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RESUMEN

La investigacion analiza el conocimiento sobre el uso de energias solares en empresas
manufactureras de Galapa, con el objetivo de cuantificar la familiaridad con estas tecnologias,
identificar obstaculos para su adopcién y examinar las oportunidades que ofrecen. Se evallan
las percepciones sobre los beneficios econémicos, ambientales y sociales de la energia solar.
La investigacion, de enfoque cuantitativo y método deductivo, se aplica a una muestra de 25

empresas a través de una encuesta de 25 preguntas.

Los resultados indican que, aunque existe un conocimiento amplio en el sector, hay espacio para
mejorar la capacitacion, lo que facilitaria la adopcién de soluciones solares fotovoltaicas. Se
destaca la necesidad de fomentar la educaciéon y el acceso a informacion avanzada para
maximizar los beneficios de la tecnologia solar. Las empresas que no han implementado energia
solar debido a los altos costos y falta de financiacion como principales barreras, lo que sugiere
la necesidad de incentivos y estrategias de financiamiento. Solo un pequefio porcentaje ha
realizado un analisis de costo-beneficio, lo que indica decisiones basadas en informacion

limitada.

Las motivaciones para adoptar energia solar incluyen la sostenibilidad ambiental, la mejora de la
imagen corporativa y la competitividad. Sin embargo, las empresas enfrentan desafios
financieros, técnicos y de informacién sobre proveedores locales. Se concluye que la falta de
analisis detallados sobre la viabilidad econ6mica a largo plazo y la ausencia de un enfoque
comparativo entre sectores limitan la adopciéon de energias renovables en el sector

manufacturero.

Palabras claves: Energia solar, empresas manufactureras, Galapa, conocimiento, beneficios,

capacitacion, costos, sostenibilidad, energias renovables, financiacion.
Abstract:

This research analyzes the awareness of solar energy use among manufacturing companies in
Galapa, aiming to quantify familiarity with these technologies, identify barriers to adoption, and
examine available opportunities. It assesses perceptions of the economic, environmental, and
social benefits of solar energy. Employing a quantitative approach and a deductive method, the

study surveys a sample of 25 companies with a 25-question questionnaire.

Results indicate that, while there is substantial knowledge in the sector, there is room for

improvement in training to facilitate the adoption of photovoltaic solar solutions. The need for



enhanced education and access to advanced information is emphasized to maximize the benefits
of solar technology. Companies not implementing solar energy cite high costs and lack of
financing as primary barriers, suggesting the need for incentives and financing strategies. A small
percentage have conducted cost-benefit analyses, indicating decisions based on limited

information.

Motivations for adopting solar energy include environmental sustainability, enhanced corporate
image, and competitiveness. However, companies face financial, technical, and informational
challenges regarding local suppliers. The study concludes that a lack of detailed analyses on the
long-term economic viability of sustainable technologies and the absence of a comparative

approach across sectors hinder the adoption of renewable energy in the manufacturing sector.

Keys Word: Solar energy, manufacturing companies, Galapa, knowledge, benefits, training,

costs, sustainability, renewable energies, financing.



INTRODUCCION

En la actualidad la sostenibilidad y transicion hacia energias renovables, la energia solar emerge
como una alternativa eficaz y respetuosa con el medio ambiente, capaz de disminuir
considerablemente la huella de carbono y potenciar la competitividad de las compafias, en
particular en el sector de la manufactura. Este sector es distinguido por su elevado uso de
energia. Tiene una adopcion de fuentes de energia renovable que no solo contribuyen a reducir
el impacto ecoldgico, sino que también proporcionen ventajas econdmicas a largo plazo. En este

medio, la energia solar emerge como una opcién posible y cada vez mas al alcance.

Como principal evaluacién de estudio es el conocimiento y la percepcion sobre el uso de la
energia solar; se pretende identificar que conocimientos previos se tienen del tema para asi
poder desarrollar programas de capacitacion y sensibilizacion que permitan identificar
oportunidades de mejora para promover el uso de energias renovables en el sector
manufacturero; ya que integrar energia solar en este sector es beneficioso para el medio
ambiente, para diversificar la economia de la regién y la imagen corporativa de las empresas
mejorando sus procesos productivos, desde la reduccion de costos operativos hasta establecer

un sistema de responsabilidad ambiental.

Algunos estudios indican que el desarrollo sostenible es aquel que cumple con las demandas de
las generaciones presentes sin comprometer la habilidad de las generaciones futuras (Comision
mundial de Medio Ambiente y desarrollo, WCED, 1987). pero en la realidad no se puede asegurar
gue la humanidad lo esté poniendo en practica, es por ello que hay que profundizar en el tema 'y
ser mas especificos. El desarrollo sostenible debe contar con tres variables econémicas, social
y ambiental que se deben evaluar de manera sisteméatica en cada propuesta de desarrollo, con
el objetivo de maximizar conjuntamente los objetivos de las tres variables (Jiménez Herrero,
2020).

En este contexto, es importante destacar que la seccion de la energia renovablees
especialmentee prometedor en términos de creacion de empleo y riqueza local. Una de las
ventajas de las fuentes de energia renovable es su capacidad para generar empleo de manera
descentralizada (Faulin et al., 2006). Esto implica que los empleos creados se distribuyen a lo
largo del territorio donde se implementa la energia renovable, promoviendo un equilibrio entre el

desarrollo energético y el progreso industrial, y dando como resultado una distribucion mas



equitativa de los empleos generados, especialmente en areas con pocas oportunidades
laborales.

La implementacién de las energias solares y/o renovables en el sector manufacturero presenta
diversas ventajas principalmente la reduccion de costos energéticos, la sostenibilidad de la
region, la responsabilidad social de las empresas, ayudas del gobierno como préstamos y
subsidios para facilitar la implementacién y lo mas importante reduccién de gases de efecto

invernadero y otros contaminantes que va a ayudar a mejorar la calidad del aire.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Actualmente, la problematica mas preocupante a nivel mundial es el cambio climatico por lo que
se han intensificado los esfuerzos para reducir las emisiones de gases de efecto invernadero
como el mondxido de carbono, el dibéxido de carbono y el metano (Marifio-Martinez et al., 2021,
Vicufia Mifiano et al., 2019) estos gases provienen principalmente de fuente como automoviles,
la industria ganadera, la industria manufacturera, vertederos y plantas de energia térmica que

utilizan carbén y que contaminan el aire de manera significativa (Naciones Unidas, 2021).

Debido a la fuerte necesidad del uso de fuentes de energia no renovables y al impacto que estas
tienen en el medio ambiente, se ha vuelto prioritario buscar medidas mas sostenibles; hay
empresas como las hidroeléctricas y las plantas nucleares que han implementado procesos
menos contaminantes, pero no es suficiente, ya que su implementacién exige condiciones

geograficas especiales (Pro-Colombia, 2018).

Ante esta situacion, la energia solar se presenta como una alternativa positiva debido a su menor
impacto ambiental y su naturaleza renovable. Los avances cientificos han llevado al desarrollo
de tecnologias mas eficientes para la captacion y el almacenamiento de energia solar, lo que ha
impulsado la creacién de un nuevo sector econdmico enfocado en la instalacion de sistemas
energéticos sostenibles para uso residencial, comercial e industrial (Rodriguez Casallas et al.,
2024; Roman-Acosta et al., 2023; Lopez, 2020)

Las empresas del sector manufacturero en Galapa representan una parte significativa de la
actividad econémica del municipio, pero muchas de ellas desconocen los beneficios de las
energias renovables, especialmente la solar. Esto representa una oportunidad de mejora para
reducir costos operativos y mejorar la sostenibilidad ambiental. A pesar de los avances en la
implementacion de energias limpias a nivel global, en el dmbito local persisten barreras
relacionadas con el conocimiento y la implementacién de tecnologias energéticas innovadoras.
La ausencia de La informacién puede estar obstaculizando el paso hacia fuentes mas
sustentables y restringiendo los recursos disponibles. Ventajas econémicas y medioambientales

gue se podrian conseguir
1.1 LaPreguntade Investigacién

¢ Cual es el conocimiento sobre el uso de energias solares en las empresas del sector

manufacturero ubicadas en el municipio de Galapa?
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1.2 Los Objetivos de Investigacion
1.2.1 Objetivo general

Determinar el conocimiento sobre el uso de energias solares en las empresas del sector

manufacturero ubicadas en el municipio de Galapa.
1.2.2 Objetivos especificos

Medir el grado de conocimiento sobre las tecnologias de energia solar disponibles que tienen las

empresas del sector manufacturero ubicadas en el municipio de Galapa.

Analizar las principales barreras que enfrentan para implementar energias solares y las
oportunidades que podrian aprovechar las empresas del sector manufacturero ubicadas en el

municipio de Galapa

Investigar la percepcion que tienen de los beneficios econdmicos, ambientales y sociales del uso

de energia solar las empresas del sector manufacturero ubicadas en el municipio de Galapa
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1.3 Justificacién de la Investigacion

La importancia de este estudio en las compafias del sector manufacturero situadas en el
municipio de Galapa ayudara a fomentar el desarrollo de la conciencia social. acerca del valor
de las energias solares, promoviendo un cambio hacia practicas mas sostenibles en la
comunidad empresarial, lo que con llevar generar mas empleo y reducir costos operativos, esto
se puede ver reflejado en precios mas bajos para productos manufacturados y por ende mejorar
la calidad de vida de los habitantes de la region. Esto también permite disefiar programas de
capacitacion que empoderen a los trabajadores y empresarios, mejorando sus habilidades y su
crecimiento profesional, para establecer una cultura de innovacion y sostenibilidad, fortaleciendo

el tejido social y la colaboracion entre empresas y ciudadanos.

Otros aspectos sociales que se pueden fortalecer son la equidad, donde no solo las grandes
empresas se puedan beneficiar de la implementacién de energias solares, sino que las pymes
también tengan acceso a estas tecnologias, generando oportunidades de crecimiento a los
menos favorecidos. Adicionalmente, mente, se puede impulsar la responsabilidad social
empresarial, incentivando a las empresas a tener politicas y programas que ayuden al medio

ambiente y su entorno; garantizando una poblacién sostenible.

Desde el punto de vista practico estas empresas pueden tener algo de conocimiento sobre la
energia solar, como su definicion y algunos beneficios que puede generar, pero no cuentan con
informacién detallada sobre su implementacion, costos y todos los beneficios que puede traer a
las empresas y a la comunidad. Muy seguramente, si conocieran las bondades de este tipo de
energia, las empresas tomarian la decision de implementar, pero para esto se debe realizar un
acompafiamiento desde los entes gubernamentales, ya que se podrian generar dudas sobre el
retorno de la inversién y la fiabilidad de la tecnologia. Para poder realizar un acompafiamiento
efectivo,, se deben identificar los obstaculos como la falta de conocimiento, falta de financiaciéon

y falta de asesoria técnica.

La transicion hacia energias renovables es de suma importancia para mitigar el cambio climatico,
aumentar el conocimiento del uso de la energia solar contribuye a que las empresas tomen
conciencia de reducir su huella de carbono, impulsen la sostenibilidad, identifique y establezcan
oportunidades de ahorro y eficiencia energética; lo que llevara al crecimiento del municipio y a
posicionar a las empresas del sector manufacturero como lideres en practicas sostenibles y asi

atraer inversionistas.
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2. MARCO DE REFERENCIA

Los antecedentes de la investigacion son de gran relevancia, pues actian como guia para
orientar el avance del tema a abordar, ademas contribuyen a la estabilidad de la investigacion.
El propésito, a través de fundamentos solidos y argumentos firmes, es presentar lo realizado
hasta ahora para aclarar el fendmeno en estudio (Moreno, 2017, p. 16); estos se pueden localizar

a nivel nacional. A continuacion, se desarrolla el marco referencial

2.1 Marco de Antecedentes

Desde la formacién del planeta tierra se han experimentado cinco glaciaciones y su clima ha
variado constantemente. Las glaciaciones y los periodos interglaciares han provocado
importantes cambios en la estructura del clima. Los documentos histéricos indican que, hace 2.6
millones de afios, en el Pleistoceno, la temperatura mundial se incrementaba alrededor de un
grado Celsius cada 1000 afios (Aragén, 2017). Los cambios climaticos anteriores han tenido
como resultados impulsados por elementos naturales, especialmente por las fluctuaciones en la
Orbita y rotacion de la Tierra en torno al Sol. En el ultimo siglo, se ha evidenciado un incremento
de alrededor de un grado Celsius en comparacion con el promedio histérico de 1850 a 2012, lo
gue indica que este ritmo de calentamiento es demasiado rapido para ser atribuido solo a causas

naturales.

Para entender un poco mas las variaciones climaticas actuales y determinar si son “normales” o
se deben al cambio climatico, es fundamental analizar el clima histérico, preferiblemente un
periodo de 100 afios. Los modelos que generan escenarios futuros dependen en parte de datos
histéricos de estaciones climatolégicas, o que permite tomar decisiones mas informadas sobre
medidas de adaptacion. Por lo tanto, es importante contar con datos a corto plazo (30 a 50 afios)

para evaluar la variabilidad actual y calibrar los modelos climéticos (IPCC, 2013b).

Para comprender la variabilidad y el cambio climatico, es fundamental diferenciar entre tiempo y
clima. El tiempo se refiere a las condiciones meteoroldégicas en un momento especifico, que
pueden cambiar rapidamente, mientras que el clima es el promedio de esas condiciones a lo
largo de varios afios en un lugar determinado, basado en datos de estaciones meteoroldgicas
(CIIFEN, 2017).

La cantidad de gases de efecto invernadero en la atmdsfera es fundamental para regular la
temperatura de la Tierra y ha permitido la vida tal como la conocemos. Desde la revoluciéon

industrial, han aumentado significativamente las concentraciones de diéxido de carbono (CO, ),
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metano (CH4) y oxido nitroso (N20), debido a la quema de combustibles fosiles, la ganaderia y
el uso de fertilizantes, respectivamente. Este incremento de GEI ha provocado un calentamiento
global a un ritmo sin precedentes en la historia climética del planeta (IPCC, 2014).

El aumento de la temperatura por causas antropogénicas (todo aquello que proviene o resulta
de las actividades de los seres humanos o que antropogénicas es producido por ellas) ha
intensificado la variabilidad climéatica del planeta, manifestindose en cambios climaticos
impredecibles, como lluvias intensas inesperadas. Esto ha llevado a un calentamiento persistente
en los ultimos 100 afios, conocido como cambio climatico, que se refiere a variaciones en

promedios meteorolégicos durante al menos 30 afios (IPCC, 2007).

Una evidencia del cambio climatico es el incremento de eventos extremos, definidos como
fendmenos naturales inusuales que se alejan de los estandares climaticos habituales, como
huracanes, tormentas, olas de calor, olas de frio, ciclones tropicales, lluvias torrenciales,
precipitaciones intensas en temporadas secas 0 sequias prolongadas en un afio determinado
(IPCC, 2012). Es de vital importancia adaptarse y reducir estos impactos para garantizar la

sostenibilidad futura del planeta.

En su quinto informe de 2014, el Grupo Intergubernamental de IPCC revel6 cuatro indicios del
cambio climatico: el incremento de gases de efecto invernadero en la atmosfera, asi como el
aumento de la concentracion de gases de efecto invernadero en la atmdsfera. de la temperatura
superficial de la Tierra y del nivel del mar, la reduccion de la nieve, los glaciares y las capas de
hielo, asi como el incremento de la variabilidad climética y sucesos extremos. Durante 1880 y
2012, el aumento medio de la temperatura terrestre fue de 0.85 °C, destacando especialmente
en las latitudes medias y altas del hemisferio norte. Se anticipa que este incremento en la
temperatura provoque alteraciones en las lluvias, la humedad del aire y un ciclo hidrolégico mas
dindmico. (IPCC, 2014)

En el contexto nacional, en Colombia de acuerdo con una investigacion basada en investigacion
documental y fuentes secundarias sobre los factores del uso del carbén y las emisiones globales
y nacionales de CO, , determinaron que entre el 2012 y el 2021 se incrementd las emisiones
totales de CO2 en un 10%, hacen claridad que durante la Ultima década Colombia presenta una
leve reduccion en las emisiones de C02. Al finalizar la investigacion llegan a la conclusion que el
sector productivo debe equilibrar aspectos sociales, econémicos, y ambientales para lograr la
sostenibilidad, implementados planes de manejo ambiental y evaluando su capacidad productiva
(Gonzalez-Vergel, M. S., Carvajal Rodriguez, J. C., & NUfez-Rodriguez, J. de J. (2023).



15

Las fuentes de energia no renovables, como el carbén, petréleo, gas natural y uranio, son
limitadas y se agotan con su uso, lo que plantea un problema de sostenibilidad a largo plazo.
Este modelo de desarrollo esta destinado al agotamiento de los recursos fosiles, que requieren
millones de afios para formarse. En contraste, las fuentes de energia renovables, derivadas de
la radiacion solar y la atracciéon gravitatoria del Sol y la Luna, son inagotables y permiten una
explotacion continua. La busqueda de alternativas ha llevado a los paises industrializados a
adoptar energia nuclear y aprovechar intensivamente los recursos hidricos. Dado que las
reservas de fuentes no renovables estan disminuyendo drasticamente, su futuro es incierto (AC

Martinez, R Caro — La Nueva Geopolitica de la Energia, 2010).

Dentro del avance de las denominadas energias alternativas, emergié la energia solar
fotovoltaica, considerando la abundancia de su recurso primordial, el sol. La influencia
fotovoltaica, Fue hallado por Becquerel en 1839 y Frits fabrico aparatos con selenio en 1883. Sin
embargo, el verdadero comienzo se produjo en 1954 con la fabricacion del primer dispositivo
operativo. a través de una célula de silicio que ofrece una eficiencia del 6% en los laboratorios
Bell de Texas. NAP, Grupo, 2007

2.2 Marco Conceptual
2.2.1 Energia Solar

Marco tedrico expone de manera precisa las categorias propuestas en esta investigacion, las
cuales se detallaron en la formulacién del problema. Permitiendo crear tacticas que nos faciliten
apreciar la energia. Renovable como opcion sustentable para el empleo de este recurso en todas
las areas, con el propdsito de educar y fortalecer. Los varios autores han abordado la definicién
de la energia renovable, que se basa en la captura de la radiacion solar y su conversién en

electricidad mediante paneles solares fotovoltaicos.

La instalacion de estos sistemas requiere una evaluacion cuidadosa de la ubicacion y orientacion,
asi como una comprension de los principios cientificos detras de la tecnologia solar. La
implementacién implica varios pasos, desde la viabilidad hasta el mantenimiento continuo del
sistema. (Chaile & Javi, 2011). Adicionalmente, beneficios de la energia renovable como
reduccion de costos operativos, contribucion a la sostenibilidad ambiental y fomento de la

educacion ambiental.
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2.2.2 Tipos de energia renovable

Las energias renovables son energias obtenida del sol en forma de radiacion electromagnética.
Estas energias pueden ser aprovechadas mediante diversas tecnologias para generar
electricidad o calor, como los paneles solares fotovoltaicos y los sistemas de captacion térmica.
(Energia Solar Flashcards Preview. 2012). Los paneles solares fotovoltaicos son aparatos que
permiten la produccién de energia solar. transformando la energia solar en energia eléctrica a
través del efecto fotovoltaico. Estan formadas por células fotovoltaicas, usualmente fabricadas

en silicio, que captan la luz solar y producen energia solar.

circulacion eléctrica. Estos paneles presentan estos componentes. pueden ser utilizados tanto
en aplicaciones residenciales como comerciales e industriales para generar electricidad de

manera sostenible y limpia. (Soty Solar, 2024)

La energia edlica es la energia obtenida del viento. Se aprovecha mediante la instalacion de
aerogeneradores, que son dispositivos que transforman la energia cinética del viento en energia
eléctrica. Los aerogeneradores cuentan con hélices que giran cuando son impulsadas por el
viento, y esta rotacion se convierte en electricidad a través de un generador. (Energia Solar
Flashcards Preview. 2012). La energia hidroeléctrica es aquella que se obtiene del
aprovechamiento del flujo de agua en rios, embalses o caidas naturales para generar
electricidad. Se basa en el principio de la conversion de la energia potencial del agua en energia
cinética, que luego se transforma en electricidad mediante turbinas hidraulicas acopladas a

generadores. (Renewable Energy World. 2012)
2.2.3 Barreras y oportunidades en la implementacién de energias renovables

Se encuentran grandes barreras y/o retos para la implementacién del uso de energias
renovables, pero al igual se encuentran oportunidades para mejorar la normatividad, adaptar el
sistema eléctrico y fortalecer las empresas. Una de estas barreras es que la regulaciéon ambiental
actual no siempre contempla las caracteristicas de la tecnologia solar, lo que genera sobrecostos
y tramites innecesarios. La adaptacion a cambios en la regulacion genera demoras en la

implementacién de nuevos proyectos.

Es prioritario planificar y reorientar el sistema eléctrico para superar limitaciones como que se
estd mas enfocado en centrales térmicas e hidraulicas, lo que dificulta la implementacion de
energias renovables. La falta de seguridad juridica y la incertidumbre en los procedimientos
administrativos afectan el desarrollo de la implementacién de proyectos; por lo que es muy

importante establecer tiempos y una comunicacion efectiva con las entidades gubernamentales
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para facilitar los procesos. Es imperativo fortalecer a las empresas relacionadas con el sector
energeético para que tengan la capacidad de responder a los cambios tecnolégicos y a la
demanda del mercado (Alvaro Torres, 2022)

2.2.4 Sostenibilidad en la utilizacion deFuentes de Energia renovables

La utilizacion de fuentes de energias renovables se basa en aprovechar fuentes de energia que
sean inagotables o0 regenerativas y que tengan un bajo impacto ambiental. Se encuentran
beneficios como disminucién de las emisiones de gases de efecto invernadero, lo que contribuye
a la lucha contra el cambio climatico. El desarrollo econémico de la regién ya que se genera

empleo y ayuda a promover el desarrollo de nuevas tecnologias. (world energy outlook 2023)
2.3 Marco legal

El Articulo 3, Numeral 6 del Decreto 2811 de 1974 menciona el concepto de fuentes primarias
de energias no agotables y mas adelante en la Seccion V sobre los Recursos Energéticos
Primarios Articulo 167 indica que los recursos energéticos primarios incluyen la energia solar,

eolica, geotérmica, asi como las pendientes y caidas del terreno y la energia del mar.

La Ley 99 de 1993 establece el Ministerio del Medio Ambiente, responsable de la gestién y
conservacion del medio ambiente y los recursos naturales renovables. También crea el Sistema
Nacional Ambiental (SINA) y establece 14 principios generales, incluyendo la orientacion del
desarrollo econémico y social del pais hacia los principios de desarrollo sostenible de la

Declaracion de Rio de Janeiro de 1992.

La Ley 164 de 1995 tiene como objetivo estabilizar las emisiones de gases de efecto invernadero
para proteger el sistema climatico, permitiendo asi que los ecosistemas se adapten al cambio
climatico y asegurando la produccién de alimentos y un desarrollo econémico sostenible. En su
articulo 12, Numeral 4, se establece que las partes pueden proponer proyectos para
financiamiento, especificando tecnologias, materiales, equipos y costos adicionales necesarios

para su ejecucion.

La Ley 697 de 2001 tiene como objetivo promover el uso racional y eficiente de la energia, asi
como el fomento de energias alternativas. En su articulo 1, declara que este uso es de interés
social y publico, buscando asegurar el abastecimiento energético y la sostenibilidad ambiental.
El articulo 2 establece que el Estado debe crear un marco legal, técnico, econdmico y financiero
para el desarrollo de proyectos viables que garantice el desarrollo sostenible y fomente la

conciencia sobre el uso de energias alternativas.
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La Ley 1083 de 2006 establece normas para la planificacion urbana sostenible y otras
disposiciones. En el Capitulo | sobre movilidad sostenible, el articulo 1 sefiala que, en los seis
meses posteriores a la promulgacion de la ley, los Ministerios de Minas y Energia, Proteccién
Social, y Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial deben identificar conjuntamente los
combustibles limpios, basandose en su contenido de componentes nocivos para la salud y el
medio ambiente. Entre estos combustibles se incluyen los que utilizan energia solar, edlica,

mecanica y gas natural vehicular.

La Ley 1665 de 2013 aprueba el "Estatuto de la Agencia Internacional de Energias Renovables
(Irena)", firmado en Bonn, Alemania, el 26 de enero de 2009. Su objetivo es promover el uso
sostenible de todas las formas de energia renovable, considerando las prioridades y beneficios
de combinar energias renovables con medidas de eficiencia energética. Ademas, busca
contribuir a la conservacion del medio ambiente, mitigar el dafio a los recursos naturales, proteger
el clima, fomentar el crecimiento econémico y promover la cohesion social, especialmente en

regiones tropicales y frente a la pérdida de biodiversidad.

La Ley 1715 de 2014 regula la integracion de energias renovables no convencionales al sistema
energético nacional, con el objetivo de promover su uso para el desarrollo econdémico sostenible,
la reduccion de gases de efecto invernadero y la seguridad en el abastecimiento energético. Su
finalidad incluye orientar politicas publicas para garantizar el cumplimiento de la ley, incentivar la
implementacion de estas fuentes de energia, establecer mecanismos de cooperaciéon entre los
sectores publico y privado, definir responsabilidades del Estado, estimular la inversion y la

investigacion, y establecer criterios y principios para el marco juridico.

El Decreto 2469 de 2014 establece que la Ley 1715 de 2014 proporciona el marco legal e
instrumentos para promover y utilizar fuentes no convencionales de energia (FNCE),
especialmente renovables, en el Sistema Interconectado Nacional y su integracion al mercado
eléctrico. Ademas, sefiala que corresponde al Estado desarrollar programas y politicas que
fomenten la gestion eficiente de la energia y la penetracion de estas fuentes, priorizando las

renovables.

El Decreto 2143 de 2015 complementa el Decreto Unico Reglamentario del Sector Administrativo
de Minas y Energia (Decreto 1073 de 2015) al definir lineamientos para aplicar los incentivos del
Capitulo lll de la Ley 1715 de 2014. Esta ley establece el marco legal y los instrumentos para
promover y utilizar fuentes no convencionales de energia (FNCE), especialmente renovables, en

el sistema energético nacional, facilitando su integracién al mercado eléctrico. Su objetivo es
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fomentar la inversion, investigacion y desarrollo de tecnologias limpias y mejorar la eficiencia

energética mediante diversos incentivos.

El Decreto 421 de 2021 afiade al Decreto 1073 de 2015 reglamentaciones sobre las
transferencias del sector eléctrico a municipios y distritos beneficiarios. Su objetivo es regular
parcialmente las transferencias mencionadas en el articulo 289 de la Ley 1955 de 2019,
destinadas Unicamente a aquellos municipios o distritos ubicados en el area de influencia de
proyectos de generacion de energia eléctrica con Fuentes No Convencionales de Energia
(FNCE).

La Ley 2099 de 2021 establece disposiciones para la transicién energética, dinamizar el mercado
energético y reactivar la economia del pais. Su objetivo es revisar la normativa vigente y fomentar
el uso y desarrollo de fuentes de energia no convencionales, asi como fortalecer los servicios

publicos de energia eléctrica y gas combustible.
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3. METODOLOGIA

3.1 Enfoque y alcance de la investigacion

Esta investigacion se llevara a cabo con un enfoque cuantitativo, pues tiene como objetivo
demostrar que al incrementar el conocimiento en el uso de energias renovables, esto puede
contribuir a que las empresas del sector manufacturero en el municipio de Galapa implementen
el uso de dichas energias. Lo anterior se debe a que se cree que, debido al desconocimiento
del tema, prefieren seguir usando la energia tradicional, ya que desconocen sus bondades y lo
importante para la sostenibilidad del planeta. Enfoque Cuantitativo: emplea la recopilacion y el
estudio de datos para lograr un enfoque cuantitativo. Responde a preguntas de investigacion y
verifica hipétesis previamente formuladas, y confia en la evidencia. medicion cuantitativa, el
conteo y, a menudo, la aplicacién de la estadistica para determinar con precision. patrones
comportamentales precisos en una poblacion (Hernandez, Fernandez & Baptista, 2003, pagina
12).

Método utilizado es el deductivo, la Variable dependiente es energia solar. La definicion
conceptual es la energia obtenida de la radiacion solar la cual puede ser capturada y convertida
en electricidad o calor mediante diversas tecnologias, como paneles solares fotovoltaicos y
colectores solares térmicos; la definicidon operacional nos indica como la variable sera analizada
mediante la aplicacién de una encuesta de preguntas con 25 preguntas cerradas a empresas

manufactureras del municipio de Galapa.

La variable independiente es el uso de energia solar. La definicion conceptual es, la energia es
renovable, ecoldgica y ayuda a disminuir las emisiones de gases de efecto invernadero, lo que
la hace una opcidén atractiva frente a los combustibles fésiles; la definiciébn operacional nos indica
como la variable serd analizada mediante la aplicacion de una encuesta de preguntas con 25

preguntas cerradas a empresas manufactureras del municipio de Galapa.

3.2 Poblacion y muestra

La poblacion son las empresas en el sector manufacturero del municipio de Galapa; La muestra
de 25 empresas se eligié mediante criterios como el consumo energético, la importancia de las
actividades productivas de las empresas en el marco de la transicion hacia fuentes de energia

renovable. Primero, se eligieron empresas con alto consumo energético, ya que serian las que
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mas se beneficiarian de las tecnologias solares. Se priorizaron aquellas que, por sus procesos
productivos, requieren un consumo energético constante y significativo, como las que utilizan
maquinaria pesada, hornos industriales y equipos que operan durante largas horas. Este criterio
ayuda a identificar a las empresas que podrian reducir sus costos energéticos mediante la

energia solar.

Segundo, la capacidad técnica de las empresas para implementar sistemas de energia solar. Se
consideraron aquellas con la infraestructura necesaria, como techos amplios 0 terrenos
adecuados para la instalacién de paneles solares. Esto asegura que las empresas no solo
conozcan la tecnologia, sino que también puedan integrarla eficazmente en sus operaciones
diarias. Tercero, se incluyeron empresas de subsectores estratégicos dentro del sector
manufacturero, como agroindustrial, metalmecanico, plastico y polimero, quimico y textil. Estos
subsectores son importantes en la region y presentan un alto consumo energético, enfrentando
desafios ambientales significativos. La adopcion de energia solar podria mejorar sus practicas

de sostenibilidad y tener un impacto positivo tanto econémico como ambiental.

Cuarto, la relevancia estratégica de Galapa en relacién con su potencial solar. La region tiene
altos niveles de radiacion solar, lo que la hace ideal para la instalacion de tecnologias solares.
Las empresas seleccionadas estan en esta zona favorable, lo que les permite aprovechar al
maximo las condiciones climaticas para generar energia de manera eficiente y sostenible. Quinto,
se considero la capacidad de las empresas para servir como modelos en la adopcion de energias
renovables en la region. Se seleccionaron aquellas que, por su tamafio e importancia, pueden
influir en otras empresas y promover el uso de energias limpias. Este criterio se basa en la idea
de que las empresas seleccionadas no solo se beneficiarian directamente de la energia solar,

sino que también fomentarian su adopcion en otras industrias del municipio.

Tipo de Muestreo: No Probabilistico ya que se escogié la poblacion con unas caracteristicas
especificas. En el estudio se evaluaron las diferentes areas de la industria de una muestra de 25
empresas, distribuidas equitativamente en cinco sectores. Cada sector representa el 20% de la
muestra, con 5 empresas en cada uno de los siguientes sectores: Metalmecanica, Textil y

Confecciones, Agroindustria, Plasticos y Polimeros, Quimicos y Derivados.

Este balance en la distribucibn asegura que todos los sectores evaluados tengan una
representacion uniforme, lo que facilita el andlisis comparativo entre ellos en relacion con el uso
de tecnologias solares o el conocimiento sobre energia solar fotovoltaica, entre otras variables
investigadas. Ahora el método de recoleccién fue digital, lo permitié una participacion eficiente y

accesible, alcanzando una muestra representativa de las empresas en las zonas industriales.
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3.3 Instrumentos

Se aplicard una encuesta la cual se desarroll6 a partir de un grupo de indicadores y variables,
los cuales fueron disefiados. Previamente establecidos, utilizando Google Forms Link (Tabla de
Anexo) como plataforma para estos, se utiliza Google Forms Link (Tabla de Anexo). Organizar
preguntas de elecciéon multiple y una sola respuesta en cada una de ellas.. Las preguntas se
enfocaron con el fin de medir el nivel de conocimiento de las empresas sobre el uso de energias
solares, su disposicion a adoptarlas, y los factores que influyen en su decision. Una vez validado,
el instrumento fue enviado a los gerentes y personal clave de las empresas, quienes tuvieron un
plazo para completar la encuesta. Tras la recoleccion, los datos fueron exportados a Excel, para

su andlisis.

3.4 Descripcion de Procedimientos

La recopilacion de datos se llevara a cabo en varias etapas para asegurar la cobertura total y un
elevado indice de respuesta. Inicialmente, se disefiara y desarrollard una primera transcripcion
de datos. Encuesta estructurada orientada a identificar el conocimiento sobre la utilizacion de
energia solar. Otra vez validada, la encuesta se distribuira a los participantes a través de diversos
medios: se enviard un correo electrénico., se distribuira mediante mensajes directos en
WhatsApp. El procedimiento de La limpieza contemplard la eliminacion de respuestas parciales

y la rectificacion de errores tipograficos.

Los datos recopilados en una parte: cuantitativos, utilizando instrumentos particulares para cada
clase de datos. La informacién numérica recolectada de las encuestas sera procesada y
examinada a través del software estadistico Jamovi. El estudio incorporara datos estadisticos
descriptivos, tales como medias y frecuencias, para ofrecer una vision global de las respuestas.
Ademas, se llevaron a cabo analisis, tales como examenes de correlacion para detectar vinculos
relevantes entre variables, como el grado de conocimiento. de la energia solar en el sector

manufacturero.
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4. RESULTADOS

Para el analisis de las variables y la codificacién de los datos obtenidos, se utilizd Excel y el
software Jamovi como las herramientas principales. Las variables cuantitativas incluyeron
aspectos como el nivel de conocimiento acerca de la energia solar, tiene el interés en su
implementacion y los obstaculos vistos para su puesta en marcha. Se atribuyé un valor numérico

a cada respuesta para simplificar su cuantificacion y analisis.

El procedimiento de codificacion se inicid con la importacion de la informacion en Excel, seguida
de la distribucion de codigos a cada tipo de respuesta. Este proceso se llevé a cabo de forma
manual, asegurando una uniformidad en la clasificacion de las variables cuantitativas, se marca
con precision, lo que simplificé que el andlisis de la investigacion. Incorporacién en modelos

estadisticos futuros.

La demostracion de la codificacion represent6 un paso decisivo para asegurar la precision de los
datos. Se realiz6 una comprobacion rigurosa de todas las etiquetas en Excel, garantizando que
cada categoria estuviera representada de forma exacta y coherente. Los datos codificados fueron
guardados en una base de datos en Excel, que actuara como plataforma para los analisis
estadisticos, facilitando la exploracion de las conexiones entre las variables y la respuesta

correcta a las interrogantes de investigacion.

Uno de los procedimientos de codificacidbn, mas importantes, fue la adecuada separacién y
asignacion de etiquetas a las variables con diversas opciones de respuesta. Este problema se
soluciond a través de modificaciones manuales en Excel, asegurando una representacion exacta

de todas las categorias.

4.1 Medir el grado de conocimiento sobre las tecnologias de energia solar disponibles que tienen
las empresas del sector manufacturero ubicadas en el municipio de Galapa.

Se busca recopilar informacién clave sobre el grado de familiaridad y comprension que estas
empresas tienen respecto a las diferentes opciones tecnoldgicas relacionadas con la energia
solar, incluyendo paneles solares y otras formas de aprovechamiento de energia solar para fines

industriales.



Tabla 1. Conocimiento sobre las tecnologias de energia solar

Caracteristicas N =25
Conocimiento fotovoltaico

Si. 11 (44%)

No 14 (56%)
Uso de tecnologia solar usada

Si. 10 (40%)

No 15 (60%)
Capacitacion en energia solar

Si. 18 (72%)

No 7 (28%)
Conocimiento de energia solar

Nulo 3 (12%)

Bésico 12 (48%)

Intermedio 5 (20%)

Avanzado 5 (20%)
Tipos de paneles solares

Si. 17 (68%)

No 8 (32%)
Proveedores solares locales

Documentales 5 (20%)

Noticias 4 (16%)

Redes sociales 5 (20%)

Articulos en Internet 11 (44%)
Informacién sobre energias renovables

Si. 12 (48%)

No 13 (52%)

Fuente: Autor a partir de datos de la encuesta Jamovi
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Se observé que el 72% de las empresas del sector manufacturero en Galapa ha recibido

capacitacion en tecnologias de energia solar, lo que demuestra un esfuerzo de las

organizaciones para mejorar las capacidades en este campo. Este alto porcentaje es un factor

importante, ya que la formacién esta directamente relacionada con el conocimiento técnico y la

voluntad de implementar soluciones basadas en energia solar. Estos datos sugieren que las

empresas estan reconociendo la importancia de la formacion en este tipo de tecnologia, lo que

puede reflejarse en la adopcién generalizada de futuras soluciones solares.
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De manera similar, el 68% de las empresas estan familiarizadas con los tipos de paneles solares
disponibles, lo que demuestra el conocimiento técnico especifico esencial para tomar decisiones
informadas sobre el despliegue de energia solar. Este nivel de familiaridad puede ser un buen
indicador de la capacidad de una empresa para identificar y seleccionar la tecnologia que mejor
se adapta a sus necesidades operativas. En cuanto al nivel de conocimientos generales en el
sector de la energia solar, encontramos que el 48% de las empresas reporta un nivel basico.
esto significa que, si bien conoce el concepto basico, es posible que aun no tenga los
conocimientos técnicos avanzados necesarios para implementarlo de manera efectiva. Se

requiere tecnologia.

Sin embargo, el 20% de las empresas tiene un nivel intermedio y otro 20% tiene un nivel
avanzado, lo que las convierte en un nucleo importante de empresas con un conocimiento
profundo que puede impulsar el proceso de adopcion e implementacion de tecnologia dentro de
la industria. Por lo tanto, el objetivo del estudio de medir el nivel de conocimiento sobre las
tecnologias de energia solar disponibles, estos resultados brindan una vision clara de que las
empresas manufactureras en Galapa generalmente tienen una base de conocimiento
significativa sobre las tecnologias de energia solar. La capacitacion avanzada y la familiaridad
con los tipos de paneles solares sugieren que el sector esta bien posicionado para considerar la
implementacion de estas tecnologias. ahora la distribucién del conocimiento (principalmente en
el nivel basico) sugiere que hay margen para mejorar la profundidad del conocimiento y el nivel
técnico de muchas empresas, aumentando asi la adopcidén de soluciones solares fotovoltaicas

en el futuro. Es probable que se acelere alin mas.

El andlisis muestra una alta proporcion de empresas jovenes, pero prometedoras con
conocimientos técnicos y formacién en energia solar, lo que indica un escenario favorable para
futuras estrategias de implementacién tecnolédgica. también enfatiza la importancia de seguir
promoviendo la educacion y el acceso a informaciébn mas avanzada para que las empresas
puedan maximizar los beneficios de implementar la tecnologia solar en sus operaciones.

4.2 Analizar las principales barreras que enfrentan para implementar energias solares y las
oportunidades que podrian aprovechar las empresas del sector manufacturero ubicadas en el
municipio de Galapa.

Evaluar las principales barreras que enfrentan las empresas del sector manufacturero en el
municipio de Galapa para la implementacién de energias solares, asi como explorar las
oportunidades que podrian aprovechar para facilitar la adopcién de estas tecnologias, con el fin

de desarrollar estrategias que impulsen la transicidn hacia el uso de fuentes de energia.



Tabla 2. Barreras y Oportunidades de Implementacion
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Caracteristicas N =25
Implementacion solar empresarial

Si 13 (52%)

No 12 (48%)
Interés en tecnologias solares

Muy interesado 9 (36%)

Algo interesado 4 (16%)

Poco interesado 6 (24%)

No interesado 6 (24%)
Reduccion de costos con energia solar

Si 14 (56%)

No 11 (44%)
Razones para no implementar energia solar

Costos iniciales altos 6 (24%)

Falta de conocimiento 7 (28%)

No es una prioridad 5 (20%)

No se ha evaluado 7 (28%)
Interés en capacitacion solar

Si 14 (56%)

No 11 (44%)
Mejora de imagen de empresa con energia solar

Si 13 (52%)

No 12 (48%)
Interés en financiacion solar

Si 12 (48%)

No 5 (20%)

No estoy seguro 8 (32%)
Disposicion para implementar energia solar

Muy dispuesto 8 (32%)

Dispuesto 6 (24%)

Poco dispuesto 4 (16%)

No dispuesto 7 (28%)
Limitacion de costos iniciales

Si 14 (56%)

No 11 (44%)
Estudio de costo-beneficio energia solar

Si 9 (36%)

No 10 (40%)

No estoy seguro 6 (24%)
Incentivos fiscales para energias renovables

Sl 19 (76%)

No

6 (24%)
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Fuente: Autor a partir de datos encuesta Jamovi

El analisis de los datos revela claras diferencias entre las empresas que estan implementando la
energia solar y las que no. El 52% de las empresas ya ha implementado soluciones de energia
solar y el 48% aun no lo ha hecho. Esto sugiere que, si bien la adopcién avanza, todavia hay un
namero importante de empresas que no han dado este paso. El interés en las tecnologias solares
es generalizado: 36 empresas muestran un interés significativo, lo que representa un grupo
importante que tiene el potencial de acelerar la adopcion de estas tecnologias. Lo que demuestra,
el 48% de las empresas ha mostrado poco o ningun interés, lo que demuestra la necesidad de

promover aiin mas los beneficios de la energia solar, incluso entre empresas con bajo interés.

El reconocimiento de que la energia solar puede reducir costos es alentador: el 56% de las
empresas esperan ahorros de costos. El 44% no estd de acuerdo con esta afirmacion, lo que
sugiere que todavia se necesita informacion e historias de éxito que demuestren los ahorros
reales que estas tecnologias pueden generar a largo plazo. Las principales barreras para la
adopcion de la energia solar incluyen los altos costos iniciales (24%) y la falta de conocimiento
(28%). Ademas, el 28% de las empresas aun no han considerado la opcién, lo que sugiere que

podrian considerar la energia solar una vez que conozcan mas sobre sus beneficios.

Hay mucho interés en la formacion en energia solar, ya que el 56% de las empresas participan
activamente en la formacion. Esto demuestra que estan trabajando activamente para mejorar sus
conocimientos técnicos y puede conducir a una mayor adopcién de soluciones de energia solar
en el futuro. La mejora de la imagen empresarial es vista como un beneficio por el 52% de las
empresas, pero el 48% restante no lo considera un factor relevante. Lo que sugiere que la
reputacion de la energia solar, si bien no es universalmente atractiva, sigue siendo importante

para una parte importante del sector.

El 48 % de las empresas estan interesadas en financiar sus implementaciones de energia solar,
lo que destaca que los costos iniciales siguen siendo una barrera importante. Ahora el 32% de
las empresas no estan seguras acerca de la financiacion, lo que puede indicar que necesitan
mas informacion sobre las opciones disponibles. En cuanto a la disposicion para implementar
energia solar, el 32% de las empresas estd muy dispuesto, mientras que un 28% no esta
dispuesto. Esto indica que, aunque existe un grupo considerable de empresas abiertas a la
adopcion, todavia hay resistencias que deben abordarse, posiblemente relacionadas con los

costos iniciales o la falta de prioridad en sus agendas

Los costos iniciales siguen siendo una preocupacion importante, ya que el 56% de las empresas
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lo considera un obstaculo. Esto reafirma la importancia de establecer incentivos o estrategias de
financiamiento que faciliten la implementacion de energia solar. Solo el 36% de las empresas ha
realizado un estudio de costo-beneficio sobre la energia solar, lo que sugiere que muchas estan
tomando decisiones sin una evaluacion completa de los posibles ahorros a largo plazo. Este es
un aspecto que podria mejorar la adopcion si se proporcionara mas orientacion y apoyo en este
tipo de andlisis.

Finalmente, el 76% de las compafilas conoce los beneficios fiscales para las energias
renovables, lo que indica un alto nivel de familiaridad con las ayudas disponibles. El 24% restante
no esta registrado, lo que abre la posibilidad de difundir estos incentivos y fomentar la adopcién

de tecnologias solares.

4.3 Investigar como perciben los beneficios econdmicos, ambientales y sociales del uso de

energia solar las empresas del sector manufacturero ubicadas en el municipio de Galapa

Tabla 3. Beneficios del uso de la energia solar

Caracteristicas N =25

Factores clave para implementar energia solar

Reduccion de costos 6 (24%)

Sostenibilidad ambiental 9 (36%)

Cumplimiento normativo 6 (24%)

Mejora de imagen corporativa 4 (16%)
Retorno de inversion solar

Si 9 (36%)

No 8 (32%)

No lo sé 8 (32%)
Politicas energéticas en Colombia

Si. 16 (64%)

No 9 (36%)
Contacto gubernamental para energia solar

Si 11 (44%)

No 14 (56%)
Competitividad con energia solar

Si 12 (48%)

No 13 (52%)
Apoyo gubernamental a energias renovables

Suficiente 10 (40%)

Insuficiente 9 (36%)

No lo sé 6 (24%)
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Fuente: Autor a partir de datos encuesta Jamovi

El analisis de los factores fundamentales para la puesta en marcha de energia solar en las
empresas del sector manufacturero en Galapa revela diversas motivaciones. El 36% la empresa
considera la sostenibilidad ambiental es el principal factor impulsor de la sostenibilidad ambiental,
lo que indica una fuerte conciencia sobre el impacto ambiental positivo del uso de energias
renovables. Este factor es fundamental para las empresas que desean establecer alianzas con
practicas sostenibles y contribuir a la mitigacién del cambio climatico. ElI cumplimiento normativo
y la reduccién de costos son factores esenciales para un 24% de las empresas cada uno. El
cumplimiento de las regulaciones energéticas y ambientales demuestra la importancia de seguir
las normas vigentes, mientras que la reduccidn de costos es un incentivo financiero directo que
podria ser clave para aquellas empresas que desean mejorar su competitividad econémica. No
obstante, solo un 16% de las empresas sostiene que la mejora de la imagen corporativa no es
un factor esencial para muchas empresas, aunque aun siendo relevante para algunas que

persiguen mejorar su reputacion a través del uso de energia solar.

Respecto al retorno de inversion (ROI) en energia solar, el 36% de las empresas cree que existe
un ROI positivo, mientras que un 32% opina que no lo hay y otro 32% no lo sabe. Esto indica
gue, aunque algunas empresas reconocen los beneficios econémicos de la inversion en energia
solar, todavia hay incertidumbre o falta de informacién sobre los beneficios financieros a largo
plazo. Esta falta de claridad podria ser una barrera para la adopcibn mas amplia de estas
tecnologias. En lo que respecta a las politicas energéticas en Colombia, se observa que el 64%
de las compafias poseen conocimiento acerca de las regulaciones y oportunidades que el
gobierno ofrece para fomentar la generacién de energias renovables. No obstante, un porcentaje
del 36% no esta familiarizado con estas politicas, lo que indica que existe un espacio para

optimizar la difusién de informacién acerca de las politicas energéticas en el sector.

El contacto gubernamental con energia solar es otro factor clave. La mitad de las empresas
(56%) no han tenido contacto con el gobierno para asuntos relacionados con energia solar, lo
gue indica que mas de la mitad de las empresas (56%) no han interactuado con instituciones
gubernamentales sobre este tema. Esto representa una oportunidad para optimizar la
comunicacion y el respaldo gubernamental hacia las empresas que se encuentran interesadas

en la transicion hacia energias renovables.

En lo que respecta a la competitividad, las opiniones se encuentran divididas. El 48% de las
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compafias sostiene que el uso de la energia solar les propicia una mayor competitividad,
mientras que el 52% no lo sostiene. A pesar de que algunas compafiias perciben que la
aplicacion de energia solar les brinda una ventaja competitiva, otras no lo ven de esta manera,
lo que podria estar vinculado con la carencia de conocimiento acerca de los beneficios

econémicos.

Tabla 4. Sectores Industriales; Conocimiento fotovoltaico

Caracteristicas N SiN=11(44%) No N =14 (56%) p-valué
Sectores Industriales 25 0.55
Metalmecanica 3 (27%) 2 (14%)
Textil y Confecciones 3 (27%) 2 (14%)
Agroindustria 1 (9.1%) 4 (29%)
Quimicos y Derivados 1 (9.1%) 4 (29%)
Plasticos y Polimeros 3 (27%) 2 (14%)

Fuente: Autor a partir de datos encuesta Jamovi

Se observé que el 56% de las empresas dijo no implementaron energia solar y el 44% de las
empresas que si lo hicieron pertenecian a sectores industriales, sin encontrarse una diferencia
estadisticamente significativa entre los grupos (p=0.55). En cuanto al sector Metalmecanica, el
27% de las empresas que implementaron energia solar y el 27% de las que no lo hicieron
pertenecian a este sector, mientras que en el sector Textil y Confecciones, se presentd la misma
proporcion, con un 27% para ambos grupos, sin diferencia significativa entre los grupos. En el
sector Agroindustria, se encontré que el 9.1% de las empresas que implementaron energia solar
pertenecian a este sector, en comparacion con el 29% de las que no lo hicieron, mientras que en
el sector Quimicos y Derivados, el 9.1% de las empresas que implementaron energia solar
estaban en este sector, frente al 29% de las que no lo hicieron. Sin embargo, estas diferencias

no fueron estadisticamente significativas.

En cuanto al sector Plasticos y Polimeros, el 27% de las empresas que implementaron energia
solar pertenecian a este sector, en comparacion con el 14% de las que no lo hicieron, sin una
diferencia significativa entre los grupos. Por lo tanto, no se identific6 una correlacion
estadisticamente significativa entre los sectores industriales y la implementacion de energia
solar, lo que sugiere que la adopcion de esta tecnologia no esta asociada de manera significativa

con el tipo de sector al que pertenece la empresa
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Tabla 5. Sectores Industriales; Uso de tecnologia solar

Caracteristica N Si N =10 (40%) No N =15 (60%) p-valué
Sectores Industriales 25 0.97
Metalmecanica 2 (20%) 3 (20%)
Textil y Confecciones 1 (10%) 4 (27%)
Agroindustria 3 (30%) 2 (13%)
Quimicos y Derivados 2 (20%) 3 (20%)
Plasticos y Polimeros 2 (20%) 3 (20%)

Fuente: Autor a partir de datos encuesta Jamovi

Se observé que el 40% de las empresas que implementaron energia solar y el 60% de las
empresas que no lo hicieron pertenecian a sectores industriales, sin encontrarse una diferencia
estadisticamente significativa entre los grupos (p=0.97). En cuanto al sector Metalmecanica, el
20% de las empresas que implementaron energia solar y el 20% de las que no lo hicieron

pertenecian a este sector, sin mostrar una diferencia significativa.

En el sector Textil y Confecciones, el 10% de las empresas que implementaron energia solar
pertenecian a este sector, en comparacion con el 27% de las que no lo hicieron, sin encontrarse
una diferencia estadisticamente significativa entre los grupos. De manera similar, el 30% de las
empresas en el sector Agroindustria que implementaron energia solar y el 13% de las que no lo
hicieron pertenecian a este sector, sin diferencia significativa entre los grupos. Por su parte, los
sectores de Quimicos y Derivados, y Plasticos y Polimeros, mostraron un 20% de representacion
tanto en las empresas que implementaron energia solar como en las que no lo hicieron,

nuevamente sin encontrarse diferencias significativas.

Tabla 6. Andlisis Kruskal Wallis respecto a la variable sectores industriales

Kruskal-Wallis

X g p
Conocimiento de energia solar 4.66 4 0.324
Interés en tecnologias solares 6.50 4 0.165
Disposicién para implementar energia solar 4.70 4 0.319
Apoyo gubernamental a energias renovables 4.74 4 0.315
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Kruskal-Wallis

Fuente: Autor a partir de datos encuesta Jamovi

Proporciona una evaluacion de cuatro variables claves relacionadas con la implementacion de
energia solar en las empresas del sector fabricante de Galapa. Estas variables incluyen el
conocimiento de la energia solar, el interés en las tecnologias solares, la disposicién para
implementar estas tecnologias y la percepcion del apoyo gubernamental hacia las energias

renovables.

Primero, en cuanto al conocimiento de la energia solar (x> = 4.66, p = 0.324), los resultados
indican que no existen diferencias estadisticamente significativas entre los grupos evaluados.
Esto sugiere que el nivel de conocimiento sobre las tecnologias de energia solar es bastante
homogéneo entre las empresas. Aunque algunos pueden tener un mayor entendimiento técnico
gue otros, la variabilidad en el nivel de conocimiento no es lo suficientemente amplia como para
ser significativa. Esta uniformidad podria reflejar una necesidad de mejorar la formacion técnica
en muchas empresas, ya que incluso aquellas que tienen un conocimiento basico pueden

necesitar apoyo adicional para implementar efectivamente la energia solar.

Con respecto al interés en las tecnologias solares (x* = 6.50, p = 0.165), tampoco se encontraron
diferencias significativas. Aunque algunas empresas pueden estar mas interesadas que otras,
estas diferencias no son suficientes para ser consideradas relevantes desde el punto de vista
estadistico. Esto implica que el interés por las tecnologias solares es relativamente constante
entre las empresas evaluadas, lo que puede indicar que existe una predisposicion favorable hacia

estas tecnologias, pero sin grandes variaciones entre los grupos.

La disposicién para implementar energia solar (x> = 4.70, p = 0.319) muestra un patrén similar.
No se observaron diferencias significativas entre las empresas en cuanto a su disposicion a
adoptar energia solar. Esto podria sugerir que, aunque las empresas pueden tener una
disposicién general positiva hacia la implementacion de energia solar, las barreras que enfrentan,
como el costo o la falta de conocimiento, afectan de manera similar a la mayoria de ellas, lo que

genera una homogeneidad. en sus actitudes hacia la adopcién de estas tecnologias.

Finalmente, en lo que respeta al apoyo gubernamental hacia las energias renovables (x* = 4.74,
p = 0.315), el analisis muestra que no hay diferencias significativas entre las empresas en su

percepcion sobre el apoyo recibido por parte del gobierno. Esto podria indicar que la percepcion
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del apoyo gubernamental es similar en todo el sector manufacturero de Galapa, lo que podria
reflejar una necesidad de mayor comunicacién o acciones mas visibles por parte del gobierno

para facilitar la adopcién de energias renovables.

En resumen, los resultados de la prueba Kruskal-Wallis indican que no existen diferencias
estadisticamente significativas en ninguna de las variables analizadas. Esto sugiere que, tanto
en términos de conocimiento, interés, disposicion para implementar, y percepcion del apoyo
gubernamental, las empresas fabricantes de Galapa tienen percepciones y actitudes
relativamente homogéneas. Aunque la uniformidad puede indicar un terreno comudn en el que
trabajar, también resalta la necesidad de intervenciones especificas que aborden las barreras

comunes que impiden una mayor adopcién de tecnologias de energia solar.

5 CONCLUSIONES

Aspectos claves del estudio

El estudio mostré que la mayor parte de las compafiias admitidas en el Municipio de Galapa
estan al tanto de las ventajas de la energia renovable para su compafiia o0 empresa, aunque
también enfrentan retos financieros y técnicos como los elevados gastos iniciales y, en general,
una insuficiencia de conocimiento. Estos desafios han limitado a las empresas en esta
capacitacion a conocer en detalle qué tecnologias y proveedores locales serian necesarios para
su generalizacion. Un estudio detallado de esta informacién muestra que la mayoria de las
empresas ven los beneficios econdmicos y ambientales de usar energia solar como una forma
de reducir costos y mejorar su imagen. Por otro lado, la barrera que surge para aplicar mas
energias renovables se observa en la falta de analisis sistematicos de costos y beneficios en una

débil comunicacion con las autoridades.

La mayor parte de esta informacién es importante con respecto a los empleados de las empresas,
lo cual es un factor positivo que contribuye a la transicion energética, ya que la mayoria de las
empresas estan muy dispuestas a capacitar a su personal en tecnologias solares. Sin embargo,
la mayoria de esta capacitacion ha sido parcial y a corto plazo; gran parte de la informacion
proporcionada sobre proveedores locales, tipos de paneles y ciertos detalles técnicos es
insuficiente para tomar decisiones. Ademas, la mayoria de las empresas no esta directamente

vinculada con las instituciones gubernamentales, lo que podria privarlas de informacion y
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beneficios fiscales que podrian incentivar el uso de energia solar en las empresas. Este hecho

demuestra que los canales mencionados deben fortalecerse con gran urgencia.

Implicaciones conceptuales o tedricas

Este estudio contribuye al modelo teérico sobre la adopcion de energias renovables en sectores
industriales al enfatizar que el conocimiento técnico es fundamental para avanzar en el cambio
energético. La investigacion ha demostrado que comprender los beneficios y aplicaciones de la
energia solar no solo depende del interés de las empresas, sino también de su acceso
estructurado a informacién ya la asistencia gubernamental. Los hallazgos evidencian que
politicas de apoyo y programas de capacitacion sobre tecnologia y retorno de inversion en
energias limpias son esenciales para convertir el interés en pasos concretos. Ademas, se
observa la necesidad de ampliar el marco de incentivos econémicos y mejorar los mecanismos
de divulgacion que faciliten la transicion a fuentes sostenibles en el sector manufacturero. Esto
respaldaria la teoria de que las barreras econdmicas y de conocimiento deben abordarse

conjuntamente para que las grandes empresas adopten efectivamente las energias renovables

6 RECOMENDACIONES
Acciones Claves

Para la implementacién de energias renovables en el sector de manufactura de Galapa, resulta
decisivo para los programas de formacién técnica en energias renovables en emprendedores y
trabajadores. Estas formaciones deben enfocarse en elementos practicos como la puesta en
marcha, el mantenimiento y las ventajas econdmicas a largo plazo de las tecnologias ecoldgicas.
Asimismo, se sugiere la generaciéon de estimulos econdmicos por parte del gobierno a nivel local
y nacional para disminuir los elevados gastos iniciales que las empresas deben asumir al

introducir estas tecnologias.

Entre estos incentivos se podrian incluir subsidios, créditos y beneficios fiscales para proyectos
de energias renovables. Finalmente, es importante que las campafias de concientizacion
destaquen los beneficios ambientales y sociales de la energia sostenible. Esto ayuda a las
empresas a ver la adopcion de estas tecnologias no solo como una ventaja competitiva, sino
también como una responsabilidad social corporativa en linea con los objetivos globales de

sostenibilidad.
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Lineas futuras de investigacién

Un &rea importante para futuras investigaciones es analizar como los incentivos econémicos y el
apoyo gubernamental influyen en la adopcién de tecnologias energéticas sostenibles por parte
de las empresas manufactureras. Un examen més detenido de las barreras financieras podria
proporcionar informacion valiosa para disefiar politicas publicas mas efectivas. También se
recomienda estudiar el impacto de la energia renovable en la competitividad y productividad a

largo plazo de una empresa.

Este analisis puede incluir estudios comparativos entre empresas que han adoptado y no estas
tecnologias, proporcionando evidencia empirica de beneficios econémicos y operativos. Por otro
lado, las &reas a considerar es la relacién entre el nivel de conocimiento técnico sobre energias
renovables y la velocidad de adopcién de estas tecnologias. Esta investigacion puede ayudar a
determinar qué tipos de programas de formacion son mas eficaces para diferentes tipos de

empresas.

Limitaciones del estudio para Futuros Investigadores

Una de las limitaciones de este estudio es la falta de un andlisis detallado de la viabilidad
econdémica a largo plazo de las tecnologias de energia sostenible en el sector manufacturero.
Los estudios futuros pueden incluir andlisis financieros mas detallados que tengan en cuenta el
rendimiento del capital a mediano y largo plazo y la reduccién de los costos operativos. Otra
limitacion importante es la falta de un enfoque comparativo entre empresas de diferentes

industrias.

Aunque este estudio cubre una variedad de industrias, un analisis mas especifico de las
diferencias entre sectores proporciona informacion importante sobre qué tipos de empresas son
las mas adecuadas para adoptar energias renovables. Ahora la recopilacién de datos se limita a
un pequefio nimero de empresas y puede no reflejar toda la situacién. Las investigaciones

futuras deberian considerar muestras mas grandes y diversas que producirian resultados mas
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representativos y generalizables con respecto a la adopcién de energia sostenible en el sector
manufacturero.
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Anexos

Anexo 1. Instrumento Recoleccién De Datos - Encuesta

Objetivo Especifico 1

Identificar el grado de informacién que tienen las empresas del sector manufacturero en Galapa

sobre las tecnologias de energia solar disponibles.

Preguntas:

1. ¢ Esta familiarizado con el concepto de energia solar fotovoltaica?

° Si

° No

2. ¢ Conoce alguna tecnologia de energia solar que se usa en el sector manufacturero?
° Si

° No

3. ¢, Ha recibido su empresa algun tipo de formacién o informacion sobre energias solares?
° Si

° No

4, ¢, Cémo calificaria su nivel de conocimiento sobre las tecnologias de energia solar?

° Nulo

° Basico
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Intermedio

Avanzado

¢ Conoce los diferentes tipos de paneles solares disponibles en el mercado?
Si

No

¢ Sabe si existen proveedores locales de sistemas de energia solar?

Si

No

¢ Ha recibido informacion de alguna entidad (gubernamental o privada) sobre la adopcién

de energias renovables?

Si
No
¢ Conoce los programas o incentivos gubernamentales para la adopcion de energia solar?
Si

No

Objetivo Especifico 2

Determinar el interés y la disposicion de las empresas en adoptar sistemas de energia solar para

sus operaciones productivas.

Preguntas:

9. ¢, Ha considerado su empresa la posibilidad de implementar energia solar en sus procesos
productivos?

° Si

° No

10. ¢,Cual es el nivel de interés de su empresa en adoptar tecnologias solares?

Muy interesado
Algo interesado

Poco interesado
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° No interesado

11. ¢,Cree que la energia solar podria reducir los costos operativos de su empresa?

° Si
° No
° No lo sé

12. ¢, Cudles son las principales razones por las que su empresa no ha implementado aun

energia solar?

° Costos iniciales altos
° Falta de conocimiento
° No es una prioridad

° No se ha evaluado

13. ¢Estaria su empresa interesada en recibir informacién o capacitacion sobre el uso de

energia solar?
° Si
° No

14, ¢, Cree gue el uso de energia solar puede mejorar la imagen de su empresa ante clientes

y S0cCios?
° Si
° No

15. Si un proveedor le ofreciera un sistema solar con un plan de financiamiento accesible,

¢Jestaria interesado?

° Si
° No
° No estoy seguro

16. ¢, Qué tan dispuesto estaria a implementar energia solar en su empresa en los proximos

5 afos?

° Muy dispuesto
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° Dispuesto
° Poco dispuesto
° No dispuesto

Objetivo Especifico 3

Analizar los factores que influyen en la decisién de las empresas para implementar energias

renovables, como costos, beneficios econdmicos y politicas gubernamentales.
Preguntas

17. ¢ Considera que los costos iniciales de instalacién de energia solar son un factor limitante

para su empresa?
° Si
° No

18. ¢ Ha realizado su empresa algun estudio de costo-beneficio sobre la implementacion de

energias renovables?

° Si
° No
° No lo sé

19. ¢ Conoce los incentivos fiscales o subvenciones que el gobierno ofrece para la adopcion

de energias renovables?
° Si
° No

20. ¢, Qué considera mas importante al tomar la decisién de implementar energia solar?

° Reduccion de costos

° Sostenibilidad ambiental

° Cumplimiento normativo

° Mejora de imagen corporativa

21. ¢ Considera que el retorno de inversion en un sistema de energia solar seria rapido?

° Si
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° No
° No lo sé

22. ¢ Esté al tanto de las politicas energéticas y medioambientales que promueven el uso de

energias renovables en Colombia?
° Si

° No

23. ¢ Su empresa ha sido contactada por alguna entidad gubernamental para incentivar la

adopcion de energia solar?
° Si
° No

24, ¢,Cree que la implementacion de energia solar podria mejorar la competitividad de su

empresa en el mercado?
° Si
° No

25. ¢, Como evaluaria el nivel de apoyo que el gobierno ofrece a las empresas para la

transicion a energias renovables?
° Suficiente
° Insuficiente

° No lo sé
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