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Resumen

La presente investigacion tiene como proposito analizar la influencia de la energia
solar fotovoltaica en la competitividad y la gestion empresarial de las organizaciones del
departamento de Casanare, considerando su adaptacion como alternativa energeética en un
contexto regional histéricamente vinculado a actividades extractivas y en proceso de
transicion hacia modelos sostenibles. El estudio se orienta a comprender de qué manera la
implementacion de sistemas solares fotovoltaicos puede incidir en los procesos de gestion
y en la capacidad competitiva de las empresas, a partir de una mirada integral que articula
factores econdmicos, organizacionales y territoriales. Metodoldgicamente, se desarroll6
una revision documental de caracter cualitativo, basada en fuentes académicas,
normativas e institucionales publicadas entre 2020 y la actualidad, consultadas en bases
de datos especializadas y repositorios reconocidos, bajo criterios de pertinencia tematica,
actualidad y validez académica. El analisis de la literatura permitio identificar que la
energia solar fotovoltaica se asocia con la reduccion de costos operativos, el
fortalecimiento de la eficiencia energética y la modernizacion de los procesos de gestion,
al tiempo que favorece practicas empresariales mas sostenibles. Asimismo, se reconoce
que el contexto de Casanare presenta condiciones favorables para su implementacion y
que el marco normativo colombiano actia como un elemento facilitador para su adopcion
en el sector empresarial. En conclusion, la energia solar fotovoltaica ejerce una influencia
positiva en la competitividad y la gestion empresarial en Casanare, constituyéndose en
una alternativa estratégica para el desarrollo sostenible y el fortalecimiento del tejido

productivo regional.



Palabras clave
Energia solar fotovoltaica, competitividad, gestion empresarial, sostenibilidad,
Casanare.



Pregunta orientadora de la busqueda

En el departamento de Casanare, la implementacién de la energia solar fotovoltaica en
el sector empresarial ain es limitada y se encuentra en una etapa inicial, a pesar de las
condiciones favorables del territorio para su aprovechamiento. Muchas empresas
contindan dependiendo de fuentes energéticas convencionales, principalmente asociadas
al sector de hidrocarburos, lo que se traduce en costos energéticos elevados, baja
diversificacion de la matriz energética y una alta vulnerabilidad frente a las fluctuaciones
econdmicas de esta actividad.

Factores como los costos iniciales de inversion, el desconocimiento sobre los
beneficios de la energia solar y una cultura empresarial poco orientada a la innovacion
energética han dificultado su adopcidn. Esta situacién impacta directamente la
competitividad de las organizaciones locales y limita las oportunidades de fortalecer un
modelo de desarrollo regional mas sostenible y diversificado.

El anélisis de esta problemética desde la Administracion de Empresas resulta
relevante, ya que esta disciplina aporta herramientas fundamentales para evaluar la
competitividad, la gestion estratégica y la eficiencia operativa de las organizaciones.
Desde este enfoque, es posible examinar cémo la adopcion de la energia solar
fotovoltaica puede influir en la reduccion de costos, la optimizacion de procesos, la
innovacion empresarial y la toma de decisiones estratégicas relacionadas con inversiones
energéticas.

En el contexto de Casanare, este enfoque cobra especial relevancia, dado que las
empresas requieren diversificar sus estrategias productivas y energéticas para responder a

los desafios actuales y reducir su dependencia del sector hidrocarburos.
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¢Como influye la implementacién de la energia solar fotovoltaica en la competitividad

y la gestién empresarial de las organizaciones en Casanare?



Metodologia de busqueda de la informacién

El presente trabajo se desarroll6 mediante un estudio de revision documental de
enfoque cualitativo, orientado al analisis de informacion académica, normativa e
institucional relacionada con la energia solar fotovoltaica y su influencia en la
competitividad y la gestion empresarial en el departamento de Casanare. Esta
metodologia resulta coherente con la modalidad de Seminario—Diplomado, dado que
permite examinar aportes tedricos y técnicos existentes sin recurrir a instrumentos de
recoleccion primaria de informacion.

La busqueda se realizé durante el segundo semestre de 2025 y se delimitd a
publicaciones comprendidas entre los afios 2020 y 2025, con el fin de integrar literatura
actual sobre transicion energética, sostenibilidad empresarial y desarrollo regional. Se
consultaron articulos cientificos, informes técnicos, documentos institucionales y
normativas vigentes.

Las fuentes fueron identificadas a través de bases de datos académicos como Google
Scholar, SciELO, Dialnet y Redalyc, asi como en repositorios oficiales de entidades

nacionales e internacionales, entre ellas el Ministerio de Minas y Energia, la Unidad de
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Planeacion Minero Energética (UPME), el Departamento Nacional de Planeacién (DNP),

la Camara de Comercio de Casanare y organismos internacionales como IRENA e IEA.
Para la basqueda se emplearon palabras claves como: energia solar fotovoltaica,
competitividad empresarial, gestion empresarial, transicion energética, sostenibilidad y
Casanare, combinados operadores mediante booleanos para precisar los resultados.
En total, se identificaron inicialmente 48 fuentes relacionadas con la tematica. Tras

aplicar los criterios de pertinencia tematica, validez académica, actualidad y relacion
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directa con el contexto empresarial colombiano, se preseleccionaron 30 documentos.

Finalmente, 21 fuentes fueron analizadas en profundidad por su relevancia conceptual,
técnica y normativa para el desarrollo del estudio.

Como fuente estructural de respaldo conceptual se tomo el Plan Energético Nacional
2022-2052 de la Unidad de Planeacion Minero Energética (UPME), complementado con
la Ley 1715 de 2014 y los lineamientos de transicion energética formulados por el
Ministerio de Minas y Energia, los cuales constituyen el marco estratégico de la politica

energética colombiana.
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Sustentacion tedrica de la pregunta

La presente sustentacion tedrica retne los principales conceptos, estudios y referentes
normativos que permiten comprender la relacion entre la energia solar fotovoltaica, la
competitividad y la gestion empresarial en el departamento de Casanare. Este apartado se
organiza en diversos ejes tematicos que abordan, en primer lugar, los fundamentos de la
energia solar fotovoltaica; posteriormente, la evidencia académica sobre su aplicacion en
el &mbito empresarial; el contexto territorial y productivo del departamento; el marco
normativo vigente en Colombia; y, finalmente, los impactos de esta tecnologia en la
competitividad y la gestion organizacional. El propoésito de esta estructura es aportar
bases tedricas y contextuales que faciliten el analisis del fenémeno y contribuyan a
responder la pregunta orientadora del estudio.

Fundamento de la energia solar fotovoltaica

La energia solar fotovoltaica es una tecnologia que permite transformar la radiacion
solar en energia eléctrica mediante el uso de dispositivos semiconductores, conocidos
como paneles o mddulos fotovoltaicos. Estos dispositivos funcionan a partir del efecto
fotovoltaico, mediante el cual los fotones provenientes de la luz solar generan un flujo de
electrones al interactuar con materiales como el silicio, produciendo corriente eléctrica
utilizable para distintos fines productivos y domésticos (IEA, 2023).

Una de las principales caracteristicas de la energia solar fotovoltaica es su condicion
de fuente renovable e inagotable, lo que la diferencia de las fuentes convencionales
basadas en combustibles fosiles. Asimismo, se distingue por generar bajas emisiones de

gases de efecto invernadero durante su operacion, contribuir a la reduccién de la huella
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ambiental y requerir un mantenimiento relativamente bajo en comparacion con otras

tecnologias energéticas (IRENA, 2022).

Desde el punto de vista técnico, los sistemas fotovoltaicos se caracterizan por su
flexibilidad y escalabilidad, ya que pueden implementarse tanto en pequefias
instalaciones como en proyectos de mayor capacidad, adaptandose a diferentes
necesidades energéticas. Los avances tecnoldgicos de los ultimos afios han permitido
mejorar la eficiencia de los paneles y reducir progresivamente los costos asociados a su
fabricacion e instalacion, lo que ha favorecido su expansion y adopcién a nivel mundial
(REN21, 2023).

En comparacién con fuentes tradicionales como los hidrocarburos, la energia solar
fotovoltaica presenta ventajas relacionadas con la estabilidad de los costos operativos y la
posibilidad de generar autonomia energética. Frente a otras fuentes renovables, como la
energia edlica, la tecnologia fotovoltaica destaca por su facilidad de instalacion en
diversos espacios y por su capacidad de integracion en entornos urbanos y productivos, lo
que la convierte en una alternativa ampliamente utilizada en distintos sectores (IRENA,
2022), cémo se puede observar en la Tabla 1.

En un territorio como Casanare, histéricamente dependiente de fuentes energéticas
convencionales y del sector de hidrocarburos, estas propiedades adquieren un significado
aun mas relevante, al ofrecer una alternativa que puede contribuir a reducir
vulnerabilidades econdmicas y fortalecer la autonomia empresarial. En este sentido,
comprender los fundamentos técnicos de la energia solar no constituye un ejercicio

meramente descriptivo, sino una base necesaria para evaluar su potencial como



herramienta de competitividad y como elemento articulador de modelos de gestion mas

sostenibles y resilientes en el contexto regional.

Tabla 1. Comparacion entre diversos tipos de energia renovable.
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CRITERIO ENERGIA SOLAR HIDROCARBUROS ENERGIA
FOTOVOLTAICA EOLICA
Fuente de energia | Inagotable (sol) No renovable Renovable
(viento)
Emisiones de CO: | Muy bajas Altas Muy bajas
Costos operativos | Bajos Altos por dependencia del Medios
mercado
Mantenimiento Bajo Medio/alto Medio
Escalabilidad Alta (pequefias y grandes Limitada Requiere zonas
instalaciones) especificas
Autonomia Si No Parcial
energética

Elaboracion propia a partir de la revision de la literatura

Desde una perspectiva administrativa, las caracteristicas técnicas de la energia solar

fotovoltaica trascienden su dimension tecnoldgica y adquieren implicaciones estratégicas

para la gestion empresarial. La estabilidad de los costos operativos, la optimizacién de los

sistemas y la posibilidad de autogeneracion energética no solo representan ventajas

técnicas, sino variables que inciden directamente en la estructura de costos, la planeacion

financiera y la toma de decisiones de inversién en las organizaciones.

Evidencia y estudios sobre energia solar, competitividad y gestion empresarial

Diversos estudios académicos y técnicos han evidenciado que la adopcion de energia

solar fotovoltaica en el sector empresarial puede generar impactos positivos en la

competitividad y en la gestion organizacional. En términos econdmicos, la revisién
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bibliogréafica sefiala que la autogeneracion de energia permite a las empresas reducir su

dependencia de las fuentes convencionales, estabilizar los costos energéticos y mejorar su
planificacion financiera, especialmente en contextos donde las tarifas eléctricas presentan
alta variabilidad (IRENA, 2022).

Desde la perspectiva de la gestién empresarial, la incorporacion de tecnologias solares
se asocia con mejoras en la eficiencia operativa y en los procesos de toma de decisiones.
Estudios realizados en diferentes contextos productivos muestran que las empresas que
integran energias renovables tienden a fortalecer sus capacidades de innovacion,
optimizar el uso de recursos y adoptar modelos de gestion mas orientados a la
sostenibilidad y al largo plazo (Banco Mundial, 2020).

Asimismo, la evidencia indica que el uso de energia solar puede contribuir al
posicionamiento estratégico de las organizaciones en mercados cada vez mas exigentes
en términos ambientales. Informes internacionales destacan que las empresas que
incorporan energias limpias en sus operaciones mejoran su reputacion corporativa,
incrementan su atractivo frente a inversionistas y clientes, y fortalecen su alineacion con
estandares de sostenibilidad globales, lo cual se traduce en ventajas competitivas no solo
econémicas, sino también reputacionales (REN21, 2023).

Ademas, la adopcion de energia solar fotovoltaica impulsa transformaciones en la
gestion interna de las empresas, al requerir nuevas formas de planificacién, monitoreo y
control del consumo energético. Este proceso favorece el desarrollo de capacidades

organizacionales orientadas a la eficiencia, la responsabilidad ambiental y la resiliencia



16
empresarial, elementos considerados clave para la competitividad en contextos de

transicion energética (IEA, 2023).

Si bien la literatura internacional coincide en sefialar los beneficios competitivos
asociados a la adopcion de energia solar, su aplicacion en contextos regionales como
Casanare, donde el tejido empresarial esta compuesto mayoritariamente por pequefias y
medianas empresas, la reduccion de costos energéticos puede representar una ventaja
significativa, pero no automatica. Su impacto dependera de la capacidad gerencial para
integrar la inversion energética dentro de la planificacion estratégica, evaluar su
viabilidad financiera y articularla con objetivos de crecimiento y diferenciacion.

Desde la administracion de empresas, esto implica comprender que la energia solar no
constituye por si sola una ventaja competitiva, sino un recurso que debe ser gestionado
adecuadamente para traducirse en mejoras sostenibles del desempefio organizacional. En
consecuencia, el verdadero aporte competitivo radica de la manera en que las empresas
incorporan esta tecnologia dentro de su modelo de negocio y estructura de gestion.
Contexto territorial y empresarial del departamento de Casanare

El departamento de Casanare, ubicado en la region de los Llanos Orientales de
Colombia, ha construido histéricamente su estructura econémica a partir de la
explotacién de hidrocarburos, actividad que ha incidido de manera significativa en su
dindmica productiva, fiscal y empresarial. Si bien este sector ha impulsado el crecimiento
econdmico regional, también ha generado una alta dependencia de una actividad

extractiva sujeta a fluctuaciones del mercado internacional, lo que ha evidenciado la
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necesidad de avanzar hacia procesos de diversificacion productiva y energética (DNP,

2022).

El sector empresarial de Casanare estd conformado mayoritariamente por pequefias y
medianas empresas vinculadas a sectores como el comercio, los servicios, la
agroindustria y el transporte, las cuales enfrentan retos asociados a los costos energéticos,
la eficiencia operativa y la sostenibilidad de sus procesos productivos. En este contexto,
la disponibilidad y confiabilidad del suministro energético se convierte en un factor
relevante para la competitividad empresarial y la estabilidad econémica de las
organizaciones locales (Camara de Comercio de Casanare, 2020).

Con base a lo anterior, la llustracion 1 presenta una proyeccion estimada de costos
acumulados durante cinco afos para una empresa promedio, lo cual permite observar que,
si bien la energia solar implica una inversién inicial mas alta, sus costos operativos son
considerablemente menores con el paso del tiempo, lo que favorece el retorno de la
inversion y mejora la estabilidad financiera empresarial.

Comparacion estimada de costos energéticos en 5 afios

80

40
Energia convencional

20 Energia solar fotovoltaica

Costos acumilados (millones
de COP)

llustracion 1. Comparacion estimada de costos energéticos entre energia convencional y solar a 5 afios.

Elaboracién propia con base en Jacobson et al. (2022) y REN21 (2023).
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Desde el punto de vista territorial, Casanare presenta condiciones naturales favorables

para el aprovechamiento de la energia solar fotovoltaica, asociadas a niveles de radiacién
solar superiores al promedio nacional, propios de las zonas de llanura y de clima calido
predominantes en la region. Estudios técnicos sobre el potencial energético del pais
reconocen que esta region cuenta con caracteristicas que facilitan la implementacion de
sistemas de generacién solar, lo cual representa una oportunidad estratégica para el
fortalecimiento del sector empresarial y la diversificacion de la matriz energética regional
como se evidencia en la tabla 2, donde se compara el potencial solar en algunas regiones

del pais. (UPME, 2021).

Tabla 2. Potencial solar en regiones seleccionadas de Colombia.

REGION DE COLOMBIA RADIACION SOLAR PROMEDIO (KWH/M2/DIA)

La Guajira 6.0-7.0
Casanare 50-6.5
Meta 50-55
Cundinamarca 40-5.0
Antioquia 35-5.0

Elaboracidn propia adaptado de UPME (2021).

Desde una perspectiva financiera, el analisis comparado de costos constituye un
elemento central para comprender dicha brecha. En Colombia, la tarifa promedio del
servicio de energia eléctrica para el sector comercial puede oscilar entre $700,000 y
$1.000.000 por kWh , dependiendo del operador y del nivel de consumo
(Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios, 2023). En contraste, estudios

internacionales y nacionales sobre costo nivelado de energia (LCOE) indican que los
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sistemas fotovoltaicos, una vez amortizada la inversion inicial, pueden generar energia a

un costo estimado entre $250.000 y $400.000 por kWh , dependiendo de la escala y
condiciones de radiacion (IRENA, 2022; UPME, 2022).

Si bien la energia solar requiere una inversion inicial mayor, su estructura de costos
presenta estabilidad en el largo plazo, al no depender de variaciones tarifarias asociadas a
combustibles fosiles ni a ajustes regulatorios periodicos. En términos estratégicos, esta
diferencia puede representar una oportunidad de reduccion progresiva de costos
operativos para empresas con consumo energético constante, especialmente en sectores
como agroindustria, comercio frigorifico y servicios logisticos.

En consecuencia, la brecha identificada en Casanare no es Unicamente tecnoldgica,
sino estructural y gerencial. El territorio dispone de condiciones naturales favorables y un
tejido empresarial amplio, pero la transicién hacia esquemas de autogeneracion
energética aln no se consolida como decision estratégica generalizada. Desde la
administracion de empresas, esta situacion revela la necesidad de fortalecer capacidades
de andlisis financiero, evaluacion de inversiones y planificacion estratégica que permitan
convertir el potencial solar en una ventaja competitiva sostenible. La adopcién de energia
solar fotovoltaica no debe entenderse inicamente como una alternativa ambiental, sino
como una herramienta de eficiencia econdémica y gestion del riesgo empresarial en un
contexto regional que exige diversificacion y resiliencia.

Marco normativo y politicas publicas sobre energia solar fotovoltaica
La adopcidn de la energia solar fotovoltaica en Colombia se encuentra respaldada por

un marco normativo que ha sido fortalecido progresivamente con el objetivo de promover
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la transicion energética, reducir la dependencia de fuentes convencionales y fomentar la

sostenibilidad ambiental. Este marco normativo establece incentivos tributarios,
lineamientos técnicos y politicas publicas que orientan la integracion de las fuentes no
convencionales de energia renovable (FNCE) en el sector productivo.

El principal referente normativo en esta materia es la Ley 1715 de 2014, “por medio
de la cual se regula la integracion de las energias renovables no convencionales al
Sistema Energético Nacional”. Posteriormente, la Ley 2099 de 2021 modifico y amplid
los incentivos establecidos, fortaleciendo el régimen de promocién de proyectos de
generacion con FNCE. En particular, el Articulo 11 (modificado por el articulo 8 de la
Ley 2099 de 2021), perteneciente al Capitulo III “Incentivos a la inversion en proyectos
de fuentes no convencionales de energia”, establece que:

“Los obligados a declarar renta que realicen directamente inversiones en este sentido
tendran derecho a deducir de su renta, en un periodo no mayor de quince (15) afios,
contados a partir del afio gravable siguiente en el que haya entrado en operacion la
inversion, el cincuenta por ciento (50%) del total de la inversién realizada. El valor a
deducir por este concepto en ningln caso podra ser superior al cincuenta por ciento
(50%) de la renta liquida del contribuyente, determinada antes de restar el valor de la
inversion” (Congreso de la Republica de Colombia, 2021, art. 11).

Ademas de la deduccion en renta, el marco normativo contempla exclusion de IVA
para equipos y servicios asociados a proyectos FNCE, exencion de aranceles para
importacion de maquinaria y depreciacion acelerada de activos vinculados a estos

proyectos, previa certificacion de la UPME.
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Desde una perspectiva empresarial, estos incentivos reducen la carga fiscal inicial y

mejoran la estructura financiera de proyectos solares, permitiendo recuperar la inversion

en un horizonte de mediano plazo.

Tabla 3. Normograma sobre energia solar fotovoltaica en Colombia.

TIPO DE NUMERO DESCRIPCION VIGENCIA ENTIDAD
NORMA RESPONSABLE
Ley Ley 1715 de 2014 Regula la integracion de las ~ Vigente Congreso de la
FNCE al Sistema Republica /
Energético Nacional y MinMinas
establece incentivos
tributarios
Ley Ley 2099 de 2021 Modifica la Ley 1715y Vigente Congreso de la
fortalece los incentivos Republica
para la transicion
energética
Decreto Decreto 2143 de Reglamenta incentivos Vigente Ministerio de Minas
2015 tributarios de la Ley 1715 y Energia
Resolucién | Resolucion UPME Establece procedimiento Vigente UPME
196 de 2020 (y para certificacion de
actualizaciones) proyectos FNCE para
acceder a beneficios
Resolucién | Resolucion CREG Regula la autogeneracion a  Vigente CREG
CREG 030 de 2018 pequefa escala y
generacion distribuida

Elaboracidn propia con base en normatividad vigente del Ministerio de Minas y Energia y UPME.

De manera complementaria, entidades como el Ministerio de Minas y Energia y la
Unidad de Planeacion Minero Energética han formulado politicas, planes y lineamientos
orientados a impulsar la autogeneracion y el uso eficiente de la energia en el sector
productivo. Instrumentos como el Plan Energético Nacional y la Hoja de Ruta de la

Transicion Energética reconocen el papel de las empresas como actores clave en el
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proceso de transformacion del sistema energético colombiano, promoviendo la adopcion

de energias limpias como un componente estratégico para el desarrollo econémico y

territorial (UPME, 2022).

Tabla 4. Politicas, planos y lineamientos estratégicos.

INSTRUMENTO ALCANCE OBJETIVO PRINCIPAL ENTIDAD
RESPONSABLE
Plan energético nacional | Largo plazo Proyecta la evolucidon del sistema UPME
2022-2052 energético colombiano y la
incorporacion de renovables
Hoja de Ruta de la Nacional Define estrategias para avanzar Ministerio de minas y
Transicion Energética hacia energias limpias y reduccién energia
de emisiones
Politica Nacional de Nacional Promueve diversificacion de la MinMinas
Transicion Energética matriz energética y sostenibilidad
CONPES 4075 de 2022 Nacional Lineamientos para la transicion DNP

energética justa

Elaboracidn propia con base en normatividad vigente del Ministerio de Minas y Energia y UPME.

Asimismo, el marco normativo vigente busca articular la transicion energética con
objetivos de desarrollo sostenible y competitividad regional. Desde esta perspectiva, las
politicas publicas no solo incentivan la adopcidn de tecnologias renovables, sino que
también fomentan modelos empresariales mas eficientes, innovadores y responsables con
el entorno.

En el contexto territorial de Casanare, caracterizado por una alta dependencia histérica
del sector hidrocarburos, la implementacion de energias renovables representa una
oportunidad estratégica para diversificar la base productiva y reducir la vulnerabilidad

frente a ciclos econdmicos extractivos. Sin embargo, pese a la existencia de un marco



23
normativo robusto, persisten brechas relacionadas con acceso a informacion técnica,

estructuracion financiera y capacidades de gestion empresarial para formular proyectos
que cumplan con los requisitos exigidos por la UPME y la DIAN.

Desde la administracion de empresas, los incentivos tributarios deben analizarse como
herramientas de planificacion estratégica que pueden impactar positivamente:

o Laestructura de costos operativos.

o Larentabilidad en el mediano plazo.
o Laestabilidad frente a variaciones tarifarias.
o Lareputacion corporativa en términos de sostenibilidad.

En consecuencia, el marco normativo colombiano configura un entorno habilitante
para la transicion energética; no obstante, su impacto real en la competitividad regional
dependera de la articulacién entre politica publica, fortalecimiento institucional y
capacidad gerencial del sector empresarial local.

Impactos de la energia solar fotovoltaica en la competitividad y la gestion
empresarial

La implementacién de la energia solar fotovoltaica en el &ambito empresarial genera
impactos que trascienden la dimensidn técnica de la generacion eléctrica y se reflejan
directamente en la competitividad y en la gestion organizacional. No obstante, para
comprender su pertinencia en el departamento de Casanare, resulta necesario analizar
previamente la estructura de demanda energética territorial.

De acuerdo con informacion del Sistema Unico de Informacion (SUI) y reportes de la

Unidad de Planeacion Minero Energética (UPME), el consumo de energia eléctrica en



24
Colombia se distribuye principalmente en los sectores residencial, comercial, industrial e

institucional, con variaciones segun la estructura productiva regional. En departamentos
como Casanare, cuya economia ha estado historicamente ligada al sector extractivo ya
actividades comerciales y de servicios asociados, la demanda energética presenta una
concentracion significativa en el sector residencial y comercial, seguida por el sector

industrial y oficial.

Tabla 5. Sectores que demandan energia eléctrica en Casanare.

SECTOR CARACTERISTICAS DEL CONSUMO RELACION CON EL TEJIDO

EMPRESARIAL

Residencial Alto nimero de usuarios, consumo Impacta el gasto de hogares y
distribuido microemprendimientos

Comercial Consumo asociado a comercio, servicios y Representa gran parte del tejido
pymes empresarial urbano

Institucional Consumo en entidades publicas, hospitales, Oportunidad de implementacién en

(oficial) instituciones educativas infraestructura publica

Industrial Mayor consumo unitario, asociado a Impacto directo en costos de
agroindustria y actividades extractivas produccion y competitividad

Elaboracidon propia con base en informes UPME y SUI (2023).

En el caso especifico de Casanare, el tejido empresarial estd compuesto
mayoritariamente por micro, pequefias y medianas empresas dedicadas a actividades
comerciales, servicios y agroindustria. Segin datos del Registro Unico Empresarial y
Social (RUES), més del 90% de las unidades productivas corresponden a mipymes, las

cuales presentan alta sensibilidad a los costos operativos, especialmente los energéticos.



Desde esta perspectiva, la energia solar fotovoltaica se convierte en una alternativa

estratégica, particularmente para el sector comercial e industrial, donde la reduccion de
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costos energéticos puede mejorar los margenes de rentabilidad y fortalecer la estabilidad

financiera.

Desde una perspectiva econdémica, la adopcion de sistemas solares permite:

« Reducir costos operativos asociados al consumo energético.

e Disminuir la exposicion a variaciones tarifarias.

e Mejorar la previsibilidad financiera.

e Optimizar el flujo de caja en el mediano plazo.

En términos estratégicos, la incorporacion de energias renovables fortalece el

posicionamiento empresarial en mercados cada vez mas orientados hacia criterios ESG

(ambientales, sociales y de gobernanza), facilitando el acceso a nuevas oportunidades

comerciales y fuentes de financiamiento sostenible (IRENA, 2022; REN21, 2023).

La implementacidn de energia solar no solo impacta las finanzas, sino también la

estructura administrativa y estratégica de la organizacion.

Tabla 6. Beneficios empresariales asociados a la energia solar fotovoltaica.

CATEGORIA BENEFICIO IMPACTO EN LA EMPRESA
Financiero Reduccidn de costos energéticos Mayor margen operativo
Operativo Autonomia energética Continuidad en procesos productivos

Estratégico
Reputacional
Normativo

Ambiental

Diferenciacién sostenible
Mejora de imagen corporativa
Acceso a incentivos fiscales

Reduccion de emisiones

Ventaja competitiva
Mayor confianza de clientes e inversionistas
Recuperacion acelerada de inversion

Cumplimiento de metas climéticas

Beneficios empresariales asociados a la energia solar fotovoltaica
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La identificacion de los sectores que demandan energia en Casanare permite

evidenciar que existe una base estructural que justifica la implementacion de sistemas
fotovoltaicos, especialmente en los sectores comercial e industrial, donde el impacto en
costos y competitividad es mas significativo.

Asimismo, considerando que el departamento presenta altos niveles de radiacion solar
promedio anual, superiores a 4,5 kwWh/mz/dia segun el Atlas de Radiacion Solar de la
UPME, el potencial técnico para generacion fotovoltaica es favorable.

En consecuencia, la energia solar fotovoltaica no solo representa una alternativa
ambientalmente sostenible, sino una estrategia empresarial viable para fortalecer la
competitividad del tejido productivo de Casanare, mejorar la gestion organizacional y

contribuir a la diversificacién econdémica regional.
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Conclusiones.

La energia solar fotovoltaica influye de manera positiva en la competitividad y en la
gestion empresarial de las organizaciones del departamento de Casanare, al permitir la
reduccidn de costos energéticos, mejorar la eficiencia operativa y fortalecer la estabilidad
financiera de las empresas. Asimismo, su implementacion impulsa transformaciones en la
gestion empresarial, al promover procesos de planificacion mas eficientes, innovacion
organizacional y toma de decisiones estratégicas orientadas a la sostenibilidad.

El analisis empresarial de Casanare evidencia una estructura predominantemente
compuesta por micro, pequefias y medianas empresas vinculadas a actividades
comerciales, de servicios y agroindustriales, altamente sensibles a los costos operativos,
especialmente los energéticos. Asimismo, la identificacidn de los sectores que demandan
energia, residencial, comercial, institucional e industrial, permite observar que el
consumo energético del departamento se concentra en sectores directamente relacionados
con la dindmica empresarial urbana y productiva. Esta composicion revela una necesidad
real de alternativas que contribuyan a estabilizar costos y mejorar la eficiencia energética.

En este contexto, la energia solar fotovoltaica se posiciona como una estrategia viable
para fortalecer la competitividad empresarial, al reducir la dependencia de la red
convencional, mitigar la exposicién a variaciones tarifarias y optimizar la estructura de
costos en el mediano y largo plazo. De igual manera, su implementacion promueve

transformaciones en la gestion organizacional, al incorporar procesos de planificacion
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energética, analisis financiero de inversiones sostenibles y toma de decisiones orientadas

a la innovacién y la eficiencia.

El marco normativo colombiano, particularmente la Ley 1715 de 2014 y su
modificacion mediante la Ley 2099 de 2021, establece un entorno habilitante mediante
incentivos tributarios que favorecen la inversion en fuentes no convencionales de energia.
No obstante, el aprovechamiento efectivo de estos instrumentos depende de la capacidad
técnica y gerencial de las empresas para estructurar proyectos viables y gestionar los
procedimientos de certificacion correspondientes.

En consecuencia, la energia solar fotovoltaica puede considerarse una estrategia de
competitividad y transformacion de la gestion empresarial en Casanare, siempre que su
adopcion se articule con procesos de planeacion financiera, fortalecimiento institucional
y acompafiamiento técnico empresarial.

Finalmente, aunque el presente trabajo se fundamenta en una revisién documental y no
incluye estudios empiricos aplicados, establece una base conceptual y estratégica que
permite comprender el potencial de la energia solar fotovoltaica como herramienta de
transformacion empresarial en el contexto regional. Futuras investigaciones podrian
profundizar en analisis financieros especificos, estudios de caso y mediciones
comparativas de desempefio empresarial para fortalecer la evidencia empirica sobre su

impacto en la competitividad.
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