ Precio

Afio Prod PV (Kwh) Ahorro (5) (&/kwh) ROI

0 1] 5 - -5 26.325.000
1 7.313 S 8128356 | 5 11116 |-5 15.196.644
2 7.280 s 8.496.367 | S 1167,1 |-5 9.700.277
3 7.247 s 2881040 | 5 1.225,5 |-5 B819.238
4 7.214 5 9283129 | § 128683 8.463.892
5 7.182 5 9.703.423 | & 13511 5 18.167.314
3] 7.149 5 10.142.745 | 5 14187 | 5 28.310.059
7 7.117 5 10.601.958 | 5 14896 | 5 38.912.017
8 7.085 5 11081962 | & 15641 5 49,993,979
9 7.053 5 11.583.697 | & 16423 5 61.577.676
10 7022 5 12.108.149 | & 17244 | 5 73.685.826
11 £.990 5 12.656.346 | 5 LBIOG | S 86.342.171
12 £.959 5 13.229.362 | 5 19012 | % 99.571.533
13 6.927 5 13828321 | & 19962 % 113.399.854
14 £.896 5 14454398 | 5 20960 5 127.854.253
15 6.865 5 15108821 | & 22008 | 5 142.963.074
16 6.834 5 15.792.873 | 5 23109 | & 158.755.947
17 6.803 5 16.507.896 | S 24264 | & 175.263.843
18 6.773 5 17.255.290 | & 25477 | % 192,519,133
19 6.742 5 18.036.524 | & 26751 5 210.555.657
20 6.712 5 18.853.127 | & 28089 | 5 229.408.784
ral b.682 5 19.706.703 | 5 29493 | § 249.115.487
22 b.652 5 20.598.924 | 5 30068 | & 269.714.411
23 6.622 g 21531540 | & 32516 % 291.245.951
24 £.592 5 22506380 | 5 34142 5 313.752.331
25 b.562 5 23525357 | & 3.5849 | 5 337.277.688

Ahorro estimado en 25 afios

$337.277.688 COP
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8. Incentivos Tributarios S

Ley 1715 de 2014

INCENTIVOS Y™
TRIBUTARIOS

para Proyectos con Fuentes No Convencionales de Energia FNCE

beneficios tributarios <Quiénes pueden acceder a

proyectos de FNCE? los beneficios tributarios?

{47 o Deduccién de renta del 50%

dComo puedes
Oy e Exclusion de IVA acceder alos
: beneficios?

Exencién
“# +— arancelaria

) e Depreciacién acelerada

Deduccién de Renta Depreciacion Acelerada
Puedes ahorrar en el impuesto Puedes ahorrar en

de renta el 50% de ka inversiéon depreciacion acelerada
sobre el 50% de la renta liquida 100% de la nversion sobre el
anual, hasta por 15 anos. 33% anual, hasta por 3 anos.
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9. Marcas - Equipos

Paneles Solares Empleados '
@ - i
Trinasolor JASOLAR CanadianSolar

LONGISolar Jink<

Inversores Empleados

W2 HuawEl GROWATT

\Froniusy

SHIFTING THE LIMITS

-Solis

t

** La seleccién de marcas en paneles e inversores esta sujeta a disponibilidad
comercial

Periodos de Garantias

12 afios de garantia de acuerdo | SSSSEY
con el fabricante T

5 afos de garantia de acuerdo
con el fabricante
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10. Interfaz de Monitorizacion '

Interfazde Inversor Huawei

FusionSolar
29°C
43,08 v 27,86
Livia modemda a 19°C~35°C 07/07/2022 @ SRR : @ P ".-w .
intervalos
% 22,53 ww B 27,31 kwn Gestion de energia
( Tiempo de
Dia (( Mes | Afio vida
PV
< 11/2022 >
Energia 2 88 nwn (©)
e 1,15 M (39.99%)  Enmrgin de mimentanan 1,73 My (60,05%)
- Consumo de electricidad 1,55 wa
oencio 1,95 MW (7436%)  Energia imponads 396,71 Kan (25548)
® nergin @ Comumo de elecyided @ Aut
Consumo Red eléctrica ||kiil lh‘\“ I‘li |L‘i\k iik
Ingresos
(4} () 08 m ® & 08 e
Oston Qenesaies Estodaticas Dizeho de planta Dispositvos Datos gensrales Estadisticas Diseho de plants G“"":::‘
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11. Aclaraciones

1. Este contrato se estima bajo la modalidad Full EPC (Ingenieria, suministro y
construccién).

2. El Cliente debera habilitarnos un espacio para el almacenamiento de herramientas,
equipos y demas materiales que se necesitan para instalar y garantizar la seguridad.

En esta propuesta no se contempla el mantenimiento preventivo del sistema.

4. Elsistema proyectado es para el ahorro de energia en horas de radiacién solar,
no se contempla almacenamiento.

5. Los médulos solares, combiner e inversores, se ubicaran en el lugar concertado en
la visita técnica.

6. El sistema solar se integrard en los tableros existentes sin modificar la distribucion
eléctrica interna de la empresa.

7. El cliente deberd habilitar un punto de conexién a internet para la configuracién
del inversor, a una distancia no mayor de 5 metros de este.

8. La propuesta no contempla adecuacién de terrenos, reforzamientos de estructuras
techos cubiertas y estructuras tipo carpot en los parqueaderos.

9. Las cubiertas deben estar en capacidad de soportar 15,5 kg/m2

10. La viabilidad del proyecto estd sujeta a la presentacién de un certificado estructural
que avale la capacidad portante de la cubierta.

11. El porcentaje de impacto sobre los consumos es un valor de referencia calculado con
los consumos suministrados por el cliente al momento de la fecha, en caso de aumentar
o disminuir los consumos en el futuro este porcentaje se vera afectado, por lo cual no
se garantiza este valor en el tiempo.

12. La propuesta tiene una validez de 15 dias habiles a partir de la fecha de envio.
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12. Hitos de Pago

Pago 1
Anticipo del 60% del total a la firma del
contrato

Pago 2
20% del total a la llegada de modulos solares y
estructuras a sitio de obra.

Pago 3
10% del total a la instalacion de estructurasy
médulos solares en techos y placas.

Pago 4
5% del total al configurar y puesta en marcha el
sistema solar.

Pago 5
5% del total al certificaciéon RETIE, inscribir y

legalizar el sistema ante el OR.
CENS
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13. Etapas y Tiempos del Proyecto

2¢

Visita Técnica

Firma de Contrato

Ingenieriay Tramitacion
Preparacion de los documentos necesarios para la
licencia de tu instalacion

Ejecucionde la Instalacion

Inicia - 20 dias calendario después de la firma del
contrato y pago de anticipo acordado.
Finalizacién y puesta en marcha - 60 dias
calendario después de inicio de instalacion.

Legalizacion

Certificacion RETIE - Aproximadamente 20 dias
después de puesto en marcha el sistema.
Inscripcién ante el OR y cambio de medidor
-30dias después de obtener certificacion Retie.

iAhorra con tu SSFV!

Unavezelsistema es puesto en marcha comienza el
ahorro en tu demanda energética,mas, sin embargo,
puedes comprobar el ahorro de tu sistema
aproximadamente 2 meses después segln el
calendario de corte establecido por tu OR.

(C Rt
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14. Beneficios de Implementar Proyectos
de Autoconsumo

Economicos
Reduccion del consumo
eléctrico en tu factura y
venta de excedentes al OR.

Ambientales
Reduccion de Emisiones
de CO2

Tributarios
Deduccion del 50%sobre
la renta liquida anual
hasta por la mitad de la
inversion. Depreciacion
de los equipos del

Eficiencia Energética
La produccion de tu
instalacion garantizada por
25 anos

sistema. Venta de
Monitorizacién Excedentes

El sistema te permite Puedes generar con tu
mediante una aplicacion sistema exportaciones de
poder verificar en tiempo energia a la red de tu OR,
real la generacion de tu que te pueden reconocer.

sistema.

¢Por qué elegir Genersol Energy?

@ Disefio del Sistema a tu medida @ Monitorizacion de Consumo Nuestro
Genersol disefa una solucion a tus equipo de trabajo continuamente esta
necesidades energéticas calculando el verificando que tu sistema FV se
tamano del sistema que mas se ajuste encuentre operando con normalidad, y
a tus requerimientos. atentos a resolver los eventos

desfavorables que puedan presentarse.

Legalizacion y Puesta en marcha Nuestro
equipo de trabajo se encarga de los @ Experiencia y Liderazgo

tramites exigidos por la norma ante el Gracias al desarrollo de proyectos y

OR. estructuracién de mas de 35MW a
nivel departamental, ademas, a nivel

Equipos FV de Calidad local Genersol es referente en

Genersol Energy trabaja con marcas autoconsumo con mas de IMW

reconocidas y que garantizan maxima instalado.

calidad de sus equipos.
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& ° 8 ° Q@ Renueva tu energia!

@ rovectos@agenersolenergy.com.co

@ John Carlos Villamizar Laguado
Ingeniero Electromecanico

301 3522 392




