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1. Introduccion

En los ultimos afios, la transicién energética ha adquirido relevancia estratégica en
Chile, tanto por los compromisos de descarbonizacién como por el aumento
sostenido de los costos eléctricos. Para las pequefias y medianas empresas (PYMEs),
que representan mas del 90 % del tejido empresarial nacional, estas alzas impactan
directamente su competitividad, margenes de operacién y capacidad de reinversion.

La energia solar se presenta como una alternativa viable al permitir reducir costos
energéticos, estabilizar flujos de gasto y mejorar la sostenibilidad operativa. Sin
embargo, la adopcion de estas tecnologias sigue siendo heterogénea, influida por
factores econémicos, informativos y regulatorios.

Para la presente investigacion es importante aclarar la terminologia que se utilizara
respecto a tecnologias solares:

Energia solar: energia de fuente solar que puede utilizarse para electricidad,
calefaccioén o luz

Panel solar: Panel que recibe la luz solar para transformarla en energia solar
Panel solar fotovoltaico: panel que transforma la luz solar en energia eléctrica
Panel solar térmico: panel que transforma la luz solar en agua caliente
Tecnologias solares: cualquier tecnologia que transforma la luz solar en un recurso
utilizable.

El presente estudio evalla la viabilidad econdmica y estratégica de sistemas
fotovoltaicos en PYMEs chilenas, considerando su impacto financiero —medido
mediante indicadores como VAN, TIRy periodo de recuperacion— junto con efectos
intangibles asociados a sostenibilidad e imagen corporativa. Esta investigacion busca
aportar evidencia para orientar decisiones empresariales y politicas publicas de
apoyo al sector.



2. Objetivos e hipotesis del trabajo

2.10bjetivo general

El objetivo principal de esta investigacién es evaluar la viabilidad economicay
estratégica de la adopcion de sistemas de energia solar por parte de las pequefias y
medianas empresas (PYMEs) en Chile, considerando tanto los beneficios financieros
derivados de la reduccion de costos energéticos como los efectos intangibles
asociados a la sostenibilidad y la imagen corporativa.

2.2 0bjetivos especificos

1. Analizar el contexto energético nacional, describiendo la evolucion reciente
de los costos eléctricos en Chile y suimpacto sobre los gastos operativos de
las PYMEs.

2. ldentificar las principales barreras y motivaciones que influyen en la decision
de invertir en energia fotovoltaica, considerando factores econémicos,
institucionales y culturales.

3. Cuantificar la rentabilidad esperada de la instalacion de paneles solares en
distintos escenarios de cobertura (25 %, 50 %, 75 %y 100 % del consumo
eléctrico), mediante indicadores financieros como el Valor Actual Neto (VAN),
la Tasa Interna de Retorno (TIR) y el periodo de recuperacién de la inversién.

4. Evaluar el rol de los instrumentos de apoyo estatal y financiero, tales como el
programa Casa Solar, los créditos verdes y el leasing energético, como
mecanismos para facilitar la transicién energética en el segmento PYME.

5. Comparar los resultados obtenidos entre distintas empresas, segun su
tamafio, rubro y ubicacion geografica, con el fin de establecer patrones de
adopcion tecnoldgica y niveles de impacto econémico.

2.3 Hipotesis del trabajo

La presente investigacion plantea como hipétesis general que la adopcion de
sistemas solares fotovoltaicos resulta econdmicamente viable para un nimero
significativo de PYMEs chilenas, especialmente aquellas con altos niveles de
consumo eléctrico y acceso a mecanismos de financiamiento o subsidio estatal.
Asimismo, se propone que las PYMEs que implementan energia solar no solo reducen
sus costos operativos, sino que también fortalecen su posicionamiento competitivo,
al proyectar una imagen comprometida con la sostenibilidad y la eficiencia
energética.



A partir de la revisién de literatura y del marco teorico, se desprenden las siguientes
hipotesis especificas:

H1: Las PYMEs con mayores beneficios percibidos (econdmicos y
ambientales) presentan una mayor probabilidad de adoptar sistemas
fotovoltaicos.

H2: El nivel de conocimiento técnico sobre energias renovables influye
positivamente en la decision de adopcion de paneles solares.

H3: Las PYMEs que reciben asesoria o apoyo institucional (publico o privado)
tienen una mayor tasa de adopcion de energia fotovoltaica.

H4: El costo inicial de inversion percibido tiene un efecto negativo significativo
sobre la intencién de adopcién de sistemas solares.

H5: Las PYMEs con lideres organizacionales comprometidos con la
sostenibilidad muestran mayor disposicion a invertir en energia fotovoltaica.
H6: La adopcidn de energia fotovoltaica tiene un impacto positivo en la
reduccién de costos operativos de las PYMEs.

H7: Las PYMEs que han implementado paneles solares perciben una mejora
en su imagen corporativa y responsabilidad social.

H8: La rentabilidad percibida del proyecto fotovoltaico se relaciona
positivamente con la satisfaccion general del empresario respecto a la
inversion.

H9: Las PYMEs con mayor conciencia ambiental presentan una actitud mas
favorable hacia la inversién en tecnologias limpias.

H10: La satisfaccion con el funcionamiento del sistema fotovoltaico influye
positivamente en la recomendacion (boca a boca) hacia otras empresas del
rubro.

H11: La ubicacién de la PYME en la Region Metropolitana (versus otras
regiones) influye positivamente en la probabilidad de adopcion de energia
fotovoltaica, debido a una mayor disponibilidad de recursos, asesoria y redes
de apoyo.

H12: La facilidad de mantenimiento del sistema fotovoltaico (percepcion de
que el mantenimiento es sencillo) influye positivamente en la satisfaccion con
la inversién y en la recomendacion a otras empresas.



3. Estado del arte y revision de la literatura

3.1 Introduccion

La transicion energética se ha convertido en una prioridad estratégica para gobiernos,
empresas y sociedades a nivel global. En Chile, esta transicion toma una relevancia
particular por dos razones complementarias: primero, la presién reciente sobre las
tarifas eléctricas derivada del proceso de descongelamiento y reajuste tarifario
iniciado en 2024, que ha incrementado significativamente los costos enfrentados por
consumidores residenciales y no residenciales (Biblioteca del Congreso Nacional,
n.d.; Comision Nacional de Energia, 2025); y segundo, la condicién geografica del
pais, que le otorga un potencial solar entre los mas altos del mundo y, por tanto, una
oportunidad para desplegar soluciones fotovoltaicas tanto a gran escala como
distribuidas (Solargis, n.d.).

Este estado del arte revisa la literatura internacional y nacional sobre adopcién de
energia solar en pequefias y medianas empresas (PYMEs), relaciona los conceptos de
ingenieria sostenible y economia aplicables a la transicidn energética, y sintetiza la
evidencia sobre barreras, modelos de negocio y politicas publicas relevantes para
facilitar la adopcion. Se presta especial atencidn a trabajos empiricos replicables,
como Hancevic y Sandoval (2023), y a documentos oficiales y guias técnicas
nacionales (Comisién Nacional de Energia, Coordinador Eléctrico Nacional,
Ministerio de Energia, Casa Solar) (Hancevic C Sandoval, 2023; Comisién Nacional de
Energia, 2019; Coordinador Eléctrico Nacional, 2024; Casa Solar, n.d.).

3.2 Marco conceptual: ingenieria sostenible y economia aplicada a la
transicion energeética

La ingenieria sostenible aporta métodos y herramientas para disefiar sistemas
energéticos que optimicen eficiencia y seguridad, y que minimicen impactos
ambientales. En la practica, esto implica dimensionamiento técnico (potencia
instalada, orientacion, estructura), analisis del balance of system (inversores,
protecciones, medidores bidireccionales) y planificacion del ciclo de vida
(degradacion, mantenimiento) (U.S. Department of Energy, 2023; NREL, 2023). Las
guias técnicas y normativas nacionales sobre generacion distribuida y netbilling
proveen el marco operativo para conectar instalaciones residenciales y comerciales a
la red (Comision Nacional de Energia, 2019; Enel Chile, n.d.; Superintendencia de
Electricidad y Combustibles, 2024).



La economia aporta técnicas de evaluacién financiera y de politica publica: analisis
de VAN/TIR, payback, analisis de sensibilidad frente a variaciones en tarifas y costes
de instalacién, valoracion de externalidades (reduccion de emisiones) y evaluacién
de instrumentos de mercado (subsidios, créditos blandos, PPA). Integrar ambas
disciplinas permite construir soluciones viables para PYMEs: diagndsticos técnicos
que informen simulaciones econdmicas, y diseiios financieros (leasing, PPA,
contratos de servicio) que mitiguen barreras de adopcién como el costo de entrada o
el problema inquilino-propietario (Agencia de Sostenibilidad Energética, 2023).

3.3 Literatura internacional sobre adopcion solar en PYMES

La literatura internacional muestra patrones recurrentes: la adopcién de sistemas
fotovoltaicos en el sector no residencial es econédmicamente viable para una fraccion
importante de PYMEs, pero existen barreras estructurales que impiden la adopcion
generalizada (IEA, 2022; NREL, 2023). Estudios como Hancevic y Sandoval (2023)
combinan encuestas empresariales y datos de facturacion, aplicando modelos logity
simulaciones NPV/IRR para concluir que muchos proyectos con VAN positivo no se
implementan por razones de financiamiento o por la falta de propiedad del inmueble.
Experiencias en Estados Unidos y Europa destacan que incentivos econdmicos,
mercados de terceros inversores (PPA, ESCOs) y compras colectivas han sido
determinantes en la expansidon comercial (Enel X Store, 2024; Solartek, 2024).

3.4 Estudios y evidencia aplicable a Chile

En Chile, la investigacion aplicada sobre generacién distribuida y la adopcion de
sistemas solares fotovoltaicos ha avanzado notablemente. Los reportes del
Coordinador Eléctrico Nacional documentan el crecimiento de las ERNC entre 2020y
2024 y evidencian episodios de vertimiento (curtailment) atribuibles a limitaciones de
transmision y coordinacién de la red (Coordinador Eléctrico Nacional, 2024; PV-Tech,
2024). Estas dinamicas muestran una paradoja: abundante recurso renovable pero
problemas de integracion que condicionan el aprovechamiento pleno de la energia
disponible.

El marco regulatorio ha sido clave: la Norma Técnica de Netbilling (Comision
Nacional de Energia, 2019) y las directrices de la SEC (Superintendencia de
Electricidad y Combustibles, 2024) establecen los requisitos técnicos y de conexién,
aunque en la practica estos procesos pueden incrementar costos blandos y tiempos
de tramitacion para PYMEs sin experiencia administrativa (Comision Nacional de
Energia, 2019; Superintendencia de Electricidad y Combustibles, 2024).



Programas publicos como Casa Solar y la iniciativa Ponle Energia a tu Pyme muestran
vias de intervencién politica para reducir barreras: Casa Solar ha demostrado cémo
subsidios y compra colectiva pueden masificar instalaciones residenciales (Casa
Solar, n.d.; Agencia de Sostenibilidad Energética, 2023), mientras que Ponle Energia a
tu Pyme apunta a adaptar instrumentos a las necesidades empresariales menores
(Ministerio de Energia, 2024). La evidencia reunida por la AgenciaSE (2023) sugiere
que, cuando se combina cofinanciamiento con asesoria técnica, los proyectos PYME
presentan menores tiempos de recuperacién y mayor probabilidad de
implementacion.

3.5 Justificacion de la metodologia

El enfoque mixto —encuestas, entrevistas y simulaciones financieras
(VAN/TIR/sensibilidad) usado por Hancevic C Sandoval (2023)— es apropiado para
Chile, ya que permite combinar evidencia primaria (percepciones y barreras) con
analisis cuantitativo de viabilidad econdmica, incorporando ademas elementos
regulatorios locales como el netbilling y las politicas de subsidio (Comisién Nacional
de Energia, 2019; Agencia de Sostenibilidad Energética, 2023).

3.6 Vacios de investigacion

Se identifican vacios relevantes: (i) pocos estudios longitudinales que midan efectos
reales post-instalacién en PYMEs; (ii) falta de micro-simulaciones por tramo de
consumo y estacionalidad; (iii) escasez de evaluaciones comparativas entre modelos
de financiamiento (leasing vs. crédito vs. PPA) adaptados a Chile (Hancevic C
Sandoval, 2023; Coordinador Eléctrico Nacional, 2024).

3.7 Summary Table

Relevancia para la

Tipo de Pais /
Autor y afio Principales hallazgos o aportes  tesis (PYMEs
y estudio Contexto P 8 P .( . Y -
transicion energética)
Proporciona marco
Empirico La adopcion de energia solaren  econométrico

Hancevic, P. 1., s América Latina

i inici licabl hil
sandoval, H. H. (m?q§lo Logit, (casos PYMEs dep’en.de del costo .|r,1|C|aI, replicable pgraj C | ey
(2023) analisis comparados) acceso a créditoy percepcionde  base para hipdtesis

NPV/TIR) P rentabilidad. sobre adopcién
tecnoldgica.



Autor y afo

Amann, J., s
Grover, A. (2023)

Agenciade
Sostenibilidad
Energética (2023-

24)

Comisioén
Nacional de
Energia (201G)

Ministerio de
Energia de Chile

(2023)

PV-Tech (2024)

Helius (2024)

Casa Solar /
AgenciaSE (2024)

Coordinador
Eléctrico
Nacional (2024)
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Tipode
estudio

Empirico,
datos panel
2005-2020

Diagnéstico
institucional /

descriptivo

Normativo /
técnico

Estrategia
nacional

Reporte
técnico /
energético

Comercial /
técnico

Politico / de
fomento

Estadistico /
descriptivo

Pais /
Contexto

Chile

Chile

Chile

Chile

Chile

Chile

Chile

Chile

Principales hallazgos o aportes

Muestra que el aumento de precios
de la energia afecta negativamente
la productividad y competitividad
de las empresas pequefias; las
firmas con autogeneracién logran
mitigar los impactos.

Identifica barreras financieras y
técnicas para PYMEs; muestra que
los programas con asesoria +
cofinanciamiento reducen el
payback.

Define estandares de conexion,
compensacion y seguridad para
generacion distribuida.

Establece objetivos de expansion
energética y metas de participacion

ERNC >70% al 2030.

Registra vertimientos de energia
renovable por congestion de
transmision.

Estima precios entre $2,5-$3
millones por kWp instalado, con
retorno en 6-8 afos.

Subsidio estatal que cubre parte de

la inversioén inicial; modelo
replicable en PYMEs.

Muestra que mas del 60% de la
capacidad instalada proviene de
ERNC.

Relevancia para la
tesis (PYMEs y
transicion energética)

Justifica la urgencia de
medidas de eficiencia
energética y transicion
solar en PYMEs
chilenas.

Aporta evidencia sobre
el impacto de politicas
publicas en adopcién

de tecnologias limpias.

Fundamenta el marco
legal bajo el cual
operan los sistemas
fotovoltaicos PYME.

Contextualiza la politica
nacional en que se
inserta la transicion
energética PYME.

Muestra limitaciones
estructuralesy
necesidad de
generacion distribuida
(punto a favor de
PYMEs).

Ofrece base para
estimaciones
financierasy
modelamiento de
VAN/TIR.

Demuestra efectividad

del apoyo financiero y
potencial extrapolable a
empresas.

Refuerza el contexto de
madurez técnica y
potencial de expansion
solar.



Relevancia para la

Autor y af Tipo de Pais / Principales hall tes tesis (PYME
utor y afo estudio Contexto rincipales hallazgos o aportes esis '( Y sy N

transicion energética)
Permiten elaborar

Enel X Store / . Muestran precios reales y proyecciones de

. Comercial / . . . . . .,
Solartek / Tienda técnico Chile configuraciones de sistemas inversion para
TecnoRed (2024) residenciales y PYME. simulaciones de flujo

de caja.

3.8 Conclusidén revision de la literatura

La revision de la literatura nacional e internacional demuestra que el aumento
sostenido del precio de la energia representa un desafio critico para la competitividad
de las pequeias y medianas empresas chilenas. En este contexto, la generacién solar
fotovoltaica surge como una alternativa estratégica que permite reducir costos
operativos, estabilizar el flujo de caja y mejorar la sostenibilidad econémica y
ambiental de las PYMEs.

Los estudios revisados coinciden en que la adopcidn de sistemas solares depende
principalmente de factores econdémicos, financieros y actitudinales. Amann y Grover
(2023) evidencian que los mayores costos energéticos afectan la productividad de las
empresas, mientras que aquellas que incorporan autogeneracion logran mantener su
competitividad. De manera complementaria, Hancevic y Sandoval (2023) destacan
que la percepcion de rentabilidad, el acceso a crédito y el apoyo institucional son
determinantes en la decision de adopcion.

Asimismo, los reportes del Ministerio de Energia, la CNE, la Agencia de Sostenibilidad
Energéticay el Coordinador Eléctrico Nacional confirman la existencia de un entorno
favorable, aunque con barreras persistentes como limitaciones financieras, falta de
informacién técnica y procesos administrativos complejos.

En sintesis, la transicion energética en el sector PYME debe entenderse no solo como
una medida ambiental, sino como una estrategia de competitividad y resiliencia. El
desafio futuro radica en fortalecer los instrumentos de financiamiento, capacitacion y
regulacion que permitan masificar la energia solar como motor de eficiencia y
desarrollo sostenible.
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4,Caracterizacion del caso de estudio

4.1 Introduccion y contexto general

El sistema eléctrico chileno ha vivido una transformacion profunda en los ultimos
anos: desde las politicas para estabilizar tarifas durante 2019-2023 hasta el proceso
de descongelamiento tarifario iniciado en 2024 que ha repercutido fuertemente en
consumidores residenciales y empresariales por igual (ver discusion en los reportes
del Coordinador Eléctrico Nacional y la CNE). Si bien las cifras publicas han sido
mayormente discutidas en referencia a hogares, el impacto sobre las Pequeinas y
Medianas Empresas (PYMEs) es igualmente critico: la electricidad constituye en
muchos casos un insumo estratégico que afecta directamente la estructura de
costos, competitividad y capacidad de reinversién de los negocios. (Ver documento
base y reportes oficiales).

Las medidas de congelamiento tarifario y su posterior reversién han implicado no
so6lo aumentos nominales en la tarifa, sino también una reconfiguracion del riesgo de
precios a nivel empresarial. Para numerosas PYMEs —comercios, panaderias,
restaurantes, talleres y pequeios centros logisticos— el gasto energético es un
componente relevante del costo operativo y, por tanto, cualquier alza en la tarifa
golpea rapidamente la rentabilidad y el flujo de caja de estas unidades econémicas.
En consecuencia, resulta indispensable reorientar la caracterizacion del problema
desde la 6ptica PYME: no se trata Unicamente de aliviar la carga del hogar, sino de
comprender cdmo la presion tarifaria altera la viabilidad de negocios que operan con
margenes ajustados.

M 180 KW/H
M 400 KW/H
) $92 $92
¢6 '?‘(‘x"'-»
$32 $37 =
I : I I I
JUNE 1 JUNE 7 JULY OCT. JAN.
2024 2024 2024 2024 2025

(Fuente: Americas Quarterly (2024). Chile’s Electricity Rate Debacle Has Lessons
for Latin America.)
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4.2 Impacto econdmico directo: boletas y estructura de costos en PYMEs

Para evaluar el impacto en PYMEs, es Util trasladar el ejemplo de boletas eléctricas
del segmento residencial a referencias empresariales de consumo. La Tabla a
continuacion ilustra aumentos sustantivos entre 2022 y 2025 para consumos
domeésticos; si aplicamos proporciones equivalentes a consumos empresariales
tipicos (que pueden ser mayores), el efecto en pesos y en margen operativo es
proporcionalmente mayor. Por ejemplo, una pequefa panaderia que consume 1,5-3
veces el consumo de un hogar medio vera multiplicado su incremento absoluto en la
cuenta eléctrica.

Tabla 1: Ejemplo comparativo de boleta eléctrica 2022 vs 2025

Consumo mensual Cuenta promedio 2022 Cuenta promedio 2025
(kwWh) (CLP) (CLP)

300 35000 52000

400 47000 69000

500 58000 86000

(Fuente: Elaboracién propia con base en datos del Coordinador Eléctrico
Nacional (CEN, 2024) y la Comision Nacional de Energia (CNE, 2024)).

Mas aun, la composicion del gasto —cargos fijos, energia, transmision— afecta a las
PYMEs de distinta manera segun su categoria tarifaria (BT, MT) y consumo horario. En
la practica, muchas PYMEs no pueden desplazar su consumo a horas valle por
razones operativas, lo que reduce su elasticidad precio y aumenta el efecto neto de la
subida tarifaria en su resultado operacional.

4.3 Demanday sensibilidad: PYMEs frente a la volatilidad tarifaria

El sector de las pequefias y medianas empresas (PYMEs) en Chile enfrenta
actualmente una creciente presion derivada de la volatilidad en los precios de la
energia eléctrica. A diferencia de los hogares, cuya demanda energética puede
presentar cierto grado de elasticidad, las PYMEs tienden a mostrar una rigidez
estructural en su consumo debido a la naturaleza de sus operaciones productivas.
Procesos como la refrigeracion industrial, la climatizacion de espacios de trabajo o el
uso continuo de maquinaria dependen de un suministro eléctrico constante, lo que
limita la capacidad de ajuste ante alzas tarifarias (Coordinador Eléctrico Nacional
[CEN], 2024).
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De acuerdo con los Reportes Energéticos del CEN (2020, 2022 y 2024), los precios
eléctricos regulados han mostrado un incremento acumulado sostenido durante el
periodo post-pandemia, vinculado principalmente al ajuste de costos de generacion,
el alza del ddlar y la actualizacién de contratos de suministro. Estas variaciones han
repercutido directamente en los costos operativos de las PYMEs, especialmente en
aquellas del sector manufacturero y agroindustrial, donde la electricidad representa
entre un 8 % y un 15 % del gasto total (Comision Nacional de Energia [CNE], 2024).

Los estudios del Banco Mundial (Amann s Grover, 2023) evidencian que la
competitividad de las empresas chilenas se ve significativamente afectada por los
aumentos sostenidos en los costos de energia, reduciendo margenes operativos y
generando brechas en productividad entre firmas con acceso a tecnologias eficientes
y aquellas que dependen exclusivamente del sistema regulado. Este hallazgo refuerza
la urgencia de impulsar medidas de autogeneracion y eficiencia energética,
especialmente entre PYMEs que no disponen de escalas productivas que les
permitan negociar tarifas preferenciales.

En esalinea, la Agencia de Sostenibilidad Energética (2023) plantea que la

adopcion de tecnologias fotovoltaicas no solo constituye una medida de ahorro, sino
también una herramienta de resiliencia empresarial ante la volatilidad tarifaria. Las
empresas que han participado en programas de generacion distribuida reportan
reducciones en sus costos energéticos de entre un 20 % y un 40 %, junto con mejoras
en la estabilidad presupuestaria y la percepcion de sostenibilidad entre sus clientes.

El programa “Ponle Energia a tu Pyme” del Ministerio de Energia complementa este
enfoque al ofrecer subsidios parciales, acompafiamiento técnico y asesorias en
instalacion y mantenimiento, facilitando el acceso a tecnologias limpias en sectores
histéricamente excluidos por su escala de inversién (Ministerio de Energia, 2024).
Este tipo de politicas, junto con los incentivos financieros promovidos por la banca
verde y los fondos CORFO, buscan reducir la brecha de adopcién tecnoldgica en el
sector.

A nivel estructural, el Plan de Expansion de la Ley de Politica Energética (PELP)
2023-2027 plantea la necesidad de integrar la generacion distribuida en la matriz
energética nacional, sefialando a las PYMEs como actores clave para alcanzar los
objetivos de transicién energética. El informe enfatiza que la descentralizacién de la
generacion mediante sistemas fotovoltaicos de pequeia escala no solo contribuye a
la reduccion de emisiones, sino que también fortalece la seguridad energética y
diversifica la base de generacion nacional (Ministerio de Energia, 2023).
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En el contexto internacional, el informe Renewables 2022 de la International Energy
Agency (IEA) identifica una tendencia similar: las pequefias empresas son esenciales
para el éxito de la transicion energética, pero enfrentan barreras financieras,
regulatorias y tecnolégicas que ralentizan la adopcion de energias renovables. Entre
las estrategias recomendadas por la IEA se incluyen la creacion de marcos de apoyo
financiero flexibles, la simplificacion de permisos de conexion y la estandarizacion
de contratos de compra de energia (IEA, 2022).

Finalmente, la evidencia recopilada permite afirmar que las PYMEs chilenas operan
bajo un contexto de alta dependencia energética, baja capacidad de sustitucion de
insumos y una creciente exposicion al riesgo tarifario. Sin embargo, este escenario
también representa una oportunidad: la inversién en sistemas solares fotovoltaicos
emerge como una estrategia no solo de mitigacién de costos, sino de fortalecimiento
de la competitividad y sostenibilidad a largo plazo. La transicion energética, por tanto,
deja de ser una obligacién ambiental para transformarse en una decision
empresarial estratégica, capaz de generar ventajas operativas y reputacionales en
un mercado cada vez mas orientado hacia la eficiencia y la sustentabilidad.

15



4.4 Potencial solar y aprovechamiento focalizado en PYMEs

Chile presenta niveles de radiacion solar entre los mas altos del planeta (GHI / DNI),
lo cual crea una ventaja técnica clara para la generacion fotovoltaica distribuida. No
obstante, el crecimiento de la capacidad instalada ha estado concentrado en
parques a gran escala y en proyectos industriales; la adopcién en el segmento PYME
aun esta lejos de su potencial.
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(Fuente: Solargis / ResearchGate)

A pesar de esta ventaja natural, el aprovechamiento del recurso solar sigue siendo
limitado en el segmento residencial. Si bien programas como “Ponle energia a tu
PYME" (un programa de la Agencia de Sostenibilidad Energética que entrega
subsidios y financiamiento para que PYMEs instalen sistemas fotovoltaicos) han
impulsado la instalacion de sistemas fotovoltaicos, la penetracion aun es baja en
comparacion con el potencial existente y pese a esto desde el 2020 el aporte de la
energia solar a la capacidad total ha ido en constante aumento. Tal como se puede
ver en la siguiente tabla conformada por datos del coordinador eléctrico nacional y en
el grafico respecto a la generacion de energia mensual afo tras afio:
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Ano Generacion Renovable (GW) Generacion total (GW) Porcentaje (%)

2020 15.3 70.8 21.6%
2022 24.8 75.8 32.7%
2024 31.05 779 39.8%

(Fuente: Elaboracién propia con base en datos del Coordinador Eléctrico
Nacional (CEN, 2020-2024))

CAPACIDAD INSTALADA DE GENERACION [MW]

Fuente: Datos procesados desde centrales en operaciény en pruebas [Informe Mensual del Coordinador)

A la fecha de emision de este reporte, el Sistema Eléctrico Nacional (SEN) posee 36.664,3 MW de capacidad instalada (potencia
maxima bruta) para generar energia eléctrica, de los cuales 18.411,3 MW corresponden a centrales de Energia Renovable No
Convencional (ERNC, clasificadas segln la Ley 20.257). A continuacion, se muestra el detalle por de esa capacidad segln tecnologia
y por region de localizacion.
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(Fuente: Reporte energético SEN (CEN 2024))

Dentro del total generado por energias renovables el mayor aporte lo generan
sistemas solares, seguidos por sistemas edlicos. Esto demuestra el gran impacto y la
amplia posibilidad que representan estos sistemas para el pais.

4.5 Barreras especificas para PYMEs (evidencia y argumentos)

A partir del diagnéstico y la literatura, se identifica un conjunto de barreras que son
particularmente relevantes para el sector PYME:

« Costoinicial y acceso a financiamiento: la inversion inicial sigue siendo la
barrera principal.

« Tenencia del inmueble (arrendamiento): muchas PYMEs arriendan sus
locales; esto genera el problema clasico inquilino—propietario, que desalienta
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inversiones. Contratos tripartitos o incentivos fiscales al propietario son
soluciones posibles.

» Capacidad técnicay percepcion de riesgo: la falta de conocimiento técnico
y la percepcion de riesgos (mantenimiento, obsolescencia, rendimiento
variable por clima) reducen la propension a invertir. Estudios comparativos
muestran que el nivel de informacion técnica se asocia positivamente con la
adopcion.

4.6Conclusion

Para concluir, el sector eléctrico chileno atraviesa un momento de alta complejidad,
marcado por un proceso de descongelamiento tarifario que esta generando
incrementos acumulados de hasta un 50 % en las cuentas eléctricas entre 2022 y
2025. Este fendmeno no solo afecta a los hogares, sino también a las pequefas y
medianas empresas (PYMES), cuya competitividad se ve directamente condicionada
por los costos energéticos. Para muchas de ellas, la electricidad es un insumo
estratégico: comercios, servicios, manufacturas y sectores intensivos en refrigeracion
o iluminacidén experimentan que los aumentos tarifarios repercuten inmediatamente
en su estructura de costos, reduciendo margenes de ganancia y capacidad de
reinversion.

En paralelo, Chile dispone de una ventaja comparativa Unica: uno de los niveles de
radiacion solar mas altos del mundo, lo que abre una ventana de oportunidad para
que las PYMES avancen hacia la autogeneracion limpia y descentralizada mediante
sistemas fotovoltaicos. La transicion energética, impulsada a nivel nacional, no solo
responde a la meta de descarbonizacion, sino que también habilita un espacio de
innovacion en el que las empresas pueden convertirse en agentes activos de
sostenibilidad y eficiencia, fortaleciendo su resiliencia frente a shocks tarifarios y, al
mismo tiempo, mejorando su reputacion ante consumidores cada vez mas
conscientes.

De esta manera, la caracterizacion del problema no se reduce a la constatacion de un
alza tarifaria que amenaza la viabilidad de las PYMES, sino que debe entenderse
como una oportunidad estratégica: la transicion energética mediante paneles solares
puede transformar una amenaza en una fuente de ventaja competitiva. Evaluar la
viabilidad econdmica de estas tecnologias, junto con explorar modelos de
financiamiento, esquemas de leasing energético y subsidios estatales, permitira
disefar rutas de adopcion realistas y efectivas.
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En consecuencia, esta investigacion busca poner en el centro del analisis la
posibilidad de que las PYMES chilenas se conviertan en protagonistas de la transicion
energética. Mas alla de mitigar el impacto del aumento en los costos eléctricos, se
trata de habilitar una transformacion estructural que combine ahorro econémico,
reduccion de riesgos, responsabilidad ambiental y posicionamiento estratégico en
mercados donde la sostenibilidad se esta consolidando como un factor diferenciador
clave.

5. Metodologia del trabajo

La presente investigacion adopta un enfoque cuantitativo, de tipo descriptivo-
correlacional, orientado a examinar los factores que influyen en la adopcion de
sistemas de energia fotovoltaica por parte de PYMEs, asi como los efectos
posteriores en términos econdmicos, perceptuales y operacionales. Se utilizara una
encuesta estructurada como instrumento principal de recogida de datos, la cual esta
dirigida a responsables o directivos de PYMEs que ya han implementado sistemas
fotovoltaicos, y en algunos casos a aquellas que estan en proceso de adopcion.

El cuestionario se estructurd en cinco secciones: (1) Informacién general de la
empresa (rubro, tamafio, ubicacion, estado de adopcion), (2) Motivaciones y factores
de adopcion, (3) Impacto y resultados de la adopcidn, (4) Satisfaccion y
recomendacion, y (5) Comentarios abiertos y autorizacién para uso académico. Este
disefio permite capturar variables independientes, moderadoras y dependientes para
verificar el marco teorico que respalda las hipotesis planteadas.

5.1 Poblacién y muestra

La poblacion objetivo esta compuesta por PYMEs ubicadas en Chile que han
adoptado o estan en proceso de adoptar un sistema de energia fotovoltaica (paneles
solares). Se considerara también la variable de ubicacion geografica (si la empresa
opera en la Region Metropolitana o en otra region), como una hipotesis adicional a
evaluar. Se empleard un muestreo no probabilistico por conveniencia, contactando a
las empresas mediante redes profesionales, asociaciones sectoriales y, cuando sea
posible, a través de la difusion del enlace de la encuesta por parte de organismos
vinculados al sector energético. Se estima recopilar un minimo de 100 respuestas
validas para permitir analisis estadisticos significativos.
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5.2 Variables e hipotesis

A continuacion se presentan las hipotesis generalizadas que la investigacion
pretende contrastar, con sus correspondientes variables:

20

H1: Las PYMEs con mayores beneficios percibidos (econdmicos y
ambientales) presentan una mayor probabilidad de adoptar sistemas
fotovoltaicos.

H2: El nivel de conocimiento técnico sobre energias renovables influye
positivamente en la decision de adopcion de paneles solares.

H3: Las PYMEs que reciben asesoria o apoyo institucional (publico o privado)
tienen una mayor tasa de adopcion de energia fotovoltaica.

H4: El costo inicial de inversion percibido tiene un efecto negativo significativo
sobre la intencién de adopcién de sistemas solares.

H5: Las PYMEs con lideres organizacionales comprometidos con la
sostenibilidad muestran mayor disposicion a invertir en energia fotovoltaica.

H6: La adopcion de energia fotovoltaica tiene un impacto positivo en la
reduccion de costos operativos de las PYMEs.

H7: Las PYMEs que han implementado paneles solares perciben una mejora
en su imagen corporativa y responsabilidad social.

H8: La rentabilidad percibida del proyecto fotovoltaico se relaciona
positivamente con la satisfaccion general del empresario respecto ala
inversion.

H9: Las PYMEs con mayor conciencia ambiental presentan una actitud mas
favorable hacia la inversién en tecnologias limpias.

H10: La satisfaccion con el funcionamiento del sistema fotovoltaico influye
positivamente en la recomendacion (boca a boca) hacia otras empresas del
rubro.

H11: La ubicacion de la PYME en la Region Metropolitana (versus otras
regiones) influye positivamente en la probabilidad de adopcion de energia
fotovoltaica, debido a una mayor disponibilidad de recursos, asesoria y redes
de apoyo.

H12: La facilidad de mantenimiento del sistema fotovoltaico (percepcion de
que el mantenimiento es sencillo) influye positivamente en la satisfaccion con



la inversion y en la recomendacion a otras empresas.

En el instrumento, cada hipdtesis sera operativizada mediante items medidos en
escalas tipo Likert (por ejemplo, de 1 = totalmente en desacuerdo a 5 = totalmente de
acuerdo). Las variables independientes incluyen percepcion de beneficios,
conocimiento técnico, apoyo institucional, liderazgo organizacional, costo inicial,
conciencia ambiental, ubicacién geografica, y facilidad de mantenimiento. Las
variables dependientes incluyen intencién de adopcién, adopcion real, reduccion de
costos operativos, imagen corporativa, satisfacciéon del sistema, y recomendacién a
terceros.

5.3 Recoleccion de datos

El cuestionario se distribuira en formato electronico (por ejemplo, mediante un
enlace de Google Forms). Se solicitara a los destinatarios participar de manera
voluntaria y anénima, explicando que los datos seran utilizados Unicamente para
fines académicos y garantizando su confidencialidad. Se estimara un plazo de cuatro
semanas para la recopilacién de respuestas, con un recordatorio a mitad del periodo
para aumentar la tasa de respuesta. Los datos se exportaran a un software
estadistico (por ejemplo, SPSS o Excel) para su analisis.

5.4 Tratamiento y analisis de datos

Los datos obtenidos mediante la encuesta seran procesados y analizados utilizando
herramientas estadisticas y econométricas con el objetivo de contrastar las hipotesis
planteadas. En una primera etapa, se realizard un analisis descriptivo para
caracterizar la muestra segun rubro, tamafo, ubicacién geografica y nivel de
adopcidn de sistemas fotovoltaicos, empleando medidas de tendencia central
(media, mediana) y dispersién (desviacion estandar) junto con distribuciones de
frecuencia, con el fin de identificar patrones generales y posibles diferencias entre
grupos.

Posteriormente, se aplicaran andlisis de correlacion para evaluar las relaciones
entre variables relevantes, utilizando el coeficiente de Pearson en el caso de datos
continuos con distribucién normal y el de Spearman para variables ordinales. Estos
resultados permitiran identificar asociaciones entre percepciones de beneficio,
costo, conocimiento técnico y satisfaccion con la inversion.

Para contrastar diferencias entre grupos, se realizaran pruebas t de Student (por
ejemplo, entre PYMEs ubicadas en la Region Metropolitana y otras regiones) y ANOVA
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para comparaciones entre multiples categorias, considerando pruebas robustas
como Welch o Kruskal-Wallis si no se cumplen los supuestos de homocedasticidad.

El analisis principal se basara en la estimacion de un modelo de regresion lineal
multiple (MCO), donde la variable dependiente sera la satisfaccion con la adopcion
fotovoltaica, explicada por variables como beneficios percibidos, costos,
conocimiento técnico, apoyo institucional, liderazgo, conciencia ambiental, facilidad
de mantenimiento y ubicacion geografica. En caso de analizar la decision binaria de
adopciodn (si/no), se empleara un modelo Logit o Probit estimado por Maxima
Verosimilitud, para modelar la probabilidad condicional de adopcién segun los
mismos factores.

La interpretacion se centrara en la significancia estadistica de los coeficientes, la
bondad de ajuste (R?) y el signo de los parametros estimados, utilizando un nivel
de significancia del 5 %. Este tratamiento de datos permitira identificar los
determinantes mas relevantes de la adopcion y satisfaccion con la energia
fotovoltaica en PYMEs, proporcionando evidencia empirica sélida para la validacion
de las hipétesis y la formulacidén de conclusiones.

5.5 Consideraciones éticas

Se garantizara la participacion voluntaria, el anonimato de los encuestados y la
confidencialidad de la informacién. Los resultados seran presentados de manera
agregada y ninguna empresa sera identificada individualmente. Se informara a los
participantes del propdsito del estudio y se les dara la opcidn de autorizar el uso de
sus respuestas.

5.6 Limitaciones

Al emplear un muestreo por conveniencia, los resultados no podran generalizarse a
toda la poblacién de PYMEs que adopta energia fotovoltaica. Asimismo, se reconoce
que las respuestas auto-reportadas pueden presentar sesgo de deseabilidad social.
Estos factores seran considerados al momento de interpretar los hallazgos y al hacer
recomendaciones.
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6. Desarrollo

6.1 Introduccion

El presente capitulo tiene por objetivo desarrollar el analisis empirico de la
investigacion, centrado en identificar los factores que influyen en la adopcion de
sistemas de energia fotovoltaica por parte de las pequefias y medianas empresas
(PYMEs) en Chile, asi como los efectos percibidos de dicha adopcién sobre la
satisfaccién, los costos operativos y la imagen corporativa. Este analisis se apoya
tanto en el marco conceptual como en la revision de antecedentes nacionales e
internacionales presentados previamente.

Desde una perspectiva de gestion, la adopcion de energia fotovoltaica representa una
decision estratégica que combina tres dimensiones fundamentales: eficiencia
economica, responsabilidad ambiental y resiliencia empresarial. La primera se
relaciona con la reduccion de costos operativos y la posibilidad de estabilizar el gasto
energético ante el actual contexto de descongelamiento tarifario. La segunda apunta
a la contribucion de las PYMEs al cumplimiento de los compromisos nacionales de
descarbonizacion y a la construccion de una reputacion corporativa sostenible.
Finalmente, la tercera alude a la capacidad de las empresas de adaptarse a entornos
economicos volatiles mediante la autogeneracion y el control sobre su fuente de
energia.

6.2 Enfoque conceptual y tedrico

La literatura internacional sugiere que la decisién de adoptar energia solar en el
sector PYME se explica por un conjunto de variables interdependientes. Estas
variables se agrupan en cuatro dimensiones: econdmicas (costos de inversion,
ahorro esperado, acceso a crédito), institucionales (apoyo publico, asesorias
técnicas, normativas), culturales (liderazgo organizacional y conciencia ambiental), y
operacionales (facilidad de mantenimiento y disponibilidad de infraestructura).

Este marco tedrico se fundamenta en modelos de adopcidn tecnoldgica, como la
Teoria de la Difusion de Innovaciones de Rogers (Rogers, (2003)) el cual plantea que
la decision de adopcidn depende tanto de la percepcién de utilidad como del control
percibido y la influencia social. En el caso de la energia solar, la adopcién implica no
solo una decision econémica racional, sino también un componente actitudinal
asociado a la sostenibilidad y la imagen corporativa.
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6.3 Marco metodoldgico aplicado

El desarrollo de esta investigacion combina un enfoque descriptivo y econométrico,
orientado a identificar los factores que determinan la adopcion de sistemas
fotovoltaicos en PYMEs y a evaluar los efectos percibidos sobre la satisfaccion y la
rentabilidad. En la primera etapa, se realiza un analisis descriptivo de las empresas
encuestadas, identificando patrones segun rubro, tamafio y localizacion geografica.
En la segunda etapa, se aplican modelos econométricos que permitan contrastar las
hipotesis planteadas y estimar la influencia de las variables explicativas sobre la
decision de adopcién y los resultados percibidos.

Cuando la variable dependiente sea continua (por ejemplo, el nivel de satisfaccion o
la reduccion porcentual de costos), se utilizara el Modelo de Minimos Cuadrados
Ordinarios (MCO), expresado como:

Yi= Lo+ P1X1i+ L2X2i + -+ + PrXki + &

donde Yirepresenta la variable dependiente (por ejemplo, grado de satisfaccion con la
inversion), Xkison las variables explicativas (como tamafio de empresa, monto
invertido o apoyo institucional), Silos coeficientes estimados y el término de error
aleatorio.

Cuando la variable dependiente sea dicotomica (por ejemplo, decisién de adopcién
de energia solar: si = 1, no = 0), se emplearan modelos Logit o Probit, que estiman la
probabilidad condicional de adopcion. En su forma general, estos modelos se
expresan como:

P(Yi=1)=F(Bo+ B1X1i + B2X2i + -+ + BrXki)

donde F(-)corresponde a la funcion logistica en el modelo Logit:

F(z) =
1+e2

o a la funcion de distribucidon acumulada normal estandar en el modelo Probit:
Z

F(z)=®(2) = f_ \/%Fe_tz/zdt
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Estas especificaciones permiten calcular efectos marginales e interpretar la
magnitud y direccion del impacto de cada variable explicativa sobre la probabilidad
de adopcion.

Ademas, se incorpora la variable geografica como un factor de diferenciacion, con el
fin de evaluar si la localizacion en la Region Metropolitana —donde existe una mayor
concentracion de servicios y redes de apoyo— incrementa la probabilidad de adoptar
tecnologia fotovoltaica. Finalmente, variables como la facilidad de mantenimiento, el
acceso a financiamiento y la percepcion de rentabilidad se incluyen como factores
operacionales y econdmicos que influyen tanto en la satisfaccién post-instalacion
como en la disposicion de las empresas a recomendar la tecnologia a terceros.

Las hipotesis planteadas se contrastaran utilizando pruebas de significancia
estadistica sobre los coeficientes estimados en los modelos.

Para cada parametro B;, se aplicara una prueba t individual en el modelo MCO o una
prueba z en los modelos Logit/Probit, bajo las hipotesis:

Ho: Bi = 0(no existe relacién significativa)
Hz: Bi #+ O(existe relacién significativa entre la variable y laadopcién/satisfaccion)

El criterio de decision se basara en el valor-p asociado a cada prueba, con un nivel de
significancia de a = 0,05.

Asimismo, se utilizaran pruebas globales de significancia, como la prueba F para el
modelo MCOy la prueba de razén de verosimilitud (Likelihood Ratio Test) para los
modelos Logity Probit, con el objetivo de evaluar la validez general del modelo
estimado.

En caso de cumplirse los supuestos de linealidad, homocedasticidad y normalidad
de los residuos, los resultados permitiran interpretar de manera confiable la magnitud
y direccion del impacto de cada variable explicativa sobre las variables dependientes.
De esta forma, las pruebas de hipotesis proporcionaran evidencia empirica para
aceptar o rechazar las relaciones planteadas en el marco conceptual, contribuyendo
a validar las conclusiones sobre los determinantes de adopcién y los beneficios
percibidos de la energia solar en las PYMEs.

Por ultimo, para el calculo de rentabilidad de la inversion se utilizara una proyeccion
del flujo de caja bajo distintos escenarios de cobertura energética del sistema
fotovoltaico, contrastando el caso base o Business as Usual —sin paneles solares—

25



con cuatro escenarios alternativos que representan coberturas del 25%, 50%, 75%y
100% del consumo eléctrico anual de la empresa.

Para la proyeccion se consideran los siguientes supuestos:
1. Consumo eléctrico anual de 36.000 kWh.
2. Tarifa eléctrica base de $1G0 CLP/kWh.

w

Incremento anual de la tarifa de 3 %.
4. Horizonte de evaluacion de 10 afos.
5. Tasa de descuento del 10 %.

6. Costos de inversion inicial de $4.000.000, $7.000.000, $G.500.000 y
$12.000.000, respectivamente, segun el nivel de cobertura del consumo.

El analisis financiero se realizara mediante la estimacion del Valor Presente Neto
(VAN) y la Tasa Interna de Retorno (TIR) para cada escenario.
EI' VAN se calcula con la formula general:

n
VAN = ¥

t=1

FC: |
1+rt °

donde FC:representa el flujo neto de caja en el periodo ¢, rla tasa de descuento, nel
numero de periodos analizados, e Iola inversion inicial.

Por su parte, la TIR se define como la tasa de descuento r*que iguala el valor
presente de los flujos de caja futuros con el monto de la inversion inicial, cumpliendo
la condicion:

n

FCt ;
T Ty

t=1

Asimismo, se calculara el Valor Presente (VP) de los ahorros energéticos para cada
escenario, aplicando la expresion:

n

vp=>"
t

At
(1+nr)
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donde A:corresponde al ahorro anual en costos de electricidad respecto al caso base
con el fin de calcular cuanto es el consumo energético minimo para que el proyecto
sea rentable

La comparacion entre escenarios permitira determinar el punto de equilibrio
economicoy el horizonte de recuperacion de la inversion, identificando el nivel de
cobertura mas eficiente para una PYME promedio bajo las condiciones tarifarias
actuales. Se espera que los escenarios con mayor cobertura energética generen un
VAN positivo y una TIR superior a la tasa de descuento, confirmando asi la viabilidad
econémica y ambiental de la adopcion de paneles solares fotovoltaicos.

6.4 Resultados

6.4.1 Resultados demograficos

El presente apartado expone los principales resultados obtenidos a partir de la
encuesta aplicada a un conjunto de pequefias y medianas empresas (PYMEs) que
han incorporado sistemas de energia solar fotovoltaica. El objetivo de esta seccion es
describir las caracteristicas demograficas de la muestra, su distribucion por rubro,
tamafo, ubicacidn geograéfica y tipo de tecnologia solar instalada, con el fin de
contextualizar adecuadamente los analisis posteriores de percepcion y adopcion
tecnoldgica.

6.4.1.1 Distribucién por Rubro

La muestra presenta una composicion heterogénea en términos del rubro econémico
al que pertenecen las empresas encuestadas. Se observa una predominancia del
sector hotelero, lo cual es consistente con la alta adopcion de tecnologias solares en
actividades vinculadas al turismo y servicios de hospedaje. Otros rubros relevantes
incluyen gastronomia, mineria, servicios digitales, comercio y actividades agricolas.

RUBRO
B Agricola = Agricultura B Canchas deportivas 8 Chocolateria
& Comida & Complejo deportivo B Gastronomia = Hoteleria
50 ®Ingenieria Eléctrica & Mineria = Servicios digitales & Tecnologia
= Turismo Venta de productos
30
—
9 9 9 0= 7 8 N
L I R — >3

(Elaboracién propia)
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Este grafico permite observar claramente la presencia mayoritaria del rubro hotelero,
seguido de otras actividades de servicios y productivas. La diversidad de rubros
contribuye a que los resultados del estudio reflejen distintas realidades
operacionales y niveles de consumo energético.

6.4.1.2 Distribucion por Tamafio de la empresa

En términos de tamafo (segun ventas anuales en UF), la muestra esta compuesta
principalmente por micro y pequefias empresas, con una menor proporcion de
empresas medianas. Esta distribucion es coherente con la realidad nacional, donde
la mayoria del tejido empresarial corresponde a unidades econémicas de menor
escala.

TAMANO EMPRESA

® Mediana Empresa  ® Microempresa  ® Pequeia
80
60 E
40
20 — - ] P
0 —_—

(Elaboracion propia)

El predominio de empresas de menor tamafo resulta relevante para comprender la
percepcion de beneficios econdmicos y el peso relativo de la inversion inicial,
considerando que para este segmento los costos energéticos representan una
proporcion significativa de sus gastos operacionales.

6.4.1.3 Distribucion por Ubicacion geografica

Respecto a la localizacion, aproximadamente el 60% de las PYMEs encuestadas se
encuentra fuera de la Regién Metropolitana, mientras que el 40% opera dentro de
ella. Esta distribucion permite capturar una mayor diversidad territorial y evaluar
diferencias relacionadas con disponibilidad de recursos solares, acceso a programas
de apoyo y costos energéticos regionales.
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UBICACION EN LA RM

mSi mNo

(Elaboracion propia)

La inclusidon de empresas de distintas zonas del pais aporta una perspectiva mas
amplia sobre la adopcién de sistemas solares y su impacto en distintos contextos
productivos.

6.4.1.4 Distribucion por tecnologia instalada

En relaciéon con la tecnologia utilizada, la mayoria de las empresas declara contar con
paneles solares fotovoltaicos como principal sistema de generacién energética. Una
proporcion menor reporta el uso de tecnologias térmicas o hibridas (combinacion de
sistemas). Asimismo, algunas PYMEs incorporan sistemas de almacenamiento
mediante baterias, lo cual indica un mayor nivel de inversion e independencia
energética.

TECNOLOGIA INSTALADA

B Focos solares = Paneles solares fotovoltaicos
= Paneles solares fotovoltaicos, Paneles solares térmicos = Paneles solares fotovoltaicos, Focos solares

® Paneles solares fotovoltaicos, paneles solares termicos ~ ® Termopaneles

100
65
50
12 9 9 12 12
0 ———— e e V==

Numero de empresas

(Elaboracion propia)

29



La predominancia de la tecnologia fotovoltaica coincide con su mayor disponibilidad
comercial, madurez tecnoldgica y beneficios econdmicos demostrados frente a otras
alternativas solares.

6.4.1.5 Conclusiones

En conjunto, los resultados demograficos de la muestra permiten observar un
conjunto de empresas caracterizado por:

e Predominio de micro y pequefias empresas.

o Alta participacion del rubro hotelero, seguido de otros sectores de servicios y
comercio.

o Mayor presencia de empresas ubicadas fuera de la Region Metropolitana.

« Preferencia por tecnologias solares fotovoltaicas como principal mecanismo
de autogeneracion energética.

Estas caracteristicas generales permiten contextualizar los analisis posteriores de
percepciones, satisfaccion y modelos estadisticos, ya que influyen directamente en
el tipo de beneficios esperados, la disponibilidad de recursos y la capacidad de
inversion de las PYMEs encuestadas.

6.4.2 Resultados estadisticos

En esta seccion se presentan los resultados cuantitativos obtenidos a partir del
procesamiento de las encuestas y de la estimacion de los modelos estadisticos en
RStudio. Se incluyen los estadisticos descriptivos de las variables de percepcion, la
matriz de correlaciones y los modelos de regresién lineal utilizados para evaluar las
relaciones entre las variables del estudio.

6.4.2.1 Estadisticos descriptivos

Se calcularon los estadisticos descriptivos de las variables utilizadas en los modelos,
incluyendo: beneficios econdmicos percibidos, conocimiento técnico, apoyo
institucional, costo inicial como barrera, reduccién de costos energéticos, retorno de
la inversion, satisfaccion y recomendacion. Para cada variable se obtuvieron sus
valores de media, desviacion estandar, minimo y maximo.
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Variable n |Media E::" Mediana|Min|Max
Beneficios econdmicos percibidos 119]3.34 |1.25 3 1 |5
Conocimiento técnico previo 119/2.88 |1.11 3 1 |5
Apoyo / asesoria institucional 119|342 |1.15 3 1 |5
Costo inicial percibido como barrera 119|3.56 |1.16 4 1 |5
Ez:icl:gic;;n de costos energéticos 1191344 1117 4 115
Retorno de la inversién percibido (ROI) 119|3.50 |1.21 4 1 |5
Satisfaccién con el sistema fotovoltaico |119)3.36 |1.47 4 1 |5
Recomendacion del sistema 119|3.59 |1.31 4 2 |5

(Elaboracién propia)

Los estadisticos descriptivos permiten identificar la tendencia central y variabilidad
de las percepciones asociadas al sistema fotovoltaico. En general, las variables
presentan promedios entre 3.3y 3.6 en una escalade 1 a 5, lo que indica
evaluaciones mayoritariamente positivas. La desviacion estandar, cercana a 1 en la
mayoria de los casos, sugiere una dispersion moderada en las respuestas, reflejando
diferencias en las experiencias de las PYMEs. Las variables con mayores valores
medios, como reduccién de costos y recomendacion, anticipan una valoracion
favorable del sistema, mientras que conocimiento técnico presenta el promedio mas
bajo, evidenciando una posible brecha informacional inicial en el proceso de

adopcion.

6.4.2.2 Matriz de correlaciones

Se elabord una matriz de correlaciones entre las principales variables de percepcion
con el fin de identificar niveles de asociacion entre ellas. La matriz contiene los
coeficientes de correlacion de Pearson para todas las combinaciones de variables
consideradas en los modelos.

Variable |benef| know |support|cost_barrier|cost_reduct| roi | satisf|recomend
benef — 10309 |0.563 |-0.254 0.588 0.389 ]0.645 0.659
know 0309 |— ]0.205 }-0.315 0.268 0.195 10.410]0.344
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Variable |benef|know |support|cost barrier |cost reduct| roi |satisf|recomend
support 0.563 [0.205 | — -0.0773 0.633 0.596 [0.661 [0.697
cost_barrier 0254 10315 -0.0773 |— -0.164 0.0376 10,339 -0.191
cost_reduct [0.588 [0.268 [0.633 |-0.164 — 0.770 10.778 ]0.771
roi 0.389 [0.195 10.596 |-0.0376 0.770 — 0.693 ]0.703
satisf 0.645 [0.410 10.661 |-0.339 0.778 0.693 |— 0.876
recomend |0.659 |0.344 10.697 |-0.191 0.771 0.703 10.876 |—

(Elaboracién propia)

La matriz de correlaciones evidencia patrones claros entre las variables de
percepcion. Se observan asociaciones positivas elevadas entre reduccion de costos
energéticos, ROI, satisfaccion y recomendacién (r > 0.70), lo cual indica que estas
dimensiones se refuerzan mutuamente. Es decir, empresas que perciben mayor
ahorro y mejor retorno financiero tienden también a reportar mayor satisfaccion e
intencién de recomendar el sistema. Las correlaciones moderadas entre beneficios
econodmicos, apoyo institucional y satisfaccion sugieren que estos factores también
estan vinculados, aunque con menor intensidad. Por otro lado, el costo inicial como
barrera presenta correlaciones negativas con casi todas las variables, reflejando que
una percepcion alta de dificultad financiera se asocia a menores niveles de
satisfaccién y recomendacién. En conjunto, los valores entregan una base solida para
los modelos posteriores.

6.4.2.3 Modelo de regresion lineal multiple

Se estimo6 un modelo de regresién lineal multiple con el objetivo de analizar la
relacién entre la variable dependiente “satisfaccion” y las variables independientes:
beneficios econdmicos percibidos, conocimiento técnico, apoyo institucional, costo
inicial como barrera, reduccion de costos energéticos y retorno de la inversion. El
modelo incluye los coeficientes estimados, errores estandar, valores t, valores p,
nimero de observaciones y parametros de ajuste (R* y R? ajustado).

Dependent variable: satisf

Coeficiente (Error Est.)
benef 0.221*** (0.074)
know 0.173** (0.067)
support 0.223%** (0.084)
cost _barrier -0.226%** (0.063)
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cost_reduct 0.366%** (0.107)

roi 0.314%*%* (0.093)

Constant -0.190 (0.400)
Observations 119

R? 0.758

Adjusted R? 0.745

Residual Std. Error 0.740 (df = 112)

F Statistic 58.553*** (df = 6; 112)

Note: * p<0.1; ** p<0.05; *** p<0.01

(Elaboracién propia)

El modelo de satisfaccion muestra que todos los predictores incluidos son
estadisticamente significativos y presentan los signos esperados. Los coeficientes
mas altos corresponden a reduccién de costos energéticos (f = 0.366) y retorno de la
inversion (B = 0.314), lo que revela que la percepcion de ahorro y rentabilidad
constituye el principal determinante de la satisfaccion con el sistema fotovoltaico.
Beneficios econdmicos, apoyo institucional y conocimiento técnico también influyen
positivamente, lo que evidencia que dimensiones informacionales y de
acompafamiento son relevantes. En contraste, el costo inicial como barrera ejerce
un efecto negativo (B = —0.226), confirmando que la inversién requerida sigue siendo
un factor critico. El poder explicativo del modelo es elevado (R* = 0.758), indicando
que mas del 75% de la variacion en la satisfaccion se explica por estas variables, lo
cual valida la consistencia interna del modelo.

6.4.2.4 Modelo de regresion lineal simple

Se estimd un modelo de regresion lineal simple para analizar la relacion entre la
satisfaccion y la recomendacion del sistema. El modelo incluye los coeficientes
estimados, errores estandar, valores t, valores p, nUmero de observaciones y
parametros de ajuste (R? y R* ajustado).
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Dependent variable:

recomend

Coeficiente (Error Est.)
satisf 0.784*%*%* (0.040)
Constant 0.953*%** (0.146)
Observations 119
R2 0.768
Adjusted R? 0.766
Residual Std. Error 0.634 (df = 117)
F Statistic 387.421*** (df = 1; 117)
Note: * p<0.1; ** p<0.05; *** p<0.01

(Elaboracién propia)

El modelo de recomendacion evidencia una relacion fuerte y altamente significativa
entre la satisfaccidon y la intencién de recomendar el sistema fotovoltaico. El
coeficiente de satisfaccion (B = 0.784) es elevado, lo que indica que un incremento en
la satisfaccion se traduce casi proporcionalmente en una mayor recomendacion. El
R? del modelo alcanza 0.768, por lo que la satisfaccion explica aproximadamente el
77% de la variacion en la recomendacién, un valor excepcionalmente alto para un
modelo de este tipo. El intercepto positivo (f = 0.953) indica que incluso a niveles
bajos de satisfaccion existe una tendencia basal a recomendar, aunque es la
satisfaccion el factor determinante del boca a boca empresarial.

6.4.2.5 Conclusion

Los resultados obtenidos muestran que la adopcion de sistemas fotovoltaicos genera
beneficios concretos para las PYMEs, especialmente en términos de reduccion de
costos operacionales y percepcion de retorno de la inversion. Estos elementos son
los principales determinantes de satisfaccién y recomendacion, lo que sugiere que la
implementacion de paneles solares es una decision estratégica con alto potencial
para fortalecer la competitividad de empresas de menor escala. Para los gerentes de
PYMEs, esto implica que la inversion en tecnologia solar no solo contribuye a
disminuir el riesgo asociado al alza de tarifas eléctricas, sino que también otorga
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estabilidad presupuestaria y mejora la imagen corporativa frente a clientes y
colaboradores. En consecuencia, se recomienda evaluar la adopcion de sistemas
solares como una medida de gestion empresarial orientada al ahorro, la
sostenibilidad y la resiliencia operativa.

Desde la perspectiva publica, los resultados indican que el costo inicial de inversion
continua siendo una barrera significativa, aun entre empresas que finalmente
adoptaron el sistema. Esto refuerza la necesidad de fortalecer programas de
financiamiento accesible, subsidios y mecanismos de apoyo técnico para reducir la
percepcion de riesgo y facilitar la toma de decisiones informadas. La fuerte relacion
entre apoyo institucional y satisfaccion sugiere que las politicas que integran
acompafiamiento técnico, asesoria y guias de implementacion son altamente
efectivas. Por lo tanto, se recomienda ampliar los planes de financiamiento publico-
privado, potenciar lineas de crédito preferenciales y simplificar los procesos de
postulacién a subsidios. Estas medidas permitirian acelerar la adopcion de energias
renovables en el sector PyME y contribuirian al cumplimiento de metas nacionales de
transicién energética y descarbonizacion.

6.4.3 Resultados evaluacion financiera

La evaluacién financiera se efectud mediante la comparacion entre el escenario base
(sin paneles solares) y cuatro alternativas de cobertura fotovoltaica: 25 %, 50 %, 75 %
y 100 %. Para cada caso se estimaron los ahorros anuales derivados de la
autogeneracion, los flujos netos comparativos respecto al escenario sin paneles y,
finalmente, se calcularon el Valor Actual Neto (VAN) y la Tasa Interna de Retorno (TIR)
del proyecto. A continuacién, se presentan los resultados obtenidos y una breve
descripcion del procedimiento utilizado en cada calculo.

6.4.3.1 Calculo de consumo minimo (punto de equilibrio energético)

El primer analisis consistio en determinar el consumo minimo anual necesario para
que cada nivel de cobertura alcance un VAN igual a cero. Este valor se obtuvo
aplicando la relacion:

L. Inversio”n
Consumo m’inimo =

Cobertura - Tarifabase - S

donde S corresponde a la suma del factor de valor presente, que incorpora el
crecimiento tarifario y la tasa de descuento. Un consumo mayor al minimo implica
que el proyecto genera ahorros suficientes para cubrir la inversion inicial.
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Los resultados muestran que, a mayor cobertura, menor es el consumo minimo
exigido, debido al aumento proporcional del ahorro energético.

Consumo minimo para rentabilidad segun
cobertura
14000,00
12000,00 -~
10000,00 e—
8000,00
6000,00
4000,00
2000,00

0,00
0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%

(elaboracién propia)

6.4.3.2 Calculo del flujo de gastos con y sin paneles

Posteriormente, se analizaron los flujos comparativos entre el escenario base y cada
nivel de cobertura, observandose una reduccién progresiva del gasto total para la
empresa a medida que aumenta la proporcion de energia autogenerada. Este
comportamiento es coherente con el incremento sostenido de la tarifa eléctricaa lo
largo del periodo, lo cual amplifica la ventaja econdmica de desplazar consumo
desde la red hacia generacién propia.

Para cada afio del horizonte de evaluacién se estimo el gasto eléctrico en dos
escenarios:

1. Sin paneles solares:

Gastopase = Consumo anual X Tarifa:
donde la tarifa crece anualmente segun el incremento estipulado.

2. Con paneles solares:

Gastocon paneles = (Consumo anual x (1 — Cobertura)) X Tarifa:
La diferencia entre ambos constituye el ahorro energético de cada escenario. Estos
valores se utilizaron para construir los flujos comparativos.
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(elaboracion propia)

6.4.3.3 Calculo de los gastos energéticos totales acumulados

Al evaluar el costo acumulado de cada escenario durante los diez afios analizados, se
observa que todas las alternativas con paneles solares presentan gastos totales
significativamente menores que el caso base, con reducciones que se amplifican
conforme aumenta la cobertura del sistema fotovoltaico.

Gastos energéticos totales

$120.000.000
$100.000.000
$80.000.000
$60.000.000
$40.000.000 I
$20.000.000 .
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Sin paneles 25% 50% 75% 100%
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m 75% cobertura ® 100% cobertura

(elaboracion propia)
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6.4.3.4 Célculo del VAN y del flujo comparativo descontado

Para estimar el VAN se construyo un flujo comparativo, definido como:
Flujo comparativo, = —Inversio”n inicial + (Gasto base: — Gasto con paneles,)

Cada flujo anual fue descontado mediante:

Flujo comparativo,
(1+a)y

La suma de los flujos descontados permite obtener el VAN, que indica la rentabilidad
economica del proyecto respecto a la tasa de descuento utilizada.

Los resultados son los siguientes:
o 25% cobertura: ahorro descontado de $15.687.310y TIR = 4G %.
o 50% cobertura: ahorro descontado de $30.374.621y TIR =55 %.
o 75 % cobertura: ahorro descontado de $45.207.185y TIR = 62 %.
o 100 % cobertura: ahorro descontado de $58.749.242 y TIR = 64 %.

Flujo Comparativo
$15.000.000

$10.000.000

ol all ll all ol ofl ll ol A
) ||| ||| II II II II II II II II
I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1

$-5.000.000

el

$-10.000.000

$-15.000.000

B Gasto Comparativo 25% (CLP) m Gasto Comparativo 50% (CLP)
m Gasto Comparativo 75% (CLP) m Gasto Comparativo 100% (CLP)

(elaboracién propia)

En conjunto, los cuatro escenarios presentan VAN positivo y TIR superior a la tasa
de descuento, lo que confirma que todas las alternativas son financieramente
viables. No obstante, la tendencia muestra que las coberturas mas altas generan
retornos mas significativos, debido a la mayor proporcion de energia desplazada
desde lared y al impacto creciente de la tarifa eléctrica en el horizonte de evaluacion.
De este modo, los resultados respaldan la conveniencia econémica de avanzar hacia
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niveles elevados de autogeneracion cuando la capacidad de inversion de la empresa
lo permita.

6.4.3.5 Limitaciones del analisis financiero

Si bien los resultados obtenidos permiten evaluar la rentabilidad del proyecto
fotovoltaico bajo distintos niveles de cobertura energética, es importante reconocer
una serie de limitaciones inherentes a los supuestos, métodos y datos utilizados.
Estas limitaciones no invalidan los resultados, pero si condicionan su interpretaciény
sugieren precaucion al extrapolar los hallazgos a otros contextos empresariales o
temporales.

En primer lugar, el analisis asume que la tarifa eléctrica evoluciona con un
crecimiento anual constante, cuando en la practica los precios de la electricidad
pueden variar por factores regulatorios, estacionales, de oferta y demanda, o por
ajustes extraordinarios como los observados durante el proceso de
descongelamiento tarifario. Por tanto, cambios futuros en la regulacion o en las
politicas de estabilizacién podrian modificar los beneficios proyectados.

En segundo lugar, la estimacion de ahorros no incorpora explicitamente costos de
operacion y mantenimiento (OsM) del sistema fotovoltaico, tales como limpieza,
reemplazo de componentes menores, monitoreo o revisiones técnicas periodicas.
Aunque estos costos suelen ser bajos, su omision tiende a sobreestimar
ligeramente el VAN y la TIR de los escenarios evaluados. De igual forma, no se
consideré la degradacion anual de los paneles, que reduce gradualmente la
produccién energética a razon de aproximadamente 0,5-1 % por afio en sistemas
tipicos.

En tercer lugar, el modelo presupone que la energia generada es completamente
autoconsumida y que no existen restricciones técnicas en la inyeccion a la red. En
algunos casos, la infraestructura local, los limites de netbilling, o la variabilidad
horaria del consumo podrian reducir el aprovechamiento efectivo de la energia
generada, afectando el nivel real de ahorro econémico.

Asimismo, el analisis financiero no incorpora aspectos como la inflacion general,
variaciones en tasas de descuento, cambios en condiciones de financiamiento,
acceso a créditos verdes o la eventual disponibilidad de subsidios estatales.
Cualquier modificacidn en estas variables puede alterar los retornos estimados,
especialmente en escenarios de alta inversion inicial.

Otro elemento relevante es que los calculos se construyen bajo la premisa de un
consumo eléctrico estable en el tiempo. Sin embargo, las PYMEs pueden
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experimentar fluctuaciones en su demanda debido a cambios operacionales,
crecimiento del negocio, estacionalidad o incorporacién de nueva maquinaria, lo que
podria modificar sustancialmente la rentabilidad observada.

Finalmente, las simulaciones no consideran riesgos externos, tales como
interrupciones en el suministro solar, eventos climaticos atipicos, fallas técnicas o
variaciones inusuales en la radiacion anual. Aunque poco frecuentes, estas
contingencias pueden afectar temporalmente la produccién fotovoltaica y, por ende,
los flujos econdmicos proyectados.

En sintesis, las limitaciones sefaladas subrayan que los resultados obtenidos deben
interpretarse como estimaciones basadas en condiciones controladas, Utiles para
evaluar la viabilidad econémica del proyecto, pero sujetas a incertidumbre en
escenarios reales. Una extension futura de este analisis podria incorporar modelos de
sensibilidad y riesgo que permitan explorar el impacto de variaciones en los
principales parametros del proyecto.

7.Conclusiones

El andlisis integral realizado en esta investigacion permite comprender de manera
amplia y coherente los factores que condicionan la adopcion de sistemas
fotovoltaicos en PYMEs chilenas, combinando evidencia descriptiva, estadistica y
financiera. Los resultados muestran que la energia solar constituye una alternativa
econdmicamente viable, estratégicamente beneficiosa y socialmente valorada,
especialmente en el contexto del alza tarifaria posterior al descongelamiento de
precios.

Desde el analisis descriptivo, las PYMEs encuestadas destacan principalmente los
beneficios econdmicos —coherente con lo sefialado por Hancevic y Sandoval (2023),
quienes identifican la percepcién de rentabilidad como un factor clave de adopcion—
junto con elementos no monetarios como la sostenibilidad, la imagen corporativa y la
autonomia energética. Las barreras mas frecuentes, tales como la falta de
informacion técnica, los costos iniciales y la necesidad de asesoria especializada, se
alinean con los diagnosticos institucionales desarrollados por la Agencia de
Sostenibilidad Energética (2023-24), que enfatizan la relevancia del
acompafamiento técnico para reducir la incertidumbre empresarial.

En cuanto a la evaluacion estadistica, los modelos aplicados confirman la
significancia de variables como beneficios percibidos, conocimiento técnico, apoyo
institucional y facilidad de mantenimiento. Estas conclusiones coinciden con la
literatura internacional que resalta la influencia de factores econdmicos y cognitivos
en la adopcion tecnolégica (IEA, 2022; NREL, 2023). Asimismo, se valida el rol de la
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recomendacion entre pares, coherente con la teoria de difusién de innovaciones de
Rogers (2003), donde la experiencia exitosa de usuarios tempranos impulsa la
expansion de tecnologias limpias.

Complementariamente, los resultados dialogan con los hallazgos de Amann y Grover
(2023), quienes demuestran que los aumentos tarifarios afectan directamente la
competitividad de las empresas, mientras que aquellas que incorporan
autogeneracion logran mitigar este impacto. En este sentido, las percepciones de
vulnerabilidad energética observadas en la muestra son consistentes con el
panorama descrito por el Coordinador Eléctrico Nacional (2024), que evidencia un
escenario de creciente dependencia de precios volatiles y restricciones de
transmision.

La evaluacion financiera refuerza estos resultados al demostrar que los cuatro
escenarios de cobertura energética —25 %, 50 %, 75 % y 100 %— generan VAN
positivo y TIR superior a la tasa de descuento, incluso bajo supuestos
conservadores. Este hallazgo es consistente con estudios comerciales como Helius
(2024), que indican retornos tipicos entre 6 y 8 afios para instalaciones PYME.
Ademas, el calculo del punto de equilibrio energético muestra que los consumos
minimos requeridos para rentabilizar el proyecto son significativamente menores al
consumo real de la PYME promedio, lo que evidencia un amplio margen de viabilidad.
Las coberturas mas altas exhiben mayor rentabilidad, debido a su capacidad para
desplazar una porcion mas significativa del gasto eléctrico, cuyo aumento sostenido
coincide con los escenarios tarifarios proyectados por la CNE y la literatura reciente.

En sintesis, la integracion de los tres enfoques permite concluir que la adopcién de
sistemas fotovoltaicos en PYMEs chilenas no solo es técnicamente viable, sino
también estratégica y financieramente conveniente. La evidencia muestra que la
energia solar actia como un mecanismo eficaz para mitigar la volatilidad tarifaria,
mejorar la estabilidad financiera y fortalecer el posicionamiento corporativo. No
obstante, barreras como el acceso a financiamiento, el desconocimiento técnicoy la
complejidad regulatoria —documentadas en multiples estudios nacionales e
internacionales— contindan limitando la masificacion de esta tecnologia.

Por lo tanto, los resultados obtenidos no solo justifican la adopcion solar a nivel
empresarial, sino que también respaldan la necesidad de fortalecer instrumentos
publicos y privados orientados a capacitacion, financiamiento accesible y asesoria
especializada, con el fin de impulsar una transicion energética empresarial
sostenible y de alto impacto para el desarrollo econédmico nacional.
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8.Futuras investigaciones en el area

A partir de los resultados obtenidos, se identifican diversas lineas relevantes para
futuras investigaciones. En primer lugar, seria valioso desarrollar estudios
longitudinales que permitan observar el desempefio real de los sistemas
fotovoltaicos en PYMEs a lo largo del tiempo, incorporando factores como
degradacion de paneles, variabilidad estacional de radiacion y cambios operativos en
las empresas. Estos estudios permitirian contrastar las proyecciones financieras con
resultados empiricos.

Asimismo, existe un espacio importante para analizar de manera comparativa
modelos de financiamiento alternativos, tales como contratos PPA, leasing
energético o créditos verdes. Dado que el costo inicial continta siendo una de las
principales barreras para la adopcién solar, evaluar estos instrumentos permitiria
identificar cuales generan mayor impacto y accesibilidad para el segmento PYME.

Otra linea de interés corresponde a la aplicacion de modelos predictivos, que
permitan estimar la probabilidad de adopcién segun caracteristicas empresariales,
territoriales y econdmicas. Esto permitiria optimizar el disefio de politicas publicas e
identificar segmentos con mayor potencial de autogeneracion. En paralelo, seria
pertinente ampliar el analisis regional, dado que la radiacién solar, la disponibilidad
de instaladores y la estructura productiva varian significativamente entre territorios.

En el dmbito técnico—econdmico, futuras investigaciones podrian incorporar analisis
de riesgo mediante simulaciones de sensibilidad o modelos probabilisticos que
evaluen el impacto de shocks tarifarios, cambios regulatorios o fluctuaciones en el
costo de los equipos. Finalmente, se sugiere explorar la integracion de sistemas
fotovoltaicos con tecnologias complementarias, como almacenamiento energético
o gestion inteligente de la demanda, lo cual podria potenciar la eficiencia y resiliencia
energética de las empresas.

En conjunto, estas lineas de investigacion permitirian profundizar la evidencia
disponible y apoyar el disefio de politicas y estrategias que faciliten la masificacion de
la energia solar en el sector PYME, fortaleciendo su competitividad y sostenibilidad en
el largo plazo.
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