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Eficiencia energética en microempresas de Medellin: un estudio de valoracion de barreras

Resumen: La difusiin y penetracion de medidas de uso eficiente de energia tienen impactos positivos tanto sobre
la competitividad como sobre las condiciones de seguridad de las firmas. Empero, tales impactos son dificiles de
alcanzar en la prictica debido a la presencia de barreras que limitan la toma de decisiones por parte de los agentes
econdmicos. Este trabajo identifica, evalila y valora una serie de barreras al uso eficiente de energia en microem-
presas de Medellin (Colombia). Mediante el método Proceso de Andlisis Jerdrquico, se encuentra que la ansencia
de incentivos, los altos costos iniciales de inversion, la falta de conocinriento e informacion del empresario, la falta
de disponibilidad de equipos eficientes y los riesgos técnicos son las principales limitantes. Algunas estrategias para
contrarrestarlas, plantean que la informacion debe responder al contexto especifico, los instrumentos econdmicos
considerar politicas de precios e incentivos financieros, y la regulacion el establecimiento de estandares para mejorar
pardmetros tecnoldgicos.

Palabras claves: ¢ficiencia energética, barreras a la inversion, microempresas, proceso de andlisis jerdrquico,
proceso de toma de decisiones. Clasificacion JEL: D61, D81, 1.25, C43, 040

Energy efficiency in microenterprises in Medellin: a study of barriers valuation

Abstract: The diffusion and penctration of energy efficiency measures have positive impacts on both the
competitiveness and the security conditions in which firms operate. However, these impacts are difficult to achieve
in practice due 1o the presence of barriers that limit the decision-making process by economic agents. This research
identifies, evalnates, and ranks a number of barriers to the efficient use of energy in the microenterprises of Medellin
(Colonbia). We used the Analytic Hierarchy Process method, finding that the absence of incentives, the high initial
investment costs, the lack of knowledge and information by managers, the lack of availability of efficient equipment,
and the technical visks are the main constraints. Some strategies to offset their impact bighlight that information must
respond 1o the specific context fo be effective, economic instruments must account for pricing and financial incentives,
and regulations nust deal with establishing standards to improve technological parameters.

Keywords: energy efficiency, barriers to investment, microenterprises, analytic hierarchy process, decision mak-
ing analysis. JEL Classification: D61, D81, 1.25, C43, 040

Defficacité énergétique dans les petites entreprises de Medellin: une évaluation de
barriéres de marché

Résumé: Lintroduction et la diffusion des mesures concernant I'efficacité énergétique ont des impacts positifs a
la fois sur la compétitivité et sur la sécurité des entreprises. Cependant, ces impacts sont difficiles a mettre en wnvre
dans la pratique, en raison de la présence de barrieres qui restreint la prise de décisions par les agents économiques.
Cet article permet d'identifier et d’évaluer un certain nombre d’obstacles a l'efficacité énergétique dans les petites en-
treprises de la ville de Medellin (Colombie). A travers la méthode d’analyse hiérarchigue de tiches, nous montrons
que les principales contraintes sont associées a 'absence d’incitations, anx codits d'investissement élevés, an manque
de connaissances et d'information de la part de l'employenr, au manque d’équipements performants et anx risques
techniques. Nous montrons également quelques stratégies pour réduire inpact de ces contraintes, particulierement
nous signalons que information doit répondre an contexte spécifique de l'entreprise, les instruments économiques
nécessaires d la prise de décisions doivent considérer les politiques de prix et les incitations financieres et, finalement
il doit y avoir un processus d’établissement de normes a fin d'améliorer les données technologiques.

Mots-clés: efficacité énergétique, obstacles a linvestissement, petites entreprises, méthode d'analyse hiérarchique
de tdches, processus de prise de décision. Classification JEL: D671, D81, 1.25, C43, 040
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Introduccién

En Medellin las microempresas juegan un papel importante en la crea-
cion de empleo, en las dinamicas econémicas y sociales de los barrios, y de
la ciudad en general. Un aspecto importante de este tipo de empresas es que
nacen espontineamente y desarrollan su actividad productiva en simbiosis

* Juan Gabriel Vanegas Ldpez: Economista y M.Sc. en Economia Universidad de Antioquia,
Docente citedra Instituto Tecnolégico Metropolitano y docente ocasional del Tecnologi-
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jg.tecnologico@gmail.com. Sergio Botero Botero: IM, M.Sc., D.Sc. Geotge Washington Univer-
sity, Profesor asociado Escuela Ingenierfa de la Organizacion, Facultad de Minas, Universidad
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con el hogar. Segun los datos de la Encuesta de Calidad de Vida 2010, el 7,6%
de los hogares de Medellin tiene algin tipo de negocio al interior del hogar,
lo que equivale a 52.903 unidades productivas. Generalmente son empresas
de sobrevivencia ubicadas en las zonas mas pobres de la ciudad: el 50,5%
de esas unidades se encuentran localizadas en los estratos 1 y 2 (Alcaldia de

Medellin, 2011).

Si se considera la energfa como un insumo que hace parte de la funcion
de produccion de la firma, la eficiencia energética' referida al caso microem-
presarial, plantea que algunas medidas podrian generar un impacto positi-
vo tanto sobre su productividad como sobre las condiciones de trabajo y el
medio ambiente. En el caso de estratos socioeconémicos de bajos ingresos,
algo que resulta cierto para los individuos y sus familias concentrados en
actividades domésticas, y que es mucho mas notorio cuando estos elevan
significativamente su consumo de energfa al desarrollar diversas actividades
econémicas en sus hogares con el fin de autogenerar los ingresos y el empleo
que el mercado formal no les provee. En este sentido, si bien en términos
globales las microempresas no son intensivas energéticamente (comparados
con la mediana y gran empresa), individualmente el costo de la energfa tiene
un peso importante en los costos de produccion.

Ahora bien, algunos estudios muestran que los programas tendientes a
mejorar el uso de la energfa en el pafs aun no han calado en la poblacion. En
efecto, la tasa de adopcién de proyectos de eficiencia energética y de fuentes
no convencionales de energfa en Colombia dista de ser satisfactoria (Min-
minas, 2007). Variadas razones se exponen para explicar por qué proyectos
con alto potencial financiero, econémico y social no han sido materializados.
Dichas razones se pueden agrupar en el concepto de barreras a la eficiencia

1 En este articulo se entendera uso eficiente de la energfa como: “la utilizacion de la energfa, de
tal manera que se obtenga la mayor eficiencia energética, bien sea de una forma original de
enetgia y/o dutrante cualquier actividad de produccion, transformacion, transporte, distribu-
ci6n y consumo de las diferentes formas de energfa” (Diario Oficial, 2001). De esta forma,
la eficiencia energética en microempresas se circunscribe a la etapa del consumo. A su vez, la
etapa del consumo de un bien o servicio involucra varias fases que van desde la planeacion,
compra, uso y reciclaje.
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energética y abarcan diversos campos que van desde lo institucional, lo poli-
tico, lo econémico, lo tecnoldgico, lo organizacional, hasta lo cultural (Min-
minas, 2007). Si bien el tema de las barreras en este terreno no es un asunto
nuevo en el pafs —ya desde principios de los noventa habian sido reconocidas
(Banco Mundial y Esmap, 1992)—, su cuantificacion y valoracion ha sido nula,
razon por la cual este estudio pretende aportar elementos tedricos y metodo-
légicos que permitan enfatizar en aquellas acciones que requieren ser inclui-
das y priorizadas en términos de una politica piblica en el uso eficiente de
energfa, particularmente en un contexto tan complejo como el microempre-
sarial. En esta linea de argumentacion, este estudio busca jerarquizar y valorar
la importancia de las barreras al uso eficiente de la energia en las microem-
presas localizadas en dos zonas de estrato socioeconémico bajo y bajo-bajo
de la ciudad de Medellin® las cuales fueron objeto de un primer andlisis en la
investigacion que sirve de base a este trabajo’ (CECIM et al., 2011).

El contexto anterior y la literatura sugieren que existe una potencial bre-
cha energética que se podria reducir si se incorporaran medidas tendientes a
mejorar el uso de la energfa, toda vez que existen situaciones donde es posible
hallar una relacién costo-beneficio positiva, que se puede derivar de cambios
en los habitos de consumo de los usuarios y del acceso a equipos energéticos
de uso final disponibles en el mercado con un performance superior a los
actuales. Si ello es asi, ¢por qué la sociedad en general, y los empresarios de
las microempresas en particular, no han adoptado medidas tendientes a utili-
zar la energfa de una forma mas provechosa y sostenible, con la consecuente

2 Las comunas Doce de Octubre y Popular constituyen el escenario socioeconémico y cultural
en el que se localizan las microempresas analizadas en este estudio, en particular aquellas
microempresas ubicadas en los barrios Santo Domingo Savio 1, Popular 1y 2, Doce de Oc-
tubre 2 y Picachito.

3 Este articulo parte de los resultados del proyecto de investigacion “Uso Racional y Eficiente
de Energfa en Unidades Microempresariales de Medellin” (CECIM et al.,, 2011), proyecto
que trabaj6 con una muestra representativa de microempresas localizadas en barrios de estra-
tos bajos de la ciudad de Medellin. Las unidades muestrales fueron 179, el nivel de confianza
95%, y un margen de error de 6,8%, resultados que pueden ser extrapolados linealmente a
Medellin. Ademas, en este proyecto se capacitaron durante cuatro meses a 30 microempresa-
rios en temas de energfa y su uso eficiente.
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reduccion en el valor facturado, la disminucion de los costos de produccion y
una mayor competitividad? Segun la literatura, la respuesta puede encontrarse
en que existen barreras y fallos de mercado de diversa indole que inhiben un
comportamiento racional de los agentes econémicos (Carlsmith et al., 1990;
Banco Mundial y Esmap, 1992; DeCanio, 1993; Sanstad y Howarth, 1994;
Jatte y Stavins, 1994; Weber, 1997; Sorrell et al., 2004; Minminas, 2007).

Este trabajo se estructura en cuatro grandes secciones. La primera abor-
da el sustento tedrico de la eficiencia energética y sus barreras. Luego se pre-
senta un contexto general de la eficiencia energética. Después, se adentra en
la metodologia utilizada. Tras ello, se presentan los principales resultados, su
analisis y discusion general. Finalmente, se presentan las conclusiones.

I. Eficiencia energética y sus barreras: fundamentos tedricos y estado del arte

A. Elementos conceptuales

Cuando se habla de uso eficiente de energfa se involucran no solo as-
pectos técnicos, sino también aspectos socioeconémicos. En su analisis se
ha transitado desde conceptos como conservacion, ahorro y uso racional,
hacia uso eficiente de energfa. La eficiencia energética en un sentido am-
plio plantea una relacion reciproca entre una funcion, servicio o valor que
es suministrado por la energfa frente a la energia que es usada. Esta se
incrementa cuando un dispositivo de conversion de energia pasa por una
modificacion técnica que permite producir mas calor o mas electricidad
a partir de la misma cantidad de combustible. También se puede mejorar
cuando un equipo energético de uso final se somete a un cambio técnico
que le permite proveer el mismo servicio usando menos energfa. La energfa
es conservada cuando la eficiencia es mejorada o cuando el desperdicio de
energia es evitado (Patterson, 1997).

Enlaliteratura se sefiala que existe una combinacién entre un alto potencial
de ahorro energético y financiero, y una baja tasa de adopcién que tienen las
medidas de eficiencia energética, lo cual sugiere un comportamiento irracional
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por parte de los consumidores®. Esta situacién da lugar a una ‘paradoja’
—denominada brecha de eficiencia energética—, por la baja penetracion en el
mercado de alternativas con potencial de ahorro energético (Shama, 1983;
Jaffe y Stavins, 1994), y se explica por la presencia de un conjunto de fallos
e imperfecciones de mercado que no permiten que se logre una efectiva
transformacion del mercado.

El concepto de barreras se fundamenta teéricamente en la economia
neoclasica, la economia de las organizaciones y la teorfa del comportamiento.
De esta forma, las perspectivas tedricas en la explicacion de las barreras a la
eficiencia energética trascienden la ortodoxia econémica e incluye elementos
adicionales que configuran perspectivas teoricas complementarias (Ilustra-
cion 1). Los factores que limitan la penetracion de equipos energéticamente
eficiente pueden ser de dos tipos: 1) fallos de mercado; y 2) manifestaciones
de las preferencias de los consumidores. Esta consideracion sugiere que es
evidente que el consumo de energia depende de otros elementos adicionales,
como las actitudes, preferencias, ingresos y precios relativos (Kristrém, 2008).

Luego, el analisis econémico estandar de la demanda por energfa, que
sugiere la existencia de fallos informacionales, mercados de capitales imper-
fectos y otro tipo de desviaciones que no permiten que se compatibilicen el
adecuado funcionamiento del mercado en la asignacion de las combinaciones
optimas con la realidad empirica, debe ser enriquecido para ofrecer una expli-
cacion mas acertada al por qué no se toman decisiones de eficiencia energética
cuando existe una relacion costo-beneficio positiva. En este sentido, a nivel
conceptual, tal como se senala en Haddad et al. (1998), el argumento segun
el cual, las firmas que maximizan beneficios o minimizan costos no muestra
consistencia con la teorfa estandar neoclasica, con agentes racionales, bien
informados vy, por lo tanto, deberfan explotar aquellas oportunidades para
mejorar su desempefio en el mercado. Asi, el analisis tedrico de la eficiencia
energética va mas alla incorporando enfoques post-neoclasicos alternativos,

4 No obstante, Shama (1983, p.4) argumenta que desde un punto de vista de la teorfa compor-
tamental, la baja tasa de adopcioén de medidas de conservacion de la energfa puede conside-
rarse como el resultado de un proceso perfectamente ‘racional’ de los consumidores en la
toma de decisiones.
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como racionalidad limitada, eficiencia X y costos compensatorios (Howard
et al., 2000; Sorrell et al., 2004; Dennis, 20006). Del mismo modo se pueden
considerar elementos de la teoria de la firma (Haddad et al., 1998) y el cambio
y difusion de tecnologia (Jaffe y Stavins, 1994; Sanstad y Howarth, 1994).

Hustracién 1. Extension del modelo de andlisis ortodoxo de las barreras

R
R
-, . .
,° + costos de informaciin y
Lo * oportunismo
e
. 7
. 7
Barreras ala R L L.
eficiencia < + racionalidad limitada y costos
enetgética ‘o de transaccion (concepto amplio)
. \ 4
N
N
~
.
~
v ..
S + sesgos, errores y decisiones
N st
‘o N henristicas
— - =+ — . DPerspectivas N

/

Fuente: Sorrell et al. (2004).

B. Hechos estilizados en el andlisis de las barreras a la eficiencia energética
1. Contexto colombiano

En la revision de estudios relacionados con la eficiencia energética en
el pais no se encontraron trabajos empiricos que valoraran o cuantificaran
la importancia de las barreras®. Sin embargo, en varias presentaciones y

5 Es de anotar que en el tema de la eficiencia energética en el pafs se han desarrollado gran
variedad de trabajos que estudian principalmente el problema de la energfa, donde si bien se
analizan diversos factores, ponen de relieve el punto de vista técnico. Dentro de este tipo de
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documentos publicados por la Unidad de Planeaciéon Minero Energética
(UPME) y el Ministerio de Minas se seflalan de manera indicativa distintos
tipo de barreras, donde se identifican y describen la existencia de limitantes y
se esgrimen algunas propuestas para superarlas. A continuacion se referencian
cuatro trabajos.

Con el objetivo de evaluar el potencial y la estructura de mercado de los
servicios de uso racional y eficiente de la energfa, la UPME (2002, p.16) en-
contr6 que las barreras que existen en el pafs son comunes en casi todos los
paises donde se esta incorporando la eficiencia energética como una politica
de estado. En términos especificos los obstaculos tienen que ver directamen-
te con: el contexto econémico general; los aspectos tecnolégicos; los precios;
el financiamiento; el comercio; el medio ambiente; las estructuras de merca-
do; la disponibilidad de informacién y normas, entre otras.

Desde un punto de vista macro, el Ministerio de Minas ha identificado
y clasificado varios tipos de barreras en cuatro diferentes ambitos: abasteci-
miento energético, competitividad de la economia, proteccion al consumidor,
y promocion del uso de energfas no convencionales. Las barreras han sido
agrupadas para cada caso en cinco categorias: i) politicas y regulatorias; ii)
institucionales; iii) econémicas (mercado, financiacién e incentivos); iv) cultu-
rales, educativas e informativas; y v) tecnolégicas (Minminas, 2005).

De acuerdo con el Banco Mundial y Esmap (1992, pp. 27-28), las barreras
que inhiben lograr una mayor eficiencia energética en los sectores residencial,
comercial y oficial de la economia colombiana, se catalogan en institucionales
y en imperfecciones del mercado. Si bien los autores consideran que pueden
existir barreras de tipo tecnolégico, sefialan que las caracteristicas propias

estudios cabe destacar el uso racional de la energia (URE) en algunas industrias de Medellin
(Chejne et al., 2000); una gufa de buenas practicas de energfa para pymes (Posada e Indisa,
2002); la determinacion del potencial técnico y econémico de la energfa en algunos sectores
industriales (UPME, 2004); la determinacion del consumo final de energfa en sectores no-
residenciales (UNAL, 2007); una gufa para la implementacion de actividades de gestion tec-
noldgica y energética en las mipymes del Alto Magdalena (CIF y EEC, 2008); y finalmente, la
promocion de oportunidades de mercado para energfas limpias y eficiencia energética entre
las pymes de diferentes sectores (CAEM, 2012).

Lecturas de Economia -Lect. Econ. - No. 77. Medellin, julio-diciembre 2012
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de los consumidores® y el tipo de aparatos que son ofrecidos en el mercado
y
presentan una mayor incidencia.

A nivel sectorial, en el sector industrial, Cosenit (2005, pp.9-12) sefiala
que las barreras que percibe el empresario en la ejecucion de proyectos de uso
racional de energfa (URE) son de nueve tipos: i) las ganancias de proyectos URE
no siempre se hacen explicitas; ii) falta de confianza en el sistema de fijacién
de precios de las fuentes energéticas cuando estas reglas son coyunturales; iii)
temor a la inestabilidad de las estructuras normativas y legales; iv) competencia
en la destinacion de recursos de inversion; v) no existe suficiente capacidad de
liderazgo y venta de proyectos URE; vi) falta de conocimiento e informacion;
vii) la falta de intereses comunes entre algunos de los promotores del proyecto
URE vy el industrial; viii) falta de personal capacitado al interior de la empresa y
resistencia en compartir con externos informacion de su estructura productiva;
y ix) limitaciones de financiacién para proyectos URE.

Tabla 1. Metodologias de empleadas en estudios de valoracién de barreras

Enfoque Autores Pais Sectores econémicos
) Tadashi (2003) Brasil Calzado, textil, cerdmica
Cuestiona- . . . . .
. . Rohdin y Thollander (2005) Suecia Industria no intensiva
rios semies-
tructurados Rohdin et al. (2007) Suecia Industria energo-intensiva
Hasanbeigi et al. (2010) Tailandia Textil y cementos
Sorrell et al. (2004) Varios paises europeos Educacién e industrial

Evaluacién Nagesha y Balachandra

y valoracién (2006) India Fundicién y cementos
Arroyo Curras (2010) Holanda Petroquimica
Velthuijsen (1993) Holanda Industrial
de Groot et al., 2001 Holanda Industrial
L Sardianou, 2008 Grecia Industrial
Estadistico . . . .
/ economeé- Schleich y Gruber (2008)  Alemania Comercial y servicios
trico Schleich (2009) Alemania Comercial y servicios
Australia, Estados
IEA (2007) Unidos, Holanda, Economia en su conjunto
Japén y Noruega

Fuente: elaboracién propia.

6 Laactitud en la busqueda de una mayor eficiencia y su capacidad para seleccionar alternativas.
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2. Contexto internacional

La revision internacional mostré tres tipos diferentes de enfoques en los
trabajos empiricos de valoracién o cuantificacion de barreras a nivel empre-
sarial y sectorial (Tabla 1): i) aplicacién de cuestionarios semiestructurados; ii)
metodologias de evaluacion y valoracion; y iii) estimacion de impactos.

II. Contexto para el andlisis de las barreras a la eficiencia energética

A. Contexto legal

La eficiencia energética encuentra fundamento en la Ley 697 de 2001, que
circunscribe el Uso Racional y Eficiente de Energfa (URE) como un tema de in-
terés nacional. Esta Ley fue reglamentada dos afios después mediante Decreto
3683. Alli se fijan objetivos concretos, lineamientos, actividades, responsables y
programas especificos’. El tema URE se ha recogido en los planes energéticos
nacionales 2006-2025 (Minminas, 2007), asi como en otros planes especificos
como la Consultorfa para la Formulacion Estratégica del Plan de Uso Racional
de Energfa y de Fuentes no Convencionales de Energfa 2007-2025 (Consorcio
Bariloche, 2007), y la Consultoria para la recopilacion de informacion, defini-
ci6én de lineamientos y prioridades como apoyo a la formulacion del Progra-
ma de Uso Racional y Eficiente de la Energfa y demas Formas de Energfa no
Convencionales (PROURE) (Prias, 2010). Recientemente se adoptd el Plan de
Accion Indicativo para desarrollar el PROURE donde se definen objetivos,
recursos financieros y subprogramas para el periodo 2010-2015 (Minminas,
2010). De acuerdo con lo planteado en la reglamentacién, planes de contexto
general y especifico, las estrategias apuntan al Estado y sus instituciones como
ejes articuladores de la politica URE en los aspectos de regulacion y planifica-
cion, y a que el sector privado se embarque en la financiacion de los programas
con mayor potencial de ahorro energético.

7 Distintas resoluciones y decretos posteriores legitiman, promueven y dictan medidas para via-
bilizar el URE: Resolucién 180609/2006, Decteto 2501/2007, Decreto 2688/2008, Decteto
3450/2008, Resolucion 181294/2008, Resolucion 180540/2010 y Resolucion 180919/2010.
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B. Area de estudio y unidades de andlisis: un panorama general

Como se adujo anteriormente, el espacio geografico de analisis de este
estudio se centra en cinco barrios: Popular 1 y 2, Santo Domingo Savio 1 en la
comuna Popular, y Doce de Octubre 2 y Picachito en la Comuna Doce de Oc-
tubre. El Grafico 1 muestra la densidad de hogares y participacion del estrato 1
y 2 por comunas. Los datos disponibles permiten verificar que en el afio 2010
las comunas Popular y Doce de Octubre presentaron una densidad de negocios
embebidos en la vivienda de 1.067 y 1.014 unidades por km?, respectivamente.
Por su parte, en la primera de estas comunas la participacion de estratos uno y
dos fue del 100% (35,0% estrato uno y 65,0% estrato dos), en tanto que en la
segunda dicha participacion fue del 72,7% (14,4% y 58,3%, respectivamente).

Los datos energéticos disponibles a nivel de comuna y barrio que pue-
den caracterizar el uso eficiente de energfa, son el porcentaje de conexiones
a redes eléctricas y de gas, y el tipo de combustible usado en la coccién de
alimentos en el hogar. La Tabla 2 muestra que la cobertura del servicio de
electricidad es casi universal, y existe una gran asimetrfa en el uso del gas na-
tural para coccion entre los barrios de la comuna Popular y Doce de Octubre.
Se puede observar que en los barrios localizados en las partes mas altas de la
ciudad, que por lo general corresponden a zonas de invasion, la presencia del
gas natural es practicamente nula.

Griéfico 1. Densidad de hogares con tenencia de negocios y predominancia de estratos 1 y 2
en las comunas de Medellin, 2010
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Fuente: elaboracién propia con base en Alcaldia de Medellin (2011).

140



Tabla 2. Algunos indicadores energéticos de los barrios y comunas bajo estudio
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Con conexiones a

Combustible utilizado para cocinar

redes (% viviendas) (% hogares)
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‘B 3 3 S§¢ & &° =% 3 = 2
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358 2 °
Populares 99,79 587 1,40 0,71 0,02 0,56 38,41 5,39 53,51
Santo Domingo Savio 1 99,34 1,01 1,24 1,65 0,07 1,14 41,39 0,56 53,95
Comuna Popular 99,47 3,08 1,29 1,35 0,05 0,90 39,38 2,59 54,44
Doce de Octubre 2 99,87 38,42 1,06 0,28 - 0,34 25,19 36,09 37,03
Picachito 99,49 5,44 0,77 2,51 0,05 0,16 40,55 5,03 50,93
Comuna Doce de Octubre 99,81 27,45 1,06 042 0,01 0,35 31,78 26,14 40,23

Fuente: Alcaldia de Medellin (2011).

III. Estructura metodoldgica

A. Métodos de recoleccion de informacion

Se contd con las percepciones emitidas por quince microempresarios que
hicieron parte activa de un proyecto de investigaciéon en la tematica y con-
taron con un proceso de capacitacion en diferentes temas de energia. Para
obtener las valoraciones individuales se optd por la utilizacion de un cues-
tionario. Tres razones sustentan esta eleccion: es mucho mas rapido lograr
consenso, cada uno de los microempresarios tiene igual voz dentro del grupo,
y el efecto promedio de las valoraciones por lo general mitiga los problemas
de inconsistencia (Schmoldt y Peterson, 1997). Las valoraciones obtenidas
consideran las barreras a las medidas de eficiencia energética en un sentido
amplio y general, sin detenerse en medidas concretas.
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B. Modelo AHP

El método Analytic Hierarchy Process (AHP) es una herramienta que per-
mite orientar la toma de decisiones mediante asignacién de valoraciones a
un fenémeno de estudio de acuerdo con una regla de eleccion (Saaty, 1994).
Estas valoraciones se realizan mediante comparaciones pareadas discretas y
continuas entre dos alternativas, donde se pueden establecer medidas reales o
crear una escala fundamental que refleja la fuerza relativa de las preferencias
y sentimientos. Su representacion considera unos factores, que una vez selec-
cionados, se organizan en una estructura jerarquica que desciende desde un
objetivo general a unos criterios y alternativas en niveles sucesivos, de forma
tal que se pueda estimar la importancia relativa de cada una de las alternativas
en el objetivo general de la jerarquia (Saaty, 1994).

Matematicamente la valoracion de los juicios de valor parte de un con-
junto de ponderadores asociados a las alternativas para jerarquizar la infor-
macion resultante (Saaty, 1994). Se asume que hay # alternativas diferentes e
independientes (A ,..., A ), con » ponderadores (W,..., W). Asi, la valora-
cion de las alternativas pareadas (A, A) se representa en una matriz de orden
n, positiva, reciproca y con diagonal unitaria:

A=la], cona, = w./ W, G,)=1,...,0),ya,=1G0=1,...,n).
Si a,= o, # 0, entonces a,=1 / o
Si A, tiene una valoracién mayor que A/, se sigue que IV, / LV/ > 1.

Saaty (1994) demuestra que la matriz de ponderaciones A = IV, / W, es
consistente, si y solo si 7 resuelve el sistema de ecuaciones lineales AW = nlV.
En otras palabras, 7 es el valor propio de 4. Una vez hallada la solucién por
este método: AW =4 W, Saaty (1994) plantea una forma de corroborar la
bondad de ajuste de las valoraciones mediante un indice de compatibilidad
dC:IC =\, -7 / (n-1),yuna tasa de consistencia (TC): TC = IC / 1A,
donde LA es un indice aleatoriedad que depende del tamano n (Tabla 3).
Este dltimo indicador nos dice como una matriz dada se compara con una
matriz puramente aleatoria en términos de su IC. Se aduce que para valores
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superiores a 0,1 (10%) se requiere revision de los juicios de valor por parte
del tomador de decisiones, debido a que varias de las valoraciones contienen
irracionalidad (no transitividad) entre alternativas pareadas.

Tabla 3. Tamarios de matrices e indice de aleatoriedad

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
IA 0 0 0,58 09 1,12 1,24 1,32 141 145 149

Fuente: Saaty (1994).

Todo este soporte matematico se encuentra sustentado en una escala de
valoraciéon compuesta por tres elementos: un conjunto de objetos, un con-
junto de nimeros y un mapeo de los objetos hacia los nimeros (Saaty, 1994).
ILa Tabla 4 presenta la escala de valoracion que usa la metodologia empleada.

Tabla 4. Escala fundamental de valoracion usada en el método AHP

Intensidad Definicién Explicacién

1 Importancia igual Las dos actividades constituyen igualmente al objetivo

. La experiencia y el juicio favorecen fuertemente una
3 Importancia moderada ..
actividad sobre otra

Importancia esencial o La experiencia y el juicio favorecen fuertemente una

5 L
fuerte actividad sobre otra
. Una actividad es fuertemente favorecida y su dominan-
7 Importancia muy fuerte .
cia es demostrada en la prictica
. La evidencia en favor de una actividad sobre otra pre-
9 Importancia extrema . L,
senta el mayor orden posible de afirmacién
Valores intermedios
2,4,6,8 entre los dos juicios Cuando el compromiso es necesario

adyacentes

Fuente: Saaty (1994).
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C. Aplicacion del método AHP para valorar las barreras en microempresas

1. Modelando el problema de las barreras como una jerarquia

Se plante una estructura jerarquica descendente desde un objetivo ge-
neral a los criterios, y de ahi a las barreras y sub-barreras en niveles sucesivos.
La estructura se puede ver en la Ilustracion 2.

Objetivo: priorizar barreras a la eficiencia energética en microempresas
de dos comunas en Medellin.

Criterios: /) mejora en la productividad y competitividad de las microem-
presas (ahorros en tiempos, reduccion del valor facturado y eficiencia en los
procesos); 7z) mejoras en el ambiente laboral (impactos en las condiciones de

salubridad y seguridad).

Barreras: 7) falta de conocimiento e informaciéon del empresario; 2) fal-
ta de vendedores capacitados; 3) ausencia de mecanismos o dificultad para
acceder a financiacion; 4) restriccion presupuestaria; 5) relaciones principal-
agente; 6) altos costos de inversion iniciales; 7) heterogeneidad tecnologica;
8) falta de interés por la eficiencia energética; 9) racionalidad limitada; 70)
aspectos culturales y de comportamiento (cultura del descuido); 77) utiliza-
cion de fuentes de energfa que son de acceso ‘facil acceso’ (contrabandos de
energia, quema inadecuada de madera, etc.); 72) falta de disponibilidad local
de equipos energéticos de alta eficiencia o con un desempefio superior a los
actuales, o si existen no existe confianza sobre su desempefio; 73) riesgos
técnicos (existen instalaciones eléctricas, a gas o cualquier otra fuente que
son peligrosas); 74) la situacion de inseguridad y violencia generalizada en la
ciudad; 75) aceptacion social y participacion local; 76) incertidumbre sobre
las perspectivas futuras de la microempresa; 77) la energia no es un tema
prioritario para invertir; 78) costos ocultos; 79) falta de personal capacitado
(propietarios y trabajadores); 20) débil o inadecuada regulacién nacional en el
tema de eficiencia energética; 27) falta de reglamentacion en cuanto al etique-
tado de eficiencia energética para equipos y electrodomésticos; y 22) ausencia
de politicas que incentiven el uso eficiente de la energfa.
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Las batreras se agruparon® para que los microempresatios determinaran
que tipologia tiene mayor incidencia, y asi validar y hacer congruir los diver-
sos juicios de valor en una tnica ordenacion.

lustracién 2. Esquema de aplicacion de la metodologin AHP para priorizar las barreras a
la eficiencia energética

Priorizacion de barreras a la eficiencia energética en
microempresas de dos comunas en Medellin

Aumentos en productividad Mejoras en el ambiente
y competitividad

Conoci- Econé- Comporta- Tecnol6- Entorno Organiza-

] h 7 : : Politicas
miento micas mentales gicas social cionales

Fuente: elaboracién propia.

8  Weber (1997, p.834) plantea que no existe una tipologfa de barreras como tal, y que empfri-
camente las barreras no pueden ser clasificadas, ya que estas son invisibles, si bien son reales
y no observables. No obstante, la agrupacion es necesaria dado que esta se encuentra justifi-
cada tedricamente, y ademas con el fin de derivar propuestas de soluciones, es mds practico
encajar propuestas de acuerdo con un campo de dominio especifico.
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2. Inconsistencia aleatoria

El tema de la consistencia es recurrente en la literatura del AHP dada la
dificultad de alcanzarla conforme el nimero de comparaciones se incremen-
ta (Bozoki y Lewis, 2005)°. En nuestro caso, postetior a la recoleccion de la
informacion, se ingresaron las valoraciones en las plantillas programadas en
Microsoft Excel y se obtuvieron las soluciones individuales para cada sistema
matricial, donde las pruebas de bondad de ajuste arrojaron tasas de consisten-
cia (TC) muy superiores al umbral de comparacion establecido (10%). Luego,
se requiri6 revisar las valoraciones para reducir la inconsistencia. Para ello, se
construyeron matrices de perturbaciones para aquellas matrices inconsisten-
tes (Saaty, 2003), y asi lograr una transformacién matematica que generara
una consistencia adecuada.

3. Agregacion de preferencias

El ¢jetcicio de valoracién de barreras implicO agregar las preferencias
individuales para obtener una representacion social de los distintos juicios.
En el contexto del AHP, Forman y Peniwati (1998), utilizan dos caminos para
alcanzar consenso a partir de las valoraciones individuales': i) agregacion de
los juicios individuales (AJI); y ii) agregacion de las prioridades individuales
(API). La eleccion depende del tipo de comportamiento que se asuma para el
grupo: si este es homogéneo es apropiado usar AJI, o si son como individuos
separados es apropiado usar APIL. Teniendo este contexto en mente, se Opto
por la agregacion de las prioridades individuales de los microempresarios

9 En cjemplos reales de aplicacion de la metodologia AHP, a medida que aumenta el numero
de comparaciones a realizar, el nimero de matrices consistentes se reduce dramaticamente.
Esta situacion la presentan Bozoki y Lewis (2005):

n 3 4 5 6 7 8 9 10
Ntmero de matrices con TC < 10% 2,08E10 3,16E5 241E4 787 14 0 0 O

10 Estos caminos se refieren a procedimientos matematicos aplicables una vez se dispone de
la informacién de las valoraciones. Sin embargo, aunque desde la teorfa de la eleccion social
existen diversos planteamientos para alcanzar esa funcioén social, muchas veces la aplicacion
real para la lograr un consenso social puede llegar a soluciones como la planteada en el teo-
rema de la imposibilidad de Arrow.
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dada la heterogeneidad de agentes, la cual no solo esta presente en la muestra
analizada, sino en general en el universo microempresarial de la ciudad.

Tras esto, resta definir que método de agregaciéon emplear: la media
geométrica o la media aritmética ponderada (Aczél y Saaty, 1983). Se usé
esta ultima (igual peso individual), ya que, por un lado la dispersion presente
en los datos sugeria descartar la media geométrica, y por otro lado, la media
geométrica no captura el efecto de la transitividad o dominancia en el caso
de juicios inconsistentes, lo cual puede conducir a prioridades equivocadas

(Saaty et al., 2009).

IV. Principales hallazgos y discusién general

A. Resultados

Tal como lo plantean Rohdin y Thollander (2005), a la hora de cuan-
tificar barreras, soluciones y fuentes de informacion, es necesario realizar
simplificaciones. Asi, la cuantificacion de los resultados contienen diferentes
perspectivas de una problematica dada (las barreras), mas alla de un simple
numero que expresa una localizaciéon en un conjunto de informacion. Esta
situacion debe quedar evidenciada en la discusion, ya que las valoraciones
realizadas estan sujetas a cierto grado de incertidumbre.

La Tabla 5 sintetiza las barreras agrupadas y muestra que para ambos
criterios como referente de valoracion, los factores de tipo econémico y fi-
nanciero (24,7%) son los que mas peso tienen. No obstante, destacan algunas
diferencias segin el criterio contra el cual se esta comparando. Si se realiza
frente a ganancias en competitividad y productividad, las otras barreras mas
importantes son las politicas e institucionales (18%) y las técnicas y tecnolo-
gicas (13,8%). Ahora, si el referente es el ambiente laboral, pesan mas aque-
llos obstaculos comportamentales (18,3%) y de conocimiento e informacion

(15,3%).

El hecho de que las barreras econémicas y financieras aparezcan en el
lugar mas alto de la jerarquia se explica por la restriccion de capital con que
cuentan los microempresarios. Las unidades de estudio se encuentran locali-
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zadas en zonas con predominancia de estrato 1 y 2, sus ventas son bastante
volatiles y en ocasiones dependen de temporadas (caso confecciones), y la
gran mayorfa para iniciar o capitalizar sus negocios han recurrido a créditos
otorgados por el Banco de las Oportunidades y Microempresas de Antio-
quia. Al igual que en Nagesha y Balachandra (2000), la falta de capacidad de
inversion, el tamafio pequefio, los bajos y volatiles volumenes de produccion,
y la facilidad de acceso a fuentes energéticas (caso madera o en el caso de la
electricidad el acceso a subsidios aplicados al sector residencial), explican esta
importancia y la razén porque los microempresarios no invierten en mejores
tecnologias.

Tabla 5. Vectores de prioridades de barreras respecto a los criterios de comparacion

Competitividad y Ambiente Prioridad

Barrera productividad laboral global Orden
Conocimiento e informacién 0,102 0,153 0,111 7
Econdmicas y financieras 0,235 0,296 0,247 1
Comportamentales 0,096 0,183 0,112 6
Técnicas y tecnoldgicas 0,138 0,113 0,133 3
Entorno social 0,117 0,097 0,113 5
Organizacionales 0,132 0,059 0,118 4
Politicas e institucionales 0,180 0,099 0,165 2

Fuente: elaboracién propia.

LLa Tabla 6 muestra la ordenacién para las 22 barreras especificas conside-
radas (4ltimas dos columnas). Se puede ver que los principales obstaculos de
mayor a incidencia son: ausencia de instrumentos o medidas que incentiven
el uso eficiente de energia (0,078), altos costos iniciales de inversiones en
tecnologias eficientes (0,076), falta de conocimiento e informacioén por parte
del empresario (0,068), falta de disponibilidad de equipos eficientes (0,068),
presencia de instalaciones inseguras —riesgos técnicos— (0,060), falta una ma-
yor participacion local por visibilizar el tema de la energfa (0,065), y dificultad
para acceder al crédito (0,059).
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Tabla 6. Vector global de prioridades para las barreras en microempresas
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L. Pesos Pesos Pesos  Pesos
Criterios locales Barreras globales Orden Sub-barreras locales globales Orden
C.o.mpeti— C(?noci— .Falta conf),c1mlento ¢ 0,610 0.068 3
tividad y miento e informacién empresario
roductivi 0,814 informa 0,111 / Falta d ded.
vie -
p nf ata.even edores 0390 0,043 1
dad cién capacitados
) Fconé- Dificultad para acceder a
S(?lglérlia(jiy 0,186 micas 0.247 | financiacién 0,238 0,059 7
salubrida financieras Restriccion presupuestaria 0,184 0,045 10
Incentivos divididos 0,148 0,037 15
Costos de inversién altos 0,306 0,076 2
P,Ie.terogeneldad tecno- 0123 0,030 17
l6gica
_ Falta de interés 0,224 0,025 19
Compor 0.112 6
tamentales Racionalidad limitada 0,361 0,041 13
Cultura de descuido 0,249 0,028 18
Facil ,a?ceso a fuentes 0167 0019 21
energéticas
Técnicas y Faltfi dlSpon.lbllldad 0508 0,068 4
tecnolé- 0,133 3 equipos eficientes
gicas Riesgos técnicos 0,492 0,066 5
Seg}lrldad y violencia en 0429 0,049 3
Entorno 0.113 5 la ciudad
ial , ., .
socia ACCI‘Jt.aCIOTl/ social y 0571 0,065 6
participacién local
. Incertidumbre futura 0,350 0,041 12
Organiza- 0.118 4 o
cionales > Qtras erorldades de 0150 0,018 2
inversién
Costos ocultos 0,288 0,034 16
Falta personal capacitado 0,212 0,025 20
Politicas e 0.165 ) Débil regulacion na- 0284 0.047 9
institucio- ’ cional ’ ’
nales No existe etiquetado 0,243 0,040 14
Ausencia de medidas 0473 0,078 ]

incentivadoras

Fuente: elaboracién propia.
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Estos resultados son similares a los encontrados en barreras a la imple-
mentaciéon de medidas de produccién limpia en pymes chinas'' (Shi et al.,
2008, p. 847), donde las principales barreras son externas a las firmas, por
ejemplo: ausencia de politicas econémicas incentivadoras, laxa aplicacion de
las normas ambientales, altos costos iniciales de inversion, pobres resultados
financieros, y dificultad para acceder al crédito. En este sentido, y siguiendo
el planteamiento de los autores, las medidas correctivas para fomentar el uso
de medidas de eficiencia energética en microempresas deberfan enfocarse en
fortalecer la politica URE, mejorar las condiciones de mercado, y establecer
programas de asistencia técnica.

B. Discusion general

Algunas de las barreras del lado de la demanda identificadas dos décadas
atras aun persisten. Como se mostro para las microempresas, las principales
fueron la ausencia de incentivos, los altos costos de inversién y la ausencia de
informacion. Estos resultados van en la linea del trabajo del Banco Mundial
y Esmap (1992), donde sefialaban para estos obstaculos que: i) las barre-
ras institucionales y regulatorias juegan un papel importante en el sector de
la energfa, ya que existen limitaciones al acceso al crédito por parte de los
consumidores, lo cual resulta en un desincentivo a la demanda; i) los cos-
tos iniciales de inversion afectan tanto las decisiones de consumo como de
produccion; iii) los problemas de informacion sobre uso de tecnologias efi-
cientes, sus potenciales de ahorro energético y sus costos asociados, y ademas
el tipo de informacion disponible en las tiendas distribuidoras no brinda los
elementos necesarios para evaluar los beneficios y costos derivados de equi-
pos eficientes.

Estas consideraciones plantean grandes retos para los hacedores de po-
litica. Tal como argumentan Sanstad y Howarth (1994), las limitaciones en la
racionalidad del consumidor no desaparecen simplemente con establecer po-

11 Guardando las proporciones con Shi et al. (2008), segin nimero de empleados una empresa
en China se considera como pyme cuando tiene menos de 2.000 trabajadores. Sin embargo, su
diagnostico general presenta similitudes con las mipymes colombianas: equipos y tecnologfas
obsoletas, trabajadores sin formacién y sin experiencia e insuficientes recursos financieros.
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liticas especificas. De hecho, estas podrian minar esfuerzos en la solucion de
las imperfecciones observadas en los mercados energéticos y de utilizacién
de tecnologias. Bajo este enfoque de analisis salta a relucir una diferencia im-
portante entre las politicas dirigidas directamente a la mejora de la tecnologia
(normas de funcionamiento de equipos), y aquellas que dependen de la forma
en como se hacen visibles las bondades de la eficiencia energética (gestion de
la demanda).

En la misma linea de argumentacion, Johnston y Bowie (1994, p.12), se-
fialan que desde la perspectiva de la politica publica, la eficiencia energética
debe ser asumida como un problema de coordinacién en lugar de ser vista
meramente como un sistema optimizado. Este rasgo distintivo implica re-
conocer las instituciones en la estructuracion de las transacciones, lo cual
conlleva a un cambio desde la competencia y la maximizacion de la utilidad
hacia formas de coordinacién y estructuraciéon de incentivos. En palabras
de Hennicke et al. (1998), estrategias como el marketing socioeconémico y
los instrumentos mixtos fortalecen la demanda por servicios energéticos es-
timulando el aprendizaje social, la comunicacion y la cooperacion entre los
distintos actores del mercado energético. Ademas, si desde la oferta se pro-
ponen soluciones y las empresas prestadoras de servicios energéticos logran
transitar desde un modelo de oferta puro de energia hacia un modelo de
provision de servicios integrados de energfa, puede encausarse hacia una ade-
cuada transformacion del mercado por servicios energéticos.

Las situaciones expuestas sustentan el hecho de que la ausencia de incen-
tivos y los altos costos iniciales de inversion figuren como los principales im-
pedimentos. Esto implica que sin el desarrollo de esquemas y estimulos don-
de se creen canales financieros especificos y donde el microcrédito aparezca
como una de las formas de financiamiento de adquisicion o reconversion de
tecnologias eficientes, es poco probable que medidas de eficiencia energéti-
cas sean internalizadas, y por ende adoptadas por los microempresarios. Es
clave que en el desarrollo este tipo de instrumentos, el disefio de incentivos
involucre amplios plazos de amortizacion, bajas tasas de interés, asi como in-
centivos generados desde las empresas prestadoras de servicios publicos para
hacer un mejor uso de la energfa.
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Hay que hacer notar que la eleccion racional de un consumidor deberia
ser aquella con el menor costo en el ciclo de vida completo de un producto,
donde costos y beneficios se descuentan a la tasa de interés que impera en
el mercado. Sanstad y Howarth (1994, p.815) arguyen que en la practica las
imperfecciones en los mercados de capitales son una caracteristica comun
de la realidad econdmica e inciden en la materializacion de inversiones en
eficiencia energética. Sin embargo, esta eleccion no es la mas comuin. La exis-
tencia de distorsiones tarifarias genera que los costos iniciales sean el princi-
pal elemento de decision, y en estratos bajos esta es la seleccion que prima,
al elegir aparatos de bajo costo que usualmente son menos eficientes (Banco
Mundial y Esmap, 1992). En términos econémicos y financieros cuando los
precios de la energfa no reflejan los costos reales de la energfa (sin subsidios
o externalidades), entonces los consumidores necesariamente subestimaran
inversiones en eficiencia energética (Worrell et al., 2001, p.34).

Por otro lado, de acuerdo con lo expresado por Stern y Aronson (1984,
p.1), es imposible hacer que una politica energética sea eficaz, sin entender la
persistencia que tiene el entorno social sobre la naturaleza de la energfa y los
factores no econémicos que influyen en su uso. Asi, se subraya la importancia
que tiene observar los problemas de la energfa y sus soluciones en términos de
sistemas sociales y no como causas individuales en el disefio de sistemas enet-
géticos para ser adaptados como una alternativa a una planificacion detallada, y
en cuyo tratamiento las politicas energéticas y los programas se conviertan en
experimentos sociales. Es en este escenario donde la informacién cobra rele-
vancia, no solo en el aspecto de la difusion, sino también en el contexto social
en donde se ubicara la eficiencia energética. Bajo esta 6ptica, Cooremans (2007)
plantea la existencia de una ‘cultura de hadas de la energia’?, y aduce que cuan-
do las personas sienten que no tienen control sobre un problema, es mas pro-
bable que decidan no llevar a cabo ninguna accion. Luego, ejemplifica la autora,
inconscientemente la gente la concibe la energfa como de facil disponibilidad,
libre como el aire que respiramos, que se puede consumir ilimitadamente, y que

12 Este concepto lo usa para ejemplificar la hipotesis general e inconsciente de que la energfa
proviene de una fuente desconocida, casi magica, y puede ser consumida como cualquier
producto ilimitadamente.
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esta fuera del control de consumidores y productores®. En este punto, el hecho
de que la energfa, en particular la eléctrica, sea ‘invisible’ al ojo humano, es decir,
que no se pueda ver cuando se esta desperdiciando (como en el caso del agua);
y el facil acceso y la quema indiscriminada de algunos combustibles (madera)',
plantean la necesidad de contextualizar y enfocar las campafias informativas y
educativas para en primera instancia visibilizar el problema, y después lograr
que sea internalizado por los microempresarios'.

Por ello, la difusién de informacion es sumamente importante para mi-
nimizar el impacto que tienen la falta de conocimiento e informacién en la
toma de decisiones. Ahora, el problema es como lograr una difusion ade-
cuada, en el sentido que solamente contar con acceso a la informacién no
resuelve el problema, pues simplemente por saber que existen medidas o tec-
nologfas mas eficientes desde un punto de vista energético, no garantiza que
estas sean adoptadas, cuando existe informacion técnica que dificilmente va
ser asimilada por los microempresarios. Asi, las soluciones pueden provenir
de aquellas instituciones encargadas del fomento empresarial, caso Cedezos,
Microempresas de Antioquia, Interactuar, etc., instituciones que enriquece-
rfan su portafolio de servicios para articular la eficiencia energética como un
complemento a las areas de actuacion administrativa, contable, financiera,
legal y técnica (CECIM et al., 2011). De esta forma, podrian actuar como
canalizadores y difusores para que un puiblico no entendido logré, en primer
lugar, concientizar e internalizar la importancia que tiene la eficiencia ener-

13 Si bien las barreras comportamentales no tuvieron una alta valoracién de los microempre-
sarios, incluidas las sub-barreras ‘cultura del descuido’ y ‘facil acceso a fuentes energéticas’,
es evidente que son obstaculos arraigados en la poblacion del pais que hace necesario una
mayor profundizacion investigativa desde las ciencias sociales.

14 El caso de algunas microempresas en la fabricacion de productos alimenticios, como arepas.

15 Howarth y Andersson (1993) plantean que transmitir informacioén acerca de usos de equipos,
condiciones de operacion, patrones de consumo, y precios de la energfa, requieren de su-
puestos que hacen dificil que un agente econémico entienda estos datos. Por ello, la difusién
de este tipo de informacién es costosa, y sin la adopcion de supuestos estandarizados entre
los competidores, las comparaciones de productos carecerfan de valor. En este escenario, las
empresas pueden ser incapaces de mercadear tecnologfas energéticamente eficientes debido
a problemas de agencia.
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gética en un proceso productivo dado, y tras esto, mediando un diagnoéstico
(via auditorias), lograr una mayor confianza, aceptacion y viabilizacion de la
solucion requerida para la unidad productiva. Si bien se parte de un enfoque
desde la demanda, exige respuestas o soluciones desde la oferta en los temas
de asistencia técnica y entrenamiento en tecnologias eficientes, comercializa-
cion de tecnologias e incentivos financieros.

En relacién con la sensacion de que exista una poca oferta o disponibi-
lidad de equipos eficientes, llama la atencion en las primeras posiciones. No
obstante, una explicacion plausible que resalta es la falta de incentivos y regla-
mentacion para que desde la produccion de equipos se incremente la calidad
del producto final, es decir, que se incluyan caracteristicas que permitan un
funcionamiento 6ptimo con un menor consumo energético.

Finalmente, en el tema técnico, problematicas como la presencia de ins-
talaciones, tanto eléctricas como térmicas en precarias condiciones, ponen en
riesgo latente la vida de las personas que laboran en las microempresas. A di-
ferencia de los estudios internacionales referenciados, donde las instalaciones
o equipos eran los adecuados y las posibilidades de mejora eran limitadas, en
el contexto local se puede considerar que esos riesgos técnicos corresponden
a una barrera de tipo estructural, ya que no importa si se cambian de habitos
o se invierten en mejores equipamientos, si internamente en cualquier mo-
mento el sistema de redes puede colapsar. Luego, este tipo de condiciones
en muchos casos implica el redisefio estructural de la edificacién o interven-
ciones internas que pueden ser complejas de realizar y que ademas pueden
ser altamente costosas. En este sentido, en el futuro se puede pensar en el
establecimiento de ciudadelas o parques empresariales que cumplan con los
reglamentos técnicos de instalaciones e iluminacién, como una medida es-
tructural para evitar que en el surgimiento espontaneo de microempresas se
implementen instalaciones hechizas que no cumplen con la normatividad y
comprometen el entorno laboral donde se desarrolla la actividad productiva.

Conclusiones

La evidencia empirica recogida en este trabajo brinda elementos de anali-
sis para nutrir el diseflo de programas de gestioén energética a nivel de hogares
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y microempresas para que tengan una mayor probabilidad de éxito. Desde el
punto de vista del usuario final, se puede concluir que no existe una unica ba-
rrera que sea la causa principal de la afectacion de la toma de decisiones ener-
géticas. Mas bien, se puede hablar de impacto multivariado e interrelacionado
de factores como la razén principal que limita el comportamiento racional de
los microempresarios. Asi, la ausencia de incentivos, los altos costos iniciales
de inversion, la falta de conocimiento e informacién del empresario, la falta
de disponibilidad de equipos eficientes y los riesgos técnicos, fueron identi-
ficados como los principales obstaculos para que las medidas de eficiencia
energética no sean adoptadas en el contexto de microempresas ubicadas en
zonas de bajos ingresos. La presencia de este tipo de barreras sugiere la nece-
sidad de la participacion de la administracion local y nacional en el disefio de
programas que consideren el caso particular de la microempresa.

Del analisis realizado se puede concluir que no existe una solucioén estan-
dar para minimizar los obstaculos a la eficiencia energética. En el proceso de
difusion y adaptacion de medidas que ayuden a lograr un uso eficiente de la
energia no solo convergen las decisiones individuales de los microempresa-
rios, sino que deben intervenir e interactuar diverso tipo de actores. El anali-
sis de marras y sus resultados son valiosos de cara a propuestas de soluciones
(por ejemplo, el PROURE en el ambito nacional o programas especificos
en el ambito local), razén por la que puede ser utilizado para direccionar el
enfoque y las medidas aplicables en contextos de microempresas ubicadas en
estratos bajos.

Si bien existen alternativas para superar las barreras identificadas en el caso
estudiado, mas alla de ello, es necesatio que la concientizacion sobre la impor-
tancia de la eficiencia energética no ocurra de manera espontanea, ya que solo
un porcentaje pequefo de firmas interiorizarian estos temas. En este sentido,
una solucién especifica puede exhibir resultados en una temporalidad determi-
nada, pero la realizacion de medidas de eficiencia energética no necesariamente
van a ser efectuadas por los agentes econémicos. Esto significa que lo realmen-
te importante para fortalecer la toma de decisiones a nivel local y nacional, es
la necesidad constante de monitorear, evaluar y actualizar los patrones de con-
sumo cambiantes de los consumidores, de cara a lograr una retroalimentacion
permanente que produzcan cambios sustentables en el tiempo.
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