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Resumen 

Evaluación para medir la viabilidad financiera de instalación de energías 

renovables mediante paneles solares en las empresas del sector textil en 

Manizales, Caldas, Estudio de Caso empresa Nicole en la ciudad de 

Manizales. 

 

Esta investigación evalúa la viabilidad financiera de implementar sistemas de energía solar 

fotovoltaica en el sector textil de Manizales, Caldas, tomando como caso de estudio la 

empresa Nicole. El trabajo examina el panorama energético global y local, analizando las 

diversas fuentes de generación de energía y su impacto en el sector industrial. 

La investigación parte de un análisis exhaustivo del contexto energético mundial, 

enfocándose en la transición hacia fuentes renovables y sus implicaciones para la 

industria. Se examina específicamente el sector textil en Manizales, evaluando sus 

patrones de consumo energético y las oportunidades de mejora en términos de eficiencia 

y sostenibilidad. 

La metodología empleada se centra en un análisis financiero detallado, utilizando 

indicadores clave como la Tasa Interna de Retorno (TIR) y el Valor Actual Neto (VAN) para 

evaluar la viabilidad económica del proyecto. Este análisis considera variables como costos 

de instalación, mantenimiento, vida útil de los equipos y ahorros proyectados en el 

consumo energético. Los resultados del estudio demuestran la viabilidad financiera de la 

implementación de paneles solares en la empresa Nicole, respaldada por indicadores 

económicos positivos y un período de recuperación de la inversión atractivo. 

Las conclusiones destacan la oportunidad estratégica que representa la adopción de 

energía solar fotovoltaica para el sector textil en Manizales, no solo desde una perspectiva 

financiera sino también como una contribución significativa a la sostenibilidad ambiental y 

la competitividad empresarial. Este estudio proporciona un marco de referencia valioso 

para otras empresas del sector textil interesadas en la transición hacia energías 

renovables, ofreciendo una metodología replicable para la evaluación de proyectos 

similares en diferentes contextos industriales. 

 

 

Palabras clave: Energía solar fotovoltaica, viabilidad financiera, sector textil, sostenibilidad 

empresarial, análisis financiero, energías renovables, Manizales. 
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Abstract 

Evaluation to measure the financial feasibility of installing renewable energies 

through solar panels in textile companies in Manizales, Caldas. Case study: Nicole 

company in Manizales city. 

 

This research evaluates the financial feasibility of implementing solar photovoltaic energy 

systems in the textile sector in Manizales, Caldas, using Nicole as a case study. The work 

examines the global and local energy landscape, analyzing the various sources of energy 

generation and their impact on the industrial sector. 

The research starts with an exhaustive analysis of the global energy context, focusing on 

the transition to renewable sources and its implications for industry. The textile sector in 

Manizales is specifically examined, evaluating its energy consumption patterns and 

opportunities for improvement in terms of efficiency and sustainability. 

The methodology employed focuses on a detailed financial analysis, using key indicators 

such as Internal Rate of Return (IRR) and Net Present Value (NPV) to assess the economic 

viability of the project. This analysis considers variables such as installation costs, 

maintenance, equipment lifetime and projected savings in energy consumption. The results 

of the study demonstrate the financial feasibility of implementing solar panels at Nicole, 

supported by positive economic indicators and an attractive payback period. 

The conclusions highlight the strategic opportunity that the adoption of solar photovoltaic 

energy represents for the textile sector in Manizales, not only from a financial perspective 

but also as a significant contribution to environmental sustainability and business 

competitiveness. This study provides a valuable frame of reference for other textile 

companies interested in the transition to renewable energy, offering a replicable 

methodology for the evaluation of similar projects in different industrial contexts. 

 

 

Keywords: Photovoltaic solar energy, financial viability, textile sector, business 

sustainability, financial analysis, renewable energies, Manizales. 
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Glosario   

AG: Auto generador. 

AGPE: Auto generador a Pequeña Escala. 

CO2: Dióxido de carbono. es un gas incoloro e inodoro que se encuentra en la atmósfera 

de forma natural como parte del ciclo del carbono. 

Combustibles fósiles: Fuente de energía no renovable que se obtiene de la 

descomposición de restos de plantas, animales y microorganismos que han estado 

enterrados y transformados durante millones de años. 

CREG: Comisión de regulación de Energía y Gas. 

DANE: Departamento Administrativo Nacional de Estadística. Es la entidad encargada de 

producir y difundir estadísticas oficiales de Colombia, en ámbitos técnicos y científicos. 

Efecto invernadero: Elevación de la temperatura de la atmósfera próxima a la corteza 

terrestre, por la dificultad de que se disipe la radiación calorífica, debido a la presencia de 

una capa de gases, especialmente dióxido de carbono, procedentes de las combustiones 

industriales y otras actividades. 

Energía Eólica: energía que se obtiene del viento, a través de la transformación de su 

energía cinética en electricidad. 

Energía Hidráulica: energía que se obtiene del movimiento del agua para generar 

electricidad. Se trata de una energía renovable, libre de emisiones y autóctona. 

Energía nuclear: Energía que se libera cuando se producen reacciones en los núcleos de 

los átomos. 

Energía solar fotovoltaica: Fuente de energía renovable y limpia que se obtiene a partir 

de la radiación solar y que se transforma en electricidad. 

Energía Solar: energía renovable, inagotable y limpia que se obtiene del sol a través de 

su radiación electromagnética, en forma de luz, calor y rayos ultravioleta 

Energías renovables: Fuentes de energía que se obtienen de recursos naturales que se 

reponen más rápido de lo que se consumen. Se caracterizan por ser inagotables, no 

producir emisiones de gases de efecto invernadero y ser limpias. 
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FERNC: Fuentes de Energías Renovables No Convencionales. Son fuentes de energía 

que se consideran renovables porque no se agotan en una escala humana, y no 

convencionales porque se comparan con el uso de combustibles fósiles. 

Generación de Energía eléctrica: proceso de transformar diferentes tipos de energía en 

electricidad. 

GW: Gigavatio una unidad de potencia que equivale a mil millones de vatios. 

GWh: gigavatio-hora y es una unidad de medida de energía que se utiliza para medir el 

consumo de energía a gran escala o la producción de energía a lo largo de un período de 

tiempo. 

KWh: Kilovatio-hora. 

IDEAM: Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales. 

kVA: Unidad de medida eléctrica, mide potencia, significa Kilo Voltamperio. 

Matriz energética: Representación gráfica y cuantitativa de las fuentes de energía que se 

utilizan en un país, región o el mundo 

MW: Megavatio. una unidad de medida de potencia que equivale a un millón de vatios. 

SIN:  Sistema Interconectado Nacional (SIN) es un conjunto de redes de transmisión y 

instalaciones eléctricas que conectan las diferentes regiones de un país y transportan la 

energía desde las centrales de generación hasta los consumidores. 

TIR: Tasa interna de retorno. 

UPME: Unidad de Planeación Minero-Energética. Es una unidad administrativa especial 

del orden nacional que se encuentra adscrita al Ministerio de Minas y Energía. 

VAN: Valor Actual Neto. 

XM: Es el operador del Sistema Interconectado y el administrador del Mercado de Energía 

Mayorista de Colombia. 
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Introducción 

Colombia, país de sur américa que por su ubicación geográfica tiene privilegios naturales 

los cuales son aprovechados de alguna u otra manera por sus habitantes. Una forma de 

beneficiarse de las riquezas naturales del país es la generación de energía eléctrica, el 

país cuenta con una gran afluencia de ríos, algunos de los cuales son muy bien 

aprovechados para generar energía eléctrica que cubre la demanda y necesidades del 

país. Colombia también genera energía eléctrica por medio de combustibles fósiles como 

lo es el carbón, gas y derivados del petróleo, elementos que lastimosamente son No 

renovables y que se deben sustituir a mediano o largo plazo debido a que la naturaleza ya 

no será capaz de producirlos. No solo Colombia sino el mundo entero debe pensar en otra 

estrategia de generación de energía para lograr suplir sus necesidades básicas que con el 

tiempo empiezan a aumentar estando siempre a la vanguardia tecnológica y aprovechar 

todo lo que el mundo crea para tener una vida más confortable, aquí es donde se debe 

basar todo el conocimiento adquirido a lo largo del tiempo para lograr una autosuficiencia 

energética en donde no se dependa de elementos que llegaran a su fin con los años. 

 

La matriz energética de Colombia está divida de la siguiente manera, el 66.83% es 

mediante energía hidráulica (XM, 2022b) la cual depende mucho de los factores climáticos 

en el país y que se ve muy influenciada por el fenómeno del niño, en donde los embalses 

pueden disminuir su capacidad efectiva para la generación de energía en los periodos en 

los cuales ocurre este fenómeno, durante los periodos de alta hidrología, la generación 

hidráulica está en capacidad de abastecer el 85% de toda la demanda en el país, mientras 

que en épocas de sequía (Fenómeno del Niño), las fuentes hídricas solo lograr abastecer 

cerca del 50% de la demanda total del país, lo que incurre en altos costos y mayores 

emisiones de gases invernaderos (Planas Marti & Cardenas, 2019) esto debido a que se 

hace uso en mayor frecuencia de la generación térmica, la cual tiene una capacidad 

instalada efectiva neta del 30,47% (XM, 2022a) esta es energía no renovable como lo es 

el carbón con un 8.86%, gas con un 15,32% y derivados del petróleo con un 6,28% de 

capacidad instalada. 

 

Teniendo en cuenta que estas dos formas de generar energía (hidráulica y térmica) pueden 

cambiar debido a fenómenos hidroclimáticos o por ser no renovables y adicional a esto, el 
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mundo está en la obligación de controlar las emisiones de carbono, reducir el maltrato al 

medio ambiente, las crisis reflejadas por las reservas de petróleo y el alto crecimiento de 

la demanda energética en industrias y comercio se debe crear y desarrollar otras 

tecnologías que contribuyan con el medio ambiente y el uso eficiente de los recursos 

(Carvajal, 2003). En este contexto, los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la 

ONU, específicamente el Objetivo 7 "Energía Asequible y No Contaminante" y el Objetivo 

13 "Acción por el Clima", establecen metas cruciales para transformar los sistemas 

energéticos globales. Según el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo 

(PNUD, 2022b), estas metas buscan garantizar el acceso a energías renovables, aumentar 

la proporción de energías limpias en la matriz energética global y fortalecer la resiliencia 

ante los desafíos del cambio climático. Es aquí donde se hace estrictamente necesario que 

la matriz energética; si se quiere un cambio positivo para el medio ambiente y estar a la 

vanguardia tecnológica mundial, pueda adoptar y aprovechar otras fuentes de energía 

renovables como lo son específicamente la Eólica y Solar. 

 

En Colombia las fuentes de energía renovable o fuentes no convencionales de energía 

renovable (FNCER) que contribuyen a la generación de energía son la biomasa que aporta 

al sistema interconectado nacional (SIN) el 1,12%, la eólica con 0,10% y la solar con un 

1,48% de aporte energético al país. Esta última con un incremento significativo del 106% 

con respecto al año 2021, es decir pasó de 135 MW en 2021 a 278 MW en el año 2022 

(XM, 2022b). El país está dando un paso gigante para la transición energética, en donde 

se desea pasar de fuentes no renovables a fuentes no convencionales de energía 

renovable en los próximos años, buscando así un gran beneficio para el medio ambiente. 

Actualmente se cuentan con más de 35 parques Solares (XM, 2022b) y se espera que para 

este 2024 se pueda superar con creces esta cantidad de parques que están conectados 

al sistema generando energía limpia y que pueda ser usada en los hogares o empresas 

colombianas. 

 

En estas formas de generar energía es donde se centrará este estudio, principalmente en 

la generación de energía fotovoltaica o solar, la cual aprovecha el recurso ilimitado de la 

radiación solar para convertirla en energía eléctrica que se pueda utilizar en la industria, 

comercio y viviendas, ya que el acceso a la energía garantiza un desarrollo social y 

económico (Biloni et al., 2016).  La transición energética hacia fuentes renovables no solo 

es un imperativo ambiental, sino también una política gubernamental establecida en 
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Colombia. Según la Unidad de Planeación Minero-Energética, el Plan Energético Nacional 

2022-2052 establece como objetivo estratégico incrementar la participación de energías 

renovables no convencionales hasta alcanzar un 30% de la matriz energética nacional para 

2030 (UPME, 2023). Este compromiso se refuerza con la Ley 1715 de 2014, que promueve 

la integración de energías renovables al sistema energético nacional, ofreciendo incentivos 

fiscales y tributarios para la implementación de proyectos solares en diversos sectores 

productivos (Congreso de Colombia, 2014) . Se abarcarán temas como, por ejemplo, cómo 

la instalación de paneles solares en una empresa puede reducir el costo consumido de 

energía por esta misma, se tendrán en cuenta aspectos claves como viabilidad económica 

para su instalación, operación y mantenimiento y se determinará si esta viabilidad 

financiera pueda hacer que las empresas den un salto beneficioso a esta forma de generar 

energía. Se pretende realizar un diseño en el cual se tome como modelo una empresa del 

sector textil en la ciudad de Manizales, Caldas para determinar la viabilidad financiera al 

momento de instalar energía solar fotovoltaica en su industria, se espera que este modelo 

pueda ser replicado a otras empresas del mismo sector. 
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1. Capítulo 1 Análisis metodológico y 
conceptual 

El presente capítulo se sumerge en un análisis exhaustivo de los aspectos metodológicos 

y conceptuales fundamentales para nuestra investigación en el campo de la energía, con 

un enfoque particular en la energía solar y su impacto en el ámbito empresarial. 

 

Se comenzará delineando la metodología empleada, haciendo hincapié en la búsqueda 

sistemática de literatura, una herramienta crucial para garantizar una base sólida y 

actualizada de conocimientos. Esta aproximación permite formular una pregunta de 

investigación precisa y establecer objetivos claros y alcanzables. 

 

Posteriormente, se explorará el contexto energético global, ofreciendo una visión 

panorámica de las diversas fuentes de energía a nivel mundial. Esto conlleva a un análisis 

más detallado de la generación de energía eléctrica, con un énfasis especial en las fuentes 

solares. 

 

Se profundizará en los tipos de energía solar y las tecnologías asociadas, examinando sus 

características, ventajas y desafíos. Este análisis no solo aborda los aspectos técnicos, 

sino que también considera las implicaciones económicas y operativas para las empresas 

del sector. 

 

Finalmente, el capítulo concluye con una discusión sobre la utilidad empresarial y el flujo 

de caja en el contexto de la energía solar. Este enfoque nos permite vincular los aspectos 

técnicos y conceptuales con las realidades financieras y operativas que enfrentan las 

empresas en este sector dinámico y en constante evolución. 

 

A través de este análisis metodológico y conceptual, se sentarán las bases para una 

comprensión profunda y multifacética de la energía solar y su papel en el panorama 

energético global y empresarial.  
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1.1 Metodología 

Para el análisis metodológico se utilizará el llamado “proceso de investigación cebolla” o 

“Research Onion” creado por Saunders, Lewis y Thornhill en 2007.   

 

Figura 1. Research Onion 

Fuente: (Melnikovas, 2018) Towards an Explicit Research Methodology: Adapting 

Research Onion Model for Futures Studies 

 

De acuerdo con Aleksandras Melnikovas(2018), esta investigación se llevara a cabo 

mediante la filosofía epistemológica Positivismo ya que el estudio e investigación se podrá 

medir de acuerdo con los resultados obtenidos; el enfoque de desarrollo teórico será el 

inductivo, la investigación se inicia con la observación y la recogida de datos, pasando a 

la descripción y el análisis para elaborar una teoría (Melnikovas, 2018); la elección 

metodología será una mezcla entre elementos cualitativo y cuantitativos, dado que se debe 

tener en cuenta las necesidades de la empresa, sus empleados, como estos pueden 

ayudar a mejorar el uso eficiente de energías, que beneficios económicos traerá esta 

posible implementación y como con esta implementación se podrá reducir el valor de 

precios energéticos y emisiones de efecto invernadero. La estrategia de investigación será 
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mediante un caso de estudio en donde se busca conocer profundamente el entorno, el tipo 

de industria, su funcionamiento, contexto social y cultural, entre otros. El horizonte de 

tiempo será estudio transversal o a corto plazo, que implica la recopilación de datos en un 

momento concreto (Melnikovas, 2018) , dado que la investigación se realizará para 

determinar la viabilidad de implementación de uso eficiente de recursos energético, en 

donde se examinará el cómo se encuentra en el momento la industria textil, 

específicamente en la ciudad de Manizales y como podría beneficiarse en un plazo de 

tiempo con esta implementación. Por último, las técnicas y procedimientos para la 

recolección de datos se realizarán mediante información actual para conocer la percepción 

de la industria textil en Manizales sobre el uso de las fuentes de energías renovables, se 

examinará como este uso puede contribuir con el desarrollo tecnológico en las empresas 

y como beneficiarse de este, aparte de que se contribuye con la transición energética y un 

uso ilimitado para la obtención de recurso energético. 

1.1.1 Involucramiento de actores 

La implementación exitosa de sistemas de energía renovable, particularmente paneles 

solares fotovoltaicos, trasciende los aspectos puramente técnicos y financieros para 

integrarse en un ecosistema organizacional donde el factor humano resulta determinante. 

Como señalan (Chiappetta Jabbour et al., 2019) las organizaciones que logran optimizar 

sus inversiones en tecnologías verdes son aquellas que desarrollan una "arquitectura de 

recursos humanos verdes" que alinea prácticas, competencias y comportamientos con 

objetivos de sostenibilidad. 

 

En el contexto específico del sector textil, la literatura especializada identifica que un 

potencial de ahorro energético proviene directamente de modificaciones en las prácticas 

operativas y comportamientos de los empleados (Hasanbeigi & Price, 2015). Este 

potencial, a menudo subestimado en las evaluaciones financieras tradicionales, representa 

un componente sustancial para garantizar la viabilidad a largo plazo de los proyectos 

fotovoltaicos en entornos industriales intensivos en consumo energético. 

 

Para materializar este potencial, se proponen las siguientes estrategias integradas de 

involucramiento del personal, fundamentadas en principios de gestión del cambio 

organizacional y sostenibilidad corporativa: 
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• Diseñar capacitaciones específicas según el área (producción, administración, etc.) 

sobre cómo sus actividades particulares impactan el consumo energético. 

• Seleccionar y entrenar empleados clave de cada área que actúen como 

multiplicadores de buenas prácticas y monitores de iniciativas de ahorro. 

• Implementar infografías, charlas periódicas y boletines internos que informen sobre 

el impacto ambiental y económico del consumo energético. Compartir 

periódicamente los resultados de ahorro energético y económico con todos los 

empleados. 

• Destacar en reuniones generales y comunicaciones internas a los empleados o 

equipos que hayan contribuido significativamente a la eficiencia energética. 

• Desarrollar un mecanismo sencillo para que los empleados reporten anomalías en 

equipos o desperdicios energéticos. 

• Establecer procedimientos claros para el manejo de equipos durante pausas y 

cierres de jornada. 

• Instalar pantallas en áreas comunes que muestren en tiempo real la generación 

solar, el consumo y el ahorro acumulado. 

• Incorporar la sostenibilidad energética en la misión, visión y valores de la empresa. 

• Incluir módulos sobre eficiencia energética en el proceso de inducción de nuevos 

empleados. 

1.2 Búsqueda sistemática de Literatura 

La realización de este documento se basó principalmente en una metodología de 

investigación sistemática utilizando Mendeley como herramienta de gestión de referencias 

bibliográficas, lo que permitió un seguimiento riguroso y organizado de la información 

científica recopilada. La búsqueda de información se realizó en bases de datos académicas 

de alto impacto como SCOPUS, IEEE XPlore, ScienceDirect, complementadas con 

repositorios universitarios y Google Scholar, garantizando un análisis comprehensivo de la 

literatura científica relacionada con energías renovables. Adicionalmente, se consultaron 

fuentes gubernamentales oficiales como la Unidad de Planeación Minero-Energética 

(UPME), el Congreso de la República y el Ministerio de Minas y Energía y entes 

encargados de suministrar información nacional sobre recursos energéticos como lo es 

XM y artículos de prensa del país que suministren información actual, junto con plataformas 

internacionales especializadas en el sector energético como la Agencia Internacional de 
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Energía (IEA), la Agencia Internacional de Energías Renovables (IRENA), REN21, y 

Ember, entre otras, lo que proporcionó un panorama global y local actualizado sobre las 

tendencias en generación de energías renovables. 

 

Las búsquedas iniciales se realizaron con las palabras Renewable Energy, donde la 

información a nivel mundial es muy amplia, razón por la cual se utilizó el operador booleano 

AND para acotar la cantidad de artículos y se agregan palabras más específicas con el fin 

de encontrar la información necesaria para la elaboración de la tesis. Una de las 

búsquedas que más efecto tuvo sobre lo que se quería encontrar fue la siguiente: 

Renewable AND Energy AND Colombia, en donde en exploradores como Scopus se 

obtiene un total de 216 artículos y en IEEE Xplore un total de 455 artículos, posterior a esto 

se trata de optimizar mejor la búsqueda y se le agrega la palabra viability, quedando así la 

ecuación de búsqueda, Viability AND Renewable AND Energy AND Colombia en donde 

los resultados de artículos son 26 y 12 en Scopus y en IEEE Xplore respectivamente. 

También se aplican filtros de búsqueda en las palabras clave como lo son Solar Energy, 

Solar power Generation, photovoltaic system, entre otros ya que algunos de los resultados 

obtenidos hablan sobre temas de granjas agrícolas, generadores de hidrogeno e inclusive 

de otros países. 

1.3 Justificación 

La empresa colombiana debe evolucionar tecnológicamente para que pueda ser mucho 

más competitiva a nivel mundial, ya que estamos a solo un clic de distancia para adquirir 

cualquier tipo de producto; una forma de adoptar las nuevas tecnologías, es poder suplir 

sus necesidades básicas con la generación de energía mediante paneles solares, en 

donde en promedio y gracias a todos los beneficios tributarios debido a la ley 1715 de 2014 

las instalaciones con paneles solares pueden tener una tasa de retorno entre 4 y 8 años 

después de su instalación (Bitar S. Susana M. & Chamas B. Fernando., 2017) lo que hace 

que esta forma de generar energía pueda ser viable para sus procesos de producción. Sin 

embargo, hay temas como la fluctuación del dólar que hace que un proyecto promedio se 

encarezca y que su costo beneficio en el tiempo sea más largo (Galvís Villamizar et al., 

2023). De igual manera en términos generales este tipo de producción de energía puede 

permitir que las empresas que las desarrollen e implementen para la ejecución de 

actividades tengan un retorno a la inversión en un mediano plazo, adicionalmente temas 
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como reducción de emisiones de CO2, disminución del calentamiento global, cuidado del 

medio ambiente y no dependencia de recursos no renovables hacen que sea muy viable 

técnica, financiera y económicamente su implementación, ya que para nadie es un secreto 

que los costos por el consumo energético son cada vez más altos y esto puede ser debido 

a la volatilidad en los precios de los combustibles fósiles y la incertidumbre en torno a las 

regulaciones ambientales lo cual representa riesgos financieros para las empresas que 

dependen en gran medida de estos recursos (MME, 2018), adicionalmente, los costos 

operativos se podrían reducir, a pesar de la inversión inicial, las fuentes de energía 

renovable como la solar tienen costos de operación muy bajos respecto a los combustibles 

fósiles, conllevando así que este costo operativo se pueda estabilizar y los costos por 

mantenimiento son relativamente mínimos comparado con las otras fuentes de generación 

de energía (IRENA, 2018). En el país la matriz energética como se menciona anteriormente 

es muy dependiente del agua, la cual es altamente afectada por el cambio climático y las 

sequías en los afluentes, en estas épocas es muy normal que los precios de energía 

aumenten considerablemente debido a la oferta y la demanda ya que se debe hacer uso 

de las fuentes de generación térmica. Estos beneficios económicos y financieros se 

pueden traducir en ahorros significativos a largo plazo en la industria colombiana con el 

provecho de vender los excedentes de energía renovable generada a la red eléctrica 

nacional, generando una nueva fuente de ingresos (CREG, 2018). 

1.4 Planteamiento del problema 

La crisis energética global representa uno de los desafíos más apremiantes del siglo XXI, 

caracterizada por una dependencia persistente en fuentes de energía no renovables que 

han demostrado ser altamente perjudiciales para el medio ambiente. Según el más reciente 

reporte de REN21 (2024), a pesar de los avances en tecnologías renovables, más del 80% 

de la energía mundial todavía proviene de combustibles fósiles, generando niveles 

insostenibles de gases de efecto invernadero que aceleran el cambio climático (REN 21, 

2024). 

 

Esta situación se torna particularmente crítica en el sector industrial, que según el Grupo 

Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climático (IPCC, 2022), es responsable 

del 24% de las emisiones globales de gases de efecto invernadero, siendo uno de los 

principales contribuyentes al calentamiento global. En el contexto colombiano, el panorama 
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es igualmente preocupante: datos de SER Colombia (2022) indican que el sector industrial 

representa el 12% de las emisiones totales de CO2 del país, posicionándose como el 

cuarto sector más contaminante (SER Colombia, 2022). 

 

En el departamento de Caldas, y particularmente en la ciudad de Manizales, la industria 

manufacturera constituye uno de los pilares fundamentales de la economía regional. 

Según la Cámara de Comercio de Manizales (2023), este sector representa el 15% del PIB 

industrial de la región y emplea a más de 10,000 personas directamente, del cual el 1,6% 

corresponde a Confección de prendas de vestir (CCMPC, 2022).  

 

La transición hacia energías renovables, específicamente la energía solar fotovoltaica, 

representa una solución viable para abordar esta problemática. El Instituto de Hidrología, 

Meteorología y Estudios Ambientales (IDEAM) ha señalado que Colombia tiene un 

potencial solar excepcional, con una irradiación promedio de 4.5 kWh/m²/día, 

significativamente superior al promedio mundial (IDEAM, 2017). En este contexto, surge la 

necesidad imperativa de evaluar la viabilidad financiera de la implementación de sistemas 

de energía solar fotovoltaica en las empresas del sector textil de Manizales, tomando como 

caso de estudio la empresa Nicole, una de las más representativas de la región. Esta 

evaluación exploraría las potenciales ventajas competitivas y económicas que esta 

transición energética podría proporcionar a largo plazo. 

1.5 Pregunta de Investigación 

La relevancia de este estudio radica en su potencial para contribuir a la transformación del 

sector textil hacia modelos más sostenibles y financieramente eficientes, alineándose con 

las metas nacionales de transición energética y los objetivos de desarrollo sostenibles 

implementados por la ONU. 

Considerando estos antecedentes, la pregunta de investigación que guía este estudio es: 

 

¿Cuál es la viabilidad financiera de implementar un sistema de energía solar fotovoltaica 

en la empresa Nicole del sector textil de Manizales, Caldas, como estrategia para la 

reducción de costos operativos y optimización financiera? 

Teniendo en cuenta lo anterior, surgen algunas reflexiones más específicas y son las 

siguientes: 



12  

 

1. ¿Cómo el gobierno puede ayudar a que la industria colombiana aplique 

estrategias para el cuidado del medio ambiente? 

2. ¿Cuáles estrategias podría aplicar la industria colombiana para contribuir 

con reducción del calentamiento global? 

Cabe decir que el caso de estudio se enfocará en la pregunta principal. Respecto a la 

pregunta 1 y 2, se detallarán un poco más adelante en el texto cuando se hable de los 

beneficios de instalación de energía fotovoltaica en Colombia en donde se describe todas 

las bondades que el gobierno ha planteado en la Ley 1715 de 2014 para las empresas o 

personas que instalen paneles solares o cualquier tipo de energía renovable con el fin de 

que pueda obtener la energía limpia para suplir así la actividad económica de dicha 

compañía. 

 

De acuerdo con la pregunta de investigación, surgen los siguientes Objetivos (General y 

Específicos), tratados a continuación. 

1.6 Objetivo General 

Evaluar la viabilidad financiera de instalación energías renovables mediante de paneles 

solares en la industria textil en la ciudad de Manizales, Caldas. Estudio de caso Nicole en 

la Ciudad de Manizales. 

1.7 Objetivos Específicos 

▪ Indagar cuales son los métodos más comunes de obtención de energía eléctrica 

en la industria textil en la ciudad de Manizales en la empresa Nicole. 

▪ Determinar si los métodos de obtención de energía eléctrica en la industria textil de 

Manizales en la empresa Nicole son los más eficientes y contribuyen con el cuidado 

del medio ambiente. 

▪ Medir financieramente la viabilidad de instalación de paneles solares fotovoltaicos 

para la obtención de energía eléctrica para proveer a la industria textil en la 

empresa Nicole en la ciudad de Manizales. 
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1.8 Contexto global energético 

El panorama energético global se encuentra en un punto de inflexión crítico. A medida que 

el mundo enfrenta los desafíos del cambio climático y la creciente demanda de energía, la 

transición hacia fuentes de energía más sostenibles y eficientes se ha convertido en una 

prioridad mundial. Este análisis examina el contexto energético global actual, explorando 

las diversas fuentes de energía, los patrones de generación eléctrica y el creciente papel 

de la energía solar en la matriz energética mundial. 

1.8.1 Fuentes de energía a nivel mundial 

A nivel global, el mundo en este momento aún depende demasiado de los combustibles 

fósiles para generar cualquier tipo de energía (Calor, transporte, electricidad), de acuerdo 

con la revista especialista en fuentes de generación de energía especialmente renovable, 

Renewables Now (REN21), el 79% de toda la generación de energía en el planeta fue 

gracias a los combustibles fósiles y solo el 12,9% fue por las fuentes renovables de energía 

(REN 21, 2023) esto demuestra la gran dependencia de los recursos no renovables y 

contaminantes para poder suplir todas la necesidades de la humanidad. La distribución de 

energía en el mundo está dada de la siguiente manera 

▪ Combustibles fósiles: Siguen dominando el mix energético global, representando 

aproximadamente el 79% del consumo total de energía primaria en 2020 (REN 21, 

2023) 

Petróleo: 31% 

Carbón: 26% 

Gas natural: 25% 

▪ Energías renovables: Han experimentado un crecimiento significativo, alcanzando 

el 12.9% del consumo total de energía primaria en 2022  

Hidroeléctrica: 3.3% 

Eólica y solar: 3.7% 

Bioenergía: 5.9% 

▪ Energía nuclear y otros: Representa alrededor del 8.1% del consumo total de 

energía primaria (World Nuclear Association, 2024).  

 

En la figura 2. se puede apreciar la distribución total de generación de energía a nivel 

mundial. 
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Figura 2. Distribución de energía global 

Fuente: (REN 21, 2024)- Renewables 2024 global status report-Global Overview 

1.8.2 Generación de energía eléctrica a nivel mundial 

Respecto a la generación de energía eléctrica (Lo que compete realmente este estudio) 

en el mundo, para el año 2021 el 62% fue mediante combustibles fósiles de los cuales el 

33.8% corresponde a generación mediante carbón y el 22.5% al gas natural, el petróleo es 

el restante, es decir, el 5.7% de la generación de energía eléctrica en el mundo fue con 

este combustible fósil (EMBER, 2022). Las fuentes renovables de generación de energía 

eléctrica han alcanzado un récord en los últimos años, donde el 28,3% fue gracias a las 

fuentes de energía renovables, de las cuales el 10% es por fuentes como la solar(3.3%) o 

la eólica (6.6%) (REN 21, 2022), aún se evidencia una gran dependencia para generar 

electricidad de las fuentes no renovables, sin embargo, se hubo un avance significativo 

comparado con el año 2011, en donde solo el 2% de las fuentes de generación de energía 

eléctrica correspondía a la solar y eólica (REN 21, 2022). En la figura 3. se pude observar 

como la capacidad energética instalada ha evolucionado a nivel mundial y cuáles han sido 

los avances en fuentes de generación de energía eléctrica renovable. 
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Figura 3. Distribución de generación de energía eléctrica en el mundo 

Fuente:(REN 21, 2022) – Renewable 2022 Global Status Report 

 

Estos cambios beneficiosos para el medio ambiente como es el uso de fuentes renovables 

para generar electricidad han tenido mucho efecto en todas las corporaciones, gobiernos, 

empresas e instituciones a nivel global ya que actualmente existen más de 156 países que 

tiene regulaciones beneficiosas para el uso de energías renovables (REN 21, 2022), entre 

ellos se encuentra Colombia; beneficios que se detallaran un poco más adelante para el 

caso de nuestro país. Existe también una nueva capacidad instalada en el 2021, cerca de 

315 GW, todo esto gracias a que los costos de fabricación e instalación debido a que casi 

todo el planeta tierra está dispuesto a colaborar con el cuidado del medio ambiente y 

disminuir las emisiones de CO2, sea mucho más económico comparadas con las de las 

fuentes no renovables (IEA International Energy Agency, 2023b) gracias a su auge y 

competitividad global. 

 

Se espera que la generación de energía eléctrica con fuentes renovables para el año 2030 

reduzca considerablemente la emisión de gases efecto (IEA International Energy Agency, 

2023a). De acuerdo con la agencia internacional de energía (IEA), para el 2030 debería 

haber un escenario de cero emisiones de CO2, esto muy relacionado con el acuerdo de 

Paris en la COP21 para reducción del calentamiento global y haciendo mención a estos 

retos, en la conferencia sobre el cambio climático COP28 celebrada en Dubái, más de 130 

gobiernos nacionales, acordaron colaborar para triplicar la capacidad mundial instalada de 
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energías renovables hasta alcanzar al menos 11 000 GW instalados en 2030 (IEA 

International Energy Agency, 2023a). 

 

Las energías eólica y solar son las fuentes de electricidad que crecen más rápidamente, 

alcanzando un récord del 10 % de la electricidad mundial en 2021 (EMBER, 2022). La 

generación de energía solar creció un 23 % en el año 2021 y la eólica un 14 %. Todas las 

fuentes de electricidad limpia generaron el 38 % de la electricidad mundial en 2021, más 

que el carbón (33.8%) (EMBER, 2022). En la figura 4. se puede apreciar la capacidad 

instalada en más de 100 países de energía eléctrica con fuentes renovables (Solar y eólica) 

y de acuerdo a estudios realizados por corporaciones especializadas en energía como la 

IEA, REN21 y Ember, se espera que para el 2024 la solar y la eólica generen más 

electricidad que la hidráulica, en el 2025 todas las fuentes renovables sobrepasen a la del 

carbón como fuente de generación de energía eléctrica y en el 2028 se espera que el 42% 

de generación de energía eléctrica sea mediante fuentes de energía renovable, de los 

cuales el 25% sea por la solar y eólica (IEA International Energy Agency, 2023a). 

 

 

Figura 4. Capacidad instalada fuentes de energía renovable. 

Fuente: (EMBER, 2022) - Global Electricity Review 2022. 
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1.8.3 Generación de energía eléctrica mediante fuentes solares 

Los últimos 15 años han sido el auge de la generación de energía mediante fuentes 

renovables y la que es aprovechada por el sol no se queda atrás, siendo esta una de las 

fuentes mejor aprovechadas debido a que su acceso es ilimitado, es silenciosa, reduce los 

efectos gases de invernadero y las emisiones de carbono, poseen características 

favorables como su bajo costo de mantenimiento, facilidad en su instalación y una buena 

articulación con las redes y fuentes existentes (Bitar S. Susana M. & Chamas B. Fernando., 

2017). La energía fotovoltaica es la tercera fuente renovable de generación de energía en 

el mundo representando el 4,5% de la generación total de electricidad mundial (IEA 

International Energy Agency, 2023b), después de la hidráulica y la eólica (UPME, 2014), 

aunque debido a su crecimiento exponencial se espera que se posicione en el primer lugar 

como fuente renovable de generación de energía eléctrica para el año 2025 (IEA 

International Energy Agency, 2023a). 

A nivel mundial, países como Estados Unidos, China, Japón e India fueron pioneros en la 

adaptación y aplicación de esta nueva tecnología en sus países, instalado en 2012 cerca 

de 31,1 GW (EPIA, 2013), para el año 2020 la capacidad instalada gracias a la energía 

solar fotovoltaica a nivel mundial alcanzó los 760 GW, un aumento del 22% respecto al 

año anterior (IRENA, 2021c). Este incremento se debe a que los gobiernos han destinado 

buena parte de sus recursos al cuidado del medio ambiente, reducción de CO2 y 

flexibilización en sus regulaciones para que la empresa privada o personas naturales 

puedan instalar este tipo de fuentes de generación de energía, permitiendo así que el costo 

nivelado de energía (LCOE por sus siglas en ingles) para la energía solar fotovoltaica haya 

disminuido un 82% entre 2010 y 2020 (IRENA, 2021c). 

1.9 Tipos de energía solar - tipo de tecnología 

La energía solar se ha convertido en una de las fuentes de energía renovable más 

prometedoras y de rápido crecimiento en el siglo XXI. Este recurso inagotable y limpio 

ofrece una alternativa sostenible a los combustibles fósiles, contribuyendo 

significativamente a la mitigación del cambio climático y a la seguridad energética global 

(Kabir et al., 2018). 

 

La energía solar se basa en el aprovechamiento de la radiación electromagnética 

proveniente del Sol, que llega a la Tierra en forma de luz y calor. Esta energía, que ha 
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impulsado la vida en nuestro planeta durante miles de millones de años, ahora se está 

aprovechando de manera cada vez más eficiente para satisfacer las necesidades 

energéticas de la sociedad moderna (Kannan & Vakeesan, 2016). En la figura 5 se puede 

apreciar las zonas del planeta que más reciben radiación.  

 

Figura 5. Global Horizontal Irradiation 

Fuente: (Kannan & Vakeesan, 2016). Solar energy for future world: A review. Renewable 

and Sustainable Energy Reviews, 62, 1092-1105. 

 

En las últimas décadas, los avances tecnológicos han permitido un aumento exponencial 

en la eficiencia y una disminución significativa en los costos de los sistemas de energía 

solar. Esto ha llevado a una adopción acelerada de esta tecnología en todo el mundo, tanto 

a nivel residencial como industrial y de servicios públicos (IRENA, 2021c). 

 

La importancia de la energía solar en el contexto de la transición energética global no 

puede ser subestimada. A medida que los países buscan reducir sus emisiones de gases 

de efecto invernadero y aumentar su independencia energética, la energía solar se perfila 

como una solución clave. Su versatilidad permite aplicaciones que van desde pequeños 

sistemas domésticos hasta grandes plantas de generación eléctrica, adaptándose a 

diversas necesidades y contextos geográficos (REN 21, 2023). 
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1.9.1 Energía Solar Fotovoltaica 

La energía solar fotovoltaica (FV) es la conversión directa de la luz solar en electricidad 

mediante el efecto fotoeléctrico (Solar Energy International, 2012). Este proceso ocurre en 

células solares, generalmente fabricadas de materiales semiconductores como el silicio 

(Sampaio & González, 2017). 

 

El principio de funcionamiento de una célula solar FV se basa en la creación de un campo 

eléctrico dentro del material semiconductor. Cuando los fotones de la luz solar impactan 

en la célula, liberan electrones de los átomos del semiconductor. Estos electrones libres 

son entonces dirigidos por el campo eléctrico, generando una corriente eléctrica (Solar 

Energy International, 2012). Los sistemas fotovoltaicos pueden variar en tamaño desde 

pequeñas instalaciones en techos residenciales hasta grandes plantas de energía solar 

que cubren varios kilómetros cuadrados. La tecnología FV ha experimentado mejoras 

significativas en eficiencia y reducción de costos en las últimas décadas, lo que ha 

contribuido a su rápida adopción global (REN 21, 2023).  

 

Los paneles solares fotovoltaicos son el componente principal de los sistemas de energía 

solar FV. Estos paneles están compuestos por múltiples células solares interconectadas y 

encapsuladas para protegerlas de las condiciones ambientales, la unión de varias celdas 

o células conforman un módulo fotovoltaico y la unión de cuatro de estos (normalmente) 

conforman un panel solar fotovoltaico (Solar Energy International, 2012). De acuerdo con 

la figura 6 se puede apreciar lo mencionado anteriormente. 

 

Figura 6. Panales solares. 
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Fuente: (Solar Energy International, 2012). Photovoltaics design and installation manual 

renewable energy (1ª ed.) 

 

Las tecnologías de células solares más comunes incluyen: 

▪ Silicio cristalino (c-Si): Es la tecnología más madura y ampliamente utilizada. Se 

divide en: 

Silicio monocristalino (mono-Si): Ofrece mayor eficiencia, pero es más costoso. 

Silicio policristalino (poly-Si): Menos eficiente pero más económico. 

▪ Tecnologías de película delgada: 

Telururo de cadmio (CdTe) 

Cobre, indio, galio y selenio (CIGS) 

Silicio amorfo (a-Si) 

▪ Células multiunión: Ofrecen la mayor eficiencia, pero son más costosas, se utilizan 

principalmente en aplicaciones espaciales. 

▪ Células emergentes: Incluyen células solares de perovskita y células orgánicas, 

que prometen alta eficiencia y bajo costo, pero aún están en desarrollo (Solar 

Energy International, 2012). 

 

La eficiencia de las células solares ha aumentado constantemente a lo largo de los años. 

Actualmente, las células de silicio cristalino comerciales tienen eficiencias típicas del 18-

22%, mientras que las células multiunión de laboratorio han alcanzado eficiencias 

superiores al 47% (Solar Energy International, 2012). 

1.9.2 Energía Solar Térmica 

La energía solar térmica, también conocida como energía solar de concentración (CSP, 

por sus siglas en inglés), utiliza la radiación solar para generar calor. Este calor puede 

utilizarse directamente o convertirse en electricidad mediante procesos termodinámicos 

convencionales (Achkari & El Fadar, 2020). 

 

Existen varios tipos de sistemas de energía solar térmica: 

▪ Colectores de placa plana: Utilizados principalmente para el calentamiento de agua 

en aplicaciones residenciales y comerciales. 

▪ Colectores de tubo de vacío: Ofrecen mayor eficiencia que los de placa plana, 

especialmente en climas fríos. 
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▪ Sistemas de torre central: Utilizan un campo de espejos (helióstatos) que siguen el 

movimiento del sol y concentran la luz en un receptor en lo alto de una torre central. 

Pueden alcanzar temperaturas superiores a 1000°C. 

▪ Sistemas de canal parabólico: Consisten en espejos parabólicos lineales que 

concentran la luz solar en un tubo receptor que corre a lo largo del punto focal del 

espejo. Pueden alcanzar temperaturas de 300-400°C. 

▪ Sistemas de disco parabólico: Utilizan un gran disco parabólico para concentrar la 

luz solar en un receptor en el punto focal del disco. Pueden alcanzar temperaturas 

superiores a 1500°C. 

 

Figura 7.Ejemplo sistema de torre central 

Fuente: (Pelay et al., 2017) Thermal energy storage systems for concentrated 

solar power plants. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 79, 82-100. 

 

La energía solar térmica tiene la ventaja de poder almacenar el calor para su uso posterior, 

lo que permite una generación de energía más constante y predecible en comparación con 

la fotovoltaica, Estos sistemas pueden alcanzar eficiencias de conversión de energía solar 

a eléctrica del 20-25% (Pelay et al., 2017). 

 



22  

 

1.9.3 Energía Solar Pasiva 

La energía solar pasiva se refiere al uso de la energía solar para calentar, enfriar o iluminar 

edificios sin la necesidad de dispositivos mecánicos o eléctricos. Este enfoque se basa en 

el diseño arquitectónico y la selección de materiales para maximizar el aprovechamiento 

de la energía solar (Passive House Institute., 2021). 

 

Los principios de la energía solar pasiva incluyen: 

▪ Orientación del edificio: Maximizar la exposición al sol en invierno y minimizarla en 

verano. 

▪ Masa térmica: Utilizar materiales que absorban y almacenen el calor durante el día 

y lo liberen por la noche. 

▪ Aislamiento: Reducir la transferencia de calor entre el interior y el exterior del 

edificio. 

▪ Ventilación natural: Diseñar el flujo de aire para enfriar el edificio en verano. 

▪ Sombreado: Utilizar elementos arquitectónicos para bloquear el sol en verano, pero 

permitir su entrada en invierno. 

 

La energía solar pasiva puede reducir significativamente la demanda de calefacción y 

refrigeración en los edificios, disminuyendo así el consumo de energía y las emisiones de 

gases de efecto invernadero (Soltani et al., 2018). 

1.9.4 Generación de energía eléctrica con fuentes solares 

La generación de electricidad a gran escala mediante energía solar se realiza 

principalmente a través de dos tecnologías: plantas fotovoltaicas y plantas de energía solar 

térmica concentrada (CSP) (REN 21, 2023). Las plantas fotovoltaicas a gran escala, 

también conocidas como granjas solares, consisten en grandes extensiones de paneles 

solares que convierten directamente la luz solar en electricidad. Estas plantas pueden tener 

capacidades que van desde unos pocos megavatios (MW) hasta más de 1 gigavatio (GW). 

Las plantas CSP, por otro lado, utilizan espejos para concentrar la luz solar y generar calor, 

que luego se utiliza para producir vapor e impulsar turbinas convencionales. Estas plantas 

tienen la ventaja de poder integrar sistemas de almacenamiento térmico, lo que les permite 

generar electricidad incluso cuando el sol no brilla (Achkari & El Fadar, 2020). 
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La generación de electricidad a gran escala mediante energía solar ha experimentado un 

crecimiento exponencial en la última década, impulsado por la reducción de costos y las 

políticas de apoyo gubernamentales. En 2022, la capacidad global de energía solar 

fotovoltaica alcanzó los 1026 GW, mientras que la capacidad de CSP llegó a 6.5 GW (REN 

21, 2023). 

 

En el sector residencial y comercial, la energía solar se utiliza principalmente para la 

generación de electricidad (mediante sistemas fotovoltaicos) y para el calentamiento de 

agua (mediante colectores solares térmicos) (IEA International Energy Agency, 2023b). 

Los sistemas fotovoltaicos residenciales típicamente tienen una capacidad de 3-10 kW y 

se instalan en los techos de las casas. Estos sistemas pueden reducir significativamente 

las facturas de electricidad y, en algunos casos, incluso generar ingresos para los 

propietarios a través de esquemas de medición neta o intercambio de energía (Kabir et al., 

2018). En el sector comercial, los sistemas solares suelen ser más grandes, con 

capacidades que van desde decenas de kilovatios hasta varios megavatios. Estos 

sistemas se instalan en techos de edificios comerciales, estacionamientos o en terrenos 

en donde se tenga espacio disponible. La adopción de la energía solar en el sector 

industrial está creciendo rápidamente, impulsada por la necesidad de reducir las emisiones 

de carbono y los costos energéticos (IEA International Energy Agency, 2023b). 

1.10 Utilidad de empresa-flujo de caja empresarial 

En el contexto actual de creciente conciencia ambiental y búsqueda de eficiencia 

energética, la adopción de energías renovables, particularmente la solar fotovoltaica, se 

ha convertido en una estrategia crucial para las empresas que buscan optimizar sus 

operaciones y finanzas (IEA, 2022). La instalación de paneles solares representa no solo 

un paso hacia la sostenibilidad, sino también una decisión estratégica con implicaciones 

significativas para la salud financiera de las organizaciones. 

 

La implementación de sistemas de energía solar puede tener un impacto profundo y 

multidisciplinario en las utilidades y el flujo de caja de una empresa. Por un lado, la 

inversión inicial en tecnología solar puede representar un desembolso considerable, sin 

embargo, esta inversión debe ser analizada desde una perspectiva de largo plazo, 
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considerando los beneficios económicos que se acumulan con el tiempo (Donastorg et al., 

2017). 

 

La reducción en los costos operativos relacionados con el consumo de energía es uno de 

los efectos más inmediatos y tangibles. A medida que la empresa genera su propia 

electricidad, disminuye su dependencia de la red eléctrica convencional, lo que se traduce 

en una reducción sustancial de los gastos mensuales en energía. Esta disminución en los 

costos operativos tiene un efecto directo y positivo en el margen de utilidad de la empresa 

(Cucchiella et al., 2017). 

 

Además, la estabilidad que proporciona la generación de energía solar ayuda a proteger a 

la empresa contra las fluctuaciones en los precios de la electricidad, ofreciendo una mayor 

previsibilidad en los costos energéticos a largo plazo (IEA International Energy Agency, 

2023b). Este factor contribuye a una planificación financiera más precisa y a un flujo de 

caja más estable. 

 

Los incentivos gubernamentales, como deducciones fiscales y subsidios, juegan también 

un papel crucial en la ecuación financiera de la adopción solar. Estos beneficios pueden 

mejorar significativamente el retorno de la inversión y acelerar el período de recuperación 

del capital invertido (Sarzynski et al., 2012). 

 

En resumen, mientras que la instalación de paneles solares representa una inversión inicial 

significativa, sus efectos en las utilidades y el flujo de caja de una empresa son 

generalmente positivos a mediano y largo plazo. La combinación de ahorro en costos 

energéticos, estabilidad financiera, incentivos fiscales y mejora en la imagen corporativa 

puede resultar en un impacto favorable en la salud financiera general de la organización, 

convirtiendo la adopción de energía solar en una decisión estratégica con beneficios tanto 

económicos como ambientales (Zhang et al., 2015). Es importante mencionar que en 

muchos casos el generar con energía limpia ayuda a que las compañías mejoren la 

reputación de la empresa, mejorando su imagen corporativa y valor de marca, 

potencialmente aumentando sus ventas y utilidades.
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2. Capítulo 2 Contexto Nacional y Local 

El sector energético colombiano se encuentra en un punto de inflexión crucial, donde la 

confluencia de factores económicos, ambientales y tecnológicos está redefiniendo el 

panorama de la generación y distribución de energía en el país. Este capítulo se propone 

examinar el contexto energético nacional y local, con un enfoque particular en la ciudad de 

Manizales, para proporcionar una base sólida en la evaluación de la viabilidad de 

implementar paneles solares en una empresa del sector textil. 

 

La transición hacia fuentes de energía más limpias y sostenibles no solo responde a 

imperativos ambientales globales, sino que también se alinea con los Objetivos de 

Desarrollo Sostenible (ODS) de las Naciones Unidas (PNUD, 2018). En este marco, 

Colombia se posiciona como un actor emergente en el escenario de las energías 

renovables, con un potencial significativo en energía solar que apenas comienza a ser 

aprovechado (UPME, 2023). 

 

A lo largo de este capítulo, se explorará las principales fuentes de generación eléctrica en 

Colombia, se analizará el estado actual y las perspectivas de la energía solar en el país, y 

se examinará cómo estas tendencias se manifiestan en el contexto local de Manizales. 

Este análisis no solo proporcionará un contexto esencial para el estudio de viabilidad 

propuesto, sino que también ofrecerá ideas valiosas sobre las oportunidades y desafíos 

que enfrenta el sector energético colombiano en su camino hacia un futuro más sostenible 

(Moreno et al., 2022). 

 

La matriz energética diversificada de Colombia, dominada históricamente por la energía 

hidroeléctrica, está experimentando una transformación significativa con la creciente 

participación de energías renovables no convencionales (IRENA, 2021b). Esta 

diversificación no solo busca aumentar la seguridad energética del país, sino también 

reducir su huella de carbono en línea con los compromisos internacionales adquiridos en 

el Acuerdo de París (MinAmbiente, 2020). 
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En el contexto local de Manizales, ciudad reconocida por su compromiso con la 

sostenibilidad, se observan iniciativas prometedoras en la adopción de energías 

renovables y eficiencia energética (Alcaldía de Manizales, 2020). Estas iniciativas locales, 

junto con las políticas nacionales de fomento a las energías limpias, crean un entorno 

favorable para la implementación de proyectos de energía solar en el sector industrial, 

incluyendo la industria textil. 

2.1 Contexto energético colombiano 

Colombia se distingue en América Latina por su matriz energética diversificada y su 

creciente compromiso con la sostenibilidad, como muchos países en desarrollo, enfrenta 

desafíos significativos en su sector energético. El país ha experimentado un crecimiento 

en la demanda de energía debido al desarrollo económico y el aumento de la población. 

Históricamente, el país ha dependido en gran medida del recurso hídrico para generar 

energía eléctrica, de hecho, el 64.4% de la energía eléctrica colombiana es gracias a la 

energía hidráulica (XM, 2022a). Sin embargo, en cuanto a consumo energético general, 

las distribuciones de energía para Colombia serían de acuerdo con la figura 8 que se 

muestra a continuación: 

 

Figura 8. Consumo energetico Colombiano 

Fuente: Elaboración propia con datos de IEA 2023 

 

Ahora bien, el consumo de energía generadas por las diferentes fuentes se puede 

evidenciar en la siguiente figura, donde el sector del transporte con un 43% 
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aproximadamente es el que más recurso energetico consume debido a que en este se 

encuentran todos los dependientes de los combustibles fosiles (carros, camiones, 

tractomulas, aviones, etc), seguido del sectores residencial e industrial con un aproximado 

de 25% y 20% respectivamente tal y como se puede apreciar en la figura 9. 

 

Figura 9. Consumo energético por sectores 

Fuente: (IEA International Energy Agency, 2023b) 

https://www.iea.org/countries/colombia/energy-mix 

 

En los últimos años, se ha observado una tendencia hacia la diversificación de las fuentes 

de energía, con un énfasis creciente en las energías renovables no convencionales 

(FERNC) como la solar y la eólica (IRENA, 2021b). 

 

El marco regulatorio del sector energético colombiano ha evolucionado significativamente 

desde la década de 1990, cuando se implementaron reformas estructurales que 

permitieron la participación del sector privado en la generación y distribución de energía. 

La Ley 143 de 1994, conocida como la Ley Eléctrica, estableció el régimen para la 

generación, interconexión, transmisión, distribución y comercialización de electricidad en 

el país (Congreso de Colombia, 1994). Más recientemente, la Ley 1715 de 2014 marcó un 

hito al promover el desarrollo y la utilización de las fuentes no convencionales de energía, 

principalmente aquellas de carácter renovable, como parte del sistema energético 

nacional. Esta ley no solo estableció un marco regulatorio y los instrumentos para la 

promoción del aprovechamiento de las fuentes no convencionales de energía, sino que 

https://www.iea.org/countries/colombia/energy-mix
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también planteó líneas de acción para el cumplimiento de compromisos asumidos por 

Colombia en materia de energías renovables, gestión eficiente de la energía y reducción 

de emisiones de gases de efecto invernadero (Congreso de Colombia, 2014). 

 

A pesar de estos avances, el sector energético colombiano enfrenta desafíos significativos. 

La vulnerabilidad del sistema hidroeléctrico a los fenómenos climáticos, como El Niño, ha 

puesto de manifiesto la necesidad de diversificar aún más la matriz energética (Planas 

Marti & Cardenas, 2019). Además, la creciente demanda de energía, impulsada por el 

desarrollo económico y la urbanización, requiere una expansión continua de la capacidad 

de generación y transmisión. 

 

En este contexto, las energías renovables no convencionales, especialmente la solar, 

emergen como una solución prometedora para abordar estos desafíos, ofreciendo no solo 

una fuente de energía limpia y sostenible, sino también la posibilidad de mejorar la 

resiliencia y la seguridad energética del país. 

2.2 Generación de energía eléctrica en Colombia 

La generación de energía eléctrica en Colombia ha experimentado un crecimiento 

sostenido en las últimas décadas, impulsado por el desarrollo económico y el aumento de 

la demanda. Según datos de la Unidad de Planeación Minero-Energética (UPME) y XM, la 

capacidad instalada total del país alcanzó los 20,823 MW hasta septiembre 2024 (XM, 

2024a), con la siguiente distribución: 

▪ Hidroeléctrica: 13,207 MW (63%) 

▪ Térmica: 6,076 MW (29%) 

▪ Solar: 1,348 MW (7%) 

▪ Biomasa y otros: 192 MW (1%) 

En el Anexo 1. Capacidad Efectiva por tipo de Generación, se puede evidenciar a detalle 

la capacidad efectiva por cada tipo de generación, se detallan las plantas despachadas 

centralmente y No despachadas centralmente y su fecha de ingreso al sistema 

interconectado nacional (SIN). En la figura 10 se puede observar cómo es el porcentaje de 

distribución de generación de energía eléctrica en el país. 
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Figura 10. Generación de energía eléctrica en Colombia 

Fuente: Elaboración propia con datos de XM 2024. 

 

Es evidente que el pais ha ido transformando a lo largo de los años su matriz energetica y 

sus formar de generar energía eléctrica, tan solo en el 2022, el total de generación era de 

18,626 MW, de los cuales el 67,1% provenía del recurso hidrico y el 1,7% de fuentes 

solares (UPME, 2023) y tan solo dos años despues, la capacidad instalada de energía 

solar asciende al 7 %, paso de 321 MW a 1,348 MW instalados en el SIN. 

 

En la figura 11 se puede apreciar el cambio que ha tenido la matriz de generación de 

energía eléctrica en los últimos dos años. 

 

Figura 11. Matriz eléctrica colombiana en 2022 
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Fuente: (UPME, 2023) Plan Energético Nacional_2022-2052  

 

En términos de generación efectiva, el sector que más aprovechó la generación eléctrica 

fue el residencial con un consuno de 140,363 TJ lo que se traduce en el 55.5% de consumo 

final en el 2022 (IEA International Energy Agency, 2023b). En la figura 12 se puede apreciar 

cómo ha evolucionado la curva de consumo final de energía eléctrica por sectores, en 

donde el sector residencial junto con el comercial a final del año 202 son los que más 

consumen energía en el país.  En el año 2023 se produjeron aproximadamente 57,000 

GWh, con la energía hidroeléctrica contribuyendo con cerca del 64% del total, seguida por 

la térmica con un 30% aproximadamente, y las renovables no convencionales y 

cogeneración aportando el restante (XM, 2024a). 

 

Figura 12. Consumo energía eléctrica por sectores 

Fuente: (IEA International Energy Agency, 2023b) 

https://www.iea.org/countries/colombia/electricity 

 

Es importante destacar que la generación de energía en Colombia está sujeta a 

variaciones estacionales significativas, principalmente debido a la dependencia de la 

energía hidroeléctrica. Durante los períodos de sequía, especialmente durante el 

fenómeno de El Niño, la generación térmica aumenta su participación para compensar la 

reducción en la producción hidroeléctrica (Planas Marti & Cardenas, 2019). 

 

El sector eléctrico colombiano ha demostrado una tendencia hacia la descarbonización y 

la diversificación de la matriz energética, robusteciendo esta y reduciendo 

https://www.iea.org/countries/colombia/electricity
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considerablemente los gases de efecto invernadero, impactando positivamente en la 

economía de los usuarios. Los planes de expansión del gobierno prevén un aumento 

significativo en la participación de las energías renovables no convencionales, con 

proyecciones que sugieren que estas fuentes podrían representar hasta el 20% de la 

capacidad instalada para 2030 (UPME, 2023). 

 

Es importante destacar que la participación de las energías renovables no convencionales 

ha aumentado significativamente desde la implementación de la Ley 1715 de 2014, que 

estableció incentivos para su desarrollo (UPME, 2023). 

2.3 Generación de Energía Eléctrica Solar en Colombia  

La generación de energía solar en Colombia ha experimentado un crecimiento exponencial 

en los últimos años, impulsada por políticas favorables, reducción de costos tecnológicos 

y una creciente conciencia ambiental. Aunque su participación en la matriz energética 

nacional aún es modesta, tal solo el 7% de toda la energía eléctrica generada en el país 

es gracias a esta fuente inagotable (XM, 2024a), su potencial es significativo debido a la 

privilegiada ubicación geográfica del país en la zona ecuatorial. 

 

Según datos de la Unidad de Planeación Minero-Energética (UPME), la capacidad 

instalada de energía solar fotovoltaica en Colombia pasó de menos de 1 MW en 2015 a 

284 MW en 2021 (UPME, 2023) y 1348 MW en 2024 (XM, 2024b), tal y como se 

mencionaba en el anterior ítem, lo que representa un crecimiento notable en un corto 

período de tiempo. Este aumento se debe en gran parte a la implementación de proyectos 

a gran escala y al incremento de instalaciones de autogeneración y generación distribuida.  

 

Empresas como Celsia, Enel, Ecopetrol, EPM, entre otras que han destinado buena parte 

de sus recursos para realizar la instalación de granjas solares y así proveer de energía 

limpia el país gracias al sistema interconectado nacional (SIN) (Presidencia, 2024). En la 

figura 13 se puede apreciar el crecimiento que ha tenido la energía solar fotovoltaica a lo 

largo de los últimos años en el país (XM, 2024b). 
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Figura 13.  Evolución energía solar en Colombia. 

Fuente: (XM, 2024a) 

https://sinergox.xm.com.co/oferta/Paginas/Informes/CapacidadEfectiva.aspx 

 

Colombia cuenta con una ubicación geográfica privilegiada, ya que tiene un potencial muy 

alto para explotar todo el recurso solar, donde zonas como la Guajira, Costa Caribe y 

Pacífica, Llanos Orientales y su región Insular, poseen un potencial superior a la media 

mundial de radiación solar que esta alrededor de 3,93 kWh/m2/d (UPME, 2014), así lo 

hace saber un estudio realizado por la UPME y el IDEAM donde se demuestra que el país 

tiene unos promedios diarios mensuales que varían de región a región entre 4 kWh/día/m2 

y 6 kWh/día/m2 de energía solar incidente (UPME & IDEAM, 2005). 

 

Colombia ya se encuentra montado en el bus de la transición energética y con ello el apoyo 

de los entes gubernamentales a las empresas e industrias que estén dispuestas a adoptar 

esta nueva forma de generación de energía. Anteriormente, el costo de los insumos, 

materiales, maquinaria, equipos y herramientas para la instalación de paneles solares era 

muy alto, por esto el gobierno colombiano normativa y jurídicamente ha pretendido eliminar 

barreras que impiden el uso de las Fuentes renovables de energía para así contribuir con 

una generación más limpia que no contamine el medio ambiente, por esta razón el 

gobierno ha expedido una serie de normas para promover el uso eficiente de estas 

energías no convencionales (Carbon Trust, 2017). Dentro de las leyes más importantes se 

encuentran la ley 1715 de 2014 (Congreso de Colombia, 2014) por medio de la cual se da 

la integración de las energías renovables no convencionales al sistema energético nacional 

y en donde beneficios como deducciones de impuesto de renta, exención de pagos 

arancelarios, depreciaciones aceleradas, entre otros, son con los cuentan las personas, 

https://sinergox.xm.com.co/oferta/Paginas/Informes/CapacidadEfectiva.aspx
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empresas e industrias que adopten esta forma de generación de energía limpia. Adicional 

a estos beneficios gubernamentales, el auge de la energía fotovoltaica en el mundo hace 

que esta industria sea cada vez más competitiva en sus precios, por ejemplo en los años 

70´s el costo del Watt instalado se estimaba en USD 76.67, mientras que para la década 

del 2010 se estima un costo aproximado de USD 0,36 por cada Watt instalado (Bloomberg, 

2015), logrando así que cada vez más personas e industrias puedan acceder a su 

instalación generando energía limpia en sus procesos o actividades económicas. 

 

Mediante estos beneficios, normativos, jurídicos y económicos los entes gubernamentales 

pretenden incentivar ese tipo de generación de energía frente a las fuentes de energía no 

renovables como el gas, carbón y derivados del petróleo, ya que generan un impacto 

gigante al medio ambiente y a las personas, cabe decir que estos incentivos fue una 

práctica de países como Estados Unidos, Alemania, España, Francia, entre otros 

aproximadamente 20 años atrás que con la firma de los tratados ambientales quisieron 

impulsar las fuentes de energía limpias amigables con el medio ambiente. 

 

A pesar del rápido crecimiento, la energía solar en Colombia enfrenta varios desafíos: 

Integración a la red: La naturaleza intermitente de la energía solar requiere mejoras en la 

infraestructura de transmisión y distribución. 

 

Financiamiento: Aunque los costos han disminuido, la inversión inicial sigue siendo una 

barrera para muchos proyectos. 

 

Educación y capacitación: Existe una necesidad de desarrollar habilidades técnicas locales 

para apoyar el crecimiento del sector. 

 

El gobierno colombiano ha establecido metas ambiciosas para la energía solar como parte 

de su estrategia de transición energética. Se espera que para 2030, las energías 

renovables no convencionales, incluyendo la solar, representen al menos el 20% de la 

capacidad instalada del país (UPME, 2023). 
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2.4 ODS – Objetivos de Desarrollo Sostenible 

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), adoptados por todos los Estados Miembros 

de las Naciones Unidas en 2015, proporcionan un marco integral para abordar los desafíos 

globales más apremiantes. Colombia también como país ha adquirido una serie de 

compromisos a nivel internacional como lo es el acuerdo de Paris, bajo la convención del 

marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climático, en el cual se busca reducir en 

un 20% la emisión de gases de efecto invernadero para el año 2030 (MinAmbiente, 2017), 

y en donde el país se ha comprometido también con la Organización de las Naciones 

Unidas (ONU) con la implementación de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS). Los 

ODS ofrecen un marco integral para abordar los desafíos globales, desde la erradicación 

de la pobreza hasta la lucha contra el cambio climático, pasando por la promoción de la 

igualdad de género y el acceso a la educación y la salud para todos, así como el cuidado 

íntegro del medio ambiente y los recursos naturales. En este contexto, Colombia ha 

adoptado medidas concretas para integrar los ODS en sus políticas nacionales y planes 

de desarrollo (DNP, 2020). De los 17 ODS planteados por la ONU, este texto se enmarcará 

en dos Objetivos; Objetivo 13 Acción por el clima donde la transición hacia fuentes de 

energía renovables, como la solar, es crucial para reducir las emisiones de gases de efecto 

invernadero y mitigar el cambio climático. Colombia se ha comprometido a reducir sus 

emisiones en un 51% para 2030 como parte de sus Contribuciones Nacionalmente 

Determinadas (NDC) bajo el Acuerdo de París (MinAmbiente, 2020) y el Objetivo 7 

Energía asequible y no contaminante, este objetivo es central para la transición 

energética de Colombia. El país se ha comprometido a aumentar sustancialmente la 

participación de energías renovables en su matriz energética y mejorar la eficiencia 

energética. La expansión de la energía solar contribuye directamente a este objetivo, 

proporcionando acceso a energía limpia y asequible, y es aquí, en este objetivo quizá el 

más importante para este texto ya que una de las formas más rápida de cumplir con el 

acuerdo de Paris es que la matriz energética colombiana se nutra cada vez más de fuentes 

de generación de energía renovables, asequibles y no contaminantes para así garantizar 

el acceso a una energía segura, sostenible y moderna (ONU, 2023), en donde las 

emisiones de CO2 al medio ambiente puedan ser mínimas, debido a que el consumo de 

energía es el mayor causante de contaminación representando cerca del 60% de las 

emisiones mundiales de gases de efecto invernadero afectando el cambio climático (ONU, 

2023). Este paso no solo depende del gobierno y el sector público, también se deben 
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involucrar empresas del sector privado en donde se haga un acercamiento para mantener 

y proteger los ecosistemas y donde se puedan comprometer de que se obtenga de 

recursos limpios logrando como objetivo el 100% de la electricidad necesaria para sus 

actividades económicas. La implementación de proyectos de energía solar, como el 

propuesto para la empresa del sector textil, se alinea claramente con estos ODS. No solo 

contribuye a la transición energética de Colombia, sino que también apoya objetivos más 

amplios de desarrollo sostenible, creación de empleo y competitividad industrial. 

2.5 Contexto Energético Local - Manizales 

La energía hidráulica es la principal fuente de generación eléctrica en Caldas. Según el 

Plan Energético Nacional 2020-2050 de la UPME, la región Andina, que incluye a Caldas, 

tiene una alta dependencia de la generación hidroeléctrica (UPME, 2023); El potencial de 

energía solar en Caldas es significativo, según el Atlas de Radiación Solar de Colombia, 

Caldas tiene un potencial de radiación solar promedio de 4.0 a 4.5 kWh/m²/día (IDEAM, 

2017). Aunque la participación actual de la energía solar en la matriz energética de Caldas 

es pequeña, está en crecimiento.  

 

Manizales, capital del departamento de Caldas, se distingue por su compromiso con la 

sostenibilidad y la innovación en el sector energético. Aunque la ciudad no es un centro de 

generación de energía a gran escala, su contexto energético está marcado por iniciativas 

locales y regionales que buscan diversificar la matriz energética y promover la eficiencia 

energética. 

▪ Matriz Energética Local: Manizales, al igual que gran parte de Colombia, depende 

principalmente de la energía hidroeléctrica. La Central Hidroeléctrica de Caldas 

(CHEC), principal empresa de generación y distribución de energía eléctrica de la 

región obtiene gran parte de su energía de centrales hidroeléctricas ubicadas en el 

departamento, con 7 plantas de generación mediante los afluentes de los ríos y una 

planta térmica (CHEC, 2023). 
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3. Capítulo 3 Sector textil: Un estudio en 
profundidad 

La industria textil es un mercado que constantemente está creciendo a nivel mundial 

(Issuu, 2023); este crecimiento va de la mano con el crecimiento demográfico y económico 

lo que conlleva a aumentar la producción y consumo de textiles (Hasanbeigi & Lawrence, 

2013). Países como China, India, EE. UU. y la Unión Europea, se sitúan entre los mayores 

productores y consumidores de mercado textil. Con la transición energética, muchos 

países de primer y tercer mundistas se han preocupado por reutilizar materiales, darle un 

segundo uso y así cuidar el medio ambiente, este “segundo” uso también se traduce en un 

menor consumo energético para la fabricación en el mercado textil (Cesar da Silva et al., 

2021). 

 

La industria textil es un sector estratégico en la economía colombiana, contribuyendo 

significativamente al PIB y la generación de empleo (ProColombia, 2023). Sin embargo, la 

producción textil requiere grandes cantidades de energía, lo que representa un costo 

significativo para las empresas y un impacto ambiental considerable (Mesa Galvis, 2022). 

En este contexto, la instalación de energías renovables para la obtención de electricidad 

en sus procesos productivos surge como una alternativa viable para reducir los costos 

energéticos y mitigar el impacto ambiental. 

 

En Colombia, el sector textil enfrenta desafíos como la competencia internacional, la 

volatilidad de los precios de los insumos por la fluctuación del dólar debido en gran parte 

por la dependencia de los recursos no renovables (Petróleo y sus derivados, carbón, entre 

otros) para generación de energía y la necesidad de innovación y tecnología (Mesa Galvis, 

2022). Sin embargo, la industria también presenta oportunidades para la eficiencia 

energética y la sostenibilidad. Este capítulo busca contextualizar el sector textil en 

Colombia, identificar las principales empresas y su consumo energético, y analizar la 

situación específica del sector textil en Manizales. 
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3.1 Sector textil en Colombia 

En Colombia, la industria manufacturera (se puede encontrar la producción de alimentos, 

maquinaria, industria automotriz, papel, químicos, calzado, textiles, entre otros), donde se 

deriva el sector textil que es el tema principal de esta tesis, es uno de los sectores más 

importantes para la economía del país, ya que representa cerca del 9,4% del PIB 

(Portafolio, 2023b, 2023a), también se sitúa entre el tercer y cuarto puesto de los países 

de Latinoamérica (González et al., 2018) en cuanto a producción manufacturera,  esto se 

traduce en un poco más de 600 mil personas empleadas; entre empleos directos e 

indirectos (Issuu, 2023) y un poco más de 320 mil empresas del sector existentes y que 

aportan con la economía y la reactivación de esta en el país, donde las ciudades como 

Bogotá y Medellín con sus áreas metropolitanas abarcan 54,6% de la participación de la 

industria manufacturera nacional (MinCIT, 2024).  

 

En particular, Colombia, según cifras del Registro Único Empresarial y Social (RUES), 

cuenta con 35.111 empresas de confecciones, 215 de hilados y 7.294 de textil, de las 

cuales aproximadamente el 99,7 % son micro, pequeñas y medianas (Daniel Salazar 

castellanos, 2021), de acuerdo con esto es evidente la importancia de las MiPymes, pues 

representan el motor que impulsa el sector industrial textil, además de ser consideradas el 

principal empleador de mujeres dentro del sector manufacturero (DANE, 2022b, 2022a). 

El sector textil también representa el 7,5% del PIB de la industria manufacturera y el 3% 

del PIB nacional (González et al., 2018). 

 

La industria textil colombiana está principalmente concentrada en ciertas regiones del país: 

▪ Antioquia: Especialmente en Medellín y su área metropolitana, conocida como el 

epicentro de la industria textil y de la moda en Colombia. 

▪ Bogotá: La capital del país alberga un gran número de empresas textiles y de 

confección. 

▪ Valle del Cauca: Principalmente en Cali y sus alrededores. 

▪ Atlántico: Con un creciente clúster textil en Barranquilla. 

▪ Risaralda: Especialmente en Pereira y Dosquebradas. 

Estas regiones concentran aproximadamente el 90% de las empresas del sector textil en 

el país (SICEX, 2022). 
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3.2 Principales empresas – Consumo Energético 

Algunas de las empresas más destacadas y reconocidas en el sector textil colombiano 

son: Fabricato, Coltejer, Lafayette, Protela, Textiles Lafayette, Tejicondor, Gef, Enka, y el 

grupo Crystal (empresa propietaria de Nicole, con la cual se realizará el caso de estudio 

de la presente tesis); estas empresas que enmarcan a los hilados y Toptex, Textiles 

Miratex y Sipertex que hacen parte del mercado de las confecciones (CVN, 2017), de 

acuerdo con el diario la Republica y la superintendencia de Sociedades en su informe de 

las mil empresas más grandes del país hay 19 empresas de textiles y confecciones en este 

ranking (La República, 2024), en la Tabla 1 se observa el ranking de dichas empresas, 

entre las cuales se encuentra el grupo Crystal, que como se mencionó anteriormente, es 

la casa matriz de Nicole que es la compañía sobre la cual se realizará el caso de estudio. 

Ahora bien, para el 2024 hay 5 marcas muy prometedoras debido al reconocimiento que 

tienen en el país las cuales son GEF-Punto Blanco (Perteneciente al grupo Crystal), Koaj, 

Quest, Patprimo y Studio F (Portafolio, 2023a). 

 

Tabla 1. Ranking empresas textiles dentro de las mil más grandes de Colombia 
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Fuente: (La República, 2024). https://www.larepublica.co/especiales/las-1-000-empresas-

mas-grandes-de-2023/las-empresas-mas-grandes-del-sector-textil-en-2023-3893040 

 

Para el 2022 basado con la encuesta anual Manufacturera del DANE, publica las cifras de 

acuerdo con la Clasificación Internacional Industrial Uniforme – CIIU Revisión 4, adaptada 

para Colombia, en adelante CIIU Rev. 4 A.C. Para el año 2022 se implementa la 

actualización de la CIIU Rev. 4.1 A.C., existían cerca de 79 mil personas empleadas en 

sector textil, comprendidos en los CIIU 13 Preparación, hilatura, tejeduría y acabado de 

productos textiles y 14 Confección de prendas de vestir, excepto prendas de piel (DANE, 

2022b, 2022a); lo que corresponde a un poco más del 10% de toda la industria 

manufacturera del país; adicional a esto, el consumo energético de estos grupos 

industriales corresponde a cerca del 3% de la industria manufacturera del país lo que 

corresponde a aproximadamente 510.480.000 kWh de energía eléctrica consumida 

durante el año 2022. (DANE, 2022b, 2022a). Teniendo en cuenta este consumo y al 

multiplicarlo por el precio promedio en los mercados no regulados (Comercio e industria) 

el cual fue de 314.15 COP/kWh (XM, 2024b); el valor total por concepto de energía 

eléctrica es de aproximadamente COP 160.367.292.000 y cabe decir que este valor 

promedio puede variar entre una industria y otra dependiendo de los contratos bilaterales 

que hayan firmado con el generador y distribuidor de energía eléctrica. 

3.3 Sector textil en Manizales 

En el departamento de Caldas, el sector textil está compuesto principalmente por 

proveedores de tela, productores de confecciones y comercializadoras como almacenes y 

tiendas (Becerra Rodríguez & Naranjo Valencia, 2008). Manizales y su área metropolitana 

aportan el 1,5% de representación textil a nivel nacional (Convenio Alcaldía de Manizales 

y Universidad de Manizales, 2021), El sector textil en el departamento de Caldas y la ciudad 

de Manizales es uno de los componentes clave de la economía regional, especialmente 

dentro de la llamada "cadena del sistema moda". Este sistema abarca un total de 943 

empresas en Manizales, lo que representa el 6.7% del tejido empresarial de la ciudad. 

Estas empresas se dividen en tres subsectores principales: 246 se dedican a la fabricación 

de textiles, prendas de vestir y calzado; 669 están en el comercio de productos textiles; y 

28 pertenecen a los servicios de diseño y reparación (CCMPC, 2018). 

 

https://www.larepublica.co/especiales/las-1-000-empresas-mas-grandes-de-2023/las-empresas-mas-grandes-del-sector-textil-en-2023-3893040
https://www.larepublica.co/especiales/las-1-000-empresas-mas-grandes-de-2023/las-empresas-mas-grandes-del-sector-textil-en-2023-3893040
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En términos económicos, el sector textil en Manizales genera aproximadamente el 4.1% 

del PIB municipal, con una fuerte concentración de microempresas (95.4%) que tienen 

activos promedio de 97.7 millones de pesos. A nivel laboral, se estima que este sector 

emplea a 9,504 personas, lo que representa alrededor del 5% del empleo total en la ciudad 

y su área metropolitana y en donde para el año 2020 el 15,3% de la población con empleo 

en Manizales trabajaba para el sector manufacturero (DANE, 2021). De estos empleos, el 

36.8% corresponde a la fabricación de prendas de vestir, el 30.8% al comercio minorista 

de textiles y el 18.5% a la fabricación de calzado (CCMPC, 2018). En la figura 14 se puede 

apreciar el porcentaje y número de ocupados de acuerdo los sectores económicos de 

Manizales y su área metropolitana. 

 

Figura 14. Número de ocupados por sectores económicos 

Fuente: (CCMPC, 2022) Mercado laboral de Manizales 

3.4 Empresa Nicole SAS 

Dentro de las empresas empleadoras en la ciudad de Manizales, pertenecientes al sector 

manufacturero y por ende textil, se encuentra C.I. Nicole SAS, en adelante Nicole, la cual 

se tomará como propuesta para diseñar todo el impacto financiero de instalación de 

energías renovables y que pueda servir como modelo para las demás empresas del sector 

textil.  

 

Nicole es una empresa tradicional del eje cafetero con sedes en Dosquebradas, Risaralda 

y Manizales, Caldas; inició operaciones en la capital caldense en 1979 con la firma Incotex 

y en 2003 paso a llamarse Nicole Manizales, se especializó en la confección de prendas 

femeninas y llegó a tener 3.000 personas vinculadas en forma directa. En el 2001 fue 
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adquirida por el grupo Crystal SAS (El Tiempo, 2005). Nicole fabrica marcas propias como 

lo son Gef, Punto blanco, Galax y también realiza la exportación de marcas como lo son 

Lacoste, Nordstrom, entre otras. En año 2022, Nicole Manizales cambió la ubicación de la 

planta de confección con el fin de modernizar la infraestructura, sus métodos de confección 

y así poder lograr una mayor eficiencia en todo el proceso (Crystal, 2023). 
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4. Capítulo 4 Propuesta de Implementación 

La industria textil, uno de los sectores más antiguos y significativos en la economía global, 

tal y como se mencionaba en los capítulos anteriores; se encuentra en una encrucijada 

crítica en términos de sostenibilidad y eficiencia energética. Con un consumo energético 

que representa aproximadamente el 4% del uso total de energía en el sector manufacturero 

mundial (Hasanbeigi & Price, 2015), la industria textil enfrenta desafíos significativos en la 

reducción de su huella de carbono y en la optimización de sus costos operativos. En este 

contexto, la implementación de energías renovables, particularmente la energía solar 

fotovoltaica, emerge como una solución prometedora y estratégica, adicional a esto puede 

ayudar al sector a que se involucre en cumplir los ODS que el país se comprometió a 

cumplir de acuerdo con el acuerdo de Paris (PNUD, 2018). 

 

La transición hacia fuentes de energía renovable en el sector textil no solo responde a las 

crecientes presiones ambientales y regulatorias, sino que también representa una 

oportunidad para mejorar la competitividad y la resiliencia empresarial. Según un informe 

de la Agencia Internacional de Energías Renovables, los costos de la energía solar 

fotovoltaica han disminuido en un 82% entre 2010 y 2019 (IRENA, 2021c), convirtiéndola 

en una de las fuentes de energía más económicas en muchas regiones del mundo. Esta 

reducción de costos, combinada con los avances tecnológicos en eficiencia y durabilidad 

de los sistemas solares, hace que la adopción de esta tecnología sea cada vez más 

atractiva para todo tipo de empresa. 

 

El marco regulatorio colombiano, particularmente la Ley 1715 de 2014, ofrece incentivos 

significativos para la adopción de energías renovables, incluyendo beneficios tributarios y 

arancelarios(Congreso de Colombia, 2014). Estos incentivos, junto con las metas 

nacionales de reducción de emisiones de gases de efecto invernadero, crean un entorno 

propicio para la transición energética en el sector industrial (MinAmbiente, 2020). 

 

La presente propuesta de implementación se enfoca en evaluar la viabilidad financiera y 

técnica de la instalación de sistemas de energía solar fotovoltaica en las empresas del 

sector textil en Manizales, utilizando como caso de estudio la empresa Nicole. Este análisis 
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se fundamenta en una revisión exhaustiva de la literatura académica, estudios de caso 

internacionales y datos específicos del sector y la región. El objetivo principal de esta 

propuesta es proporcionar un marco de referencia detallado que permita a las empresas 

textiles, particularmente a Nicole, tomar decisiones informadas sobre la adopción de 

energía solar. Se abordarán aspectos críticos como el dimensionamiento óptimo del 

sistema, los costos de implementación, el retorno de la inversión esperado y los beneficios 

ambientales y económicos a largo plazo. 

 

En los siguientes apartados, se presentará un análisis detallado de la implementación de 

energía solar en el sector textil, seguido de un caso de estudio específico de la empresa 

Nicole en Manizales. Posteriormente, se ofrecerá un análisis financiero y económico 

exhaustivo, así como una evaluación técnica de la implementación propuesta. Esta 

estructura permitirá una comprensión integral de los desafíos y oportunidades asociados 

de la adopción de energía solar en la industria textil colombiana. 

4.1 Implementación de fuente solar en el sector textil 

La implementación de energía solar en el sector textil representa una oportunidad 

significativa para reducir costos operativos y mejorar la sostenibilidad ambiental. El sector 

textil es conocido por su alto consumo energético, principalmente debido a los procesos 

de fabricación que involucran maquinaria pesada, sistemas de calefacción y refrigeración, 

y procesos de tintura (Hasanbeigi & Price, 2015). 

 

La energía solar fotovoltaica ofrece varias ventajas para las empresas textiles: 

▪ Reducción de costos energéticos a largo plazo 

▪ Disminución de la huella de carbono 

▪ Mejora de la imagen corporativa y responsabilidad social empresarial 

▪ Potencial para generar ingresos adicionales mediante la venta de excedentes 

energéticos 

 

Sin embargo, la implementación requiere una planificación cuidadosa y una inversión 

inicial significativa. Es crucial realizar un análisis detallado de las necesidades energéticas 

de la empresa, el espacio disponible para la instalación de paneles solares, y las 

condiciones climáticas locales (Aguirre-Mendoza et al., 2019). 
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4.1.1 Panorama Global 

La industria textil global ha comenzado a adoptar sistemas de energía solar fotovoltaica 

como parte de sus estrategias de sostenibilidad y eficiencia energética. En países como 

India, China, Estados Unidos, la Unión Europea y Bangladesh, que son líderes en 

producción textil; de hecho, de acuerdo con la Organización Mundial del Comercio (WTO 

por sus siglas en inglés), la fabricación de textiles en el mundo está dominada por la 

producción en el continente asiático, en donde las exportaciones de textiles en el año 2014 

alcanzaron el 60% del mercado global. China es el país con mayores exportaciones 

mundiales con aproximadamente el 36% de estas, seguido por la Unión Europea con el 

28% y Norte América con el 6%. Centroamérica y Suramérica representan 

aproximadamente del 2% de las exportaciones mundiales (Banco de Desarrollo de 

America Latina, n.d.). 

En la siguiente figura 15 se puede observar cómo es el consumo de energía eléctrica 

dependiendo de cada proceso en la industria textil. 

 

Figura 15. Uso final de energía Eléctrica 

Fuente: (Banco de Desarrollo de America Latina, n.d.) 

 

En Bangladesh, por ejemplo, Niagara Textiles importante empresa de tapizados y 

productos textiles, ha implementado políticas específicas para promover la adopción de 

energía solar en el sector textil, en donde se realiza la integración de sistema fotovoltaicos 

en sus tejados, resultando en una reducción del 20% en los costos energéticos operativos 

con un sistema del más del 90% de eficiencia. Esto significa un paso gigante hacia la 
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transición energética que hará que la que la energía solar fotovoltaica sea más competitiva 

y atractiva para las industrias (Khan et al., 2023). 

 

Otro caso importante a nivel mundial en donde empresas del sector textil han instalado 

fuentes de energía renovables (especialmente sistemas de paneles solares) para generar 

electricidad es Hirdaramani Group  en Sri Lanka que ha sido pionera en la implementación 

de energía solar en sus fábricas de confección. Hirdaramani ha instalado más de 7 MW de 

capacidad solar con un poco más de 21000 paneles en varias de sus instalaciones, y está 

comprometida con prácticas de producción más limpias y sostenibles (Hirdaramani Group, 

2024). 

 

En la India, donde el sector textil puede proporcionar empleo directo a unos 35 millones de 

personas, el sector textil juega un papel un demasiado importante para este país, ya que 

contribuye a cerca de 4% del PIB y representa cerca del 14% de todo el sector 

manufacturero (Mahalakshmi & Latha, 2015). En este país se encuentra la empresa Vee 

Bee Yarn Textile Private Ltd, gran exportadora de textiles en la zona. A esta empresa se 

le realiza un estudio para generar energía con fuentes renovables, un sistema hibrido de 

biomasa y energía solar fotovoltaica, son resultados son satisfactorios en el hecho que se 

dejan gases de efecto invernadero al medio ambiente y se logra suplir gran parte de la 

demanda con este sistema, llegando a la posibilidad de reducir en gran parte sus costos 

operativos con el hecho de aprovechar los recursos ilimitados del sol y recursos agrícolas 

de la zona en la que se encuentra ubicada (Mahalakshmi & Latha, 2015). 

 

Otro estudio importante a nivel mundial se encuentra en Estados Unidos, donde se 

demuestra que la instalación de paneles solares fotovoltaicos en las terrazas de los 

edificios o empresas manufactureras puede contribuir a satisfacer la demanda de 

electricidad en casi un 100% se dice también que entre un 5% y 35% del sector industrial 

manufacturero dependiendo de la ubicación geográfica para la instalación pueden lograr 

cubrir la totalidad de esta demanda (Namin et al., 2023). Esto obedece a que este tipo de 

practica sean cada vez más adoptadas en todo tipo de la industria, a medida que la 

tecnología avance y los productos instalados sean cada vez más eficientes la viabilidad 

técnica y económica hará que la instalación y generación de energía con fuentes 

renovables sea mucho más rentable y abarque muchos más sectores y empresas. 
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Casos como los mencionado anteriormente indican que gran cantidad de empresas, 

incluyendo las sector textil, han optado por iniciar dentro de sus procesos de obtención de 

energía eléctrica la instalación de paneles solares con el fin de reducir costos operativos 

por pago de consumo energético, contribución con la reducción de emisiones de gases de 

efecto invernadero, mejora de imagen corporativa por uso de fuentes de energía renovable 

y en algunos casos ganancias por ventas de excedente de energía generada. 

4.1.2 Panorama Local 

Colombia no es ajena a la transición energética, si bien está un poco atrasada comparada 

a nivel mundial, el país presenta condiciones particularmente favorables para la 

implementación de energía solar, con una irradiación promedio de 4.5 kWh/m²/día, superior 

al promedio mundial de 3.9 kWh/m²/día (IDEAM, 2017), el territorio nacional tiene un 

potencial alto para la instalación de estas fuentes; tal y como se puede evidenciar en la 

Tabla 2 , donde se muestra la radiación promedio anual en todo el territorio colombiano y 

en este mismo estudio, en la figura 16 se puede evidenciar los promedio de radiación solar 

de las principales ciudades y donde Manizales tiene un promedio de 4,2 kWh/m²/día 

(IDEAM, 2017)  
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Figura 16. Promedio anual de radiación solar en Colombia 
Fuente: (IDEAM, 2017) Atlas de radiación Solar, ultravioleta y ozono de Colombia 
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Tabla 2. Promedio anual de radiación solar principales ciudades de Colombia 

 

Fuente: (IDEAM, 2017) Atlas de radiación Solar, ultravioleta y ozono de Colombia  

 

Teniendo en cuenta lo descrito anteriormente y evidenciando el alto potencial que el país 

tiene por su buena ubicación geográfica en cuanto a la posición de radiación solar, algunas 

empresas e industrias ya han empezado a instalar paneles solares para generar 

electricidad y que esta pueda ser aprovechada en sus procesos productivos. Empresas del 

sector textil, que es el caso de estudio de esta tesis, en búsqueda de ser cada día más 

sustentables, económica y ambientalmente, han instalado en sus techos o zonas aledañas 

sistemas de paneles solares, algunas de ellas son las siguientes: 

 

▪ Grupo Crystal (Propietaria de Nicoles, empresa del caso de estudio), empresa que 

tiene instalaciones en Marinilla y Rionegro, Antioquia; ha buscado introducir dentro 

de sus objetivos corporativos y estratégicos el de obtener más ventas con menos 

consumo de recursos (El Colombiano, 2023), por lo que en sus infraestructuras han 

comenzado a instalar sobre techo 7387 paneles solares (Crystal, 2023) logrando 

obtener al finalizar la instalación de todo el proyecto un aproximado de 10.000.000 

kWh anuales de producción de energía eléctrica (El Colombiano, 2023). 

 

▪ Lafayette es otra empresa del sector textil que ya incursionó en la transición 

energética e inicio su proceso de instalación de paneles solares sobre el techo de 

su infraestructura. En el año 2022 instalaron 2700 paneles solares logrando con 
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esto obtener el 5% de la energía eléctrica que requiere la empresa para su proceso 

productivo, adicional a esto se convirtieron en ese momento en la segunda empresa 

con la mayor cantidad de paneles sobre techo en el sector industrial y la primera 

en el sector textil (Lafayette, 2024), apostándole firmemente a las bases textiles 

eco amigables, donde se elaboran con bajo consumo de energía, energía limpia y 

renovable y elaboradas con hilos a partir de botellas reciclables (El Espectador, 

2022). 

 

▪ Cueros Vélez, una destacada empresa de marroquinería en Colombia, también ha 

anunciado la instalación de sistema de generación de energía eléctrica mediante 

fuentes renovables, 922 paneles solares son los que se instalarán en su planta 

principal ubicada en Amaga, Antioquia. Esta iniciativa forma parte de su 

compromiso con la sostenibilidad y la eficiencia energética (Portafolio, 2024). 

 

 Casos de las empresas mencionados anteriormente demuestran que la implementación 

de sistemas fotovoltaicos en el sector textil colombiano representa un hito significativo en 

la transformación sostenible de esta industria tradicional. A través del análisis de los casos 

presentados, se evidencia que la adopción de energía solar no solo responde a una 

tendencia global de sostenibilidad, sino que constituye una decisión estratégica con 

múltiples beneficios para las empresas del sector, las empresas analizadas han logrado 

integrar exitosamente esta tecnología en sus instalaciones, adaptando sus infraestructuras 

existentes para aprovechar la abundante radiación solar del territorio colombiano. 

4.2 Caso de estudio 

Nicole S.A.S. es una empresa textil ubicada en Manizales, Caldas, Colombia. Nicole hace 

parte del grupo Crystal (industria referente del sector textil en Colombia) (La República, 

2024). Nicole se ha posicionado también como un referente en la industria textil 

colombiana, con un enfoque en la producción de prendas de vestir de alta calidad (Crystal, 

2023). 

 

Manizales, ubicada en la región cafetera de Colombia, presenta condiciones favorables 

para la implementación de energía solar: 
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Altitud: 2,211 metros sobre el nivel del mar 

Temperatura promedio: 18°C 

De acuerdo con los estudios realizados por el IDEAM y la UPME, Manizales tiene un 

promedio de radiación solar entre 4.0 -4.5 kWh/m²/día, lo siguiente confirma lo mencionado 

y mostrado en la figura 17 del IDEAM en el 2017 y tal y como se puede evidenciar en la 

figura 17 donde se evidencia dicho promedio. 

 

 

Figura 17. Radiación promedio de Manizales 
Fuente: (UPME, 2017) Mapas de Radiación Solar Global Sobre una Superficie Plana 

 

Adicional a esto se realiza investigación en la página de Nrel, sitio especializado en 

sistemas de generación y radiación solar a nivel mundial para verificar exactamente en las 

coordenadas geográficas donde se encuentra la sede principal de Nicole en Manizales 

(5.032497701887574, -75.47184484408368) que tanta energía se podría aprovechar. De 

acuerdo con los resultados, mostrados en la tabla 3, es evidente que tanto el IDEAM, la 

UPME y Nrel, coinciden con que Manizales tiene un promedio de radiación entre 4.0 -4.5 

kWh/m²/día, para el caso de la investigación en Nrel, donde se ingresaron las coordenadas 

geográficas de Nicole, el resultado anual es de 4.16 kWh/m²/día. 
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Tabla 3. Promedio de Radiación en Nicole 

 

Fuente: https://pvwatts.nrel.gov/pvwatts.php 

 

Estas condiciones sugieren un potencial significativo para la generación de energía solar 

fotovoltaica tanto en el territorio colombiano en general, así como en Manizales (IDEAM, 

2017), donde está ubicada la sede principal de la empresa Nicole SAS 

4.2.1 Consumo energético actual 

De acuerdo con las facturas de energía (Anexo 2. Facturas de energía de Nicole SAS) 

suministradas por el operador de red, en este caso EPM, debido que Nicole es una 

empresa No regulada (Ley 143 de 1994), lo que significa que puede obtener y negociar el 

precio de energía con cualquier operador de red del país mediante un contrato entre las 

partes (Congreso de Colombia, 1994), se puede observar en la figura 18 el consumo 

energético de Nicole desde Julio de 2023 hasta Junio 2024, el cual es en promedio de 
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40035 kWh mes para ese año o de 40146 kWh en los últimos 6 meses, donde la tendencia 

es un leve incremento del consumo con el paso del tiempo. El consumo energético se debe 

al uso de 676 máquinas discriminadas de la siguiente manera: 12 planchas, 45 

sesgadoras, 289 fileteadoras, 330 planas; adicional a esto se encuentra el consumo 

energético derivado de la iluminación y ventiladores los cuales hay 14 en existencia 

(Información suministrada por personal de Nicole). 

 

Figura 18. Consumo energético de Nicole en el último año 

Fuente: Elaboración propia con datos de factura energética 

Los estudios sectoriales señalan que las empresas textiles en Colombia destinan entre el 

15 % y el 20 % de sus costos operativos al consumo de energía (Canasteros ríos Rubén 

Darío, 2021). Esto evidencia el alto impacto de los gastos energéticos en los balances 

financieros de estas compañías, lo cual representa una carga considerable en sus 

resultados operativos y un desafío para la sostenibilidad financiera del sector. 

4.2.2 Costo energético 

De acuerdo con el Anexo 2. Facturas de energía de Nicole SAS, El costo promedio por el 

consumo de energía eléctrica de Nicole durante los meses diciembre 2023 a junio 2024 

fue de COP 22.789.651; con un valor del kWh de COP 570. En la figura 19 se puede 

evidenciar lo que la empresa ha pagado al operador de red por concepto de costo de 

energía eléctrica consumida. 
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Figura 19. Costo consumo energético 

Fuente: Elaboración propia con datos de factura de energía eléctrica 

4.2.3 Ubicación Paneles solares 

La implementación de sistemas fotovoltaicos en techos industriales se ha desarrollado en 

el país en varias empresas del sector industrial y del sector textil, tal y como se mencionó 

anteriormente, el grupo Crystal con su empresa en Marinilla realizó la instalación de un 

sistema fotovoltaico sobre techo; para esta instalación se requiere un análisis detallado de 

diversos factores técnicos y estructurales que garanticen tanto la eficiencia del sistema 

como la integridad del edificio (Hernández-Callejo et al., 2019). La superficie útil para la 

instalación de paneles solares debe determinarse considerando varios factores limitantes; 

como lo es el área total del techo, espacios de circulación para futuros mantenimientos, 

distancia de los bordes del techo y áreas de sombras proyectadas por estructuras 

adyacentes (en caso de existir) (Hernández-Callejo et al., 2019), El cableado, 

controladores y cargas de consumo son otros aspectos técnicos muy importantes para 

tener en cuenta al momento de iniciar el diseño y la instalación del sistema fotovoltaico 

(Solar Energy International, 2012). 

 

Para el análisis de la tesis, los paneles solares fotovoltaicos se ubicarán sobre el techo de 

la empresa, en donde se tiene un área de 1215 m² de acuerdo con el Anexo 3. Planos 

Empresa Nicole SAS, los cuales son los planos vista en planta del edificio, los módulos de 
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los paneles solares se deben instalar con una ligera inclinación hacia el sur de no más de 

10°, esto debido a la ubicación geográfica del país (Sharma & Chandel, 2013). 

4.2.4 Propuesta de instalación 

Para determinar y realizar una propuesta de instalación se deben considerar y tener en 

cuenta el área disponible para la instalación (1215 m²) en donde se incluye un factor de 

seguridad que es importante para las actividades de operación y mantenimiento de 

aproximadamente 1.3 veces entre cada panel, las horas de sol basado en la tabla 2 que 

para Manizales es 4,2 de brillo solar anualmente y para la empresa Nicole de acuerdo con 

la tabla 3 es de 4.16 kWh/m²/día; adicional a esto se debe tener en cuenta la potencia 

máxima instalada en el sistema actual de los transformadores o Subestación eléctrica, ya 

que para la instalación del sistema fotovoltaico no se debe sobrepasar el 50% de capacidad 

instalada actualmente tal y como se menciona en el artículo 6 de la resolución 174 de 2021 

emitida por la CREG “La sumatoria de la potencia máxima declarada de todos los GD y 

AGPE que entregan energía a la red, en un mismo circuito de nivel de tensión 1, debe ser 

igual o menor al 50% de la capacidad nominal del circuito, transformador o subestación 

donde se solicita el punto de conexión.” (CREG, 2021). Teniendo en cuenta esto, Nicole 

cuenta con un sistema de potencia de 337.5 kVA distribuidos en tres transformadores de 

150 kVA, 112.5 kVA y 75 kVA; (Información suministrada por personal de la empresa 

Nicole) razón por la cual y al acatar la norma, el sistema de generación fotovoltaica no 

debe superar los 168,75 kVA. 

 

De acuerdo con lo descrito anteriormente, se propone instalar un sistema que pueda 

generar 168,75 kW pico aproximadamente (esto para no sobrepasar el 50% de máxima 

potencia instalada actualmente y el área disponible), lo que se traduce en 

aproximadamente 18073 kWh mes que viene siendo aproximadamente el 45% de la 

energía promedio consumida por la empresa en el último año (junio 2023 a julio 2024). 

Para llevar a cabo esta propuesta, se instalarán en total 294 paneles de 575 W los cuales 

cubren un área aproximada de 763 m2 (Incluyendo el espacio de seguridad) estando 

dentro de los límites y área total que la empresa tiene disponible en el techo. 

El área del techo viene dada por la siguiente ecuación: 

𝐴𝑇 = #𝑃𝑎𝑛 ∗ 𝐹𝑆 ∗  𝐴𝑃 

Donde: 

AT: Área del techo 
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#Pan: Cantidad de Paneles 

FS: Factor de Seguridad, que para este caso es de 1,3 como se menciona anteriormente. 

AP: Área de Panel, que es igual a 2m² para un panel solar de 575W 

 

La cantidad de paneles viene dada de la siguiente formula: 

#𝑃𝑎𝑛 =
𝑃𝑃

𝑊𝑃
 

Donde: 

PP: Potencia pico a instalar en kW, que este caso es de 168.75 kW 

WP: Potencia de los paneles, que este caso sería de 575W 

 

La cantidad total de generación de energía al mes viene dada por la siguiente formula: 

𝑇𝐺 = 𝑃𝑃 ∗ 𝐻𝑆 ∗ 𝐹𝑃 ∗ 𝑁𝐷 

Donde: 

TG: Total generación en el mes, dada en kWh/mes 

PP: Potencia pico a instalar en kW, que este caso es de 168.75 kW 

HS: Horas sol promedio, que para este caso son 4.2 

FP: Factor de perdidas, que para este caso se asume 0.85 

ND: Número de días en el mes, que para el estudio es de 30 días. 

 

Con el propósito de evaluar la viabilidad de implementar una fuente de energía solar en la 

empresa Nicole, se procedió a solicitar cotizaciones a diversos proveedores 

especializados. El estudio de mercado se fundamentó en los requisitos previamente 

definidos, considerando específicamente el valor de potencia requerido y el área disponible 

para la instalación. 

 

En el Anexo 4. Cotizaciones, se detallan las ofertas recibidas, y a continuación se presenta 

la tabla 4 resumen con los valores de inversión para cada propuesta recibida. 
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Tabla 4. Comparativo ofertas recibidas 

Descripción Unidad Cantidad 

Oferentes 

DAAR 
ingeniería 

SAS 

GreenLed 
Colombia 

SAS 

Arreglo Panel solar 575 W  (168,75 
kWp) 

UD 294 

 
$488.698.955  

 
$464.482.500  

Inversor o Inversores (168,75 kW)  UD 2 

Estructura solar para 168,75 kWp GL 1 

Cableado DC + AC GL 1 

Tubería + accesorios GL 1 

Tablero de protecciones DC 
(incluye barras de neutro y tierra, 

termomagnéticos) 
UD 1 

Tablero de protecciones AC 
(incluye barras de neutro y tierra, 

termomagnéticos) 
UD 1 

Sistema de puesta a tierra y 
equipotencialización 

GL 1 

Medidor bidireccional, control de 
inyección cero y trámites ante 

operador de red 
GL 1 

Certificación RETIE GL 1 

Estudio Conexión Simplificado 
(>100kW) 

GL 1 

Mano de obra GL 1 

Seguridad en el trabajo GL 1 

  

Subtotal 
 

$488.698.955  
 

$464.482.500  

Administración  $39.095.916   $27.868.950  

Imprevistos  $24.434.948   $4.644.825  

Utilidad  $24.434.948   $13.934.475  

IVA sobre 
utilidad 

 $4.642.640   $2.647.550  

Total 
 

$581.307.407  
 

$513.578.300  

 

Fuente: Diseño propio basado en Anexo 4 de ofertas recibidas. 

4.3 Análisis financiero y económico 

La evaluación financiera de proyectos de energía renovable requiere herramientas 

analíticas robustas que permitan comprender la viabilidad económica de las inversiones. 

En este contexto, el Valor Actual Neto (VAN) y la Tasa Interna de Retorno (TIR) se 

configuran como métodos fundamentales para determinar la rentabilidad y sostenibilidad 

financiera de proyectos (Delapedra-Silva et al., 2022), en este caso de generación de 
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energía solar fotovoltaica. En el Anexo 5. VAN y TIR, se puede evidenciar el cálculo para 

el desarrollo de la TIR y la VAN. 

4.3.1 Valor Actual Neto (VAN) 

El Valor Actual Neto representa la diferencia entre el valor actual de los ingresos y el valor 

actual de los egresos, considerando una tasa de descuento que refleje el costo de capital 

y el riesgo del proyecto (Sapag Chain et al., 2014). La fórmula matemática se expresa 

como: 

VAN = ∑ [Flujo de Caja / (1 + r)^t] - Inversión Inicial 

Donde: 

Flujo de Caja: Ingresos netos proyectados 

r: Tasa de descuento 

t: Período de tiempo 

Inversión Inicial: Costos iniciales del proyecto solar 

 

La evaluación financiera del proyecto de implementación de paneles solares en la empresa 

Nicole de Manizales presenta un panorama altamente prometedor, respaldado por un 

análisis exhaustivo del Valor Actual Neto (VAN). Según la metodología propuesta por 

(Sapag Chain et al., 2014), la evaluación financiera revela resultados significativos que 

respaldan la viabilidad del proyecto de inversión en energía solar. 

 

Análisis Financiero a Corto Plazo (5 años): El VAN de acuerdo con la oferta de GreenLed 

para el horizonte de cinco años arroja un resultado positivo de $8,581,164, calculado con 

una tasa de descuento del 12%, la cual supera significativamente el índice de inflación 

aproximado de Colombia del 6% (El País, 2024). Esta estrategia metodológica permite 

incorporar un margen de seguridad que contempla posibles imprevistos y externalidades 

potenciales durante la ejecución del proyecto. La selección de una tasa de descuento 

superior a la inflación representa una práctica financiera rigurosa que busca mitigar riesgos 

y garantizar la robustez de la proyección económica; al quinto año indica que la inversión 

en energías renovables no solo es económicamente viable, sino que también generará 

valor financiero para la organización 

 

Proyección a Mediano Plazo (10 años): Complementando el análisis para la oferta de 

GreenLed a mediano plazo, se realizaron estudios y simulaciones para un horizonte de 10 
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años, los cuales revelan un VAN de $462,368,572. Este resultado mantiene la consistencia 

metodológica, utilizando nuevamente una tasa de descuento del 12% para incorporar un 

margen de contingencia que proteja la inversión contra posibles fluctuaciones económicas 

no previstas. 

 

Estos resultados se alinean con lo descrito anteriormente donde muchas empresas del 

sector industrial y específicamente le textil han implementado este tipo de sistema con 

resultados satisfactorios presentando rendimientos significativos a corto o mediano plazo, 

para este caso a 5 0 10 años. De acuerdo con IRENA, las empresas que adoptan 

tecnologías solares pueden experimentar reducciones de costos energéticos de hasta un 

70% en un período de cinco años (IRENA, 2021b, 2021c). El análisis financiero de acuerdo 

con los resultados del VAN tanto a corto como a mediano plazo sugiere que la 

implementación de paneles solares en Nicole representa una estrategia de inversión 

sólida, con potencial de generar beneficios económicos y contribuir a la sostenibilidad 

empresarial. 

4.3.2 Tasa Interna de Retorno (TIR) 

La Tasa Interna de Retorno representa la tasa de rentabilidad promedio anual que genera 

el proyecto, calculada como la tasa de descuento que hace que el VAN sea igual a cero 

(Sapag Chain et al., 2014). Se calcula mediante la siguiente ecuación: 

0 = ∑ [Flujo de Caja / (1 + TIR)^t] - Inversión Inicial 

 

En la Tabla 5 se presentan los cálculos de la Tasa Interna de Retorno (TIR) para las dos 

opciones de ofertas analizadas previamente. Para el año 1, se toma un precio inicial de 

$570 por kWh, basado en el precio promedio actual que paga la empresa Nicole por el 

servicio de energía. Este precio se incrementa 10% anualmente, siguiendo las 

proyecciones realizadas por (XM, 2024b). 

 

El cálculo del kWh generado anualmente se basa en la potencia instalada de 168,75 kW, 

las 4,2 horas sol promedio en Manizales, 30 días al mes, 12 meses al año y un factor de 

eficiencia del 85%. Además, se considera una disminución anual del 1% en la generación 

total de kWh, con el fin de contemplar imprevistos y la vida útil de los componentes. 
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Los resultados muestran que la TIR se recupera en el año 4 para la opción de la empresa 

DAAR Ingeniería, mientras que para la oferta de GreenLed se recupera en el año 3. 

 

Tabla 5. Tasa interna de retorno 

 

Fuente: Elaboración propia con las ofertas recibidas. 

Aplicando la fórmula de la TIR a estos datos, se obtiene que la Tasa Interna de Retorno 

promedio del proyecto es del 16.99% anual, teniendo en cuenta que para la oferta de 

DAAR es de 14,39% y para GreenLed es de 19,59%. 

Esto significa que la inversión inicial se recuperaría en el cuarto año de operación con la 

oferta recibida por DAAR o en el tercer año de la oferta de GreenLed del sistema 

fotovoltaico, lo cual indica una viabilidad económica positiva para el proyecto a mediano 

plazo. A partir del tercer o cuarto año, los flujos de efectivo netos serían completamente 

rentables para la empresa, haciendo que este proyecto fotovoltaico sea una opción viable 

y atractiva desde el punto de vista financiero para la empresa. 

4.3.3 Criterios de decisión 

✓ VAN:  

▪ Si VAN > 0: Proyecto financieramente viable 

▪ Si VAN < 0: Proyecto no recomendado 

▪ Si VAN = 0: Punto de equilibrio financiero 

✓ TIR:  

▪ Si TIR > Tasa de Descuento: Proyecto atractivo 

▪ Si TIR < Tasa de Descuento: Proyecto no recomendado 

 

Inversión Inicial 
DAAR

Inversión Inicial 
GreenLed

581.307.407$             513.578.300$              
Año 1 570$                             216877,5 123.620.175$                 457.687.232$              389.958.125$               
Año 2 627$                             214708,725 134.622.371$                 323.064.861$              255.335.755$               
Año 3 690$                             212561,6378 146.603.762$                 176.461.100$              108.731.993$               
Año 4 759$                             210436,0214 159.651.496$                 16.809.604$                50.919.503-$                 
Año 5 835$                             208331,6612 173.860.480$                 157.050.876-$              224.779.983-$               
Año 6 918$                             206248,3445 189.334.062$                 346.384.938-$              414.114.045-$               
Año 7 1.010$                          204185,8611 206.184.794$                 552.569.732-$              620.298.839-$               
Año 8 1.111$                          202144,0025 224.535.240$                 777.104.972-$              844.834.079-$               
Año 9 1.222$                          200122,5625 244.518.877$                 1.021.623.849-$          1.089.352.956-$           

Año 10 1.344$                          198121,3368 266.281.057$                 1.287.904.906-$          1.355.634.013-$           
TIR 14,39% 19,59%

TIR PROMEDIO 16,99%

Año COP/kWh kWh año Generados
Ahorro energía Kwh 

año
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Los resultados del análisis financiero indican que tanto el proyecto de la empresa DAAR 

como el de GreenLed son viable y rentables, con VAN positivos y TIR superiores a la tasa 

de descuento utilizada. Ambos proyectos representan alternativas sólidas de inversión que 

generarán valor financiero para las respectivas organizaciones. 
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5.  Conclusiones y recomendaciones 

5.1 Conclusiones 

La investigación sobre la viabilidad financiera de instalación de paneles solares en la 

industria textil de Manizales, específicamente en la empresa Nicole, revela hallazgos 

importantes para la transformación energética empresarial. 

 

Objetivo 1. Indagar cuales son los métodos más comunes de obtención de energía 

eléctrica en la industria textil en la ciudad de Manizales en la empresa Nicole.  

La industria textil en Manizales, incluida la empresa Nicole, se abastece principalmente de 

energía a través de fuentes tradicionales basadas en redes eléctricas convencionales, 

cuya generación es predominantemente hídrica en Colombia (UPME, 2023). Aunque estas 

fuentes tienen un impacto ambiental menor en comparación con combustibles fósiles, la 

dependencia de fuentes externas implica vulnerabilidad ante fluctuaciones tarifarias y 

problemas de suministro que pueden ser asociados a fenómenos climáticos (fenómeno del 

niño o fenómeno de la niña) (Planas Marti & Cardenas, 2019). El estudio evidencia que la 

transición hacia energías renovables en el sector textil representa una estrategia crucial 

para la sostenibilidad.  

 

Objetivo 2. Determinar si los métodos de obtención de energía eléctrica en la 

industria textil de Manizales en la empresa Nicole son los más eficientes y 

contribuyen con el cuidado del medio ambiente. 

El análisis de los métodos de obtención de energía eléctrica en la industria textil de 

Manizales, específicamente en la empresa Nicole, revela una necesidad imperante de 

transformación hacia prácticas más sostenibles y eficientes. Los hallazgos demuestran que 

los métodos energéticos actuales presentan limitaciones significativas en términos de 

eficiencia y contribución ambiental. La transición hacia fuentes de energía renovable, 

particularmente la instalación de paneles solares emerge como una estrategia fundamental 

para optimizar la matriz energética empresarial. Según la Agencia Internacional de 

Energías Renovables, la implementación de tecnologías solares no solo permite 

diversificar las fuentes energéticas, sino que también contribuye sustancialmente a la 

reducción de emisiones de carbono (IRENA, 2021a). Estudios recientes respaldan esta 
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perspectiva. Un informe del Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente 

indica que las industrias que adoptan tecnologías de energía limpia pueden reducir hasta 

un 40% sus emisiones de gases de efecto invernadero en un período de cinco años 

(PNUD, 2022a). En el contexto específico de Manizales y la industria textil, esta 

transformación representa una oportunidad estratégica para liderar prácticas de 

sostenibilidad empresarial. La eficiencia energética va más allá de la mera reducción de 

costos; implica un compromiso integral con la responsabilidad ambiental donde se enfatice 

que las organizaciones que implementan estrategias de energía renovable no solo mitigan 

su impacto ambiental, sino que también mejoran su competitividad y reputación 

corporativa. Para la empresa Nicole, la adopción de paneles solares representa una 

inversión estratégica con múltiples beneficios: reducción de emisiones, disminución de 

dependencia energética tradicional y potencial de generación de energía excedente para 

la red. 

 

Objetivo 3. Medir financieramente la viabilidad de instalación de paneles solares 

fotovoltaicos para la obtención de energía eléctrica en la industria textil en la 

empresa Nicole en la ciudad de Manizales.  

El análisis financiero exhaustivo para la instalación de paneles solares fotovoltaicos en la 

industria textil de la empresa Nicole en Manizales revela una oportunidad estratégica de 

inversión con sólidos fundamentos económicos y sostenibles. La evaluación meticulosa de 

los indicadores financieros confirma la viabilidad económica del proyecto, destacando 

beneficios significativos tanto para la empresa como para su entorno. 

La Tasa Interna de Retorno (TIR) proyectada, que indica una recuperación de la inversión 

en un período de 3 a 4 años, representa un elemento crucial en la toma de decisiones 

corporativas. Según (Sapag Chain et al., 2014), este indicador refleja la rentabilidad del 

proyecto en términos porcentuales, superando ampliamente las expectativas de 

inversiones tradicionales. El Valor Actual Neto (VAN) positivo corrobora la generación de 

valor agregado para la empresa. Un estudio de la Unidad de Planeación Minero-Energética 

(UPME, 2023)  señala que los proyectos de energía solar en Colombia tienen un potencial 

de reducción de costos energéticos entre un 40% y 60% a mediano plazo, lo que fortalece 

aún más la decisión de implementación. 

Los incentivos fiscales establecidos en la Ley 1715 de 2014 representan un elemento 

diferenciador y catalizador para la adopción de tecnologías renovables. destaca que estos 

beneficios pueden incluir: 
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• Deducción de hasta el 50% de la inversión en el impuesto de renta 

• Exclusión del IVA en equipos de generación de energía renovable 

• Reducción de aranceles para importación de tecnologías limpias (Congreso de 

Colombia, 2014). 

 

La evaluación de viabilidad financiera para la implementación de sistemas de energía solar 

fotovoltaica en la empresa Nicole SAS de Manizales representa un caso paradigmático 

que demuestra la convergencia entre la sostenibilidad empresarial y los Objetivos de 

Desarrollo Sostenible de la ONU. Los resultados del análisis financiero no solo evidencian 

la factibilidad económica de la transición energética en el sector textil, sino que también 

establecen un precedente significativo para la industria manufacturera en Colombia. 

La implementación de sistemas de energía solar fotovoltaica en Nicole SAS se alinea 

directamente con el ODS 7 (Energía Asequible y No Contaminante), demostrando que la 

transición hacia energías renovables en el sector industrial no solo es ambientalmente 

necesaria sino también financieramente viable (IRENA, 2023). Los indicadores financieros 

positivos obtenidos en este estudio refuerzan la premisa de que las inversiones en energía 

limpia pueden generar retornos significativos mientras contribuyen a la descarbonización 

industrial (Banco Mundial, 2024). En relación con el ODS 13 (Acción por el Clima), la 

implementación de sistemas solares en Nicole SAS representa una contribución tangible 

a la reducción de emisiones de gases de efecto invernadero en el sector textil. La industria 

textil es responsable del 10% de las emisiones globales de carbono (World Economic 

Forum, 2024), lo que hace que iniciativas como esta sean fundamentales para la mitigación 

del cambio climático. La viabilidad financiera demostrada en este estudio de caso sugiere 

que la adopción de energías renovables puede servir como catalizador para la 

transformación sostenible del sector textil en Colombia. 

El análisis realizado revela que la convergencia entre sostenibilidad ambiental y viabilidad 

financiera no solo es posible sino necesaria en el contexto actual. Los resultados sugieren 

que las empresas del sector industrial y específicamente del textil en Manizales pueden 

beneficiarse de una triple ventaja: reducción de costos operativos, mejora en su 

competitividad y contribución significativa a los objetivos globales de desarrollo sostenible.  

 

La metodología empleada y los resultados obtenidos en este estudio de caso pueden servir 

como referencia para otras empresas del sector textil no solo en Manizales sino en toda 

Colombia, facilitando la toma de decisiones informada sobre inversiones en energía 
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renovable. Además, el estudio demuestra que la transición energética en el sector 

industrial no es solo una respuesta a las presiones ambientales, sino una oportunidad 

estratégica para la modernización y competitividad empresarial. 

La viabilidad financiera demostrada en este estudio de caso representa un argumento 

contundente para la aceleración de la adopción de energías renovables en el sector textil 

de Manizales. Los resultados no solo validan la factibilidad económica de la inversión, sino 

que también establecen un precedente importante para la transformación sostenible del 

sector industrial en Colombia, alineándose perfectamente con los objetivos globales de 

desarrollo sostenible y la urgente necesidad de acción climática. 

5.2 Recomendaciones 

Esta investigación sobre la viabilidad financiera de sistemas fotovoltaicos en la industria 

textil de Manizales abre importantes líneas de investigación futuras. Se recomienda 

expandir el estudio para incluir análisis comparativos entre diferentes empresas del sector 

textil en la región, lo que permitiría identificar patrones de consumo energético y optimizar 

el dimensionamiento de sistemas solares según las características específicas de cada 

instalación. 

Se sugiere profundizar en el estudio de sistemas híbridos que combinen energía solar con 

otras fuentes renovables, considerando las condiciones meteorológicas particulares de 

Manizales. Además, sería valioso desarrollar investigaciones sobre el impacto de las 

políticas públicas y los incentivos fiscales en la adopción de energías renovables en el 

sector industrial colombiano. 

Otra línea de investigación prometedora sería el análisis del ciclo de vida completo de los 

sistemas fotovoltaicos en entornos industriales, incluyendo aspectos de mantenimiento, 

degradación y gestión de residuos; realizando un seguimiento de las empresas que han 

adoptado paneles solares para evaluar el rendimiento real, los ahorros financieros 

obtenidos y los beneficios ambientales alcanzados. Este análisis proporcionará datos 

empíricos para respaldar futuras decisiones de inversión. 
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