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Resumen

A diario surgen alertas sobre el deterioro que sufre el medio ambiente, la reduccion
de los recursos naturales y los efectos del cambio climatico. Esta situacion ha
motivado a algunas compafias a desarrollar productos que funcionan o son
fabricados con energias renovables para el sector energético.

Colombia padece las consecuencias del uso desmedido de sus recursos naturales.
El pais vivio en el primer trimestre del afio 2016 una de las peores sequias de su
historia, que amenazd con una crisis energética e impulsé el uso de energias
renovables. Esta situacion motivé el desarrollo del presente trabajo de investigacion,
que describe y evalla dicho contexto y la disposicion de paneles solares para
suministrar energia a hogares de estratos 4, 5y 6 de la ciudad de Medellin, con el
fin de identificar las principales percepciones de los usuarios sobre este recurso y
su intencion de consumo y compra. El uso de paneles es una tecnologia innovadora
que no se ha desarrollado a gran escala en el pais debido a su alto costo de
implementacion y a las barreras legales que le impiden masificarse. Esta
investigacion permite describir la viabilidad del uso de las energias renovables para
el sector habitacional y evidencia el desconocimiento técnico que existe sobre las
mismas por parte de la mayoria de los consumidores, pues se han generado mitos
alrededor de su eficiencia y los efectos de radiacion. Los hallazgos que presenta el
estudio son un punto de partida para que las empresas que implementan y
distribuyen los mencionados sistemas de generacion de energia generen mayor

confianza entre los consumidores y usuarios potenciales.

Palabras clave: paneles solares, comportamiento del consumidor, percepcion de
valor, energia renovable, implementacion, innovacion, proceso de decision,

comunicacion, medio ambiente.

Abstract
Every day there are about the deterioration of the environment, the reduction of
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natural resources and the effects of climate change such as global warmings and
others. This situation has motivated some companies to develop products that work
or are manufactured with renewable energy for the energy sector.

Colombia suffers the consequences of the excessive use of its natural resources.
The country experienced in the first quarter of 2016 one of its worst droughts in the
history, on one side threatened to be an energy crisis but on the other boosted the
use of renewable energy. This situation motivated the development of this research
work, which describes and evaluates this context and the provision of solar panels
to supply energy to households of strata 4, 5 and 6 of the city of Medellin, in order to
identify the main perceptions of the users about this resource and their intention of
consumption and purchase. The use of panels is an innovative technology that has
not been developed on a large scale in the country due to its high implementation
cost and the legal barriers that prevent it from becoming widespread. This research
allows to describe the viability of the use of renewable energies for the housing
sector, and evidences the lack of technical knowledge that exists on this part of the
majority of consumers, from myths that have been generated around their efficiency
to effects of radiation. The findings presented by this study are a starting point for
companies that implement and distribute this energy as their business, to generate

more confidence among consumers and potential users.

Key words: solar panels, consumer behavior, value perception, renewable energy,
implementation, housing, innovation, decision making process, communication,

environment.

1. Introduccién



El mundo vive una crisis ambiental por el uso desmedido de materiales
altamente contaminantes y generadores de CO2, lo que ha motivado un
desarrollo del sector energético enfocado hacia la energia producida por medio
de la radiacién solar. Alemania y China son dos de los grandes productores de
paneles solares para uso en empresas o residencias y dichos paises, junto con
Estados Unidos, Holanda, Francia, Dinamarca, Reino Unido, Japon y Chile, son
algunos de los lideres en la implementacion de tales sistemas en ciudades.
Este trabajo describe un contexto de la situacion actual en cuanto al desarrollo
de la energia eléctrica en el mundo y en Colombia, en el que la energia producida
por medio de una hidroeléctrica juega un papel fundamental en la oferta actual
y presenta una fuerte intervencidn social y ambiental. El estudio también
describe que el mundo utiliza otros tipos de energia menos amigables con el
medio ambiente, como la nuclear y la termoeléctrica, pero también se hacen
intervenciones con fuentes mas amigables con el planeta similares a la solar y
la edlica.
Una vez contextualizada la problematica ambiental por el uso de recursos no
renovables, se analizo el pais para conocer los beneficios y potencial que hay
gracias a su estratégica posicion en el trépico y las ventajas que ello implica a la
hora de implementar proyectos de energia fotovoltaica, si se tiene en cuenta que
Nno se poseen estaciones como invierno y otofio, pero si unas variaciones
climaticas que dependen de la altitud sobre el nivel del mar en la que hay factor
comln y es la presencia constante de luz solar en diferentes niveles de
intensidad segun la temporada y la ubicacién. Luego se pasa a profundizar en
factores muy importantes y determinantes en la implementacién de esta nueva
tecnologia e innovacién para las empresas y residencias, como lo son factores
sociales de los posible consumidores de dicho producto, los ambientales
positivos y negativos que se podrian presentar en su implementacion, los
politicos como normas que motiven a la implementacién o, en el caso contrario,
desmotivan a los posible usuarios, y, para finalizar, los econémicos que le
generan al consumidor la confianza para hacer su inversion y recibir en el tiempo
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los beneficios. Por Ultimo se presentan una revision de literatura y una
aproximacion al terreno con informacién primaria sobre como influye el
mercadeo en la toma de decisibn de los posibles consumidores con la
implementacion de la energia solar, al tomar en consideracion sus beneficios
econdémicos y de aporte al medio ambiente, la cultura de green consumers o
consumidores de productos que sean amigables con el medio ambiente y de qué
manera persuadirlos a llevar a cabo el cambio de la energia tradicional. Para lo
expuesto se hizo un trabajo de campo en el que se entrevistd a dos grupos de
usuarios potenciales, personas naturales y empresas prestadoras de servicio de
administracion de conjuntos residenciales, y se involucré también a las
empresas productoras de energia para conocer la percepcion de uso que tiene
la energia solar fotovoltaica en la ciudad de Medellin y cdmo se ha avanzado en

el tema.

1.1. Situacién de estudio

1.1.1. Contextos que originan la situacién en estudio

Hay dos opciones predominantes de fuentes de energias: la primera es la energia
que proviene de fuentes fésiles y es la mayormente consumida en el mundo (81%)
y la segunda opcion la energia procedente de fuentes renovables es de un 19%
(UPME, 2015, p. 23). La primera fuente, a pesar de ser la de mayor demanda
planetaria, muestra que sus reservas cada dia se agotan mas, por la alta
dependencia a ella y el aumento del consumo en paises con una alta poblacion e
industria, como China e India, responsables del alto consumo de petroleo y gas
natural, situacion que los posiciona como grandes compradores; el primero con
aproximadamente 500.000.000 toneladas equivalentes de petrdleo (TEP por sus
iniciales en espafiol y TOE en las correspondientes en inglés: tonne of oil equivalent)
en 2015 y un pronoéstico de 700.000.000 TEP en 2040 y, en el caso del segundo
pais, al pasar de 200.000.000 TEP a 500.000.000 TEP en el mismo periodo
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considerado, pero eso no es todo porque el gas es indispensable para el consumo
en los hogares y, aparte de la industria de los mencionados paises, por lo que la
China pasaria de un consumo de 180.000.000 TEP a 440.000.000 TEP vy la India
de 40.000.000 TEP a 180.000.000 TEP en el mismo periodo, sin contar con el
consumo de grandes compradores de energias no renovables, como lo son Estados
Unidos y Europa. Esta alta demanda, producto de su dependencia y del crecimiento
econdémico, ha sido responsable de que la oferta actual se vaya viendo cada vez
mas reducida para asi generar una alerta porque el planeta entero puede entrar en
una crisis energética si no se hace un cambio de fuentes no renovables a las
renovables y las energias limpias (Where India’s and China’s energy consumption
is heading, 2016); por lo tanto, se ha emitido un sinnimero de alertas mundiales por
el deterioro del medio ambiente, lo ha llevado a la Organizacion de Naciones Unidas
a fijar un compromiso mundial para que “en el 2050 la demanda mundial de energia
primaria sea cubierta con energias renovables, al menos, un 60%” (Acevedo, 2000,
p. 107).

Hoy en dia hay grandes lideres en esta propuesta energética no convencional, como
China, Alemania, Estados Unidos, Francia y Espafia, que también en el caso
Colombia, y de los restantes paises en desarrollo, todavia hay mucho camino por
recorrer en cuanto a desarrollar conciencia sobre el uso de tales tecnologias debido
a que aun es un pais gran consumidor de energia fosil, pues en la produccion se
logra un 93% (46% en carbdn natural, 38% en petréleo y 9% en gas natural), un 4%
en hidroenergia, que es reflejo de los grande proyectos hidroeléctricos en el pais ya
desarrollados o en desarrollo, y 3% en biomasa u otros residuos. En cuanto al
concepto de demanda de energia, se evidencia que el pais es un gran dependiente
de los recursos fosiles en un 78% (petroleo en 43%, gas natural en un 25%, 13%
en hidroenergia, 10% carb6én mineral y 8% entre lefia, bagazo y otros) y es
necesario pensar que las reservas actuales dan para una oferta de 170 afios de
carbon, siete de petréleo y 15 de gas natural. Ello amerita identificar el desarrollo de
nuevas fuentes de energia, como la fotovoltaica, que puede constituirse en una
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alternativa para ir sustituyendo en forma gradual tanta dependencia de fuentes
fosiles con el fin de satisfacer la demanda nacional en el mediano y el largo plazo

para evitar depender de la importacion de fuentes de energia (UPME, 2015, p. 25).

La crisis energética de hace alrededor de una década atras, debida a los altos
precios del petroleo, que oscilaron entre USD194,96 en julio de 2008, USD104,02
en abril de 2012 y USD$105,34 en marzo de 2014, llevaron a Colombia, gran
consumidor e importador de petroleo (macrotrends, 2017), a tomar conciencia y
apoyar las energias renovables no convencionales, asi como a la necesidad urgente
de una ley que ayudase a reglamentar su uso e incentivar el cambio a las nuevas
fuentes. Es asi como en el afio 2014 el Congreso expidio la ley 1715 de dicho afio
(Congreso de Colombia, 2014), que tiene como objetivo, promover el desarrollo y la
utilizacién de las fuentes no convencionales de energia, entre ellas la solar (UPME,
2015, p. 188). De esta manera, Colombia ha ido implementando derechos
arancelarios para los nuevos proyectos que la incluyan e instrumentos tributarios
gue incentiven la penetracion del mencionado tipo de fuentes en el sistema
energético del pais y asi fomentar la investigacion, la inversion y el desarrollo en

proyectos publicos y privados que lo apliquen.

El mundo también ha expresado su preocupacion por el cambio climético causado
por el uso de energias no renovables de manera desmesurada, mediante la
promulgacion de tratados y convenciones para motivar el desarrollo de energias
limpias y reducir el uso de energias fosiles y otros contaminantes, que son
responsables del cambio climatico que se vive hoy en dia. Primero esta el Protocolo
de Montreal, firmado en 1987 por los paises miembros de las Naciones Unidas, en
el que se establecieron las medidas para reducir las sustancias que deterioran la
capa de ozono y lograr su recuperacion para el afio 2050 por medio de la reduccion
de particulas de CO2 (comunes en el uso de combustibles fosiles) (ONU, 2014).
Segundo, el Protocolo de Kyoto, firmado en 1997, estda mas enfocado hacia

calentamiento global y encargado de establecer metas para la reduccién de emision
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por parte de 37 naciones industrializadas y toda la Unidén Europea en sus inicios,
puesto que se ha ido aceptando que otros paises se unan a dicho acuerdo (Foro
Nuclear, 2010), como fue el caso de Colombia, mediante la ratificacion con la ley
629 de 2000 (Congreso de Colombia, 2000). Por ultimo, Francia e India lanzaron la
Alianza Solar Energética durante la Conferencia de Cambio Climatico desarrollada
en Paris el 30 de noviembre de 2015, con el objetivo de unir 120 paises para
desarrollar propuestas que impulsasen la innovacion en este nuevo sector
energético gracias a un fondo comun de USD100 billones hasta 2030, para hacer
esta tecnologia accesible para todos (United Nations, 2015). En la actualidad la
sociedad es mas consciente de los dafios que le ha causado al planeta durante
décadas y busca revertirlos con buenas practicas y cuidado del medio ambiente
pero el calentamiento global y el cambio climatico estan en estados tan avanzados
que es de total importancia frenar las practicas de generacion energética e industrial
que dejan huella de carbono y cambiarlas por energias limpias y renovables.

Colombia es dependiente en muy alto grado de sus recursos hidricos para la
generacion de energia y eso la hace muy vulnerable a alzas en precios y escasez
por el cambio climatico (UPME, 2015, p. 65). La energia hidroeléctrica es una
“tecnologia de energia limpia que utiliza el agua en movimiento para producir
electricidad. El agua fluye a través de una turbina hidroeléctrica, la cual gira
generadores que convierten energia de rotacion a la electricidad” (Meisen vy
Krumpel, 2009, p. 10). Estas “han sido particularmente importantes en la produccion
de electricidad, ya que representa el 60% de la produccién eléctrica total en América
Latina” (Meisen y Krumpel, 2009, p. 22), y en algunos paises representa mas del
80%, como es el caso de Colombia, lo que ocasiona dificultades, cuando hay largos
periodos secos y el nivel del agua baja en forma considerable, hecho que genera
alertas dado que este tipo de generacion de energia es en extremo sensible al
cambio climatico, sin contar con los grandes dafios ambientales y sociales que
causan las centrales hidroeléctricas, por todo el territorio que deben inundar, el
desplazamiento de las personas, los predios que se deben comprar y el dafio
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agricola que todo ello causa (Meisen y Krumpel, 2009, p. 22). En Colombia es
primordial buscar otras alternativas de generacion de energia no contaminante.
Al revisar el plan eléctrico que tiene Colombia en la actualidad y con vista al futuro,

se encontro lo siguiente:

Figura 1. Escenarios de la proyeccion de demanda de energia eléctrica (GWh por

afo)
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Fuente de arafica: UPME

Fuente: UPME (2016, p. 66)

El pais viene incrementado su demanda de energia eléctrica, tanto para satisfacer
necesidades internas de la poblacion como para las de grandes proyectos
nacionales, tales como los de Ecopetrol, Reficar, Drummond y las sociedades
portuarias, a lo que se suma la demanda de Ecuador, pais importador de energia
eléctrica colombiana, todo lo cual conduce a que se estime, segun los estudios de
prospectiva, que entre 2016 y 2030 se tenga un crecimiento promedio anual de
3,04% y un crecimiento total, al pasar de una demanda pico de 67.788 GWh en
2016 a 107.514 GWh en 2030, lo que representa un incremento aproximado en la
demanda energética de un 59%, como se aprecia en la figura 1 (UPME, 20186, p.
65).
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La cobertura del servicio eléctrico en Colombia llega al 96,67% del territorio, 0 sea
unos 13,9 millones de usuarios en 32 departamentos, de modo que queda faltando
la cobertura del 3,33% de la poblacion que no disfruta de este beneficio, en especial
en los departamentos de Vichada, que tiene un déficit de servicio del 41,5%, de
Amazonas del 37,31%, de Vaupés del 35,38% y de Putumayo del 29,81%, es decir,
que hay varias zonas en el pais en las que la energia eléctrica no llega, lo que la
convierte para algunas zonas en un recurso de lujo (Soto Hernandez, 2016).

En el Plan de Expansion de Referencia Generacién-Transmision 2016-2030
desarrollado por el Ministerio de Minas y Energia se plantean diferentes escenarios,
entre ellos el 0, que es el de base utilizado en el plan; la expansion en dicho periodo
se estima en 1.200 MW por el ingreso de Hidro-ltuango, 227 MW por generacion
hidroeléctrica, 147 MW de plantas que utilizan gas natural, 970 MW térmicos que
son producto de fuentes de tipo carbén, 1.456 MW de proyectos edlicos (de una
primera etapa que busca un total de 3.000 MW gracias a proyectos que vienen en
marcha en la Guajira) y, de manera aproximada, 570 MW que provienen de
proyectos de fuentes energéticas no convencionales como biomasa, geotérmica y
solar. En el siguiente cuadro se puede apreciar su distribucion y las posibles fechas
de ingreso; llama la atencion que se sigue dependiendo mucho de la energia
hidroeléctrica pues en el cronograma de expansion para 2030 representara el 57%
de la oferta energética mientras que otras fuentes de energias renovables, como la
eollica y la solar aparecen con un 1.456 MW (6%) y 234,2 MW (1%), en su orden
(UPME, 20186, p. 204).

Figura 2. Cronograma de expansion y participacion tecnoldgica. Escenario 0 (MW)
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La dependencia del pais de la energia hidroeléctrica es muy alto y aunque la misma
no tiene un impacto tan fuerte en contaminacion, si lo tiene en los sentidos ambiental
y social y se trata de un recurso que se ve afectado en muy alto grado en
temporadas de sequias y altos precios por demanda, si se tiene en cuenta que

en 2012 el parque de generacion eléctrica estaba compuesto en 67% por
generacion hidroeléctrica (64,88% grandes centrales y 2,12% plantas hidraulicas
menores), y 32,73% por generacion térmica, de la cual 27,79% es con turbinas de
gas natural, 4,94% con plantas de carbén y 0,14% en cogeneracion y 0,13% en
generacion edlica (UPME, 2015, p. 28). En cuanto a la generacion total de energia,
la generacion hidrica oscila entre 45% y el 95% segun la disponibilidad del recurso

hidrico y el resto se produce a partir de centrales térmicas” (Garcia, Corredor,
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Calderén y Gomez, 2013, p.1).

En Colombia son varios los organismos del Estado que trabajan por planear y
reglamentar el sector eléctrico nacional, y son ellos los que deben incentivar el uso

de energias limpias en el pais (Garcia et al., 2013, p. 1).

Figura 3. La estructura del sector eléctrico en Colombia
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Fuente: Garcia et al. (2013, p. 20)

Ademas de la tendencia mundial y del interés que empiezan a despertar en el pais
algunas instituciones publicas que ayudan a incentivar el uso de energias limpias,
es importante resaltar la ubicacion geografica que tiene Colombia puesto que es
privilegiada para la generacion de energia solar, por encontrarse sobre la zona
ecuatorial en la que mas alta radiacion se presenta y mayores temporadas de sol
hay al afio (Calvo Bohérquez, 2009, p. 19), lo que permite que en el pais “este efecto
puede durar 12 horas al dia, registrando incluso los indices mas altos a nivel
mundial, junto con los registrados en Africa” (Quintana, 2012). No obstante, el
potencial que aprovecha el pais es el hidrico por la cantidad de agua que hay en
algunas zonas del territorio nacional, a pesar de que se encuentra sujeto a los
cambios climaticos y las grandes temporadas de sequia que se han presentado.
Colombia posee ventajas favorables para el aprovechamiento de energia solar
gracias a su posicion geoestratégica pues

cuenta con una irradiacién promedio de 4,5 kWh/m?/d (UPME, IDEAM, 2015), la cual
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supera el promedio mundial de 3,9 kWh/m?/d, y estd muy por encima del promedio
recibido en Alemania (3.0 kWh/m?/d) (ArticSun, SF) pais que hace mayor uso de
energia solar fotovoltaica (SFV) a nivel mundial, con aproximadamente 36 GW de
capacidad instalada a 2013 (REN21, 2014) (UPME, 2015, p. 40).

Pero no todo el territorio nacional tiene el mismo indice de radiacion solar y algunos

lugares son mas productivos que otros
De acuerdo con el Atlas de radiacion solar de la UPME, regiones particulares del
pais como son la Guajira, una buena parte de la costa Atlantica y otras regiones
especificas en los departamentos de Arauca, Casanare, Vichada y Meta, entre
otros, presentan niveles de radiacion por encima del promedio nacional que puede
llegar al orden de los 6,0 kWh/m?/d, recurso comparable con algunas de las regiones
con mejor recurso en el mundo como es el caso del desierto de Atacama en Chile o

los estados de Arizona y Nuevo México en Estados Unidos (UPME, 2015, p. 40).

Las redes de conexion eléctrica en Colombia solo pasan por algunas regiones del
territorio nacional y son muchas las que quedan sin ninguna conexion, por lo que el
Gobierno podria aprovechar para fomentar el uso de energias renovables y hacer
que estos territorios sean autosostenibles para que no dependan de las
mencionadas redes (Ladino Peralta, 2011, p. 17).

Aunque el impulso que el pais estd brindando a los proyectos de energias
renovables aln es muy timido, al menos se han iniciado procesos de
reglamentacion e incentivo para su uso y minimizar con ello el impacto ambiental
que generan las demas fuentes de energia. Por medio de la ley 1715, el pais dio un

gran paso para empezar a implementar y generar conciencia ambiental.

Tranquiliza también el hecho de ver como el sector empresarial comienza a
desarrollar y a poner en sus prioridades proyectos de generacion de energia por
medio de recursos renovables. Algunas de las empresas de energia mas grandes

del pais, como EPM y EPSA, ya tienen laboratorios de investigacién de energias
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renovables y proyectos desarrollados para implementarlos.

Segun Oscar Ivan Zuluaga Serna, gerente general de EPSA, este laboratorio fue
creado para aportar a la disminucion de la huella de carbono, desarrollar
investigacion aplicada para la produccion de energias renovables y liderar el cambio

nacional en este tipo de iniciativas (La energia natural que mueve al mundo, 2015).

En este contexto de ideas y acciones que viene desarrollando el pais para
implementar poco a poco energias limpias, como la fotovoltaica con paneles
solares, es muy importante lo siguiente: aprovechar la ubicacidon geografica de
Colombia y asi buscar masificar su implementacion en hogares colombianos,
también profundizar en porqué, aunque existe potencial para la implementacion de
este tipo de energia, aun no se ha explotado lo suficiente, si se tiene en cuenta que
ha vivido experiencias exitosas en décadas anteriores.

Es importante resaltar el gran avance que ha tenido el pais con las regulaciones

que incentivan el uso de energias renovables:

Colombia expidié el 3 de octubre del afio 2001 la ley URE, ley 697, en la que
textualmente argumenta que:

Articulo 1°. Declarese el Uso Racional y Eficiente de la Energia (URE) como un
asunto de interés social, publico y de conveniencia nacional, fundamental para
asegurar el abastecimiento energético pleno y oportuno, la competitividad de la
economia colombiana, la proteccién al consumidor y la promocion del uso de
energias no convencionales de manera sostenible con el medio ambiente y los

recursos naturales (Congreso de Colombia, 2001).

En época mas reciente, el 13 de mayo del afio 2014 se expidio la ley 1715, cuyo
objetivo fue afianzar mas el apoyo a la energia renovable con el fin de empezar a
integrarla al mercado eléctrico del pais y tenerla como opcion de oferta para
aguellas zonas del pais no interconectadas o en las que el suministro es muy

limitado; también busca masificarla en zonas urbanas:

15



Articulo 1°. La presente ley tiene como objeto promover el desarrollo y la utilizacién
de las fuentes no convencionales de energia, principalmente aquellas de caracter
renovable, en el sistema energético nacional, mediante su integracion al mercado
eléctrico, su participaciébn en las zonas no interconectadas y en otros usos
energéticos como medio necesario para el desarrollo econémico sostenible, la
reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero y la seguridad del
abastecimiento energético. Con los mismos propdsitos se busca promover la gestion
eficiente de la energia, que comprende tanto la eficiencia energética como la

respuesta de la demanda (Congreso de Colombia, 2014).

1.1.2. Antecedentes de la situacién en estudio

Colombia, entre los afios 1992 y 1993, fue golpeada por una fuerte crisis energética
que la llevo a tomar medidas como el adelanto de la hora para aprovechar la luz
solar.
La dependencia mundial en la generacion de energia por medio de recursos fosiles
no renovables ha llevado al planeta a una crisis ambiental por las emisiones de
gases de efecto invernadero y ha empeorado el panorama ambiental con un cambio
climatico cada vez mas contraproducente para el ser humano. Por esta razén ya
son muchos los paises que estan desarrollando e implementando tecnologias para
aprovechar los recursos naturales y generar energia por medio de dichas fuentes,
sin afectar el medio ambiente y para buscar una mejor calidad de vida (Acevedo,
2000, p. 107), entre ellos Colombia, que ha ido desarrollando poco a poco proyectos
con energias renovables, incluso mucho antes de las mencionadas crisis
energéticas; por ejemplo: en 1971 en Bogota se implemento el proyecto habitacional
Las Gaviotas, pilar en el desarrollo de energia solar en proyectos habitacionales,
seguido por Nueva Villa de Aburra, en Medellin que, a mediados de 1980
implement6é la energia solar para calentar el agua en los bafios en 1.100
apartamentos (Construccion y vivienda, 1985), pero también en la Ultima década
hubo proyectos publicos y privados que se han interesado en esta energia, como el
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INDER, al instalar cerca de 40 paneles en el estadio Atanasio Girardot y otros 40 en
su sede administrativa, para asi tener una reduccion en el consumo de energia en
un 20% y evitar que lleguen 80 toneladas de CO2 al ambiente (Montoya Garcia,
2016).
En el sector privado se encuentra Celsia, con una granja solar en Yumbo (Valle del
Cauca), que permite generar 16 GWh al afio, lo que equivaldria al consumo mensual
de energia de 8.000 viviendas. Este proyecto es muy especial porque se desarrolla
en un terreno de 18 hectéareas, en el cual, por dos décadas, funcionoé la planta de
generacion Termoyumbo; es un ejemplo claro de que es posible el paso de energias
fosiles a renovables.
En el sector académico se encuentran las universidades UPB y EAFIT, de la ciudad
de Medellin, cada una con proyectos de energia fotovoltaica, la primera con una
microrred que optimiza la energia conseguida por medio de radiacion solar y
biomasa (residuos de cafeterias); en la segunda se cuenta, en el edificio de
ingenierias, con una plazoleta solar que genera energia para la recarga de tabletas
y celulares (Martinez Arango, 2016). Uno de los paises de América Latina que mas
ha desarrollado la aplicacion de energia renovable en su infraestructura es Chile,
con cerca de 836 MW (UPME, 2015, p. 38). Cada vez se construyen mas
megaestructuras en el mundo, que se autoabastecen y abastecen a las
comunidades a su alrededor (La energia natural que mueve al mundo, 2015), lo que
ayuda a generar conciencia social no solo desde el punto de vista local sino del
internacional.
Es importante, entonces, estudiar la disposicion del uso de energia solar fotovoltaica
para solucionar los problemas que se presentan con el suministro y los altos costos
de energia eléctrica en Colombia y, de manera mas especifica, en Medellin; por lo
tanto es muy importante, desde las perspectivas de los sectores publico (empresas
de servicios publicos, congreso, alcaldias y gobernaciones, entre otros entes) y
privado (constructoras, administradoras de unidades residenciales, entre otras
posibilidades), que se empiece a motivar de nuevo su uso residencial debido a que
las instalaciones de celdas solares fotovoltaicas para dicho tipo de utilizacion
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resultan ser muy rentables gracias a que “la inversidn se paga en aproximadamente

6 afos, y la vida util del equipo es de 20 afios” (Acosta, 2013).

1.2. Pregunta

¢, Cudl disposicion de uso hay para paneles solares fotovoltaicos en unidad personal

de vivienda y conjuntos residenciales?

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Identificar la disposicidon de uso, los beneficios y las barreras que tiene la
implementacion de paneles solares en unidad personal de vivienda y conjuntos

residenciales de estratos 4, 5y 6 de la ciudad de Medellin.

1.3.2. Objetivos especificos

e Conocer la intencion de uso de paneles solares en hogares de la ciudad de
Medellin.

e Identificar el perfil de usuarios potenciales en proyectos habitacionales que
implementarian la energia solar.

e Identificar el perfil de usuarios en proyectos habitacionales que hayan
implementado la energia solar.

e Conocer la percepcion de valor de posibles consumidores sobre el uso de

energia solar en los hogares.

1.4. Justificacién

Con el presente trabajo se busca conocer e identificar los beneficios econémicos,
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las barreras legales y el valor percibido en la implementacion de paneles solares
como solucién energética para unidades de vivienda personal y conjuntos
residenciales de estratos 4, 5 y 6 de la ciudad de Medellin; por lo tanto, la
informacion recolectada y analizada sera una herramienta muy util para quienes
deseen conocer las percepciones de los consumidores actuales y potenciales de
dicha energia.

1.5. Contenido del informe

Este trabajo fue desarrollado a partir de su estudio y del trabajo de campo cualitativo
(entrevista en profundidad) para conocer aquellos factores sociales, ambientales y
econdémicos que inciden en el uso y la implementacion de sistemas de paneles
solares en unidad personal de vivienda y conjuntos residenciales de estratos 4, 5y
6 de la ciudad de Medellin en un periodo de 12 meses y enterarse de la experiencia
de usuarios potenciales que conocen y no conocen el sistema, como también el
punto de vista de empresas administradoras de unidades residenciales y de
proveedoras de energia como, Empresas Publicas de Medellin (EPM) y Celsia. La
informacion recolectada sirvido de fuente para el desarrollo del andlisis final y la
realizacion del diagnostico sobre percepcion de uso de paneles solares fotovoltaicos
gue tienen en la actualidad los usuarios potenciales. El estudio dejé en evidencia
también las barreras en las que deben trabajar las empresas que quieran trabajar

en el sector.

2. Marco conceptual

2.1. Situacion energética actual de Colombiay el mundo

La transformacion de las diferentes fuentes de energia renovables y no renovables
gue tiene el ser humano para producir energia le han ayudado a mejorar en forma

notable su calidad de vida: a “tener electricidad, agua caliente, gas para cocinar,
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calefaccion, refrigeracion, ventilacion, transporte, etc.” (Tonda, 2003, p. 13). El
abuso en la produccion de energia por medio de fuentes contaminantes y finitas
conduce a el que el ser humano debe empezar a controlar y a tomar conciencia de
ello. La situacion energética mundial actual se encuentra en una etapa critica, por
el cambio climatico, las limitadas reservas de fuentes de energia no renovables y el
alto costo de la energia eléctrica.
Desde que se invento la electricidad se ha convertido en un insumo primordial y de
primera necesidad para la sociedad. Pero, mas alla de contar con ella, se debe tener
en cuenta que toda su cadena productiva, desde la generacién hasta su transmision,
su distribucion y su uso final, tiene asociado un alto impacto ambiental y social que
estéa llevando al planeta a una crisis eléctrica sin precedentes. En este punto se ve,
entonces, la necesidad de empezar a explorar nuevas fuentes de generacion
eléctrica, para cubrir la demanda mundial de este recurso, que se volvio primordial
para la sociedad (Garcia et al., 2013).
La globalizacion ha permitido que las personas estén cada vez mas informadas, lo
gue ayuda a generar una sociedad mas consciente sobre la importancia del cuidado
del medio ambiente y ha impulsado la necesidad de mirar otras alternativas de
generacion que no tengan tanto impacto negativo en el planeta y sus habitantes y
que también provengan de fuentes renovables y que puedan cubrir la demanda
mundial que va en crecimiento (Garcia et al., 2013, p. 1). En la actualidad en el
mundo, y, en especial, en Colombia, se utilizan diferentes métodos que tienen alto
impacto en el medio ambiente para la produccién de energia eléctrica; unas de ellas
son la generaciéon por medio de hidroeléctricas, la nuclear y la termoeléctrica, que
causan dafios sociales y ambientales irreparables por la intervencion que se debe
realizar en las zonas en las que se van a realizar los proyectos, asi como otras con
menor impacto ambiental, como la edlica, la geotérmica y la solar fotovoltaica. Por
ejemplo, “los combustibles fosiles causan contaminacion de la tierra, el agua y el
aire, y producen gases de invernadero que contribuyen al calentamiento global”
(Calvo Bohérquez, 2009, p. 18). Los paises mas desarrollados son conscientes del
dafio irreparable que tienen dichos combustibles y trabajan para implementar e
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incentivar el uso de energias renovables puesto que “la contaminacion causada por
la quema de combustibles fosiles se ha convertido en un gran problema en muchos
paises alrededor del mundo” (Meisen y Krumpel, 2009, p. 12).

Muchos paises utilizan, para generar energia, fuentes no renovables que tienen al
dia de hoy una cantidad muy limitada para su explotacion en el mundo. “Segun el
Instituto Federal de Ciencias de la Tierra y Materias Primas (Federal Institute of
Earth Science and Raw Materials), las reservas mundiales de petroleo se agotaran
en unos 40 anos y las reservas de uranio en 45 afos” (Meisen y Krumpel, 2009, p.
11).

Es importante impulsar las energias renovables en los planes de desarrollo de cada
pais, sea este industrializado o no, y se deben apoyar e incentivar los proyectos que
ayuden a su desarrollo y masificacion (Tonda, 2003, p. 33); al dia de hoy se
presentan grande retos en las politicas publicas establecidas que protegen las
fuentes de energias no renovables, como las fosiles, debido a los intereses de
grandes multinacionales y a los de indole politica, que son las barreras mas grandes
gue tienen las energias limpias. La falta de politicas de apoyo y de incentivos y la
poca vision y futuro de muchos lideres politicos, ademas de otros intereses
financieros y técnicos que generan obstaculos que hacen mas dificil su desarrollo,

como se analiza a continuacion en las siguientes figuras:

Figura 4. Barreras identificadas y priorizadas en el caso de la energia solar

fotovoltaica
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Tema

Venta de
excedentes

Politica
energética

Requerimientos
técnicos

Informacioén de
potenciales

Financiacion

Redes
inteligentes

Descripcion de la barrera

Laley (anterior alaLey 1715 de 2014) prohibe a los autogene-
radores la venta de excedentes en condiciones permanentes,
y no existe una figura reglamentada de productor marginal

No existe una politica energética en materia de generaciéon
distribuida con FNCER de pequefa escala, desarrollada por o
para usuarios medianos y pequefnos, conectados a las redes
de distribucion

No existe una normatividad (normas técnicas y estandares)
establecida para la selecciéon de equipos, la configuracion,
instalacion y conexion al SIN de pequefios o grandes siste-
mas de generacion con energia solar FV

No se tiene certeza sobre los potenciales objeto de posible
desarrollo para con base en ellos determinar y cuantificar los
posibles impactos sobre las redes de distribucion

No se cuenta con esquemas financieros orientados a la in-
version en este tipo de sistemas, especialmente dirigidos a
los mercados o subsectores propicios para el desarrollo de
sistemas de generacion distribuida con solar FV

A 2014 no se cuenta con una propuesta o un desarrollo regu-
latorio dirigido al desarrollo de redes inteligentes

Fuente: UPME (2015, p. 64)

Puntaje

75,64

71,00

62,91

60,36

55,31

54,45

Prioridad

Figura 5. Resultados de valoracion por aspecto por cada barrera en el caso de

energia solar fotovoltaica
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Fuente: UPME (2015, p. 65)

Segun lo ilustrado en las figuras anteriores, se observa que todavia el sistema
regulatorio tiene unos vacios que no ayudan a la masificacion de este sistema en
los hogares colombianos y, de manera mas especifica, en los hogares de la ciudad
de Medellin en los estratos 4, 5y 6.

Por ejemplo, es de vital importancia contar con esquemas de financiacion e
incentivos para las personas naturales que implementen dichos sistemas
energéticos en sus hogares, lo mismo que reglamentar la venta de excedente de
energia por parte de las viviendas que tienen implementado el sistema, puesto que
las entidades publicas o privadas no cuentan ain con este servicio.

El Sistema Integrado de Nacional o SIN, por sus iniciales, es el conformado por las
redes de interconexion, las redes regionales e interregionales de transmision y las

redes de distribucion, entre otras, con una cobertura del 65% que se traduce en
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12.106 localidades (IPSE, 2017), pero hay otras regiones, que no son pocas, y en
su mayoria rurales, que no hacen parte del SIN y se catalogan como Zonas No
Interconectadas, que son los municipios y corregimientos que no hacen parte del
sistema, que tienen una cobertura del 52% del territorio nacional, correspondiente
a 6.345 localidades (CREG, 2017a, p. 10) y en ellas se puede implementar el uso
de energias renovables y volver a dichas poblaciones autosuficientes, si se tiene en
cuenta que la gran mayoria de los productos de este tipo de energia son importados,
porque hay baja manufactura nacional, lo que va a requerir un importante aporte en
la inversién inicial en comparacion con otras alternativas pero que representara
beneficios para los usuarios porque se tendria suministro ininterrumpido de potencia
, una larga vida util de los equipos por mas de 20 afios, menores costos en el largo

plazo y la ausencia de ruido y polucion (Acevedo, p. 111).

2.2. Factores sociales, ambientales, legales y econdmicos del uso de la

energia solar

2014 fue el afio de mas productividad y crecimiento de la energia solar, no solo en
Europa sino en el mundo. “Por primera vez en Europa, las energias renovables
producen mas energia que la energia solar nuclear y fue clave en la consecucién
de este logro notable”, segun afirmé Michael Schmela, asesor ejecutivo para el
comercio de SolarPower Europa (Neslen, 2015). Gran Bretafia es el pais que ha
apoyado el mercado de la energia solar y lo ha impulsado en toda Europa, lo que
ha convertido a Alemania en el mayor mercado de ese continente. La mencionada
expansion solar europea se debe a incentivos gubernamentales que aplica cada
pais y que son bien acogidos por la sociedad porgue ayudan a reducir el mercado
y la generacion de energia por medio de combustibles fosiles. En el afio 2015 se
rebajaron estos incentivos y el mercado de la energia solar se vio afectado y tuvo
una ligera disminucion. Cuando se eliminaron los acuerdos de fijacion de precios
minimos, el mercado chino empezé a incursionar en este mercado, por medio de la

fabricacion de paneles solares a un precio muy por debajo a los fabricantes
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alemanes, pero ayudo al crecimiento de este mercado y a masificarlo (Neslen,
2015).
Ha sido todo un reto para el hombre poder desarrollar otras fuentes de energia y
aprovechar los recursos inagotables que tiene el planeta para preservar lo poco que
gueda para que las nuevas generaciones tengan una buena calidad de vida (Ladino
Peralta, 2011, p. 32).
Hoy en dia, muchos paises desarrollados tienen una alta capacidad instalada de
generacion de energia limpia por medio del aprovechamiento de recursos
renovables y lo han logrado gracias al otorgamiento de incentivos econémicos y
tributarios, pero es tan grande la demanda que muchos de ellos “se han convertido
en algunos paises en cargas fiscales importantes” (Acosta, 2013).
Organismos internacionales, como la ONU, han visto la necesidad de implementar
energias y procesos limpios que ayuden al cuidado del medio ambiente, a preservar
la calidad de vida de los seres humanos y a la masificacion de la energia verde, de
tal modo que no genere impacto ambiental:
la Organizacion de las Naciones Unidas designé el 2012 como el afio oficial de las
energias renovables. Como resultado de esta designaciéon se disefi¢ la iniciativa
Energia Sostenible para Todos —SE4ALL, mediante la cual se plantean tres
objetivos que deberan ser alcanzados con la participacion y contribucion de los
paises miembro de la ONU: 1) Acceso universal a servicios modernos de energia,
2) Mejora en eficiencia energética y 3) Duplicacion de la participacion de energias

renovables en la matriz energética mundial (Garcia et al., 2013, p. 1).

Colombia ha logrado grandes avances como, por ejemplo, “En el afo 2001, el pais
acordo firmar el acuerdo internacional llamado el Protocolo de Kyoto creado en el
afio 1997, cuyo principal objetivo es minimizar o disminuir los gases llamados de
invernadero que aceleran el calentamiento global” (Calvo Bohdrquez, 2009, p. 33).
El 13 de mayo del afio 2014 se promulgo la ley 1715, que reglamenté el uso de
energias renovables y facilitara su penetracion a los hogares y empresas

colombianas; en el siguiente cuadro se pueden ver con claridad los alcances de la

ley:
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Figura 6. Instrumentos y elementos dispuestos por la ley 1715 de 2014

Tipo de instrumento o
elemento

Incentivos fiscales

Disposiciones de mercado

Mecanismos de
financiamiento

Disposiciones técnicas

Descripcion

Entidad responsable

Consideracion

Econdmicos: Crientados a mejorar el resultado econdmico del proyecto (al inversionista)

1.

9.

Reduccion anual de la renta por valor
equivalente al 50% de la inversion, du-
rante 5 afos, sin superar el 50% de la
renta liquida

Exclusion de IVA a equipos, elemen-
tos, maguinaria y servicios nacionales
o importados para produccion, utiliza-
cién y medicion/ evaluacion

Exencién de aranceles para maquina-
ria, equipos, materiales e insumos no
producidos nacionalmente

Depreciacion acelerada de maquina-
rias, equipos y obras civiles, no mayor
al 20% anual

Habilitacién a la entrega de excedentes
por parte de autogeneradores

Esgquema de medicion bidireccional y
créditos de energia para excedentes
provenientes de autogeneracion a pe-
quefia escala con FNCER

Valoracion de los beneficios ocasiona-
dos por la generacion distribuida, a ser
incorporados en la respectiva remune-
racion

Creacion del FENOGE (Fondo de
Energias No Convencionales y Gestion
Eficiente de la Energia)

Prolongacion del FAZNI hasta 2021

MME, MADS, MHCP,
DIAN, MCIT, UPME

CREG

UPME

MME

Requiere reglamentacién a
ser establecida por el MME,
la UPME, el MADS y la DIAN,
con el concurso del MHCP (Mi-
nisterio de Hacienda y Crédito
Piblico) y el MCIT (Ministerio de
Comercio, Industria y Turismao)

Requiere de un desarrollo re-
gulatorio integral, respaldado
en estudios técnicos enfocados
en los sistemas de distribucion
-SDL-

La UPME debera definir el um-
bral de la autogeneracién a pe-
quena escala

EI FENOGE requiere estructura-
cién y reglamentacién

Normativos: Orientados a viabilizar y facilitar la construccién y operacion de proyectos

10.

. Obligatoriedad para la

Analisis de condiciones propias asocia-
das a la produccién de energia a partir
de las FNCER solar, edlica, geotérmica
y biomasa para efectos de emitir regla-
mentaciones técnicas

. Procedimientos y requerimientos téc-

nicos para la conexién, operacion,
respaldo y comercializacion de energia
proveniente de autogeneradores y ge-
neradores distribuidos

utilizacion
de subproductos y residuos de las ma-
sas forestales en zonas de silvicultura,
aprovechamiento con fines energéticos
de biomasa agricola inutilizada, y fo-
mento de repoblaciones forestales con
fines exclusivamente energéticos

. Determinacién de tipologias de resi-

duos de interés energético y reglamen-
tacién para el uso, valoracion y certi-
ficacion de energéticos derivados de
residuos biomasicos

MME

CREG

MADS y CARs

Los analisis, procedimientos y
requerimientos técnicos requie-
ren ser elaborados y determina-
dos por el MME y la CREG

Los mecanismos que permitan
materializar las disposiciones y
directrices dictadas por la Ley
respecto al aprovechamiento
energético de la biomasa deben
ser desarrolladas especialmen-
te por el MADS y las CAR con
el concurso de ofras entidades
como el MME y el MADR (Minis-
terio de Agricultura y Desarrollo
Rural)

26



14. Definiciobn de paréametros y criterios
ambientales 'stCeéF‘;uZ'p”dos p;}r oS Requiere desarrollos normati-
A ’ yectos con o bl i vos que en parte han sido abor-
Disposiciones ambientales cada fuente o tecnologia MADS y ANLA dados con el Decreto 2041 de
15. Definicién de ciclo de evaluacion rapi- 2014 (del MADS)
do para proyectos con FNCE
Otros
16. Adopcién o ejercicio de acciones . .
ejemplarizantes de parte del Gobierno Acciones e |nsirumenigs a ser
Nacional y el resto de administracio- desarrollados  especialmente
nes plblicas para el desarrollo de las por el MME, el MADS y el MVCT
Fomento desde la demanda FNCE MME, MADS y MVCT  (Ministerio de Vivienda, Ciudad
y Territorio) y apoyadas por el
17. Fomento del aprovechamiento solar resto de entidades y administra-
en urbanizaciones, edificios oficiales, ciones publicas
industria y comercio
18. Subvenciones y otras ayudas para
programas de investigacion y desa-
rrollo, coordinados a fravés del Siste-
ma nacional de ciencia, tecnologia e Acciones a ser coordinadas des-
innovacién -SNCTI- de Colciencias, y de COLCIENCIAS con la parti-
Investigacién cientifica y Al Al A s e A G cipacién del MME, el MADS, el
exploracion esta materia, de manera inscrita en el MADR, el DNP y las diferentes
marco de planes y programas naciona- entidades adscritas o vinculadas
les en torno al desarrollo de las FNCE con estas administraciones
19. Disposicion para apoyar la exploracion
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otros esquemas empresariales SEEUES B IS 8 S
estructurados y reglamentados
22. Incentivos para la sustitucion de diésel por el MME y la CREG
Elansalos 21 23. Administracion y utilizacién de recursos MME y CREG

Fuante: alahnranidn nrnnia

del FAZNI y FENOGE con criterios de
costo-efectividad, productividad, soste-
nibilidad, etc.

Fuente: UPME (2015, p. 190)

Los criterios para el manejo de
los fondos del FENOGE debe-
ran ser establecidos por el MME

Por ser Colombia un pais tan dependiente de la energia generada por fuentes
hidricas, y con los problemas climaticos que enfrenta el planeta hoy en dia por las
altas temperaturas, el precio de la energia ha aumentado de manera considerable
y por esta razon las personas gastan este recurso en forma mas consciente. Con
los afios el costo de implementaciébn de energia renovable y, de modo mas
especifico, la energia solar fotovoltaica, ha disminuido notoriamente y se ha vuelto
un poco mas competitivo en el mercado, pero aun no alcanza el nivel deseado; en
la siguiente figura se puede ver el costo de paneles solares fotovoltaicos en

Colombia en el afio 2015:
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Figura 7. Costos de instalacion de energia solar fotovoltaica en Colombia

Residencial 2,6 48 7.2 47
Comercial 2,7 34 48 3,9
Gran escala 2,7 3.2 38 3,0

Fuente: Cotizaciones de proveedores nacionales.

Fuente: UPME (2015, p. 145)

Se han realizado analisis de rentabilidad en el uso de paneles solares fotovoltaicos
para autoconsumo y se encontr6 que para hacerlos mas rentables se debe
denominar como “paridad de red” o grid parity, que consiste, en lo fundamental, en
gue el usuario ahorre la misma cantidad de energia eléctrica que consume, al costo
de energia solar fotovoltaica que producen sus paneles. También es necesario tener
en cuenta que se impondra un incremento del 20% a los consumidores residenciales
de estratos 5 y 6. “La tarifa promedio para un usuario residencial con cargos de
transmision y distribucion tomados de CODENSA es de 175 USD$/MWh” (UPME,
2015, p. 148).

En una residencia los paneles estaran ubicados en el techo; por ende, las horas
picos de generacion seran en el dia, cuando probablemente el consumidor no se
encuentra en su hogar pero, gracias a la ley 1715, ahora sera posible exportar
dichos excedentes a la red eléctrica y generar ahorro. Hasta finales del mes de
octubre de 2017 aun no habia concluido el proceso de reglamentacion para la
venta de excedentes (CREG, 2017b).

Hasta el dia de hoy, el Ministerio de Minas y Energia tiene publicados en su portal
web los siguientes decretos que reglamentan la ley 1715 de 2014 (Ministerio de
Minas y Energia, 2017):

Resolucion MinAmbiente 1312 de 11 agosto de 2016 "Por la cual se adoptan los

términos de referencia para la elaboracion del Estudio de Impacto Ambiental — EIA,

requerido para el trdmite de la licencia ambiental de proyectos de uso de fuentes de
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https://www.minminas.gov.co/documents/10180/18995913/Res.+MADS+1312+11-08-2016+ToR+EIA+Pys+E%C3%B3licos+continentales.pdf/2de2127d-d0a5-4953-8462-8de862cd6f36

energia edlica continental y se toman otras determinaciones"

Resolucion MinAmbiente 1283 de 8 agosto de 2016 "Por la cual se establece el

procedimiento y requisitos para la expedicién de la certificacion de beneficio
ambiental por nuevas inversiones en proyectos de fuentes no convencionales de
energias renovables - FNCER y gestion eficiente de la energia, para obtener los
beneficios tributarios de que tratan los articulos 11, 12, 13y 14 de la Ley 1715 de

2014 y se adoptan otras determinaciones"

Decreto 2143 de 2015 "Por el cual se adiciona el Decreto Unico Reglamentario del

Sector Administrativo de Minas y Energia, 1073 de 2015, en lo relacionado con la
definicion de los lineamientos para la aplicacion de los incentivos establecidos en el
Capitulo Ill de la Ley 1715 de 2014."

Resolucion UPME 0281 de 2015 "Por la cual se define el limite maximo de potencia

de la autogeneracion a pequefia escala"

Resolucion CREG 024 de 2015 "Por la cual se regula la actividad de autogeneracién

a gran escala en el Sistema Interconectado Nacional (SIN)"

Decreto 1623 de 2015 "Por el cual se modifica y adiciona el Decreto 1073 de 2015,

en lo que respecta al establecimiento de los lineamientos de politica para la

expansion de la cobertura del servicio de energia eléctrica en el Sistema

Interconectado Nacional y en las Zonas No Interconectadas”

Decreto 2492 de 2014 "Por el cual se adoptan disposiciones en materia de

implementacion de mecanismos de respuesta de la demanda”

Decreto 2469 de 2014 "Por el cual se establecen los lineamientos de politica

energética en materia de entrega de excedentes de autogeneracion”

2.3. Experiencia de uso de energia solar en Colombia y el mundo

La energia solar fotovoltaica “consiste en tomar la energia suministrada por el sol y
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https://www.minminas.gov.co/documents/10180/18995913/Res.MADS+1283+03-08-2016+Requisitos+Certificado+beneficio+ambiental+FNCER.pdf/6e5c9758-6f05-407d-9d9b-e4e6119ff0a1
https://www.minminas.gov.co/documents/10180/23517/36862-Decreto-2143-04Nov2015.pdf
https://www.minminas.gov.co/documents/10180/18995913/res_281.pdf/6077cb6c-dabc-43fc-8403-cb1c5e832b37
http://apolo.creg.gov.co/Publicac.nsf/1c09d18d2d5ffb5b05256eee00709c02/67513914c35d6b8c05257e2d007cf0b0/$FILE/Creg024-2015.pdf
https://www.minminas.gov.co/documents/10180/23517/36632-Decreto-1623-11Ago2015.pdf
https://www.minminas.gov.co/documents/10180/23517/36863-Decreto-2492-03Dic2014.pdf
https://www.minminas.gov.co/documents/10180/23517/36864-Decreto-2469-02Dic2014.pdf

transformarla en energia eléctrica, esta energia es recibida en forma de corriente
continua para su posterior uso, luego de ser transformada por semiconductores y
debidamente almacenada en baterias” (Calvo Bohérquez, 2009, p. 29).

En la actualidad la energia fotovoltaica esta siendo masificada y ha bajado sus
precios, lo que la ha hecho mas accesible para muchos sectores sociales e
industriales, para de esta manera aportar al crecimiento econémico de muchas
zonas que no estaban conectadas a ningun sistema eléctrico y en las que dichos
sistemas energéticos renovables han ayudado a mejorar su calidad de vida (Ladino
Peralta, 2011, p. 31); por ejemplo: el costo instalado de la energia solar fotovoltaica
ha sufrido un gran descenso desde 2009, al pasar de un costo de instalacion kW
del orden de USD5.000 a un valor en 2017 de alrededor de USD1.500, lo que es el
resultado de desarrollos producidos en especial por economias emergentes (China
es el pais con mayor capacidad instalada para un total de 15.2 GW en el 2015), de
escalas que abaratan la produccién de paneles y otras tecnologias (Watts, 2016, p.
30).

Pero es sin duda alguna China un jugador principal en la produccion de paneles y
celdas solares en el mundo, porque el 45% de la produccion mundial de nuevas
instalaciones provino del gigante asiatico, al pasar de planta pequefias a medianas
y grandes, lo que hizo posible el desarrollo de una industria alrededor de esta
energia que sobrepaso6 a paises como Alemania, que fuera la pionera afios atras,
lo mismo que a Estados Unidos, Japdn y otros, como se puede apreciar en la
siguiente figura:

Figura 8. Capacidad instalada de energia por paises
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Global solar power generation

Installed capacily in gigawatts (GW)

118 Cther countries
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Asia (excluding China)

China
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Fuente: Rueter y Kuebler (2017)

Segun la Agencia Internacional de Energia, para el afio 2020 y por medio de
politicas publicas adecuadas y que impulsen el uso de energias renovables, la
energia solar fotovoltaica en usos residenciales podria alcanzar el mismo precio que
la tradicional, lo que la haria asi mas competitiva y ayudaria a incentivar su uso.
“Afirma también que la tecnologia sera competitiva a gran escala en las regiones
con mejor radiaciéon para el afio 2030, llegando a proveer 5% de la electricidad
global” (Acosta, 2013). No obstante, para que ello ocurra primero hay que luchar
contra los actores mas poderosos, que tienen intereses ocultos, puesto que no les
conviene, desde el punto de vista econdmico, que se implementen este tipo de
tecnologias limpias. Dichos actores son los que le han puesto freno al desarrollo

energeético renovable en muchos paises (Meisen y Krumpel, 2009).

Si se analizan casos puntuales en el mundo en implementacion de energias limpias,
como la solar fotovoltaica, se encuentra que México

permite que cualquier auto productor de electricidad fotovoltaica se conecte a la red

nacional y realice “intercambios” de electricidad a través de contratos de conexion
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basados en esquemas de créditos validos por 12 meses. Este tipo de esquema
basicamente permite (para efectos practicos) que el usuario utilice la red como una
especie de bateria para “almacenar” la energia que se produce en momentos en los
que esta no puede ser utilizada para autoconsumo, por un periodo de hasta 12
meses, después de los cuales, si los créditos no se utilizan a modo de consumo,
pierden su validez (UPME, 2015, p. 100).

Chile, por ejemplo, tiene una meta en su cuota de participacion para energias
limpias:
en el afio 2008 introdujo, a través de la ley 20257 y su respectiva regulacion un
sistema de cuotas, de acuerdo con el cual por lo menos 10% de la energia
comercializada por los generadores debera producirse con FNCER al afio 2024. El
requerimiento se inicié con una obligacion del 5% desde enero del afio 2010 hasta
el 2014, la cual debe incrementarse gradualmente en 0,5% anual desde 2015 hasta
llegar al 10% en 2024 (UPME, 2015, p. 85).
En la actualidad el pais estda empezando a tener acceso a la energia solar con
precios mas bajos, pero sigue siendo costosa comparada con paises que tienen
una trayectoria en el uso de paneles solares en el mundo. En el presente estudio se
analizd la percepcidén que las personas tienen en la generacion de energia por
medio de esta fuente renovables y en comparacion con la convencional de tipo

hidroeléctrico.

2.4. Ventajas comparativas entre energias solar y convencional

Si se analizan todas las fuentes de energia renovable que puede aprovechar el ser
humano, se encuentra que en su totalidad tienen un factor comin y es que se
derivan, en lo primordial, de la actividad solar (Meisen y Krumpel, 2009). A pesar de
los obstaculos que se presentan en la implementacion de este tipo de energias, por
intereses politicos y de empresas privadas, las energias limpias estan adquiriendo
importancia mundial y un cambio social mas consciente respecto de su uso porque

el planeta esta entrando a un desabastecimiento de fuentes fésiles puesto que no
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son renovables sino que son un recurso finito.

La situacion es critica y el mundo y sus lideres lo saben, de modo que es
indispensable tomar cartas en el asunto y empezar a darles a las energias
renovables la importancia que estas tienen (Tonda, 2003). En este orden de ideas
hay que buscar otras fuentes de energia y, de preferencia, inagotables, como la
solar. “La energia solar podria ser la solucion si se piensa que la demanda
energética de la humanidad aumenta a un ritmo de 2,4% anual y si se considera

que se estan agotando los hidrocarburos” (Cardenas Guzman, 2014, p. 16).

Gracias a la masificacion de dicha tecnologia, la energia solar es cada vez mas
econdomica puesto que su combustible, “la luz del sol, aparece todas las mafanas
sin cobrar” (Tonda, 2003, p. 33). En el presente estudio se encontraron cifras que
impulsan al hombre al aprovechamiento de este gran recurso no contaminante:
Segun Aardon Sanchez Juérez, del Instituto de Energias Renovables (IER) de la
UNAM,

la energia solar que llega a la tierra en 10 dias equivale a las reservas mundiales de
petréleo, carbdn y gas. La energia que podria captarse con celdas solares a partir de la luz
del mediodia, se ha calculado en unos 1000 Watts por metro cuadrado. Esto en el supuesto
de una eficacia total, del 100%, Explica Yasuhiro Matsumoto, Investigador de la Seccién de
Electrénica del Estado sélido (SEES) del Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados
(CINVESTAV). Si se captara toda la luz solar que incide en el planeta durante 10 minutos,
ésta bastaria para cubrir el consumo de energia de todos sus habitantes (Cardenas
Guzman, 2014, p. 16).

Como dicen también Meisen y Krumpel (2009, p. 12) en su investigacion,
la instalacién de un panel solar o una turbina de viento para aumentar la fuente de
energia de cada casa seria un paso adelante increible. Algunos gobiernos estan en
el proceso de suministrar paneles solares a cientos de hogares para poner a prueba
este método de ahorro de energia”.

La humanidad debe buscar métodos sostenibles que le permitan tener un

equilibrio social, y econémico, que la sociedad y el medio ambiente los soporten y
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gue sean viables.

Son muchos los estudios que confirman el desaprovechamiento que la sociedad
hace de sus recursos mas poderosos e infinitos, como lo es el sol, sin contar con el
dafio que el hombre y la industria le hacen al medio ambiente por generar energia
por medio de fuentes fésiles que son en extremo dafinas y contaminantes del medio
ambiente.

Si la energia convencional se sigue generando por medio de tales fuentes, se
entrard en una crisis energética mundial y las fuentes fosiles empezaran a escasear,

sin contar con el precio que tendra la energia cuando ello empiece a suceder.

2.5. Percepcién de valor y disposicion de uso de los posibles usuarios

“La difusion de una innovacion es el proceso en el cual se comunica por medio de
ciertos canales, a través del tiempo y entre los miembros de un sistema social”
(Faiers y Neame, 2005, p. 2) y los encargados de poner estos proyectos a
disposicion de las personas para generar conciencia son los gobiernos nacional y
local (Presidencia de la Republica y Alcaldia de Medellin), que deben empezar a
promover proyectos habitacionales de la mano de constructoras con este tipo de
energia limpia, para que los potenciales clientes y usuarios conozcan dicho
desarrollo con el fin de implementar estos sistemas en todo el pais y poder tener
tangibles sus beneficios. EI Gobierno debe generar, alrededor de este tipo de
tecnologias, cultura de usabilidad y apropiacion por parte de los usuarios (Rogers,
1995). Sin embargo, esta tarea de difusion tiene como objetivo resolver miedos de
los posibles usuarios, como lo son el retorno de la inversién en un periodo largo, un
alto capital de costo, producto de ser una innovacion relativamente nueva e
importada, y la falta de confianza por la poca interaccion de los posibles usuarios
con el desarrollo de la energia solar.

El miedo a utilizar algo totalmente nuevo para una persona es algo normal, porque

puede pensar que el producto no va a funcionar bien o que el dinero invertido se
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puede perder, en fin, son varios los factores que quienes van a adoptar el producto
deben conocer muy bien con el propésito de estar motivados para usarlo (en este
caso la proteccion del medio ambiente con energia renovables), que es lo que se
conoce como el estado del miedo en el que el adaptador de una nueva tecnologia
se preocupa por los atributos del producto de innovacién: “el actual costo de la
innovacion no es lo importante, sino el valor significado para los individuos” (Faiers
y Neame, 2005, p. 2).
Los usuarios potenciales pueden presentar miedos a la recepciéon de una nueva
tecnologia, acerca de la que se podria aplicar el viejo refran: “es mejor malo
conocido que bueno por conocer”, puesto que el consumidor empieza a sentir
incertidumbre ante un cambio tecnolégico que es impredecible y nuevo para él
(Yong Varela, Rivas Tovar y Chaparro, 2010). Para conocer qué tan viable es la
aceptacion de una nueva tecnologia en una cultura, es importante tener presente
gue se debe sobreponer a las barreras de desconfianza e incertidumbres, que se
generan en los usuarios por la poca informacién y experiencia de uso, y ahi empieza
a jugar un importante papel el modelo de aceptacion tecnoldgica (TAM), (por las
iniciales en inglés de technology adaptation model):

segun Davis (1989), el propésito principal del TAM es explicar los factores que

determinan el uso de las TIC (tecnologias de la informacion y comunicacion) por un

namero importante de usuarios. El TAM sugiere que la utilidad y la facilidad de uso

son determinantes en la intenciébn que tenga un individuo para usar un sistema
(Yong et al., 2010).

El modelo se basa, en lo fundamental, en dos caracteristicas, la utilidad percibida
por los usuarios y la facilidad de uso, factores que determinaran qué tan exitosa
sera la aplicacion de la tecnologia en la sociedad y si la misma va ser utilizada de
manera éptima; por lo tanto, es indispensable identificar aquellas variables externas
gue influyen en forma directa en la utilidad y la facilidad de uso que los usuarios
perciben en las nuevas tecnologias. Una vez el usuario conoce qué tan util y facil

sera la nueva tecnologia, pasa a un analisis sobre cual actitud tiene por ella, es
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decir, si le convence y si satisface sus necesidades o, por el contrario, en lugar de
ello le genera mas miedos e incertidumbres que hacen que postergue o no tome la
decision de compra. En caso de tener una actitud positiva, tendra la intencién de
hacer uso de la misma y, por ende, adquirir la nueva tecnologia, como se puede

apreciar en la siguiente figura:

Figura 9. Modelo de aceptacién tecnoldgica (TAM)

Utilidad
percibida

Actitud por | | Intencion [ | Uso gctual
el uso de uso del sistema

\ Facilidad de /

uso percibida

Variables
externas

Fuente: Davis (1989

Fuente: Yong et al., 2010, pp. 187 — 203 (Figura 1)

tan pronto el posible usuario haya realizado el analisis sobre la nueva tecnologia
entra en un punto decisorio en el que comienzan a segmentarse los consumidores
de acuerdo con su estilo de vida. Por lo regular las tecnologias de energias limpias
las buscan los green consumers (consumidores verdes o de productos amigables
con el medio ambiente) y entra a aplicar la teoria de la difusién, que plantea lo
siguiente:

En primer lugar, el consumidor debe tener conocimiento del producto o servicio que
va adquirir. En segundo lugar, el consumidor es persuadido por el producto o
servicio que va obtener gracias a los atributos y los valores agregados que
especifica el productor y que se relacionan con la satisfaccion de necesidades. En
tercer lugar, el consumidor esta confiado en los beneficios y los valores del producto
y toma la decision de adquirirlo o, por el contrario, de rechazarlo en caso de no estar

a gusto con sus atributos. En cuarto lugar, el consumidor, si se decide por el
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producto, procede a implementarlo y, en ultimo lugar, sigue el proceso de
confirmacion en el que confirma que lo adquirido cumple todas sus expectativas o,

por el contrario, no las satisface en su totalidad (Rogers, 1995).

Existen factores internos y externos a las personas que afectan sus percepciones,
de acuerdo con su personalidad y su nivel cognitivo, pero también experiencias y
reflexiones sobre un hecho o un producto que pueden cambiar el panorama en
materia de mercadeo y desarrollo de un objeto como tal. De lo anterior se derivan
conductas que implican que las personas actien en una u otra forma frente a un
producto o servicio (Ruiz de Maya y Grande Esteban, 2013).

El proceso perceptivo de las personas se resume en tres fases:

e EXxposicidn selectiva: Los consumidores buscan los estimulos por los cuales
sienten interés.

e Atencidon y comprensién selectiva: ElI consumidor se fija en la existencia de
aguellos atributos o caracteristicas que busca o cree que el producto tiene, y los
demas los pasara por alto.

e Retencidn selectiva: Los consumidores recuerdan aquella informacién relevante
gue esté en consonancia con preferencias. Otra informacion no la retiene y la
olvida, porque no presta atencion (Ruiz de Maya y Grande Esteban, 2013, p.
31).

Los consumidores interpretan entonces la informacién de acuerdo con estimulos,
tanto internos como externos, y por esta razon todas las personas perciben los
objetos o los servicios en forma diferente y segun las vivencias antes vividas y las

experiencias y recomendaciones de los otros.

La disposicion de uso frente a una nueva tecnologia, como en el presente caso de
estudio, esta ligada con diferentes aspectos internos como la personalidad de la
persona, la motivacién que tiene el consumidor para implementarla, el aprendizaje
0 experiencia que la persona tiene sobre dicha tecnologia, la edad del consumidor,
la necesidad puntual a satisfacer por medio de los paneles solares fotovoltaicos, el

contexto en el que sera implementada, la percepcién cultural y social que tiene su
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implementacion, la expectativa que genera, el precio y las caracteristicas que tiene

el producto (Ruiz de Maya y Grande Esteban, 2013).

En el analisis de disposicion de uso cobra vital importancia el concepto de riesgo

percibido: “La adquisicion de productos apareja un riesgo, o miedo para el

consumidor referente a no haber acertado con su decisién y a las consecuencias

perjudiciales que se puedan derivar de la compra” (Ruiz de Maya y Grande Esteban,

2013, p. 33). Los riesgos pueden ser:

Financieros o miedo a perder el dinero. Se reduce proporcionando periodos de
prueba y facilidad de devolucion del dinero o del producto.

Funcional o miedo a no saber usar el producto. Para vender facilmente un
producto, este debe hacer su funcionamiento y manipulacion sencilla.
Psicologico o insatisfaccion por compra poco acertada. Se reduce con
vendedores que generen confianza al comprador dando consejos de tipo
profesional.

Social o miedo “al qué diran”. Se reduce con el aumento de la edad del
consumidor.

Fisico o miedo a que el producto cause algin dafio. Se reduce haciendo
referencia en el producto a normas de seguridad que cumple e instrucciones
para su uso.

De tiempo dedicado a la compra. Reducirlo por medio de compras online o
mediante reservas.

Riesgo de intercambio 0 a no ser comprendido o maltratado por el vendedor. Un
buen vendedor reduce este riesgo (Ruiz de Maya y Grande Esteban, 2013, pp.
33-34).

Para contrarrestar los mencionados riesgos percibidos, Ruiz de Maya y Grande

Esteban (2013, pp. 35-36) sugieren que los consumidores desarrollan estrategias

como:

e Buscar informacién sobre los productos en prensa, radio y television, internet,

folletos, etc., para obtener conocimiento y poder hacer comparaciones.

e Buscar informacion de los productos en establecimientos, mediante
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preguntas a vendedores, reparadores o instaladores.

e Buscar informacion en los grupos de convivencia, en la familia o con amigos
gue hayan usado o conozcan los productos.

e Buscar informacion en fuentes fiables como informes en revistas de
asociaciones de consumidores o en publicaciones especializadas en
consumo o en los productos que se estudian.

e Buscar alternativas suficientes para hacer comparaciones.

e Comprar marcas familiares, que se hayan experimentado en el pasado.

e Comprar los productos en establecimientos de confianza.

e EXxigir garantias escritas de parte de los vendedores y proveedores.

El consumidor busca satisfacer sobre todo dos necesidades a la hora de adquirir un
producto o servicio: las fisiologicas y las psicoldgicas, o que genera que una
persona tenga varias alternativas para decidir y porque el consumidor les da
prioridad a sus necesidades después de los conflictos motivacionales generados a
causa de la importancia de cada uno de ellos y el tiempo de respuesta para
solucionarlos, en el corto plazo cuando se debe resolver la necesidad en forma
inmediata y en el largo si se puede esperar para resolverlo. Cada necesidad difiere
de acuerdo con la importancia que le da cada persona puesto que todos los
individuos son diferentes (Blackwell, Miniard y Engel, 2002, p. 232).

La piramide de Maslow muestra el nivel de necesidades que satisfacen los
productos o servicios adquiridos por el consumidor. En ella aparecen desde las
necesidades basicas hasta las de autorrealizacion y dependen también de la
percepcion que el usuario tenga sobre lo que estd adquiriendo (Blackwell et al.,
2002).

Figura 10. Piramide de Maslow
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ILDAI‘RAMIDE DE
MASLOW

Necesidad de autorrealizacion
Desarrollo del potencial.

Necesidad de autoestima
Reconocimiento, confianza,
respeto, éxito.

Necesidades sociales |
Desarrollo afectivo, asociacion,
aceptacion, afecto, intimidad sexual.

Necesidad de sentirse >eguro y
protegido: Vivienda, empleo.
Necesidades fisiolégicas o basicas

Alimentacién, mantenimiento de salud,
respiracion, descanso, sexo.

Fuente: helping by doing (2017)

En la figura 10 se pueden analizar las necesidades que cubren los paneles solares
fotovoltaicos.

En la parte inferior de la piramide se encuentran las necesidades fisiologicas, que
son muy elementales y requeridas por toda persona en su supervivencia, como en
este caso, la energia eléctrica se convirtié para la presente época en un elemento
de primera necesidad y los paneles solares buscan satisfacerla de forma no
convencional, porque ha logrado llegar hasta los lugares mas apartados del pais
puesto que no tiene que estar conectada a ninguna red de transmisién para su
funcionamiento.

En el segundo nivel de la piramide se encuentran las necesidades de seguridad,
gue son las que les hacen frente a las amenazas que presenta toda personas en el
transcurso de su vida; por ende, buscan satisfacer la salud, la seguridad y la
proteccion. En este nivel los paneles fotovoltaicos cobran una vital importancia
puesto que, al ser un recurso renovable e inagotable por proveerse de los rayos del

sol, va a permitir que sus consumidores obtengan energia eléctrica para su hogar
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para toda su vida y sin tomar el riesgo de que el recurso que se utiliza para
abastecerse se agote.

Por ultimo, esta tecnologia logra suplir necesidades sociales que para los
consumidores son importantes, como una buena aceptacion dentro de un grupo por
llevar un estilo de vida, en este caso, que busca cuidar el medio ambiente, lo que
hace a la persona mas consciente en su grupo, mas consciente (Blackwell et al.,
2002, pp. 233-246).

En el proceso de percepcion y disposicion de uso, en el que se incluye un amplio
trabajo de comunicacién y mercadeo, por parte del Gobierno y de empresas
constructoras en caso de implementar proyectos habitacionales con energia solar
dirigidos a green consumers, es importante identificar las categorias de adoptantes
de una nueva tecnologia o innovacién segun la teoria de la difusion.

Los primeros en adoptar (early adopters) y los innovadores (innovators), son los
consumidores amantes de los productos con alto valor agregado y contenido
innovador, tienen amplios estudios y gran conocimiento por la tecnologia y buscan
articulos con alto valor productivo para ellos y su entorno. Sin duda alguna, son
consumidores a los que les puede interesar vivir en hogares con energia producida
por el sol gracias al desarrollo tecnologico que implica su implementacién y a los
beneficios econdmicos y el aporte al medio ambiente en el mediano y el largo plazo.
También se encuentran los de la mayoria temprana (early majority), que son
aquellos consumidores a los que les gusta la innovacion, aunque Unicamente de
productores o marcas reconocidas para ellos, y son muy estrictos con la calidad y
con el servicio ofrecido; por lo tanto, son otro segmento al que le puede interesar
esta tecnologia pero los proveedores y manufactureras deben trabajar con ahinco
para posicionar sus marcas y hacerlas confiables por medio de sus atributos y la
satisfaccion de necesidades consumidores. Después siguen los que hacen parte de
la mayoria tardia (late majority), que son aquellos a los que les llama la atencién la
tecnologia y la innovacion pero no son muy amantes de adoptarla de inmediato, se

toman el tiempo y se sienten bien con lo que tienen en el momento. Por ultimos
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estan los rezagados (laggards), que son aquellos que en definitiva sienten miedo o

a los que no les atraen los productos innovadores (Faiers y Neame, 2005, p. 3).

En sintesis, en el mencionado proceso de adopcion y percepcion se requiere una
buena estrategia de comunicacion que abarque varios canales de interlocucion con
usuarios potenciales en los que se muestren los atributos, el valor agregado y la
compatibilidad de los paneles solares en el hogar; por otro, lado el Gobierno y los
constructores deben aunar esfuerzos por medio de alianzas para promover esta
tecnologia al tener en cuenta su demanda actual y futura segun las tendencias, la
competencia y su usabilidad, la tecnologia disponible en el pais y las politicas que
promuevan su uso. Por ultimo, los proveedores deben identificar los segmentos del
mercado que posiblemente usen su tecnologia; para el efecto pueden tener una
base en la teoria de la difusion, explicada en los parrafos anteriores, por medio de
las categorias de los adoptantes para, por ultimo, promover su uso al tomar en
consideracion las necesidades de los usuarios en sus residencias o sus lugares de
trabajo (Coita Dorin, 2008, p. 826).

3. Aspectos metodolégicos

3.1. Tipo de estudio

Cualitativo exploratorio que permite identificar variables por investigar por medio
de teoria y entrevistas en profundidad para conocer, por medio de estos
mecanismos y de comportamientos de los consumidores, la percepcion de uso

gue los mismos tienen frente a los paneles solares fotovoltaicos.

3.2. Sujetos

Esta observacion tard6 cuatro meses y dos semanas en transcripcion de

informacion:
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e Usuarios: once personas nhaturales que habitan unidades de vivienda de
estratos 4, 5y 6 de la ciudad de Medellin, divididas en: cinco con
experiencia en paneles para calentar agua, cinco sin conocimiento en
paneles solares y una con experiencia y uso de paneles solares
fotovoltaicos en su hogar.

e Administradores: dos empresas administradoras de copropiedades.

e Proveedores: dos empresas proveedoras de energia eléctrica.

3.3. Instrumentos o técnicas de informacién

Por medio de entrevistas en profundidad, grupo focal y andlisis de documentos se
analizé la percepcidn de uso que tienen los cuatro diferentes grupos de usuarios y
proveedores potenciales; por medio de estas técnicas se busco6 conocer, desde
las perspectivas de usuarios, empresas administradoras de copropiedades y
proveedores de energia, los conocimientos que tienen, qué esperan de dicha
tecnologia, como la perciben y cuales puntos se deben reforzar para tener éxito en

su implementacion.

4. Presentacion y andlisis de resultados

4.1. Categorias relevantes

El presente estudio esta articulado en un eje central sobre disposicion de uso de
paneles solares fotovoltaicos, en el que se evidencian las ventajas (beneficios) y las
barreras (desventajas) que tiene su implementacion y, segun la teoria del
consumidor, esto es un elemento actitudinal (intencién declarada), respaldada por
unas valoraciones de tipos cognitivo y afectivo que dividen en dos factores
principales los resultados del estudio: facilitadores y limitantes en la disposicion de

uso de paneles solares fotovoltaicos:
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4.1.1. Limitantes en la disposicion de uso de paneles solares fotovoltaicos

En el trabajo se lograron identificar varias limitantes en la disposicion de uso por
parte de los consumidores, como el alto costo de la inversion inicial, la falta de
respaldo por parte de las empresas distribuidoras y el miedo a perder y a

arriesgar; estas barreras se amplian con mas detalle a continuacion:

4.1.1.1. Barrera de alto costo de inversidn - Usuarios y administradores

Una de las principales barreras identificadas en el andlisis en las entrevistas de
usuarios que conocen y no conocen este sistema fue el alto costo que aun tienen la
instalacion y el cambio a este nuevo método de generar energia eléctrica en el
hogar. “Al inicio puede parecer costosa la implementacién, pero con seguridad se
puede amortizar la inversion y de ahi en adelante sera gratis” (usuario con
experiencia 3). La oferta local que tienen los paneles solares es reducida, puesto
gue no son muchas las empresas que ofrecen los servicios de instalacion y técnicos,
pero ya hay dos o tres de ellas reconocidas y que han ido aumentando su volumen,
pero no tanto en el sector de los hogares sino en el industrial y el comercial. La
ausencia de las grandes empresas locales, como EPM, en este mercado, ha
ayudado a que empresas distribuidoras de la tecnologia crezcan y aumenten el
namero de clientes pero, al analizar esta situacion desde otro punto de vista, se
encuentran unos altos costos de implementacién, lo que no ayuda mucho a la
masificacion y la implementacion de esta tecnologia en los hogares de la ciudad. A
esta situacion de altos costos de los equipos que generan la energia se le debe
sumar la falta de interés de las grandes empresas por incursionar de lleno en el
mercado de la energia solar, lo que ayuda a que las personas lo perciban ain mas
costoso por el desconocimiento que se tiene en el sector.
La percepcion que tienen las personas que no conocen el sistema sobre el alto costo
de la inversién inicial no cambia, pero uno de los entrevistados, que conocia el
proyecto de energia que funciona en la unidad denominada la Nueva Villa de
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Aburra, un sector de la ciudad de Medellin, tiene la percepcion de economia en la
implementacion por la cantidad de paneles instalados, pues lo observa mas
favorable, con lo que se presenta asi una oportunidad de alianza publico-privada
para promover y masificar esta tecnologia con precios mas favorables al ser
implementada en barrios completos (economia de escala). Sobre el consumo todas
las personas entrevistadas tuvieron claridad acerca de que a mediano y largo plazo
se percibira el ahorro econémico al implementarla, en comparacion con la energia

convencional.

Si se analiza el punto de vista de las empresas administradoras, las que, a pesar de
tener toda la disposicion para generar el cambio hacia energias mas limpias, no
cuentan con ningun apoyo publico ni privado que les ayude y acompafie en el
proceso de toma de decision en las unidades residenciales que administran. Al tener
un alto costo de inversion inicial y al ser una tecnologia tan nueva para la region, la
convierte en un producto de alta implicacién y de mucha diferenciacion en la que el
comportamiento de compra se vuelve complejo. Hoy en dia las empresas
administradoras tienen unas necesidades muy puntuales en cuanto a respaldo y
acompafiamiento puesto que las personas son cada vez mas criticas, “La gente es
siempre muy reacia, entonces piensa: “jah!, pero es un panel solar, ;eso no causara
radiacion? ¢0 no causard algun tipo enfermedades? ¢0 no causara algun tipo de
interferencias?”, por falta de conocimiento” (administrador 1). Este tipo de dudas
genera una alta desercién en la implementacion de la tecnologia y se convierte en
una de las principales barreras hacia las que se deben enfocar las empresas
distribuidoras de paneles solares fotovoltaicos, para contrarrestar los mitos que
surgen frente a una tecnologia nueva por medio de campafias educativas dirigidas
al usuario final, que ayuden a generar confianza en el consumidor. En
consecuencia, el sector de las empresas administradoras necesita un
acompafiamiento de parte de las compafias que venden esta tecnologia de tal
modo que ayuden a resolver todas las preguntas que se generan alrededor de una
tecnologia nueva o un habito nuevo de uso para asi poder penetrar en sus unidades
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residenciales el cambio a la generacion de energia en forma limpia, con el fin de
contribuir a que las personas que toman esta decision de implementacién vean en
dicho cambio las ventajas econdmicas a mediano y largo plazo que la tecnologia

puede tener.

A pesar del desconocimiento que tiene el pais sobre esta tecnologia en uso
residencial, sus lineas de uso son diferentes, debido a que para residencias se
tienen conocimientos, no en generacion de energia eléctrica para uso domestico,
como encender bombillas, sino en calentamiento de agua, y en el sector industrial
o comercial su conocimiento esta muy relacionado con la generacion de energia
para iluminacién, como son los casos de los almacenes Exito y de la empresa Celsia
con su planta solar en Yumbo, Valle del Cauca, que con 35.000 md&dulos
fotovoltaicos puede producir energia que equivale el consumo de 8.000 hogares.
Cada vez se estan masificando mas sus diferentes usos y las personas son cada
vez mas conscientes sobre los beneficios econdmicos y ambientales que tiene su
implementacion, resultado en parte debido a las estrategias de mercadeo

generadas sobre su uso, tanto en el sector publico como en el privado.

Hay dos razones principales que repitié cada uno de los entrevistados por las que
implementarian este tipo de energia: cuidado del medio ambiente y economia para
el hogar. Aunque son conscientes de que el beneficio econémico se veria reflejado
en el mediano y el largo plazo, creyeron que puede ser una de las razones de peso
para implementar energia solar en sus hogares, lo que se constituye en una
creencia puesto que hoy en dia es una tecnologia costosa en el pais y hacen falta
garantias tributarias que motiven y reglamenten su uso y su distribucién de manera
adecuada, dado que la penetracion es costosa y lenta para los usuarios potenciales.
También la mayoria de los entrevistados vieron una razén de peso en el cuidado
del medio ambiente, que es una realidad para el planeta sobre el uso de energias

limpias y renovables.
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La percepcion general de las personas respecto al alto costo de la inversion inicial
fue generalizada y para bajar sus costos es necesario empezar a incentivar su uso
con el acompafiamiento del Gobierno y de empresas que tengan buen respaldo, de
modo que ayuden a generar confianza en los futuros usuarios: como se explicé en
el analisis anterior sobre la ley de la oferta y de la demanda, al tener una pocas
empresas ofertando, su precio en el mercado sera alto (a mayor competencia,
menor precio) pero, una vez el mercado tenga varias empresas que ofrezcan un
excelente servicio por la experiencia que han ido adquiriendo, se producird una
economia de escala en torno “a caida en los costos a medida que se expanden los
ingresos” (Perloff, 2007, p. 204), en un escenario de dos empresas que ofrezcan
energia a precios que se mueven segun la oferta y demanda; en el caso de la
energia eléctrica, se pueden presentar cambios en sus precios por externalidades
que afectan su oferta en algunas ocasiones como la temporada de verano
acompafiada de pocas lluvias, o dafios en maquinas que producen o transportan
energia al mercado, lo que genera un incremento en el precio ofrecido al consumidor
final. La energia solar fotovoltaica, en cambio, dependera solamente de una fuente
natural que es el sol. En la implementacién de un sistema u otro se presentan dos

efectos:

El primero es el de sustitucidén, que ocurre cuando hay un incremento en el precio
de alguno de los dos sistemas; de inmediato habra un cambio en la cantidad de
demanda, es decir, si sube el precio de la energia eléctrica el consumidor la
reemplazara por fotovoltaica, que seria mas favorable (Perloff, 2007, p. 119).

El segundo efecto es el ingreso; cuando hay un cambio en el precio de alguno de
los dos sistemas, por ejemplo, si aumenta el precio de energia eléctrica tradicional,
el usuario consumird menos cantidad de dicha energia y buscara satisfacer sus
necesidades en otras ofertas mas econdmicas, en este caso hipotético, por energia
solar fotovoltaica, puesto que devenga el mismo salario y su poder adquisitivo se

reduce si sigue consumiendo el producto mas costoso (Perloff, 2007, p. 119).
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4.1.1.2. Barrera de respaldo en el servicio - Usuarios, administradores y

proveedores

De acuerdo con el proveedor 2,
Desde lo técnico, es una tecnologia que, aunque ya estad madura en algunas
regiones del mundo, en Colombia apenas estamos desarrollando los primeros
esfuerzos en este sentido. Esto implica el conocimiento de la tecnologia, la
consecucion de proveedores (no solo para la adquisicion de los equipos, sino
también para la instalacién y mantenimiento de los mismos), los tiempos de entrega
de los equipos, en ocasiones los productos que llegan al pais son los remates de

tecnologias anteriores que no fueron adquiridas en otros lugares del mundo.

La declaracién anterior se utiliza para abrir el analisis sobre la percepcion que
tuvieron los entrevistados por el servicio de una nueva energia con pocos oferentes
en el mercado, debido a que es uno de los temores que tiene todo consumidor de
tecnologia e innovacion es el respaldo de posventa que pueda tener de su
proveedor al adquirir una tecnologia que es nueva en el mercado debido a que es
escasa la oferta de repuestos y no tan rapida para responder a los requerimientos
por problemas con el bien o servicio y asi se evidencio en el desarrollo del presente
proyecto, tanto en la investigacion como en el trabajo de campo con las entrevistas:
en primer lugar, una de las principales barreras para la implementacion de la energia
solar fotovoltaica es que “no existe una normatividad (normas técnicas y estandares)
establecida para la seleccidn de equipos, la configuracién, instalacion y conexion al
SIN de pequefas o grandes sistemas de generacion con energia solar FV” (UPME,
2015, p. 64) , es decir, en las reglas de juego actuales en materia de energia solar
no hay claridad en los equipos y las caracteristicas que deben tener, segun la ley
colombiana, lo que genera un vacio de dudas en las empresas que deseen ingresar
a ofertar sus productos y respaldo de posventa en el mercado; en segundo lugar
asignan elevada importancia a “empresas que den un servicio calificado, o sea que
nos den una asesoria adecuada y también, la verdad, precios, o sea, los costos”

(administrador 2); en otras palabras, los consumidores en general quieren y buscan
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sentirse acompafiados y respaldados con su nueva tecnologia y buscan un servicio
de posventa con tiempos de respuesta cortos, un buen acompafiamiento técnico

para los mantenimientos y repuestos adecuados a buenos precios.

Por ultimo, desde un punto de vista macroeconémico, en la actualidad el consumidor
va a encontrar un mercado con muy pocos oferentes y, por ende, un producto
escaso debido a una oferta de producto valorizado y costoso, lo que genera un
oligopolio, “grupo pequefio de proveedores en un mercado con barreras
sustanciales para su ingreso” (Perloff, 2007, p. 419), que controlaran el mercado vy,
por ende, sus servicios de posventa o mantenimientos, que estaran ligados con sus
condiciones y su inventario de repuestos, lo que genera una preocupacion que se
puede identificar porque que desean tener una tecnologia que, ademas de los
beneficios ya mencionados, puedan cumplir los mantenimientos, las respuestas y
otros servicios, en el menor tiempo posible y con precios muy favorables, al
relacionar estas caracteristicas con las necesidades que presentan los
consumidores catalogados de mayoria temprana (early majority), a los que les gusta
la innovacion pero Unicamente de productores o marcas reconocidas y son muy

estrictos con la calidad y el servicio ofrecido (Faiers y Neame, 2005, p. 3).

4.1.1.3. Barrera en miedo a perder y arriesgar - Usuarios y administradores

Al ser una tecnologia tan nueva y costosa para la regién, los paneles solares
fotovoltaicos tienen muy buena aceptacién por el ahorro energético y econémico,
gue se pueden destinar a satisfacer otras necesidades y, por otro lado, se encuentra
el aporte al cuidado del medio ambiente, que en este tiempo se ha vuelto tan
importante. No obstante, a pesar de lo anterior ha sido lenta su masificacion e
implementacion por su alto precio. En la actualidad esta tecnologia esta siendo
utilizada en los sectores comercial e industrial, pero son pocas las personas
naturales que han hecho de esta tecnologia la forma de generar energia eléctrica
en su hogar, porque son varios los factores que generan esa incertidumbre para
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implementarla.

En las entrevistas realizadas quedaron en evidencia los miedos que generan las
nuevas tecnologias y el temor a los cambios. Los miedos generados en las personas
que conocen el sistema estan mas enfocados hacia el éptimo funcionamiento de la
tecnologia en los dias nublados y en las temporadas de invierno prolongados,
puesto que, por experiencias vividas en calentamiento de agua por medio de
paneles, cuentan que el sistema en dichas temporadas muestra algunas falencias

en el suministro y el agua no sale tan caliente como deberia hacerlo.

Estas situaciones vividas crean en la sociedad una incertidumbre de usabilidad y
miedos, que generan desconfianza en el sistema y en los que se debe trabajar para
romper los paradigmas que la misma sociedad va creando y originan un esquema
de voz a voz que perjudica su masificacion. Queda claro que es importante el uso
simultaneo de las energias solar y la tradicional generada por hidroeléctricas, en el
caso de la ciudad de Medellin por medio de EPM, puesto que esto ayuda al 6ptimo
funcionamiento y al suministro exitoso de energia, ya sea para calentar el agua de
una propiedad o para el funcionamiento de electrodomésticos. Se debe tener
claridad y acompafiamiento de las empresas que suministran esta tecnologia para
gue ayuden a aclarar los mencionados vacios de informacion que tienen tanto los

usuarios como las empresas que administran unidades residenciales.

4.1.1.4. Barrera funcional - Usuarios y administradores

Las entrevistas realizadas a usuarios que no conocian el sistema de paneles solares
fotovoltaicos dejo en evidencia otros miedos de usabilidad, que perjudican la
masificacion de esta tecnologia; por ejemplo, fue dificil para ellos imaginarse el
optimo funcionamiento de todos los electrodomésticos de un hogar por medio de
paneles solares; estos paradigmas generan un rechazo inicial a este sistema, por lo
que es importante, entonces, realizar un estudio por medio del modelo de
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aceptacion tecnologica (TAM), al tener presente que “la utilidad y la facilidad de uso

son determinantes en la intencion que tenga un individuo para usar un sistema.”

(Yong et al., 2010). Este modelo se basa sobre todo en dos caracteristicas, la

utilidad percibida por los usuarios y la facilidad de uso; ambos factores determinaran

qué tan exitosa sera la aplicacion de la tecnologia en la sociedad y ayudaré a

identificar la intencién de uso que tienen los habitantes de estratos 4, 5y 6 en la

ciudad de Medellin, de acuerdo con el andlisis realizado en las entrevistas en

profundidad, tanto de usuarios que conocian el sistema y los que no lo conocian

como de las empresas administradoras de unidades residenciales.

Modelo de aceptacion tecnoldgica - TAM

Variables

externas

Estado del clima

Temporadas de invierno (lluvias) o mal tiempo prolongados
Falta de regulacibn para personas naturales en la
implementacion del sistema solar fotovoltaico

Alto costo de implementacion del sistema de paneles en los
hogares

Alto costo del sistema de almacenamiento de energia para el
uso nocturno

Falta de acompafamiento en la toma de decision de
implementacion por parte las empresas que venden las celdas
solares

Falta de informacion técnica y de conocimiento de esta nueva
tecnologia

Falta de apoyo gubernamental, tanto a las personas naturales
como a las empresas que venden el sistema

No existe una ley clara para la venta de excedente de energia

generada por personas naturales
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No existe una normatividad clara para la seleccion de equipos
de Optima calidad para hogares

No hay esquemas financieros orientados a incentivar el uso de
estas tecnologias

Falta de potencia para el uso 6ptimo de electrodomeésticos del
hogar

Las baterias para almacenamiento son contaminantes

Facilidad
percibida de

uso

Facilidad en el uso dual del sistema eléctrico tradicional y del
solar de paneles fotovoltaicos

Implementacion simple del sistema

Los usuarios la perciben cada vez mas cercana a ellos y mas
asequible a largo plazo

Mantenimiento facil y econémico

Utilidad

percibida

Para calentamiento de agua, tanto de piscinas como para
suministro en hogares

lluminacion de zonas comunes

Falta potencia para el uso 6ptimo de electrodomésticos del
hogar

Para el uso en algunas zonas del hogar o para funciones
especificas

Cuidado del medio ambiente

Actitud por

el uso

Green consumers - Consumidores verdes o de productos
amigables con el medio ambiente (Rogers, 1995)

Innovators, early adopters - Son los consumidores amantes de
los productos con alto valor agregado y contenido innovador
(Faiers y Neame, 2005, p. 3)
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Early majority - Son aquellos consumidores a los que les gusta
la innovacion, pero Unicamente de productores o marcas
reconocidas para ellos, y son muy estrictos con la calidad y el
servicio ofrecido

Personas amantes de las nuevas tecnologias

Conscientes por el cuidado del medio ambiente y del uso de
energias que no tengan alto impacto ambiental

Personas con alto poder adquisitivo y conscientes del cuidado

del medio ambiente

Intencién de

uso

Tanto los usuarios que conocian el sistema como los que no lo
conocian estan dispuestos a usar e implementar el sistema de
paneles solares en sus hogares

El uso de energia solar, no total sino con sistema dual entre
paneles y energia tradicional suministrada por EPM

Las empresas administradoras estan dispuestas a cambiar el
sistema tradicional de energia por paneles solares fotovoltaicos
para la iluminacién de puntos fijos y zonas verdes y para
calentamiento de agua de piscinas y suministro de
apartamentos pero necesitan acompafamiento técnico que les
sirva de apoyo en las asambleas de copropietarios para tomar
la mejor decisién a largo plazo

Todos los usuarios entrevistados tuvieron buena intencion de
uso del sistema, pero percibieron la falta de respaldo de las
grandes empresas proveedoras de energia y para algunos de
los usuarios este punto fue importante

El servicio de posventa es importante para los consumidores, en
especial con una nueva tecnologia que tiene pocos proveedores

en el mercado. Quieren tener buen servicio y tiempos de
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respuesta rapidos

e lLas empresas proveedoras de energia cada vez ven mas
atractivo este segmento de uso de energia renovables y en las
entrevistas dejaron en evidencia su interés por este segmento.
Estan trabajando internamente para salir al mercado con
propuestas innovadoras y soluciones accesibles al mercado
local

e El uso de energia solar como fuente renovable e infinita para

generar energia eléctrica

Después del analisis basado en variables del modelo TAM y conocer los miedos
gue existen alrededor de esta nueva tecnologia, como la ineficiencia que puede
tener el suministro de energia cuando esta generado por paneles solares o las
enfermedades o riesgos que genera tener un panel solar cerca o encima de un

hogar por los mitos que surgen a su alrededor.

4.1.2. Facilitadores de la disposicion de uso de paneles solares fotovoltaicos

En este trabajo también fue posible identificar ventajas que los consumidores
lograron identificar y que se ampliaran mas adelante. La ventaja econémica puede
jugar un papel muy importante y significativo para la toma de decisiones de los
usuarios potenciales. Otra de las ventajas que tuvieron gran relevancia para los
consumidores de este tipo de objetos o estilos de vida fue el cuidado del medio

ambiente, del cual se habla méas adelante.

4.1.2.1. Ventajas econOmicas - Usuarios y administradores

En las entrevistas a usuarios actuales o con experiencia y a usuarios potenciales

(sin experiencia con esta energia y administradores de unidades residenciales) se
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tuvo muy presente el alto costo de inversion para implementar energia fotovoltaica
en sus hogares o unidades residenciales, pero también conocian las ventajas
econdémicas que se generan de ella gracias a informacion adquirida de otras fuente
o por la experiencia actual que desde afios atras se tiene en la Villa de Aburra en la
ciudad de Medellin; se tuvo mucha claridad acerca de que “su instalacion es
costosa, su consumo econdmico” (usuario sin experiencia 4). Los entrevistados
reconocieron que, al ser una energia renovable, su oferta siempre estara disponible
y en el caso del pais y de la ciudad de Medellin, en la que se tiene un temperatura
estable similar a la que se experimenta en las estaciones de primaveray verano, se
tendra una oferta solar muy positiva para el suministro de la misma debido a que no
hay grandes cambios climatoldgicos (Tonda, 2003, p. 49), como si sucede en otros
lugares como Alemania, Canada, China o Japdn, paises que si cuentan con las
cuatro estaciones. El usuario sabe que dispondrd de la energia en cualquier
momento y que la misma, al ser renovable y de una fuente directa (el sol) (Tonda,
2003, p. 33), sera mas favorable que la energia que utiliza en su hogar de manera
convencional; por lo tanto, tuvieron muy claro que la inversion inicial sera alta pero
que en el mediano o en el largo plazo la podrian recuperar con estos ahorros.
“Fueron $2.700.000, o sea, yo, para poder recuperar esa inversion, yo le calculé
mas o menos dos anos para recuperar esa inversién y ya es ganancia” (usuario con
experiencia 6). Ademas, la inversion puede bajar de precio siempre y cuando se
presenten alianzas publico-privadas que tengan como objetivo promover y masificar
esta tecnologia puesto que “al inicio puede parecer costosa la implementacion, pero
con seguridad se puede amortizar la inversion y de ahi en adelante sera gratis”
(usuario con experiencia 3); aqui es donde entran conceptos de microeconomia,
como la oferta, que habla de “la cantidad de un bien que una empresa quiere vender
a un precio, con los otros factores constantes como costos y acciones del gobierno,
mostrando la oferta a diferentes precios posibles” (Perloff, 2007, p. 21) y la
demanda, que es “la cantidad de un bien que los consumidores desean comprar a
un precio dado, manteniendo constante los otros factores que influencian la compra,
determinando la curva de demanda que muestra la cantidad demandada en cada
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precio posible” (Perloff, 2007, p. 14), lo que genera asi la ley de demanda, en la que
los usuarios consumen mas de un bien o producto a un precio bajo y manteniendo
los otros factores constantes (Perloff, 2007, p. 16). Es seguro que con alianzas que
mejoren la oferta actual se van a alcanzar precios mas bajos y, por ende, sera una
tecnologia mas atractiva para la poblaciébn por sus costos accesibles, que
originarian mayor consumo por sus diferentes usos:
la inversion es grande, pero lo vamos a ver reflejado, por ejemplo, en el tema de
servicios publicos pues nos van a rebajar estos costos a largo plazo y va a ser un
ahorro importante, pero la inversion inicial si es la que mas cuesta (administrador
2).

4.1.2.2. Ventaja en el cuidado al medio ambiente - Usuarios y

administradores

“La contaminacion causada por la quema de combustibles fosiles se ha convertido
en un gran problema en muchos paises alrededor del mundo” (Meisen y Krumpel,
2009, p. 12) y asi se evidencio en el trabajo investigativo en el que los entrevistados
mostraron su gran preocupacion por la situacion ambiental actual, el efecto
invernadero y el impacto ecoldgico positivo que encontraron por el uso de la energia
fotovoltaica porque se pudo comprobar que estaba en el conocimiento de los
usuarios actuales y potenciales, con inclusiéon de los administradores de unidades
residenciales, que esta innovacion en sus hogares o propiedades traeria no
solamente beneficios econdmicos sino también un impacto ambiental muy positivo
y demostraron conocer de una u otra manera el impacto favorable en el medio
ambiente al utilizar la energia fotovoltaica, al tener muy presente la situacion
ambiental que se esta viviendo por el uso de energias no renovables como lo son
“los combustibles fosiles causan contaminacién de la tierra, el agua y el aire, y
producen gases de invernadero que contribuyen al calentamiento global” (Calvo
Bohorquez, 2009, p. 18), de modo que es asi un factor muy ganador a la hora de

llevar esta tecnologia para que se tome la decision de adquirirla; ademas, tenian
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una imagen de responsabilidad respecto de aquellas personas que usan esta
energia, con lo que se cred un prototipo de personas “de mente abierta, open mind,
que les encanta, pues, que cuiden los recursos, que buscan el ahorro econémico”
(usuario con experiencia 5), personas conscientes, que rompen paradigmas y se
salen de lo convencional para aprovechar los recursos que encuentran a su
alrededor, como lo describid un usuario entrevistado, con energia solar fotovoltaica
en su hogar, que dijo:
Me parece una persona muy inteligente, que esta utilizando ese medio por muchos
motivos, ahorro o tiene la percepcién de que vamos a cuidar nuestro planeta, y
segundo, pues que el sol es algo realmente infinito, 0 sea eso es gratis, tenemos
energia de por vida, nunca se va a agotar hasta el momento (usuario con

experiencia 6).

Un tema importante en la socializacion fue resolver dudas que se generaron en la
implementacion; una de ellas, que llamé la atencién, se refirio al deterioro de uso de
los paneles solares en los techos: que pueda “ocasionar dafos en el habitat de las
aves Yy otras especies que vivan en ellos” (usuario sin experiencia 5), que es asi un
mito que los posible proveedores deben resolver al tener en cuenta que, por
ejemplo, los paneles, al usarlos en edificios, irian en los techos o en el ultimo piso,
donde es dificil encontrar aves con nidos, situacién que si se podria presentar en
casas en las que estas especies hacen sus nidos debajo de las tejas para
protegerse.

Por ultimo, el pais viene dando pasos muy importantes sobre la disminucion de los
gases de invernadero, que son un factor responsable del calentamiento global que
se hizo evidente desde la firma en el afio 2001 del Protocolo de Kyoto (Calvo
Bohorquez, 2009, p. 33) y hace pocos afios con la firma de la ley 1715 de 2014, que
reglamenté el uso de energias renovables para facilitar su penetracion en los

hogares y las empresas del pais (Ministerio de Minas y Energia, 2017).
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4.1.2.3. Aspectos motivacionales y actitudinales - Usuarios y

administradores

Lo que motiva a las personas a usar o querer usar esta nueva tecnologia es el
interés de actuar en forma diferente, no solo por las tendencias modernas que en
este momento estan en auge y hay una inclinacion por el green consumer; hoy en
dia el consumo es mas consciente y se piensa en el impacto que puede generar en
el dia de mafiana lo que se consume hoy.
Valio la pena, mucho, de saberla aprovechar, si, porque, claro, en el momento
cuando hay demasiado sol, o lo que llamamos radiacion, que esta el panel
trabajando al 100%, entonces yo aprovecho y hago una lavadora, hago dos
lavadoras, entonces hago cosas para aprovechar toda la luz del panel; entonces, es
un ahorro que para mi; me parece muy satisfactorio porque me animo yo a hacer
cosas, porque yo sé que no estoy gastando o malgastando por un lado (usuario con
experiencia 6)

En este punto se encuentran los consumidores con conciencia en apostarle a
tecnologias que mejoren la calidad de vida y el cuidado del planeta; son aquellos
que logran la autorrealizacion segun la pirdmide de Maslow, quienes satisfacen sus
necesidades bésicas, con inclusion de las fisiologicas (en las que estarian
enmarcadas las necesidades de consumo de energia), pero apara alcanzar, en el
nivel jerarquico, el dltimo eslabén, que corresponde a las necesidades de vivir
experiencias enriquecedoras de autorrealizacion y es cuando se desea pagar un
valor alto por una nueva tecnologia o innovacién acerca de la que tiene por seguro
gue le va a significar sentirse bien con el medio ambiente al usar un producto que
no contamina, segun la tendencia de los green consumers 0 para sentirse unico o
especial debido a que son muy pocas personas que se han apropiado de esta
tecnologia en sus hogares por el momento en la ciudad de Medellin. Las
mencionadas tendencias de hoy en dia han ayudado a incrementar un poco la

demanda de paneles solares en regiones como la estudiada y han llevado a la
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poblacion a preguntar por esta nueva tecnologia, porque no solo es moda sino
también conciencia por un mundo mejor para el mafiana y por un impacto menos
perjudicial con lo que se consume. Otro interés motivacional es el ahorro, tanto en
consumo como en el sentido econdémico, que puede tener la implementacion de
paneles solares a mediano y largo plazo. No obstante, es la falta de conocimiento
técnico y apoyo gubernamental lo que no ha ayudado a la masificacién de esta
tecnologia, puesto que las ventajas econdmicas y de medio ambiente que tiene son

muy grandes y comprobadas en otras partes del mundo.

Los consumidores toman ciertas actitudes frente a esta tecnologia de acuerdo con
el grado de informacién que tienen de ella. En el pais no es mucha la informacién
técnica que se tienen frente a la energia generada por medio de paneles solares, lo
que cre0 ciertos paradigmas en cuanto a su uso que no ayudan a su masificacion;
la falta de respaldo técnico y el nimero limitado de empresas que instalan esta
tecnologia llevan a generar un ambiente de incertidumbre en la sociedad de
consumo con representaciones que pueden no ser reales. El estudio, por ejemplo,
puso en evidencia algunos de los miedos que manejan los consumidores respecto
a la potencia energética que generan los paneles, puesto que no sabian si es
suficiente para el éptimo funcionamiento de los electrodomésticos del hogar;
también les generd desconfianza la utilizacion de paneles solares en las temporadas
de frio (lluvias) prolongado, dado que ello puede generar escasez en el suministro;
en consecuencia, no existe una total confianza en el uso de la energia generada al
100% por paneles solares, sino que debe ser un sistema dual entre la energia
eléctrica tradicional y la renovable, como la de paneles fotovoltaicos. “Cuando no
hay mucho sol no alcanzan a recolectar como la energia suficiente para el
funcionamiento como tal; entonces, para el funcionamiento estable de las unidades,
ese es el unico inconveniente que yo le encuentro” (administrador 1).
Al ser una tecnologia nueva se crean a su alrededor diferentes paradigmas y
creencias, entre los que hay unos verdaderos y otros falsos, pero muchos de ellos
le generan desconfianza al consumidor; por ejemplo, si los paneles solares al estar
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ubicados en los techos de los edificios o las casas generan un impacto negativo al
ecosistema de las aves, también si lo expresado origina radiacién perjudicial para
la salud de los seres humanos, o si la superficie en la que estaran ubicados los
paneles calentara el ambiente; en fin, hay varios temas que deben ser resueltos por
las empresas que traen esta tecnologia al pais para, con ayuda del Gobierno, poner
fin a dichas representaciones por medio de informacion técnica y acompafiamiento,

gue pueden mejorar la prevalencia y la masificacion de la tecnologia en la ciudad.

El compromiso que tiene este sistema y los vinculos que genera con ciertos nichos
de la sociedad ayudan a hacerla no Unicamente una forma diferente de generar
energia sino un estilo de vida; las personas no solo van a ver sus beneficios
funcionales sino también los afectivos, que mejoran la calidad de vida, tanto de ellos
como de la sociedad en general, que crean lazos de afecto con el estilo de vida que
se crea a su alrededor, “independiente de los ahorros en dinero, me gustan estas
alternativas. Me parecen mas limpias, de bajo mantenimiento e innovadoras. El sol
seguira saliendo por millones de afios y esa es una buena garantia para estas
tecnologias” (usuario con experiencia 3); por esta razén, las empresas que venden
esta nueva forma de generar energia deben crear en sus usuarios vinculos afectivos
de largo plazo no solo con buen servicio en toda su cadena de valor sino mediante
vinculos emocionales con el estilo de vida que se crea alrededor de ella, puesto que
sus usuarios son por lo general personas a las que les gusta ayudar al medio
ambiente pero que no Unicamente hacen acciones pequefias para lograrlo sino que
llevan a cabo cambios radicales en sus estilos de vida y, si tienen las posibilidades
econdémicas de hacerlo, implementan tecnologias que hoy en dia son costosas pero

gue generan mayor impacto para lograr su objetivo en el corto plazo.
4.1.2.4. Respaldo - Usuarios, administradores y proveedores
En la parte afectiva se logré identificar que los usuarios actuales y potenciales

sentian que esta innovacion energética empieza a tener un respaldo en el pais
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gracias a proyectos habitacionales ya conocidos desde afios atras, como la Villa del
Aburra, que en los ultimos afios se han reforzado gracias a la intervencion del sector
privado, como son los casos puntuales de Grupo Exito, con la iluminacién de un
centro comercial en Barranquilla, o de Celsia, con la granja solar que tiene ubicada
en Yumbo, apuestas del sector privado que van generando un mercado de esta
nueva tecnologia, experiencias vividas que por el momento son muy positivas y se
transforman en un esquema de voz a voz positivo entre usuarios actuales y
potenciales; los primeros que la adoptan son los que la prueban y expresan su
concepto positivo o negativo segun la experiencia vivida, lo que conduce asi a que
“la difusion de una innovacion es el proceso en el cual se comunica por medio de
ciertos canales, a través del tiempo y entre los miembros de un sistema social”
(Faiers y Neame, 2005, p. 2).

Tener personas naturales o juridicas que ofrecen su aporte para respaldar iniciativas
de este tipo en el pais es una cadena y asi se logro identificar en el trabajo de
campo, en el que todos estuvieron dispuestos a vivir la experiencia de la energia
fotovoltaica para que se vaya masificando, como se informdé en las entrevistas:
“teniendo energia solar, que es limpia y esta energia limpia, yo estoy contribuyendo
en algo porque yo no estoy contaminando, es en la percepcién general que tiene la
gente de la energia solar” (proveedor 2), lo que da origen asi una comunidad que
estd dispuesta a adoptar esta tecnologia, por medio de un respaldo para que
proveedores se animen a introducirla de manera masiva y asi generar un efecto
colateral que se traduzca en costos mas bajos y una mayor asimilacion y adaptacién

de la misma.

5. Conclusiones y recomendaciones

En este trabajo de grado se aplicaron entrevistas en profundidad a cuatro nichos
fundamentales que intervienen en toda la cadena de valor de la implementacion y

el desarrollo de proyectos con energia solar fotovoltaica, como son las empresas
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proveedoras de energia (EPM y Celsia), las firmas administradoras de unidades
residenciales, los usuarios que conocian el sistema de paneles solares y los que no
lo conocian.

En el caso de los usuarios con y sin experiencia en energia solar fotovoltaica se
encontré6 que ambos grupos tenian muy claros los beneficios ambientales de la
implementacion de esta tecnologia en sus hogares, puesto que el dafio ambiental
gue esta sufriendo el planeta hoy en dia es un tema muy delicado al que se esta
empezando a ponerle limites y normas para regularlo, lo que ayudara a masificar el
uso de los recursos renovables. Por otro lado, el ahorro que representaria en la
factura mensual de servicios publicos en el mediano y el largo plazo fue otro de los
factores que estan llevando a los consumidores al cambio de mentalidad y a

impulsar el uso de paneles solares en el mundo.

Los administradores de unidades residenciales también estan catalogados como
usuarios potenciales de esta tecnologia y tienen una buena disposicion para
implementarla en las unidades residenciales que administran, puesto que son
conscientes del beneficio ambiental y del ahorro econémico que tendria este
cambio, que se utilizaria en diferentes espacios como iluminacion de zonas
comunes, calentamiento de agua para piscinas, iluminacion de porterias, puntos
fijos y zonas comunes, ahorro que puede representar, en la factura mensual de los
copropietarios, dinero extra que se puede invertir en satisfacer en necesidades
propias y comunes de las unidades que administran. Después de analizar las
respuestas de las empresas administradoras se encontré un factor clave en el que
se debe trabajar; se recomienda a las empresas proveedoras de esta tecnologia en
el mercado, entonces, dar apoyo y acompafiamiento técnico a sus usuarios
potenciales para que se masifique su uso, para lo que se deben dar a conocer en
mayor medida los factores clave y los beneficios importantes en la implementacion
de energia solar en las viviendas de la ciudad de Medellin. Este acompafiamiento
resultara fundamental, tanto para usuarios como para empresas administradoras,
puesto que ayudara a tomar las decisiones de implementacién con conocimientos
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técnicos y contribuird a adaptar la tecnologia de acuerdo con las necesidades

puntuales de cada usuario.

Se identific6 una percepcidbn de uso positiva en viviendas de estratos
socioeconémicos 4, 5y 6 de la ciudad de Medellin, por los beneficios antes
mencionados. Sin embargo, es importante trabajar en las barreras de usabilidad
identificadas en el estudio, como el 6ptimo funcionamiento de esta tecnologia con
los electrodomeésticos del hogar y su adecuada operacion en temporadas de
invierno o mal tiempo (lluvias) prolongados, puesto que son factores clave a la hora
de tomar la decision de instalacion en hogares o unidades residenciales en el corto
plazo. Se debe hacer un trabajo de educacion tecnolégica por medio de alianzas
publico-privadas que ayuden a despejar todos los mitos que se generan alrededor
de esta nueva tecnologia, ademas de posicionar la energia solar fotovoltaica para
uso en el hogar y en diferentes usos.

De igual manera se debe trabajar en las barreras econdmicas identificadas, como
la alta inversion inicial, puesto que la percepcidon de valor se esta viendo afectada
en la baja implementacion en los hogares antioquefios. Ser una tecnologia muy
nueva en Colombia conduce a que la falta de decretos que la regulen genere en el
usuario desconfianza y duda para implementar el nuevo sistema. Para tomar una
decision de compra se debe tener la seguridad de un buen respaldo, tanto para su
instalacion como para el servicio de posventa. Por tener una oferta reducida, los
precios de instalacién son muy altos, lo que genera mayores dudas para adquirirla
y en el caso de los administradores, que dependen de una junta de copropietarios
para tomar una decision de implementacion; lo anterior implica que se vea en el
costo una gran barrera para lograr seducir a los integrantes y poder dar el paso a
esta nueva tecnologia energética por medio de incentivos gubernamentales y

regulaciones que originen mayor rentabilidad en el sector energético renovable.

Otra barrera es el servicio de posventa y es entendible porque tanto los
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administradores como los usuarios quieren que les garanticen un servicio de
mantenimiento adecuado, con precios justos y tiempos de respuesta cortos; se
encontré en este casi una falencia: por ser un mercado con una tecnologia tan
nueva, la percepcion del servicio de posventa seria muy lenta por lo relacionado con
la transferencia de conocimiento de quienes ofrecerian este servicio, porque apenas
se estan adecuando a ella. Por ultimo, se hallé una importante barrera legal con la
ley 1715, que afecta a personas naturales que quieran y busquen autoabastecerse
de energia por medio de paneles solares fotovoltaicos, puesto que no hay un
sistema de incentivos claros que ayuden a masificar la tecnologia y den las pautas
claras para que las personas puedan autoabastecerse y saber qué hacer con la
energia generada que les sobraria; también hacen falta incentivos tributarios, no
solo para las empresas grandes o pequefias que generan o instalan esta tecnologia,
sino también para quienes la usan, lo que ayudaria a bajar un poco los costos de

implementacion.

Se identificé que los usuarios, en general, fueron conscientes de que esta energia
alternativa puede funcionar en un hogar de manera simultdnea con la eléctrica
tradicional, aspecto que mejora la percepcién de uso porque siempre los hogares
contaran con oferta energética y no se quedarian sin el servicio en caso de que el
clima no sea el adecuado y afecte la prestacion del servicio energético por la
empresa proveedora. Por ultimo, se reforzd el conocimiento sobre el uso de esta
energia en varios momentos del dia y en diferentes actividades del hogar, lo que
incrementa el contexto y los momentos de uso porque no se limitaria en forma
exclusiva a calentar agua sino a iluminacion y a otros usos en diferentes espacios

del hogar.

Para el caso de los administradores, tuvieron una percepcion de ahorro a mediano
y largo plazo que se veria reflejado en la disminucién de las cuotas de
administracion de sus unidades residenciales, ademas de extender el uso a otros
espacios diferentes al calentamiento de agua para suministro de cada vivienda,
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como iluminacién de zonas comunes y de zonas verdes y calentamiento de agua
para piscinas, entre otros, a lo que se sumaria de igual modo el beneficio ambiental
gue generaria su uso; todo ello sumado a la experiencia que tienen de otros

proyectos residenciales en los que la estan implementando.

En ultimo lugar, la intencién general de uso fue muy positiva en los cuatro grupos
intervenidos en las entrevistas y, a pesar de tener claros los altos costos de inversion
inicial para implementar este nuevo sistema energético, todos tuvieron claridad
acerca de que a mediano y largo plazo lo anterior se puede ver reflejado en ahorro

econdmico y disminucion en el consumo de energia.

En la parte investigativa de este trabajo se pudo identificar el perfil de los usuarios
potenciales que implementarian este sistema y se encontrdé que, sin importar su
edad y con un poder adquisitivo medio o medio alto, son personas con altos estudios
académicos que tienen una alta conciencia ambiental y conocen la situacion
climatica que vive el planeta la actualidad y las consecuencias que el mal uso de
recursos no renovables puede implicar es su calidad de vida. Apoyan, entonces,
todas las tecnologias que ayuden a mitigar la huella de carbono y su impacto en el
medio ambiente, entre ellas la energia solar fotovoltaica. Son personas que buscan
ahorrar en sus recursos, tanto econémicos a mediano y largo plazo como en sus
consumos; por lo tanto, las tecnologias limpias y los ahorros se veran reflejados en
el tiempo y son factores que ayudaran a tomar una decision de implementacion.
Tienen un estilo de vida green consumers (consumidores verdes o de productos
amigables con el medio ambiente) en el que entra a aplicar la teoria de la difusién.
Los primeros en adoptar (early adopters) y los innovadores (innovators) son los
consumidores amantes de los productos con alto valor agregado y contenido
innovador, tienen amplios estudios y gran conocimiento de la tecnologia y buscan
productos con alto valor productivo para ellos y su entorno. Sin duda alguna, son
consumidores a los que les puede interesar vivir en hogares con energia producida
por el sol gracias al desarrollo tecnolégico que implica su implementacion y los
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beneficios econdmicos y el aporte al medio ambiente en el mediano y el largo plazo.
También se encuentran los de la mayoria temprana (early majority), que son
aguellos consumidores a los que les gusta la innovacién, pero Unicamente de
productores o marcas reconocidas para ellos, y son muy estrictos con la calidad y
el servicio ofrecido; por lo tanto, es otro segmento al que le puede interesar esta
tecnologia pero los proveedores y las compafiias manufactureras deben trabajar
con ahinco para posicionar sus marcas y hacerlas confiables por medio de sus

atributos y satisfaccion de necesidades consumidores (Faiers y Neame, 2005, p. 3).

Por otro lado, los administradores de unidades residenciales también serian
usuarios potenciales puesto que ellos pueden buscar la implementacion de esta
tecnologia en las unidades que administran y convencer con argumentos técnicos
y econdémicos a las juntas de cada conjunto residencial para implementarla. Es
necesario aprovechar que hoy en dia las personas y los residentes de las unidades
gue administran son mas conscientes sobre el cuidado del medio ambiente y buscar
apoyo técnico que ayude a responder a las inquietudes que se generan alrededor
de esta nueva tecnologia, lo que les permitira identificar otros beneficios de ahorro
al implementarla, como iluminacién de zonas comunes y de porteria y calentamiento
de agua en piscinas, entre otros, con el fin de trasladar asi los beneficios
econdémicos en el consumo de energia eléctrica tanto a los propietarios como a la

urbanizacién o conjunto residencial que administran.

La percepcion de valor general de las personas respecto al 6ptimo funcionamiento
de la energia solar fotovoltaica como generador de energia para el hogar fue
intermedia porque el desconocimiento técnico sobre esta tecnologia es
generalizado y es necesario empezar a incentivar su uso por medio de camparfas
pedagogicas y con el acompafiamiento del Gobierno y de empresas publicas o
privadas que tengan buen respaldo y que ayuden a generar confianza en los futuros
usuarios. El desconocimiento de las personas radica en que, al generar energia a
través de paneles solares, la misma no va a ser suficientemente potente para resistir
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el voltaje que requieren algunos electrodomésticos para su funcionamiento como,
por ejemplo, hornos, neveras, microondas, etc. No obstante, afirmaron que si tal
aspecto llegara a solucionarse o0 a no ser real, ellos implementarian la tecnologia en
sus hogares. Esta barrera es la mas fuerte que debe enfrentar la tecnologia en los
hogares de la ciudad de Medellin puesto que, por lo general, las respuestas sobre
percepcion de funcionamiento de electrodomésticos fueron negativas y las
personas no confian en la potencia energética que genera la energia solar por
medio de paneles. Por esta razén las empresas del sector deben trabajar de manera
denodada para cambiar la percepcion que tienen las personas de modo que puedan
confiar en el 6ptimo funcionamiento de esta tecnologia en sus hogares. Para el
efecto es indispensable que los proveedores cuenten con equipos de Ultima
generacion y de alta tecnologia y que ofrezcan una mezcla perfecta de suministro

de energia eléctrica tradicional y de la solar.

Resulté claro, entonces, que para los usuarios resultan atractivas todas aquellas
innovaciones tecnolégicas que generen un impacto positivo ambiental y mejoren su
calidad de vida, entre ellas un ahorro econémico y en consumo de los recursos de
su hogar con el uso simultdneo de la energia solar fotovoltaica y de la convencional.
En esta revolucion energética que vive el mundo en la actualidad, Colombia no es
un caso aislado y por tal motivo que empresas, tanto del sector privado como del
publico, vean en la tecnologia de paneles solares fotovoltaicos la oportunidad de un

mercado que no ha sido penetrado.
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