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RESUMEN

Estudios, investigaciones y publicaciones a nivel mundial, demuestran que, a pesar del
amplio reconocimiento y bondades de las Tecnologias de Energia Renovable (TER) para
combatir los efectos adversos del cambio climatico, han llegado al punto de encontrarse con
paises como Malasia (Asia), Oceania (Australia) o Peru (Latinoamérica) en donde su
aceptacion social ha sido negativa, inclusive existiendo ambiciosos objetivos gubernamentales
para aumentar la implementacion de estos proyectos en muchos paises, dejando la evidencia
que la aceptacion social puede ser un factor limitante. Asimismo, se evidencia en Colombia
escasos estudios sobre la Aceptacion del Social (AS) y el Usuario Lider (Lead User).

Es asi como, como esta tesis doctoral se propuso como objetivo, un marco teérico
analitico y un modelo de andlisis que determine los efectos generados por las relaciones entre
la (AS), las TER y el Usuario Lider (UL), enfocandose en una investigacion cuantitativa-
transeccional, en la Guajira, Colombia. Los resultados obtenidos a partir de la interpretacion
de 589 encuestas diligenciadas por los habitantes residentes en las zonas de influencias de los
proyectos con tecnologias energéticas renovables funcionales de La Guajira colombiana, con
una estancia minima de cinco (5) afios conviviendo con estos sistemas solares fotovoltaicos
auténomos, los cuales permitieron proponer un modelo de andlisis que bordea los limites del
conocimiento y lleva a estos proyectos de este tipo de tecnologias a repensar, reestructurar y
enfocarse en acciones concretas que aporten con ciencia, tecnologia, innovacion y desarrollo
tecnolégico.

El proceso de investigacion se desarrollé de forma virtuosa en tres (3) enfoques
metodolégicos: dos (2) cuantitativos (CB-SEM y MUL: Paso I, II, III) y uno (1) cualitativo (MUL:
Paso IV). En los dos enfoque iniciales cuantitativos se valid6 en primera instancia y con todo
el rigor cientifico las relaciones entre los constructos de 2do orden: AS, TER y UL, con sus
respectivas unidades y escalas de medidas, que ratifican empiricamente la necesidad de
analizar los fenémenos encontrados aplicando investigacion cientifica, con el fin de explicar
los determinantes de dichos fendmenos en proyectos de ciencia, tecnologia e innovacion,
ejecutados o que estén en proceso de ejecucién y que hayan dado o no resultados (funcionales
y no funcionales), por ello, es necesario estudiar su problematica antes de aplicar el Método
del Usuario Lider (MUL).

Como resultado de este primer estudio o enfoque se puede concluir que la AS de las
TER desde la perspectiva del UL, se dan en mayor medida en este tipo de proyectos funcionales
cuando en las comunidades hay comunitarismo e igualitarismo en el uso de estos proyectos
energéticos renovables y existen creencias sobre los beneficios de usos que tienen para su
vida, familia y/o comunidad, con un liderazgo marcado por el envolvimiento y conocimiento
relacionado por parte de los UL residentes en las poblaciones de estudios. Como resultado del
segundo estudio o enfoque se logrd identificar las tendencias y los UL, asi como analizar los
datos de estos usuarios con el proposito de caracterizar a los mismos para que sean la fuente
principal de consulta y validacion de los proyectos funcionales o no funcionales en una
comunidad y/o territorio, de tal manera que se mitiguen los riesgos asociados a su
implementacion y que ayude al fomento de una mayor AS de proyectos con TER desde la
perspectiva de estos UL.
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Finalmente, en el tercer estudio o enfoque adicional a los objetivos de la tesis, se logro
aplicar el Paso IV del MUL que pretende contar con una proyecciéon de datos de UL en el
mercado general de interés, que parten de la validacion de los UL identificados, pasando por
la realizacion de un grupo focal que aborden y resuelvan la tendencia priorizada con
soluciones a la misma, terminando con la seleccidn y co-creacidon de la mejor solucion entre
los UL de la comunidad y el desarrollador. Implicando que, en este estudio, la nocién original
del UL de von Hippel se apliquen a la innovaciéon en productos, servicios o soluciones
pertinentes para la comunidad.

La integracidon virtuosa de los tres (3) estudios en esta tesis doctoral permite
transformar o cambiar la manera como se formulan y gestionan proyectos, innovaciones,
programas, ideas y emprendimientos, que generen un alto nivel de AS en las comunidades o
territorios de manera eficiente y oportuna. En otras palabras, se recomienda analizar,
caracterizar y co-crear soluciones que respondan a las necesidades y problematicas
identificadas para generar mayor impacto en la AS. Es por ello la mayor contribucion de esta
tesis es la articulacion teérica y metodologica de diversos campos del conocimiento que
aborden los determinantes de la AS de cualquier tecnologia o innovacién desde la perspectiva
del UL, es decir, que la Légica Dominate del Servicio (LDS) y la Innovacién Abierta se
convierten en el punto de partida para desarrollar cualquier solucién, con y para las
comunidades, desafiando las practicas tradicionales o convencionales de innovacién. Y su vez
brinda al mundo una nueva linea investigativa de caracter integrador y multidisciplinaria, a
través del esfuerzo desplegado para poner en relaciéon y de manera simultdnea aspectos de
tipo: social, medio ambiental, la gestién de la innovacién y la tecnologia, que podria permitir
la implementacion de resultados generalizados para contribuir finalmente a los Objetivos del
Desarrollo Sostenible.

En sintesis, la interpretacién que se hace sobre Lead User en el contexto de la
Aceptacion Social, tiene tres (3) matices complementarios y conexos: (i) el primero es analizar
las relaciones entre AS, UL con la tecnologias o innovacién que se esté abordando. (ii) el
segundo esta orientado a la importancia de caracterizar previamente a los UL de cualquier
organizacion o comunidad, para que ayuden entender las necesidades y problematicas que se
presentan en estos entornos estudiados y buscar soluciones pertinentes a los mismos. (iii) Y
el tercero se focaliza en que los UL sean la principal fuente de co-creacion de las soluciones
que incremente el nivel de confianza y por ende la AS de las tecnologias, innovaciones y
proyectos que se requieran implementar.
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Capitulo 1

INTRODUCCION: PROBLEMA, JUSTIFICACION Y
OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

“La investigacion consiste en el analisis de Los determinantes de la Aceptacion
Social sobre las Tecnologias Energéticas Renovables desde la perspectiva del
Usuario Lider, en proyectos de Energias Renovables adscritos al PERS Guajira,
Colombia, ejecutados entre el periodo comprendido
entre el afio 2013 y 2017”

Esta parte introductoria aborda de forma sistematica los principales
elementos de esta investigacion: el problema, la justificacion, las
preguntas principales y segundarias, asi como los objetivos de la
investigacion.

16



1.1. Justificacion del problema empirico de la investigacion

Alrededor del 16% de la poblaciéon mundial, que corresponde a aproximadamente de
1,19 mil millones de personas carecen del servicio de electricidad (REN21, 2017; IEA, 2016).
En otro sentido y segin la Organizacion Mundial de la Salud OMS (del inglés World Health
Organization, WHO) estas personas viven en Zonas No Interconectadas (en adelante: ZNI)
utilizando como sustitutos la lefna, el estiércol, el carbon u otros. En Latinoamérica los datos
son muy cercano a la realidad mundial con un 14,5%, estimado en 46 millones de personas
que no cuentea con el servicio de electricidad (IEA 2016; 2014; Gonzalez, et al., 2008; OCDE,
2005).

En Colombia las ZNI comprenden un promedio del 51% del area del territorio Nacional,
puntualmente: en diecisiete (17) departamentos, cinco (5) capitales, setenta (70) municipios
y treinta y seis (36) cabeceras municipales y 1.697 localidades (IPSE, 2018). Dentro de estos
departamentos, La Guajira cuenta con solo el 5% de la poblacién con energia eléctrica y segiin
el mismo informe el 83% utiliza la lefia como fuente de energia (PERS-Guajira, 2015). Esto se
debe en parte a que su condicién demografica cuenta con una poblacién rural del 54.50%,
ubicadas en ZNI (DANE, 2015); donde existen lugares de dificil acceso, sometidos a largas
distancias de los centros urbanos, careciendo de infraestructura fisica, inadecuadas vias de
acceso, deficientes servicios publicos basicos, tales como energia, acueducto (agua potable) y
alcantarillado, y ademas presentan dificultades para acceder a los servicios de salud,
educacion e inclusive las tecnologias de la informacion y las comunicaciones (TIC).

Esto se ve reflejado en los altos indices de Necesidades Basicas Insatisfechas (NBI) en
promedio del 65,23% frente a nacional de 27,78% (DANE, 2015) y ademas por el intermedio
indice de desarrollo humano (IDH) del 0.72, ilustrando las condiciones de bienestar no
homogéneas en el interior del territorio y la desigualdad que existe entre departamentos, el
cual llega a ser significativa entre los municipios (PNUD, 2015). Para ilustrar estas brechas, el
DANE (2015) muestra los porcentajes de personas en situacion de pobreza monetaria
extrema, liderado por el departamento del Chocé (37,1%), seguido por La Guajira (24,3%),
reflejando los precarios niveles continuos de pobreza, salud, acceso a la educacién, vivienda
digna, TICs, calidad de vida, entre otros indicadores, relacionados en su esencia por la falta de
energia eléctrica en la mayoria de sus localidades, lo que pone de manifiesto los altos niveles
nacionales de rezago confrontado con las ciudades principales.

Asi las cosas, es notorio el papel fundamental que desempefia la energia Eléctrica en el
logro de los objetivos de Desarrollo Sostenible, el cual ha sido muy reconocido en la literatura
sobre politica energética (WEC, 2001; DfID, 2002; IEA, 2002, 2016; PNUD, 2005;
Bhattacharyya, 2006; Ailawadi & Bhattacharyya, 2006; Bhattacharyya, 2012).
Complementado por Krewitt etal. (2007) y Masini & Menichetti (2012), quienes expresan que
para acrecentar el nimero de proyectos de energias renovable a nivel global, se requiere
fomentar las innovaciones y politicas tanto en materia técnica y cientifica, como en el contexto
social, institucional y comunitario de los paises, toda vez que se cumpla los expuesto por
Bhattacharyya (2012), quien refiere que debe existir un consenso de que, sin servicios de
energia limpios, fiables y asequibles para la poblacién, no se puede lograr el desarrollo
sostenible.
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Estudios realizados por el Plan de Energizacion Rural Sostenible para el Departamento
de La Guajira (PERS-Guajira, 2015), sefialan que existe una variedad interesante de recursos
renovables con capacidad de ser transformados en energia final en distintas zonas del pais. De
estos recursos, el solar es de especial importancia debido a su disponibilidad en practicamente
todo el territorio nacional con un promedio diario multianual cercano 4,5 kWh/m?,
destacandose la peninsula de La Guajira y la Orinoquia con un valor promedio de 6,0 kWh/m?
(UPME, 2020). Estos valores son superiores a los 2 y 3 kWh/m2 registrados en paises
referentes en este sector como Alemania y Espafia, y también son similares a los que presentan
paises como México donde la generacion de energia a través de fuentes renovables esta
tomando vital importancia. Acorde con lo anterior, se orienta esta tesis doctoral bajo la
premisa de las Tecnologias Energéticas Renovables (en adelante: TER) y en especial sobre los
Sistemas Solares Fotovoltaicos, que son tecnologias de conversion energética Solar
(Marquardt, 2006), los cuales se encuentra dentro del mix de tecnologias para la conversion
de energias renovables (Sims et al., 2007) y que ademas se considera el objeto de estudio de
esta investigacidn en los proyectos relacionados por el PERS-Guajira (2015) en la peninsula
de La Guajira, Colombia.

Segin Aguilera (2012) y Martin-Gonzalez (2014) la Energia Solar se divide en dos
grandes grupos: (i) Térmicay (ii) Fotovoltaica; Esta investigacion se direccion6 por la Energia
Solar Fotovoltaica, para que finalmente llegara a los Sistemas Solares Fotovoltaicos (Ferroni,
Guekos & Hopkirk, 2017; Ferroni & Hopkirk, 2016; Jiang, Abu-Qahouq & Haskew, 2013;
Michalena & Tripanagnostopoulos, 2010; Gasquet, 2004), siendo estos ultimos el objeto
especifico de esta tesis doctoral, teniendo en cuenta dos motivos apremiantes para tal
proposito. Primero, las TER, estan dispuestas en el Marco 11 (Schot & Steinmueller, 2016),
sustentadas en la busqueda para atenuar la dependencia energética y contribuir a mitigar el
deterioro del medio ambiente, dando sus inicios desde el desarrollo tecnolégico a partir de la
crisis del petréleo en 1970, pasando por el concepto de desarrollo sostenible (Brundtland,
1987), buscando claridad conceptual por medio de la sostenibilidad (Jiménez-Herrero, 2002),
donde resulta que por sus tres (3) dimensiones, se toma la del medioambiente, el cual esta
relacionada con las TER (Heres, 2015; Vergara et al.,, 2013; Sheinbaum-Pardo & Ruiz, 2012;
Aravena etal,, 2012).

Segundo, se manifiesta la pertinencia que justifica el fendmeno empirico de esta tesis
doctoral, dado por los hallazgos relacionados en el PERS-Guajira (2015) con la evidencia
presentada en La Guajira - Colombia, donde desde el afio 2003 hasta la fecha se han
implementado cuarenta y cuatro (44) proyectos aplicando las TER, de los cuales actualmente
solo veintiocho (28) de ellos estan funcionales y operativos (63,6%), los cuales se muestran
en la tabla 1.1. clasificados por sub-regiones, asi como sigue:

Tabla 1.1. Contexto de estudio respecto a proyectos instalados VS funcionales

Sub-Region No. Instalados No. Funcionales %
14

Alta Guajira 22 31,8
Media Guajira 21 13 29,5
Baja Guajira 1 1 23

1 Corresponde al marco de la Regulacién [+D en la politica de innovacién, dominante entre los afios de 1960 y 1980, propuesto por Schot & Steinmueller (2016),
donde se privilegia el modelo lineal centrada en la produccién en masa, del descubrimiento (invencién) sobre la aplicacién, en el que se considera la tecnologia
como la aplicacién del conocimiento cientifico; impulsado por la oferta que toma la competencia entre las naciones y el apoyo ala I + D, a través de incentivos
(subsidios) y medidas para mejorar la proteccién de la propiedad intelectual, para que el mercado produzca niveles de conocimiento cientifico (I + D)
econémicamente deseados. El foco en actores se centré en el gobierno-mercado y cientificos (expertos, inventores e ingenieros).


https://www-scopus-com.consultaremota.upb.edu.co/authid/detail.uri?authorId=57188926497&amp;eid=2-s2.0-85019427878
https://www-scopus-com.consultaremota.upb.edu.co/authid/detail.uri?authorId=57194237116&amp;eid=2-s2.0-85019427878
https://www-scopus-com.consultaremota.upb.edu.co/authid/detail.uri?authorId=57188929904&amp;eid=2-s2.0-85019427878

| TOTAL | 44 | 28 [ 636 ]
Fuente: Elaboracion propia (2020), a partir de PERS-Guajira (2016).

Evidenciando la realidad regional problémica existente en el departamento de La
Guajira - Colombia, donde no ha existido el impacto requerido acorde con el nimero de los
proyectos ejecutados, a pesar de sus aforos geograficos, existiendo inclusive que aquellos
sistemas que aun estan operativos o funcionando también poseen algunos problemas e
inconvenientes facticos, acorde con el conocimiento empirico del autor, tales como: Primero,
Los usuarios de estos sistemas de TER tienden a conectar distintos tipos de cargas o
dispositivos de mayor consumo que el sugerido energéticamente, generando fallas que
producen el mal funcionamiento del sistema y a su vez insatisfacciéon tanto de los mismos
usuarios como las entidades responsables de estos SSFV, acarreando gastos extras en visitas
de diagndstico, mantenimiento y pruebas al sistema cliente, cuando se debi6 evitar esta
circunstancia.

Segundo, por el efecto anterior, los usuarios de la comunidad, que utilizan las TER en
especial los sistemas solares fotovoltaicos (SSFV), no tienen forma de realizar el
mantenimiento basico in situ, dada la circunstancia por la inasistencia del técnico o experto, a
tal punto de sub-utilizarlo por la no funcionalidad u operatividad, hasta llegar al caso de
venderlo o en su defecto desecharlo. Y tercero, de igual manera no existe un método o
metodologia que asegure el cumplimiento de estas condiciones de disefio e instalaciéon dadas,
y que brinde disponibilidad y confianza a los usuarios (clientes) disefiadores y/o vendedores
de estos sistemas con TER.

1.2. Problema de la investigacion y la Justificacion

La intencién principal de esta investigacion ha sido explicar las relaciones que
presentan la Aceptacion Social, las Tecnologias Energéticas Renovables y el Usuario Lider, en
proyectos de Energias Renovables adscritos al informe del PERS-Guajira (2015), en La Guajira,
Colombia, ejecutados entre el periodo comprendido entre el afio 2013 y 2017. Para la
obtencidn de dicho propdsito, se ha propuesto una investigacion con enfoque tedrico analitico
y validado bajo el desarrollo de la metodologia Cuantitativa, desde la perspectiva
multidisciplinaria y emergente.

La problemdtica de la investigacién se sustenta mediante su pertenencia cientifica y
seminal, centrandose en el fendmeno que relaciona los tres (3) Marcos de la politica de
innovacién de Schot & Steinmueller (2016), asi: (i) desde el Marco I, teniendo como base los
campos del Desarrollo y la Innovacion Tecnolodgica para favorecer el tema de las Tecnologias
Energéticas Renovables, TER (Schot & Steinmueller, 2016), como objeto de investigacidn; (ii)
teniendo en cuenta el Marco 112 de los sistemas nacionales de innovacién, considerando los
campos de la Gestion Tecnoldgica y la Innovaciéon, desde el enfoque evolucionista de la
Aceptacion Social (Yépez, 2017); (iii) integrando el Marco III3 o emergente desde la Légica

2 Corresponde seguin Schot & Steinmueller (2016), al marco de los sistemas nacionales de innovacion, dominante desde 1990 hasta hoy. Tiene como objetivo
hacer un mejor uso de la produccién de conocimiento, apoyar la comercializacién, el emprendimiento, bienestar publico y cerrar la brecha entre el
descubrimiento y la aplicacién. Se enfoca en el aprendizaje de [+D desde la formacién de capital humano, la transferencia de tecnologia, la construccion de
plataformas y grupos tecnoldgicos, para estimular el crecimiento econdmico, ventaja competitiva de los sistemas sectoriales y regionales de innovacién. Nuevos
actores: empresas, emprendedores, usuarios, redes de trabajo, intermediarios y universidades con el gobierno.

3 Este marco emergente para la politica de innovacion: el cambio transformador (Schot & Steinmueller, 2016); toma como punto de partida los problemas, los

impactos negativos y las externalidades de la innovacién; abriendo distintos caminos socialmente deseables para resolverlos, incorporando procesos de cambio
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Dominante del Servicio (Vargo & Lusch, 2016; 2004) y considerando la Co-creacién de valor
(Peralt-Rillo, 2015), para ubicarse en la perspectiva de los Usuario Lideres o Lead User
(Coenen, Hansen & Rekers, 2015; von hippel, Von Hippel, 2005; 1991; 1988). Es asi como el
problema de la investigacion se centra en las siguientes premisas:

Primero, los combustibles fésiles y su papel en el calentamiento global y el cambio
climatico estdn ocupando un lugar destacado en los debates ambientales y energéticos del
milenio (Kardooni, Yusoff, & Kari, 2016; Saboori et al., 2012; Jacobsson y Johnson, 2000), lo
que ha puesto de manifiesto laimportancia del Desarrollo y la Innovacion Tecnoldgica a partir
de las Tecnologias de Energia Renovable (TER, del inglés Renewable Energy Technologies -
RETSs), inclusive desde la primera crisis del petréleo en el afio de 1973 (Jacobsson y Johnson,
2000), toda vez que estas han atraido un importante nimero de estudios, investigaciones y
publicaciones a nivel mundial, debido a que son fuentes alternativas de energias limpias que
ayudan a reducir las emisiones de gases de efecto invernadero (Hub & Lee, 2014;
Petrakopoulou, 2017; 2016), combatir los efectos adversos del cambio climatico,
proporcionar un camino hacia el desarrollo sostenible (Petrakopoulou, 2017; Assefa and
Frostell, 2007), contribuir al cumplimiento de los objetivos del Desarrollo Sostenible (CEPAL,
2016; Stoddart, 2011).

Segundo, los estudios, las investigaciones y publicaciones a nivel mundial, demuestran
que, a pesar del amplio reconocimiento y las bondades de estas TER, han presentado una
Aceptacion Social positiva en paises tales como Finlandia (Jung et al,, 2016), isla Esciros
(Skyros o Skiros) en Grecia Mediterranea (Petrakopoulou, 2017), Alemania (Zoellner et. Al.
2008; Wustenhagen et al.,, 2007), Comunidades Rurales de Australia (D'Souzaa & Yiridoe,
2014), Arizona Estados Unidos (Zhai & Williams, 2012), Nepal en India (Sapkota et al., 2013),
Corea del Sur (Hub & Lee, 2014) y Ciudad de México (Mallett, 2007); estas TER han llegado al
punto de encontrarse con paises en donde su Aceptacion Social ha sido negativa, tales es el
caso de Malasia, donde la poblacién peninsular asocia el uso de las energias renovables con un
alto nivel de esfuerzo, representado en los indices de bondad de ajuste con una significancia
estadistica rechazada (P-value de 0.629) y por lo tanto se tiene esa actitud hacia el uso de las
TER (Kardooni et al., 2016).

Estudios doctorales realizados por Fernandez-Baldor (2014), sefialan que en
Latinoamérica especificamente en el Per1, el balance no es muy positivo en las intervenciones
de este tipo de corte tecnoldgica a través de Energias Renovables, incluso, previo a un analisis
social, cultural, ambiental y organizacional de la poblacién donde se ejecutaron los proyectos,
refiriendo ademas que: “(...) Cientos de paneles fotovoltaicos abandonados o numerosos
proyectos de modernizaciéon agricola rechazados, son simplemente dos ejemplos de este
fracaso” (Ferndndez-Baldor, 2014, p.16). Lo que evidencia segin las revisiones que en
Latinoameérica se esta trabajando estos temas de las TER mas desde la difusiéon, apropiacion y
transferencia tecnolégica de conocimiento, que desde la Aceptacién Social.

del sistema sociotécnico (en las practicas, consumos, politicas, organizativas, modelos de negocio, difusion, entre otros) de la sociedad y del desarrollo sostenible,
a través de una transformacion estructural en los acuerdos de gobernanza entre el estado, el mercado, la sociedad civil y la ciencia; que impliquen la
experimentacion y el aprendizaje social, la investigacion responsable y la innovacion, y un papel constructivo para la prevision dirigida a la configuracion
temprana los procesos de innovacion y de forma continua. Se presenta la division del trabajo con limites borrosos, multiples actores cruzando varios dominios y
promulgando roles superpuestos, lo que resulta una coproduccién (Co-creacién) entre la ciencia, la tecnologia y la sociedad (Schot & Steinmueller, 2016); y es
aqui donde se ubican los usuarios lideres (Lead User), desde la Co-creacién de valor, segtin las tipologias determinadas por Peralt-Rillo (2015).
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En Colombia se han realizado investigaciones enmarcadas en la Aceptacion Social de
las siguientes perspectivas: (i) excombatientes en Colombia (Martinez & Pérez 2014); (ii)
deportistas discapacitados (Neira, 2011); (iii) nifios y padres y su efecto del bullying,
validando antes en Chile y Argentina (Vélez, Lugo & Garcia, 2012). No obstante, existe una
aproximacion al concepto de Aceptacidén Social, pero desde otro enfoque aplicado a las
Tecnologias Energéticas Renovables, por parte de Radomes-]Jr. & Arango (2015), quienes la
refieren como la “interaccion social”, y es aquella obtenida a través de campafas en donde los
posibles adoptantes de estas tecnologias se convierten en verdaderos adoptantes acorde con
el numero creciente de personas que comparten sus experiencias con otros. Sin embargo, con
respecto a la Aceptacion Social de las Tecnologias Energéticas Renovables, no se conocen
investigaciones relacionadas, demostrando la escasez cientifica del asunto en Colombia.

Poniendo de manifiesto otro fendmeno relacionado con la Gestion Tecnoldgica y la
Innovacién, cuya complejidad avizora la Aceptacién Social y su influencia en las TER,
reflejando segun la literatura cientifica que, aunque existan ambiciosos objetivos
gubernamentales para aumentar la implementaciéon de las TER en muchos paises, cada vez
mas se reconoce que la Aceptacion Social puede ser un factor limitante, al punto de ser un
poderoso obstaculo para alcanzar este objetivo, es decir, no tiene sentido su implementacién
(Wustenhagen, Wolsink & Burer, 2007). Asi mismo se evidencia segtin la revision literaria el
interés creciente por este concepto de la Aceptacidn Social en los Gltimos afios (Dermont et al.,
2017).

La Aceptacion Social revela sus bases desde la Teoria de la Accién Razonada - TAR
(Ajzen & Fishbein, 1967, citada en Pujadas, 2017), seguida por el Modelo de Aceptacion
Tecnolégica - TAM (Davis (1989), cuyo modelo desagregado se desprende la Aceptacion
Tecnoldgica para dar respuesta a las fases iniciales (Kim & Forsythe, 2008; Kim, 2006), donde
finalmente se presenta la relacion secuencial con la Aceptacién Social (Davis, 1989;
Chau,1996; Kim, 2006; Mallet, 2007; Kardooni, 2016). Su importancia se ha puesto de
manifiesto especificamente en la “cuadruple hélice”, donde se propone que ademas de la
comunidad académica (Universidad), el gobierno (ente ptiblico) y los empresarios (Industria),
debe existir un cuarto actor conformado por los usuarios, la sociedad civil, los consumidores,
entre otros, de forma que tomen conciencia de la importancia para su bienestar econémico y
social (Comisién Europea, 2012; Arnkil, 2010).

Finalmente, las revisiones evidencian que los temas de las TER se estan trabajando
desde los modelos tradicionales de innovacién centrados en el fabricante que, desde via
contraria a través de las innovaciones centradas en el usuario, especialmente el Usuario Lider
(del inglés, Lead User). Segtin Spicar (2013) existe actualmente una cantidad muy limitada de
investigaciones sobre innovaciones de los Usuarios Lideres disponible hoy en dia y su
evidencia se justifica con solo unos pocos articulos disponibles en relacién con otros tipos de
innovaciones, a nivel internacional. En sentido de tener en cuenta segin Belz & Baumbach
(2010) que la elaboraciéon de estos métodos de identificacion de los Usuarios Lideres sigue
siendo un gran desafio para los investigadores en este campo, debido a que son sujetos raros
y dificiles de detectar.

Pese a esto, se muestra en la literatura cientifica un creciente nimero de trabajos
empiricos donde los usuarios son los primeros en desarrollar muchos y quizas mas nuevos
productos industriales y de consumo (Stodden, 2010; Ornetzeder & Rohracher, 2006; von
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Hippel, 2005). Por tal motivo no puede considerarse un fendémeno transitorio y aislado debido
a que esta inmerso en los cambios fundamentales dentro de la sociedad en general, de cdmo
el estado o la firma se relaciona con sus ciudadanos o clientes (Smith & Bailey, 2010).

En tal sentido, el nuevo milenio ha mostrado un creciente interés en las personas,
principalmente como usuarios finales, especialmente los llamados usuarios lideres de un
producto, proceso o servicio novedoso o mejorado (Somoza-Sanchez et al,, 2017; Tuarob &
Tucker, 2015; Hyysalo, et al., 2013), correspondiente a los futuros usuarios de la tecnologia,
que se enfrentan a necesidades por meses o afios antes de que el grueso de ese mercado los
encuentre y, que esperan finalmente beneficiarse al obtener una solucion a esas necesidades
(Von Hippel, 1991, 1988, Citado en Ornetzeder & Rohracher, 2006).

En Colombia, no se evidencian estudios directos relacionados con este constructo, sin
embargo, existe una aproximacion al concepto tocado como el fenémeno del disefio iniciado
por el usuario, UID (del inglés, User-initiated design, UID), donde inclusive relacionan
concepto con dicha estrategia, pero orientado a la parte médica y en especifico a personas
discapacitadas (Sarmiento-Pelayo, 2015).

Es asi, como Vargo & Lusch (2004) atribuyen la importancia de generar investigaciones
que revaliien el viejo modelo tradicional, es decir aquellos que se producian lejos del
consumidor y se vendian en todas partes del mundo por el fabricante (Prahalad &
Ramaswamy, 2004), por el otro en el cual la innovacion y el desarrollo de los productos y
servicios se centren Unicamente en el nuevo paradigma de la Légica Dominante del Servicio,
cuyo enfoque emergente toma al cliente como punto de partida y no de llegada,
retroalimentandose con el mercado para mejorar la oferta, y asi incrementar el desempeiio de
la firma.

Segun Von Hippel (2005), los procesos de innovacién centrados en el usuario son muy
diferentes a los modelos tradicionales de innovacién centrado en el fabricante, donde el Ginico
papel del usuario es tener una necesidad, y los fabricantes por si solos, identifican y llenan
disefiando y produciendo nuevos productos y servicios de manera cerrada haciendo uso de
patentes, derechos de autor y otras protecciones para asegurar su producto y evitar ser
copiados por sus imitadores.

Este nuevo paradigma se considerada una innovacién radical desde el punto de vista
de la Légica Dominante del Servicio y es direccionada por la Co-creaciéon de Valor
(Ramaswamy & Ozcan, 2018; Galvagno & Dalli, 2014), apartandose asi del concepto de la Co-
innovacion, toda vez que este utiliza como medio de innovacién alos entornos virtuales, donde
los actores internos (Organizacion) y externos (clientes) comparten el desarrollo y evaluacién
de ideas, asimismo conocimiento y proyectos de innovacién (Biswas & Abhari, 2014; Lee et
al., 2012; Ketchen et al., 2007).

La Co-creacion de valor representa y analiza los cambios en el proceso de la creacion
de valor, donde el cliente no es el unico agente activo y debe ser considerado como un actor
mas, del conjunto de actores que participan en el mismo (Quero & Ventura, 2014; Ind & Coates,
2013); la organizacion es quien define el valor como objetivo principal de sus decisiones y
asume la Co-creacion de valor en vez de la provisiéon de valor, para un proceso mas
participativo y planificado, en donde las personas (demas actores) disefian, generan y
desarrollan estrategias significativas (Alves et al,, 2016; Quero & Ventura, 2014; Ind & Coates,
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2013; Vargo y Lusch, 2004; 2008). Bajo los basamentos de Sanders y Stappers (2008), se
dimensiona la Co-creacidn de valor con el modelo comunitario donde se encuentra instalado
el objeto de la investigacion: Tecnologias Energéticas Renovables y el resto de los actores
implicados en el mismo. Donde a su vez segregan, segiin Peralt-Rillo (2015) una serie de
meétodos y técnicas que apremian exitosamente los fundamentos de la Co-creacion, en base a
sectores, proyectos e investigaciones a nivel mundial, poniendo en evidencia la importancia
que ha tenido este concepto en la dltima década (Ramaswamy & Ozcan, 2018).

En sintonia con lo anterior el autor Peralt-Rillo (2015), sugiere que se debe tener muy
en cuenta el involucramiento de los Usuarios Lideres para el desarrollo de proyectos exitosos,
basados en un proceso de Co-creacidn de valor. Y es asi como se surge el direccionamiento del
Usuario Lider (von Hippel, 2005; Lillen et al.,, 2002; Von Hippel, et al., 1999), como una
metodologia nueva, aplicada inicialmente en el campo de la medicina y que se ha extendido a
otros campos exitosos conocidos en la literatura sobre las innovaciones dirigidas por estos
tipos de usuarios.

Las tecnologias que incluso han sido desarrolladas o mejoradas por estos grupos de
usuarios, son entre otras: Equipos deportivos extremos (Franke & Shah, 2003); Productos de
consumo de actividad al aire libre por catalogos de pedidos (Liithje, 2004); Equipo de ciclismo
de montana (Liithje et al., 2005); Equipo de kitesurf australianos (Tietz et al., 2005); Equipo
de kitesurf (Franke et al.,, 2006); Archivos de juegos de computadora en linea de los Sims
(Priigl & Schreierm, 2006); Innovaciones relacionadas con Lego por miembros de la
comunidad 'Adult Fans of Lego' (Antorini, 2007); Mariposa de Veleros (Raasch et al., 2008).
Hoy dia se estad teniendo en cuenta en el campo de las Tecnologias Energéticas Renovables
(Tolkamp, et al., 2018; Korjonen-Kuusipuro et al., 2016; Ornetzeder & Rohracher, 2006). No
obstante, en este campo son pocos los casos especificos, y han sido enfocados en turbinas
eolicas en Dinamarca (Jgrgensen & Karnge, 1995; Karnge, 1996), colectores solares térmicos,
sistemas modernos de calefaccion de biomasa y tecnologias de construccién sostenible
(Ornetzeder & Rohracher, 2006), en tecnologias de bombas de calor y sistemas de quema de
madera Pellet en Finlandia (Hyysalo, Juntunen & Freeman (2013).

Conforme a Ornetzeder & Rohracher (2006) estos Usuario Lideres son considerados
una fuente importante de innovacion, cuyos estudios sociales de tecnologias han enfatizado
significativos aportes de los usuarios en el Desarrollo Tecnol6gico, sumado a otros estudios
donde las innovaciones en investigacion y desarrollo de nuevos productos dentro de la
industria o empresa son derivadas en buena proporcién por los usuarios (Stodden, 2010), de
igual manera estos usuarios son consultados y aprovechados para fines de prevencién de
necesidades y generaciéon de nuevos productos, asi como en posteriores fases (von Hippel,
2005; 1999; Lillen et al., 2002). Incluso, estos Usuario Lideres son indispensables en el
incremento de la aceptacion en el mercado, la reduccion del riesgo y la mejora de la calidad de
un producto o servicio, cuando se permite el involucramiento de los usuarios en el proceso de
desarrollo (Peralt-Rillo, 2015; Piller et al., 2011; Hoyer et al., 2010; Von Hippel, 2005; Dahan
y Hauser, 2002). En este sentido, la descripcion de la problematica y el efecto de las
conclusiones dan lugar a proponer una investigacion que relacione la Aceptacion Social, las
Tecnologias Energéticas Renovables y el Usuario Lider, en proyectos de Energias Renovables
adscritos al PERS-Guajira (2016) en Colombia, ejecutados entre el periodo comprendido entre
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el afio 2013 y 2017. En la figura 1.1 se esboza la direccion tedrica de la propuesta de
investigacion, en busca de comprender este fendmeno.

Figura 1.1. Ubicacidn teérica de la propuesta
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Fuente: Elaboracion Propia.

De esta forma, se justifica esta investigacion por la necesidad de comprender de manera
mas amplia los efectos de la Aceptacion Social de las Tecnologias Energéticas Renovables
desde la perspectiva del Usuario Lider (Lead User), cuya complejidad fenomenolégica
pretende abordarse de modo multidisciplinario y emergente, por ser temas de tendencia
cientifica internacional, el cual en primer lugar a partir de la Gestion Tecnolégica y la
innovacién para el estudio del campo de la Aceptacién Social; en segundo, el modelo
emergente a través la Co-creacion de valor para albergar a los Usuario Lideres. Y en tercera
instancia desde la perspectiva del Desarrollo y la Innovacién Tecnolégica avizorando los
fundamentos emergentes de Jiménez-Beltran (2002) respecto a la Sostenibilidad
Ambientalista (Dixon & Fallon, 1991), considerada como una nueva filosofia orientada al uso
mas racional de los sustentos fisicos y vitales de la Biosfera, implicando indudables cambios
estructurales en lo econémico, social, politico, tecnolégico, ético-cultural y, sin dejar a un lado
el nivel cientifico, sustentado a través de las Tecnologias Energéticas Renovables.

Las brechas previas generan un escenario propicio para investigar el fendmeno de la
Aceptacion Social de las Tecnologias Energéticas Renovables desde la perspectiva del Usuario
Lider (Lead User), develado su pertinencia para el pais, debido al bajo nivel de estudios
cientificos desarrollados en estas lineas, especialmente en la Aceptacién Social y los Usuario
Lideres y su impacto socioeconémico sostenible que ha generado la instalacién de estas
Tecnologias Energéticas Renovables y ademas de la puesta en marcha de politicas, programas
y proyectos de promocion y fomento de la ciencia, tecnologia e innovacion relacionada con el
campo de las Energias Renovables, para que esto permita la generar valor agregado e
innovacién a los que actuales y las futuras adquisiciones.

De igual forma, la investigaciéon es relevante en términos politicos, ambientales,
tecnologicos, sociales, culturales y etno-culturales debido a que se busca analizar el efecto de
la Aceptacion Social de las Tecnologias Energéticas Renovables desde la perspectiva del
Usuario Lider (Lead User), en proyectos de Energias Renovables adscritos al PERS.Guajira,
Colombia, ejecutados entre el periodo comprendido entre el afio 2013 y 2017, el cual
corresponde a la unidad de andlisis. En sintesis, se considera viable y factible la realizacion de
esta investigacidon, debido a que se cuenta con el vinculo directo con las entidades,
comunidades y localidades objeto de estudio, que puede facilitar el acceso a las fuentes de
consulta (primarias y secundarias). Asi mismo, se contd con los recursos financieros y
materiales durante el tiempo que se tuvo previsto para desarrollar el trabajo de investigacion.
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Finalmente, esta investigacion doctoral se investigacion se justifica bajo las siguientes
proposiciones: (i) cubrir el vacio tedrico del efecto de la Aceptacion Social de las Tecnologias
Energéticas Renovables desde la perspectiva del Usuario Lider (Lead User), en proyectos de
Energias Renovables; (ii) cubrir el vacio tedrico del fendmeno de las TER y su aceptacion social
mediado por el usuario lider (Lead User) en La Guajira, Colombia; (iii) cubrir el vacio teérico
y generar conocimiento alrededor de las TER y el Usuario Lider en el contexto colombiano;
(iv) generar conocimiento alrededor de la Aceptaciéon Social de las TER en la Guajira,
Colombia; (v) entregar un cuerpo de conocimiento tedrico y empirico ala sociedad académica,
a la Gestion e Innovacién Tecnoldgica sin dejar de lado al Desarrollo Tecnolégico de las
Tecnologias Energéticas Renovables, para que, a partir de los hallazgos, se puedan generar
nuevas investigaciones que profundicen en el entendimiento del fenémeno estudiado.

1.3. Preguntas de investigacion

Como resultante de la problematica y la justificaciéon cientifica de la investigacién, se
plantea la pregunta principal y cuatro (4) preguntas secundarias, asi como sigue:

Pregunta principal

(Qué factores determinan la Aceptaciéon Social de las Tecnologias Energéticas
Renovables desde la perspectiva del Usuario Lider (Lead User) en La Guajira, Colombia,
durante el periodo comprendido entre 2013 y 2017?

Preguntas secundarias

;Qué elementos tedricos y empiricos explican la relacién entre la Aceptacidon Social, las
Tecnologias Energéticas Renovables y el Usuario Lider (Lead User)?

(Cudl es la relacion tedrica y empirica entre la Aceptacion Social y el Usuario Lider
(caracterizacidn etno-sociales, politicas y econdmica) de las Tecnologias Energéticas Renovables en La
Guajira Colombia, durante el periodo comprendido entre 2013 y 20177

;Cudles son los factores de incidencia de la Aceptacion Social de las Tecnologias Energéticas
Renovables desde la perspectiva del Usuario Lider (Lead User) en La Guajira, Colombia, durante el
periodo comprendido entre 2013 y 20177?

(Cémo integrar los elementos tedricos y empiricos de la Aceptacién Social de las Tecnologias
Energéticas Renovables desde la perspectiva del Usuario Lider (Lead User) en La Guajira, Colombia,
durante el periodo comprendido entre 2013 y 2017?

1.4. Objetivos de la Investigacion

1.4.1. Objetivo General

Analizar la Aceptacién Social* de las Tecnologias Energéticas Renovables® desde la
perspectiva del Usuario Lider® (Lead User), a través de una investigaciéon cuantitativa en

4 La Aceptacion Social (Maytscula en cada inicial) se aplica en la tesis como un constructo multidimensional (Devine-Wright et al., 2017; Kahan, 2013; Bilgram
etal, 2008; Kahan etal,, 2007).

> Las Tecnologias Energéticas Renovables (Mayuscula en cada inicial) se aplica en la tesis como un constructo multidimensional (Guo et al.,, 2015; Liu, 2013;
Chang & Chang, 2013; Liu et al., 2014; Joberta et al., 2007; Kaldellis, 2005; Hansen et al.,, 2004; Krohn & Damborg, 1999; Chang, 1998). En mintscula se usa como
objeto de investigacién orientado a las tecnologias de conversion eléctrica a partir de los Sistemas Solares Fotovoltaicos Auténomos.

6 El Usuario Lider (Mayuscula en cada inicial) se aplica en la tesis como un constructo multidimensional (Schreier & Priigl, 2008; Hienerth et al., 2007; Fiiller et
al,, 2006; Franke et al., 2006; Liithje & Herstatt, 2004; Lettl, 2004; Liithje, 2004; von Hippel et al., 1999).
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Proyectos de energias renovables ejecutados en La Guajira - Colombia, durante el periodo
comprendido entre 2013 y 20177.

1.4.2. Objetivos Especificos

¢ Desarrollar a partir de la revision sistematica de literatura, un modelo de analisis que
relacione la Aceptacion Social de las Tecnologias Energéticas Renovables desde la
perspectiva del Usuario lider (Lead User).

¢ Caracterizar los usuarios lideres® de las Tecnologias Energéticas Renovables en La
Guajira, Colombia, durante el periodo comprendido entre 2013 y 2017.

¢ Analizar los factores determinantes de la Aceptacion Social de las Tecnologias
Energéticas Renovables desde la perspectiva del Usuario Lider (Lead User) en La Guajira,
Colombia, durante el periodo comprendido entre 2013 y 2017.

¢ Integrar los elementos tedricos de la Aceptacién Social, las Tecnologias Energéticas
Renovables y el Usuario lider, con los resultados del andlisis empirico de los tltimos cinco
(5) afos para explicar los factores que determinen dicha relacion.

1.5. Estructura de la Tesis

Esta Tesis Doctoral se ha planteado bajo un enfoque metodolégico cuantitativo, como
motivacion a obtener resultados que expliquen el fendmeno de la Aceptacién Social de las
Tecnologias Energéticas Renovables desde la perspectiva del Usuario Lider (Lead User), que
sirvan como asiento a posteriores investigaciones y formulen diferentes herramientas de
gestién, innovacion y desarrollo tecnolégico, que contribuyan al “cémo” se deben implementar
asertivamente proyectos de cortes tecnolégicas, teniendo en cuenta su mejor Aceptacion
Social mediada por los Usuarios Lideres. en un contexto determinado.

Por tal propoésito y a modo de ilustracién en este capitulo introductorio se presentan
las etapas primordiales y determinantes de la Tesis, a través de la justificacion empirica y
cientifica del problema, las preguntas y los objetivos de la investigacion, ostentados mediante
un proceso analitico rigurosamente metodolégico. Cuya manera para dar respuesta a las
preguntas de investigacion y explicar el logro de los objetivos, se ha organizado la tesis
doctoral en seis (6) capitulos, apoyados por sus respectivos contenidos y referencias,
iniciando por este capitulo I donde se aborda la parte introductoria de la tesis, considerando
el problema, la justificacion, las preguntas, los objetivos y la estructura de la investigacidn.

El capitulo 2 presenta de forma completamente detallada el marco tedrico y conceptual
de la investigacion mediante la caracterizacién y aproximaciones de la Aceptacién Social, las
Tecnologias Energéticas Renovables y el Usuario Lider (Lead User). Seguida por el capitulo 3
donde se ostenta el marco analitico de la investigacién mediante la caracterizacion y
aproximaciones de la Aceptacién Social, las Tecnologias Energéticas Renovables y el Usuario

7 Este periodo comprendido entre 2013 y 2017, se ha tenido en cuenta por la funcionalidad de los proyectos con sistemas solares fotovoltaicos auténomos
relacionados en el PERS-Guajira (2016).

8 Los usuarios lideres (en mintscula) no representan el objetivo muestral de la poblacion estudiada para esta tesis doctoral, toda vez que la poblacion muestral,

corresponde a los residentes de las comunidades referidas en el PERS-Guajira (2016) que han utilizado estos proyectos por mas de cinco (5) aflos y que se
relaciona con el rango del periodo de estudio propuesto.
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Lider y la forma de como se gestionan, considerando la validacion tedrica de las hipoétesis
propuestas. Asimismo, se revela el modelo de relaciones entre constructos y dimensiones,

Posteriormente, en el capitulo 4 se presenta y analiza el posicionamiento y enfoque
metodolégico adoptado respecto a las bases tedricas de la metodologia Cuantitativa. En
secuencia de este, el capitulo 5 se presentan los principales resultados y hallazgos de la
investigacién desde el punto de vista cuantitativo del modelo de ecuaciones estructurales
basado en covarianzas (por sus siglas en ingles: CB-SEM) y del método del Usuario Lider.

Finalmente en el capitulo 6 se abordan las conclusiones y principales reflexiones
extraidas del trabajo de investigacion, a través de la confirmacién de las preguntas de la
investigacion y la respuesta a los objetivos planteados en el capitulo 1, teniendo en cuenta la
discusién propuesta en los hallazgos del Capitulo 5. Asimismo se abordan las contribuciones
cientificas de la investigacion, cotejando las disposiciones teéricas con los hallazgos empiricos,
en aras de poder identificar las confirmaciones del estudio, las sugerencias y limitaciones que
validan la tesis doctoral, asimismo identificar lineamientos para futuras investigaciones, para
extender la creacién de conocimiento necesario para la comprensiéon de los fenémenos
expuestos, en su contexto social, cultural, etno-cultural, tecnoldgico, politico y
medioambiental. De igual forma se relacionan los productos resultantes de esta tesis doctoral.
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Capitulo 2

MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

“Aproximacidn teérica y conceptual a los campos del conocimiento de la
Aceptacién Social y las Tecnologias Energéticas Renovables, desde la
perspectiva del Usuario Lider, en proyectos de Energias Renovables de la
Guajira, Colombia”

En este capitulo se consideran la concepcién, la composicién y la posicién de las
perspectivas tedricas y conceptuales abordadas, las cuales son: I) la Teoria de la Accién
Razonada, que incluye el Modelo Aceptacion Tecnolégica (TAM) y la Aceptacién Social;
II) El desarrollo Sostenible, desde la sostenibilidad incluyendo las Tecnologias
Energéticas Renovables y los Sistemas Solares Fotovoltaicos Auténomos, y; IlI) La
Légica Dominante, que incluye lal6gica dominante del servicio, la Co-creacién de valor
y el Usuario Lider. Este desarrollo tedrico permite la construcciéon del marco teérico y
conceptual sobre el cual se explica la relaciéon entre los tres marcos de innovacion,
incluyendo la Gestion Tecnoldgica y la Innovacién (Sistema Nacional de Innovacion),
el Desarrollo y la Innovacién Tecnolégica (Investigacion, Desarrollo y Regulacién) y la
Loégica Dominante del Servicio pasando por la Co-creacién de Valor para acoger a los
Usuario Lideres o Lead User (Emergente Cambio transformativo).

2.1. Aproximaciones al concepto de Tecnologias Energéticas Renovables,
TER

Para comprender las aproximaciones a este concepto, se hace necesario revisar desde
sus raices el término, partiendo desde el desarrollo sostenible, siguiendo por sus derivaciones
hasta llegar al concepto de las Tecnologias Energéticas Renovables y a su vez el objeto de
estudio de esta tesis doctoral como son los sistemas solares fotovoltaicos.
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2.1.1. El Desarrollo Sostenible

Desde la revolucién industrial, abanderadas por excelencia de la ciencia y la tecnologia
del siglo XIX, se consideraba que el desarrollo de un pais dependia mas de la asistencia técnica
que del capital, y de esta forma nace el concepto de Desarrollo Tecnolégico, quien se convirtio
en un componente crucial en la ejecucion de proyectos de desarrollo (Gamez, 2014; Escobar,
1996). No obstante, s6lo a finales de 1960 e inicios de 1970, con el incremento de la extracciéon
de los recursos naturales y aumento en la generacién de residuos inherente al proceso
productivo (Arroyo, Camarero & Vasquez, 1997; Ludevid, 2000), se presentan un conjunto de
informes cientificos que alertaron sobre el agotamiento de los recursos naturales, quienes
pusieron en evidencia los grandes problemas ambientales de la época (Pierri, 2005), llamando
la atencidon de politicos, cientificos, académicos, grupos ecologistas y comunidad en general,
debido a la percepcién sobre el agotamiento de los recursos naturales y el deterioro
progresivo de la naturaleza, resultante de los desechos industriales (Arroyo et al., 1997).
Estos, preocupados por la problematica del riesgo ambiental, ocasionado por la misma
humanidad y presente en diversas formas, tales como, la extincién continua de especies, gases
de efecto invernadero, cambio climatico, destruccién de la capa de ozono, pérdida de la
biodiversidad, contaminacién del agua, del aire y de la tierra, entre otros (Arroyo et al., 1997;
Pierri, 2005; Gémez, 2014).

Siendo esto la inspiracion para que se permitiera la redaccion de diferentes
documentos, entre ellos el Informe del Club de Roma y el Informe Brundtland, entre otros
(Gémez, 2014). De esta manera se publica en 1972, poco antes de la primera crisis del
petroleo, un informe encargado al MIT por el Club de Roma, a cargo de Meadows, conocido
como “Los limites al crecimiento”, (del inglés, The Limits to Growth), donde se manifiesta, a
través de un programa de dindmica de sistemas (World3),la preocupacion por la problematica
global del ambiente, de manera que si se sigue con el mismo ritmo (sin variaciéon) de
crecimiento econdémico, el planeta alcanzaria los limites absolutos durante los préximos 100
afios (Meadows et al, 1972; Pierri, 2005; Sabogal & Hurtado, 2009; Gémez, 2014).

Seguidamente se propone el concepto de “eco-desarrollo” por el autor Sachs (1977)
con el propdsito de acomodar el aumento de la produccién con el respeto por la naturaleza,
defendiendo laidea de “aprovechar los recursos naturales que son propios de cada bio-regidn,
con el objetivo de atender a satisfaccién las necesidades de las poblaciones locales, pero
respetando las generaciones futuras” (Gudynas, 2002, p. 46).

Sin embargo, dicho término no duré mucho tiempo en reproducirse (Gémez, 2014), por
presentar algunas contradicciones entre el crecimiento econémico y la conservacion de la
naturaleza (Naredo, 1999), de manera que surgio la necesidad de buscar un término que fuera
capaz de ‘ecologizar la economia’, con el cual se eliminaria y entraria en desuso. A partir de
este concepto, se presenta la década de 1980 y el objetivo indiscutible se dirigié no hacia la
gente sino hacia el cuidado por la naturaleza y en especial el medio ambiente (Escobar, 1999)
y segiin Gudynas (2002) se da paso a la creacion de estrategias de conservacidon por medio del
Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), el Fondo Mundial para la
Vida Silvestre (FMVS) y la Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN).

Por su parte, con la creacion de la Comision Mundial sobre el Medio Ambiente y el
Desarrollo en 1983, a cargo de la presidencia de Noruega Gro Harlem Brundtland, y solo hasta
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abril de 1987, fue publicado el Informe Brundtland también conocido como “Nuestro Futuro
Comun” (del inglés, Our Common Future), es cuando se utiliza por primera vez una
aproximacion, del inglés “Sustainable Development” (Brundtland Commission, 1987, p. 5),
siendo algo mas que un concepto, como un sefialamiento sobre la necesidad de cambiar el
punto de vista de los modelos de desarrollo tradicionales de la actualidad (Lopez et al., 2005).
No obstante, existen numerosos debates del término que acompafia al desarrollo que proviene
literalmente del inglés <<Sustainable>>, respecto a la traduccién del mismo al espafiol
(Contreras-Pacheco et al.,, 2017), al punto de reflexionar sobre la validez de usar sostenible o
sustentable, debido a que en la literatura se encuentran diversos articulos donde se usan los
dos términos con significados semejantes y referidos al mismo informe de Brundtland (Lépez
et al. (2005), e inclusive, segin Gomez (1996) de llegar al hecho de considerarlas como
sinénimas.

Asi las cosas y analizando el concepto, segin Lépez et al. (2005), la traduccién al
espafiol debe ser “Desarrollo Sostenible” y es por ello que se hace habitual que en Espafia, y
en muchas de las traducciones oficiales de organismos internacionales se expresa de esta
forma, no obstante, por el anglicismo se usa la “u” al igual que el inglés del término, el cual
vendria a ser “Sustentable”, por lo que se hace habitual referirse al "desarrollo sustentable" en
algunos paises de América Latina, sin que exista alguna diferencia del significado aparente
cuando se hace referencia al mismo. Asimismo, es relevante mencionar lo que afirma el autor
Marquez (2000, citado en Lopez et al., 2005).

“(...) el uso de los vocablos se trata de algo asi como un “tecnicismo”, dentro de un contexto
muy definido, desde el punto de vista lingliistico, sostenible y sustentable son los llamados
adjetivos verbales o posverbales, porque derivan de los verbos sostener y sustentar, es
decir, pertenecen a ese tipo de adjetivos que se forman mediante el agregado a la raiz del
verbo del sufijo “able” o “ible” como amable, temible, corregible, etc., de donde en este caso
sostenible hace la accién de sostener (...)", (p. 5)

Es asi, cdmo en el término sustentable recaeria la acciéon de sustentar. De este modo y
acorde a lo anterior, se hace preciso consultar la definicién de cada uno de los términos:
Sustentable y Sostenible, a través de la fuente mas autorizada desde una concepcién general y
no académica, tal como lo es el diccionario de la Real Academia de la Lengua Espafiola (DRAE,
2020). Por su parte Sustentable, segtin el DRAE, viene del latin “sustentare”, que significa “Que
se puede sustentar o defender con razones”, lo que se entiende como mantener firme una cosa,
entre otras acepciones tales como son la de dar sustento, manutencién o nutrimento
(alimentacién). Sin embargo, al anteponerle la palabra “desarrollo”, hace que se mantenga, se
conserve e incluso continué (Lopez et al.,, 2005). Mientras que Sostenible, segin el DRAE, viene
del latin “sustinéere”, que significa “Que se puede sostener 0
que se puede mantener durante largo tiempo sin agotar los recursos o causar grave dafio al
medio ambiente”, siendo sinébnimo de asentamiento o sostén. Sin embargo, al anteponerle la
palabra “desarrollo”, hace que represente el hecho de sostenerla y de asegurar su continuidad.

Actualmente, al realizar indagaciones de los verbos “sustentar” y “sostener”, segun el
DRAE, resultan muy cercanos y relacionados entre si, al evento tal de catalogarse como
sinénimos y el improperio de usar uno si o el otro no, para lo cual se sugiere preferiblemente
dejarsela a los expertos en el area de la semantica. Aunque, siguiendo esta linea de reflexidn,
cabria preguntarse, acorde con los analisis anteriores, si es valida la interpretacion ;cuando
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se habla de Desarrollo Sustentable?, si lo que se pretende es sustentar el desarrollo
desmedido, asimismo que segun el DRAE (2017) el término “sustentabilidad” no esta
incorporado en su definicién. Y es asi como esta tesis doctoral, se aparta de este concepto, pero
si apropia el término relacionado con la “sostenibilidad”, el cual si aparece tacitamente su
incorporacion y definicion en el DRAE (2017), de forma que se contempla y acoge por
concepto al Desarrollo Sostenible para los efectos de analisis posteriores (Brundtland
Commission, 1987, p. 5).

Asimismo, desde que se presento el Informe Brundtland (1987), donde se definié por
primera vez el concepto del desarrollo sostenible en los siguientes términos: “La humanidad
tiene la capacidad de hacer sostenible el desarrollo para asegurar que cumple con las
necesidades del presente sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras para
satisfacer sus propias necesidades” (Brundtland, 1987, p. 16), y segtn el autor Sachs (1996)
“circulan decenas de definiciones entre expertos y politicos, porque detras de la idea clave se
esconden muchos y diversos intereses y visiones” (p. 22),

Acorde con lo anterior, se desprenden otros conceptos que han intentado definir este
concepto desde diversos enfoques, entre ellos, por las corrientes econémicas, politicas,
ideoldgicas y sobre todo las relacionadas con lo social y lo ambiental. No obstante, no existe
consenso acerca del significado de desarrollo sostenible, debido a que tampoco lo hay acerca
de qué es lo que debe sostenerse (Artaraz, 2002). En tal sentido y después de haber explorado
diferentes reflexiones acerca del desarrollo sostenible, esta tesis doctoral contempla los
fundamentos y postura de Toro (2007), donde se considera al desarrollo sostenible como una
nueva filosoffa que nos podria orientar hacia modelos productivos mdas racionales con el
entorno y equitativos socialmente, los cuales se direccionan junto con la parte de aceptacion
social al foco de la misma, bajo los basamentos de Naredo (1990) por medio de la utilizaciéon
de productos o bienes que sean renovables, quienes sustenta el uso de las Tecnologias
Energéticas Renovables para tal propdsito.

En otro sentido y acorde a Gémez (2014) desde que se instaurd este concepto a nivel
internacional por el informe Brundtland, empezaron a desarrollarse de manera continua
diversas corrientes, legislaciones, normas, politicas y acuerdos ambientales internacionales
en pro del desarrollo sostenible. Es asi, como se reconocen tres grandes corrientes de la teoria
del desarrollo sostenible (ver Tabla 2.1.1), independientemente de sus matices y evolucion, se
manifiestan alo largo de los debates surgidos en defensa del ambiente desde la segunda mitad
del siglo XX.

Tabla 2.1.1. Corrientes de pensamiento de la teoria del desarrollo sostenible.

Ambientalismo Es propuesto por la economia neocldsica ambiental keynesiana, donde el ambiente es Norton (1992); Pearce et
Desarrollista moderado o un recurso agregado y debe ser gestionado para alcanzar no el sostenimiento ambiental al,, (1993); Pearce & Turner
Sostenibilidad sino el sostenimiento del crecimiento econdémico, como objetivo principal. Reconoce (1995); Ostanza 1997;

débil s6lo lo que tiene precio real y es intercambiado en el mercado (contabilidad monetaria). Serafy, (1997)

Se opone a la Débil, representa la tesis de los limites fisicos y propuesta de crecimiento
cero (Informe al Club de Roma) y se inscribe en la economia ecoldgica y en las ideas
ecocentristas de promover una “estética de la conservacion” y una “ética de la Tierra” o

Leopold (1949); Naess

Conservacionista o (1973); Daly (1980);

Ecologista Sostenibilidad “biodtica” 1 valor de 1 1 in dei lad 1 Martinez (1995); Rees
fuerte “bioética”. R'econoc'el el valor de los recursos naturales, sin dejar a un lado su valor (1996); Wackernagel
intrinseco ni las dificultades técnicas para la adjudicacién de precios, acorde con el (1996)
capital natural critico?, el cual no es todo y admite la sustitucion del no critico.
. Incorpora las ideas del ecodesarrollo y se basa en las teorias de la ecologia social, pero Bookchin (1992 & 1994);
Anarquista . L. ;. . sz {
no comparte la tesis de los limites fisicos absolutos, ni que la solucién se centre en Martinez (1995)

s Segun los autores Pearce & Turner (1993) y Jiménez (1997), el capital natural critico son los bienes y servicios naturales esenciales para el mantenimiento de los sistemas
que soportan la vida y no se pueden reemplazar, por ejemplo, los ciclos biogeoquimicos, atmésfera, capa de ozono, entre otros.
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detener el crecimiento. Representa el llamado “ecologismo de los pobres”y se preocupa
por preservar las culturas tradicionales portadoras de una sabiduria ambiental pérdida.
Promueve una politica de la “sociedad ecolégica” mediante la expansién de la vida y los
valores comunitarios.

Reconoce el problema ambiental por la forma de organizacidén social del trabajo, donde

Humanista se determina el recurso, la forma y el ritmo de uso, y no por los limites fisicos externos
critica a la sociedad. Reconocen que el capitalismo crea problemas de contaminacién y
depredacion, por ser basicamente expansionista, sin embargo, sin este, no se pueden Enzensberger (1979);
Marxista resolver los problemas de desocupacion, pobreza y desigualdad. Refieren entonces que 0’Connor (1991); Foster
la solucién no solo es corregir, mejorar o achicar el mercado, sino por buscar otras (1994); Foladori (2001)

formas de organizacion social del trabajo, que utilice medios de produccién naturales
y/o artificiales de forma responsable para satisfacer las necesidades de la sociedad
global y no de una minoria.

Fuente: Elaboracién propia, a partir de Pierri, (2005).

Segun lo anterior, el camino que llevara esta tesis doctoral en cuanto a la corriente de
pensamiento de la teoria del desarrollo sostenible, estard enmarcado en la teoria de la
Sostenibilidad Ecologista de ideologia fuerte o conservacionista, sustentado en el hecho de que
se debe preservar el capital natural critico como esenciales para el mantenimiento de los
sistemas que soportan la vida, los cuales son irremplazables (Pearce & Turner, 1993; Jiménez-
Herrero, 2000), pero admitiendo el uso del capital no critico.

2.1.2. La Sostenibilidad

Segin el autor Marquardt (2006), sorprende la antigiiedad del término de
sostenibilidad desde el punto de vista histérico medioambiental, donde se enuncia el origen
del término, mas no del concepto de sostenibilidad, propuesto por primera vez en 1713 por el
aleman Hans Carlowitz (1645-1714), definido como “Nachhaltigkeit”, en su teoria sobre la
“Sostenibilidad Forestal” (del aleman, Forstliche Nachhaltigkeit) de cémo utilizar
o6ptimamente los recursos de los bosques, para la extracciéon de hierro y plata de su época
(edad media), planteando que el volumen de lo que se produce no podia ser superior o mayor
a la velocidad de la reproduccién forestal (Marquardt, 2003). Dejando en evidencia desde su
época, “que una sociedad no debe usar mas recursos de los que renueva, para que la siguiente
generaciéon pueda tener las mismas oportunidades de acceso a dichos recursos” (Marquardt,
2006, p. 173).

Sin embargo, el concepto y uso de la sostenibilidad tiene sus primeros antecedentes,
desde la existencia de una ambigiiedad conceptual y literaria, carente de resultados inherente
que acompaiia al termino: “desarrollo sostenible” (Naredo, 1998; O’Riordan, 1988; Norgaard,
1994; 1996; Dixon & Fallon, 1991; CEPAL, 2016), cuyo uso politico-econémico ha sido
puramente retérico desde sus inicios, reflejando multiples criticas en la progresiva
insatisfaccion entre técnicos, cientificos, gestores e investigadores de la época, y a su vez
generando la necesidad de buscar precisiones que hagan operativo y pertinente su uso y
aplicacion (Naredo, 1998). Es asi como O’Riordan (1988), expresa esta ambigiiedad del
término, como una cortina de humo con significado aparente, pero con una simplicidad
engafosa, y Naredo (1999, citado en Gémez 2014) lo enuncia como una mezcla de términosy
conceptos incongruentes o contradictorios entre si, al punto de ser considerado como un
oximoronl1Y, debido a la polisemiall del inglés “sustainable”, que traduce dos significados:
sostenible y sustentable (Gomez, 2014).

10 Segun Leff (2000), debido a la ambivalencia del discurso que integra los significados: (1) que implica la internalizacion de las condiciones ecoldgicas que dan soporte
al proceso econémico; y (2) que invoca a la durabilidad del proceso econémico como tal.
11 Pluralidad de significados de una expresion linglistica (DRAE, 2020).
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De igual manera se refleja la visidon critica de varios autores en aras de revisar y aclarar
el término de moda, “desarrollo sostenible”, dentro de ellos, Meadows et al. (1991), presenta
un nuevo informe titulado “Mas alla de los limites”12 (del inglés, Beyond the Limits), donde
solo después de veinte (20) afios, evidencian el deterioro del ambiente, escudandose en la
diferencia ambigua y confusa entre el desarrollo econémico y el crecimiento, expresando el
conformismo conceptual en el discurso econémico, pero a su vez esclareciendo la manera en
que se podria armonizar el crecimiento sostenido, los ingresos ecuanimes y mantener el medio
ambiente limpio, dado por la existencia del limite del crecimiento, pero no del desarrollo.

Sumado a lo anterior, el principio fundamental del discurso cientifico y politico
internacional de la sostenibilidad y sus primeros pasos a la separacion del desarrollo
sostenible, se relaciona desde que la ONU (Organizacién de las Naciones Unidas) convocé a la
conferencia de las Naciones Unidas sobre el medio ambiente y el Desarrollo (CNUMAD), cuyo
evento conocido como la “Cumbre de la Tierra” de Rio de Janeiro en 1992 (Menzel, 2001;
Gudynas, 2002; Latouche, 2007; Naredo, 1999), quien estaba precedida por la Segunda
Estrategia Mundial para la Conservacion, titulada “Cuidar la Tierra”, realizada en 1991 por la
Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN), el Fondo Mundial para la
Vida Silvestre (FMVS) y el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente - PNUMA
(Gémez, 2014; Gudynas, 2002; Latouche, 2007; Naredo, 1999). Los cuales fueron un rotundo
fracaso, por su tendencia economicista, de seguir con el modelo econémico de la época,
reflejada en el maximo crecimiento y rendimiento econémico, considerando la necesidad de
incluir los factores ambientales en los mismos, pero sin mencionar el esquema del desarrollo
ni a la produccién de la época, es decir, defendiendo la busqueda del desarrollo econémico
sostenible, eludiendo en profundidad la problematica ambiental y la capacidad de
regeneracion de los recursos naturales (Eschenhagen, 2006).

Lo anterior se complementa con la presentacion de otro texto critico donde se aclara el
proposito del término de la época, el desarrollo sostenible, conocido como “El Diccionario del
desarrollo” (del inglés, The Development Dictionary), presentado por Sachs (1992), donde
propone nuevos andlisis en acciéon de protesta para desmantelar la estructura mental e
intelectual de la idea del desarrollo, generador de ruina, contaminacién, cambio climatico,
aumento de los niveles del mar, entre otros (Sachs, 2010). Igualmente, Norgaard (1994)
publica su libro titulado “Development Betrayed” (El desarrollo traicionado) donde se recalca
la imposibilidad de definir de manera operativa el desarrollo sostenible acorde con la légica
moderna, dado por la inconsistencia de unir las nociones de lo sostenible con el desarrollo.
Este planteamiento dio cabida para que un afio después, se celebrara el Congreso
Internacional de Tecnologia, Desarrollo Sostenible y Desequilibrio (del inglés, Technology,
Sustainable Development and Imbalance), dado en Tarrasa, Barcelona, Espafia en 1995, donde
se elevaron las criticas sobre el objetivo de la sostenibilidad y su incompatibilidad con el
desarrollo, toda vez que, segin Norgaard (1996), este ayuda a igualar y mejorar lo socio-
cultural, pero a su vez a destruir lo ambiental, bajo la premisa de la globalizacidn.

De esta manera se propicié segin M’'Mwereria (1996) una cultura del silencio, que ha
impedido clarificar el concepto del desarrollo sostenible, al punto de considerarse
mentalmente corrupto, cuya revision critica demandarian los progresos significativos en favor

12 El prélogo del libro se apoya en el economista Jan Tinbergen (1903 - 1994), consagrado y galardonado ademés en 1969 con el premio Nobel de economia, cuyo objetivo
es evitar que se les tache de catastrofistas (Naredo, 1999).
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de la sostenibilidad ambiental global. Sin embargo, el tema de lo Sostenible se mantuvo en
expectativa durante diez (10) afios mas, dado que después de la Cumbre de la Tierra en el
2002, se retomo6 nuevamente en el escenario de la Cumbre Mundial sobre el Desarrollo
Sostenible, llevada a cabo en Johannesburgo - Subéfrica, considerada y calificada segin
Eschenhagen (2006, Citado en Gomez, 2014) como un verdadero fracaso, al punto de
considerase como una tragedia, debido a que sus planteamientos se centraron en equilibrar
los aspectos sociales, ambientales y econdmicos, para garantizar la continuidad de los modelos
de crecimiento que ayuden a aumentar la sostenibilidad econémica del Desarrollo Sostenible,
pero solo con un pequefio énfasis referido a la gestion ambiental, y no a la sostenibilidad de la
ecologia. Esto se evidenci6, puesto que solo seis (6) de los treinta y cuatro (34) puntos de la
Cumbre, hacen referencia a la parte ambiental de manera secundaria, y de manera
dependientes para favorecer con el desarrollo sostenible (Eschenhagen, 2006; Gudynas,
2002).

De igual manera se da el primer paso en la humanidad para combatir el cambio
climatico, con el Protocolo de Kyoto de 2005, realizado en Kyoto - Jap6n, quien tuvo sus
primeros acuerdos en 1997 por parte de los paises desarrollados, como forma de respuesta a
los escasos resultados en los objetivos, acuerdos y plazos, evidenciando el empeoramiento de
la situacién ambiental (Nieto, 2005). Sin embargo, segin Vergara & Ortiz (2016) este
protocolo es el mayor acontecimiento académico y cientifico propiciatorio para la
construccion de politicas ambientales a nivel mundial, nacional y regional desde la concepcion
del desarrollo sostenible, cuyo “concepto ha suscitado suficiente controversia al reconocer
que solo algunos recursos naturales son propensos a degradarse o a desaparecer” (Vergara &
Ortiz, 2016, p43).

Asi las cosas y segtin Naredo (1999), al tiempo en que se extendié el mal uso del
desarrollo sostenible, se iba logrando que la idea de la sostenibilidad fuera cobrando valor,
cuya reflexion sirviera para viabilizar con mayor claridad su utilizacién en eventos, reuniones,
centros universitarios, proyectos de inversion, entre otros; al punto de lograr el éxito del
nuevo termino. Se manifiesta entonces, segun los autores Dixon & Fallon (1991), que el
término de la Sostenibilidad reflejaria la mediacién entre las dos corrientes: los desarrollistas
y los ambientalistas de la época. Es asi, como se revelan las diferentes reflexiones sobre el
concepto de Sostenibilidad, como preludio a las Tecnologias Energéticas Renovables, TER, de
los cuales esta tesis doctoral avizora los fundamentos y postura de Jiménez-Beltran (2002),
donde se considera la sostenibilidad como una nueva filosofia que deberia orientar a un uso
mas racional de los recursos (sustentos) fisicos y vitales de la Biosfera, implicando indudables
cambios estructurales en lo econémico, social, politico, tecnolégico, ético-cultural y el nivel
cientifico, el cual sustenta, el uso de las Tecnologias Energéticas Renovables para dicho
propdsito de investigacidn.

2.1.2.1. Dimensiones de la Sostenibilidad

Segun Garcia-Vilchez (2010, p. 17) “Este término ha sido tradicionalmente asociado al
medio ambiente, pero poco a poco ha ido ganando terreno dentro de los ambitos sociales y
econdmicos”. Es asi como se evidencian numerosas contribuciones académicas y literarias
donde se expresan conceptualmente los topicos de la sostenibilidad relacionados con la parte
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social, ambiental y financiera (Contreras-Pacheco et al,, 2017). A tal punto de designar esta
sostenibilidad como una gestion sostenible (Garcia-Vilchez, 2010), para dar respuesta a las
mejores practicas sociales, econémicas y ambientales, y puntualmente seguin refiere el autor
Epstein (2008), orientada para lograr una mejora de los impactos ambientales, sociales y
econdmicos resultantes de las actividades diarias. Asi las cosas y segiin Artaraz (2002), todas
las interpretaciones existentes que dimensionan la sostenibilidad coinciden en que se deben
precisarse medidas que sean econ6micamente viables, socialmente equitativas y que respeten
el medio ambiente, sin distincion de intereses o naciones a nivel global (Arroyo et al.,, 1997).

De esta manera, se plantea esta tesis doctoral desde los fundamentos de las dos (2)
dimensiones sociales y ambientales, asi: (1) Social, porque su aplicacion esta orientada desde
la aceptacidn social en las comunidades indigenas ubicadas en las zonas no interconectadas
de La Guajira, Colombia y, (2) Ambiental, porque segun la literatura demuestran que el uso de
las Tecnologias Energéticas Renovables (TER), ayuda a mitigar el cambio climatico y por
consiguiente a proteger el medioambiente (Heres, 2015; Vergara et al.,, 2013; Sheinbaum-
Pardo & Ruiz, 2012; Aravena et al., 2012). Es asi como se alinea esta tesis doctoral desde el
enfoque de las tecnologias energéticas renovables.

2.1.3. Las Tecnologias Energéticas Renovables, TER

Wesseh & Lin (2014) evidencian la importancia del consumo de energia como un
elemento vital en la vida humana, para el crecimiento y desarrollo de las naciones, cuya
demanda estd aumentando constantemente en todo el mundo y es probable que la tendencia
continte en el futuro (Varun, Prakash & Bhat, 2009). Este aumento proviene del crecimiento
econdmico mundial y el desarrollo, quienes alin estan dependiendo principalmente de los
combustibles fosiles (Covert, Greenstone & Knittel, 2016; IEA, 2016), dominando el mercado
debido a su bajo costo y alta disponibilidad, desafiando al mismo tiempo los principios de la
sostenibilidad (Evans, Strezov & Evans, 2009).

A su vez la creciente demanda mundial de energia a partir de los combustibles fésiles,
desde la Revolucidén Industrial, juega un papel clave en la tendencia de aumento dramatico en
las emisiones de CO2 (Kardooni, Yusoff, & Kari, 2016; IEA, 2016; Saboori et al., 2012; IEEE,
2011; Jacobsson & Johnson, 2000). Es asi, por cuanto la mitigacién del cambio climatico, por
medio de las acciones para minimizar su magnitud y tasa de cambio climatico a largo plazo, es
inevitable sin una drastica reduccién de la cantidad de emisiones de gases de efecto
invernadero, por el uso de combustibles fésiles (Covert, Greenstone & Knittel, 2016; Evans,
Strezov & Evans, 2009; IEA, 2016; Zhai et al., 2014; Bhutto Et al., 2014; Wesseh & Lin, 2014).
Lo que ha ocasionado contaminacién ambiental y enfermedades que amenazan la salud
humana, en paralelo con el aumento de la poblacién humana, las necesidades energéticas, el
desarrollo de la demanda econdmica y tecnolégica, la industrializacién y la energia en todo el
mundo (Bayrak, Oztop & Hepbasli, 2013).

Sustenta el autor Marquardt (2006), que en la medida que las sociedades reemplazaron
el uso regenerativo de la energia del sol y de la lefia por la energia no regenerativa a base de
los recursos fésil-energéticos, se han sumergido en un callejon sin salida debido a que estos
son finitos, cuya duracion no se conoce con exactitud, sin embargo, tarde o temprano estos
llegaran a cero. Segin Varun, Prakash & Bhat (2009) se exige un apoyo determinado a mejorar
la transicion energética mundial, en consonancia con los esfuerzos de la comunidad
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internacional para mitigar el cambio climatico, cuya demanda del suministro debe ser
suficiente, accesible y confiable, e indispensable para lograr la sostenibilidad de las sociedades
modernas. Lo que ha sido un aliciente para los investigadores al concentrarse en las fuentes
de energia renovables, provocando su vertiginoso incremento en las ultimas décadas a nivel
mundial (IEA, 2016; Bayrak et al.,, 2013; Mikati, Santos & Armenta, 2012; Twidell & Weir,
2006).

Por su parte, la expansion del mercado energético mediante el fomento de proyectos
de inversion con Energia Renovable (del inglés: Renewable Energy, RE) apoya el crecimiento
sostenible ya que estas fuentes son inagotables (Wesseh & Lin 2014). No obstante, a pesar del
crecimiento de la energia no fésil (como la nuclear, la hidroeléctrica y otras fuentes
renovables), considerada como no emisora, la proporcién de combustibles fosiles en el
suministro energético mundial no ha cambiado en las ultimas cuatro décadas y en 2014, las
fuentes fésiles representaron el 82% de las Fuentes de Energia Renovables (en adelante, FER)
globales (IEA, 2016), teniendo en cuenta que el carbén genera las mayores emisiones de
dioxido de carbono por kWh, asi como emitir otros contaminantes a niveles elevados (Evans,
Strezov & Evans, 2009). Segun Akella et al. (2009), el potencial de estas FER es enorme, ya que
en principio pueden satisfacer muchas veces la demanda mundial de energia, y la capacidad
de reducir el impacto ambiental de los combustibles fosiles convencionales, basandose en
consideraciones politicas, sociales, ambientales y econdémicas, para conducir a la
sostenibilidad del ambiente (Petrakopoulou, 2017).

Es asi, segin Stojak (2016) como las Tecnologias de Energia Renovable han tomado
gran importancia en la dltima década, debido a las preocupaciones por los impactos
ambientales que estdn generando los combustibles fésiles, debido a la dependencia de los
mismos, los ahorros econémicos y ambientales de la investigacion y desarrollo. Estas
Tecnologias Energéticas Renovables (en adelante, TER), vienen del inglés Renewable Energy
Technologies (RET), los cuales son tecnologias de generacion de electricidad renovable
basadas en la no combustién (Evans, Strezov & Evans, 2009).

La autonomia energética con base en las TER, segin Petrakopoulou (2017) ha
mantenido su idea del desarrollo sostenible y ayuda al medio ambiente, demostrando
confianza y disponibilidad en el mercado de sus multiples aplicaciones, entre otras, sumadas
a una serie de beneficios e importancias (Oikonomou, et al., 2009), tales como sigue:

Tabla 2.1.2. Reflexiones sobre la importancia de las TER.
Pueden situarse mas cerca de donde estan los consumidores, evitando asi la necesidad de instalar

1 P s -/ Wi h & Lin (2014
y construir lineas de transmisién o algiin tipo de red de distribucién de alto costo. esse in ( )

Se basan en combustibles autdéctonos para generar electricidad y satisfacer otras necesidades

- . L/ . L . Dovi etal. (2009
energéticas cruciales, en comparacién con los combustibles fésiles importados. ovietal. { )

También podrian generarse actividades econdémicas domésticas significativas con efectos
multiplicadores (especialmente en las zonas rurales) como resultado de emprender proyectoscon | Wesseh & Lin (2014)
TER.

Ademas de impulsar la economia local generando empleos y aumentando la penetracidn de las
TER en la cartera nacional, la autonomia energética basada en energias renovables puede
disminuir el impacto ambiental y el gasto econdmico de generacién de energia en regiones
remotas.

Petrakopoulou (2017;
2016); Petrakopoulou
etal, (2016)

Posee la posibilidad de generar electricidad y calor sin emisiones, a costos bajos de operaciény de

. Mikati et al., (2012
manera sostenible. ikati etal, ( )

Fuente: Elaboracién propia.
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Ademas de estas reflexiones de usabilidad, segtin el autor Painuly (2001) las TER son
rentables frente a las fuentes de energia convencionales, aplicadas para el calentamiento solar
de agua, electrificaciéon fuera de la red eléctrica convencional con energia solar fotovoltaica
(FV), generacion de energia de biomasa a pequefia escala, biocombustibles, hidroeléctrica
pequefa, energia geotérmica y utilizacion de metano a partir de residuos urbanos e
industriales. Asi las cosas se suma la importancia de la energia solar y e6lica, como principales
postulantes para reemplazar el carbon y el gas natural en la matriz de generacion eléctrica
convencional (Covert, Greenstone & Knittel, 2016), al punto inclusive, de permitir la
disminucién de los costos para generacion de energia por medio del uso de estas fuentes
(Stojak, 2016), sin dejar a un lado las demas fuentes de energias renovables tales como: la
ocednica, geotérmica, Biomasa o bioenergia y las hidroeléctricas (Sims et al., 2007; Martinot,
2005; NREL, 2017; Renewables, 2004).

2.1.3.1 Dimensiones de las Tecnologias Energéticas Renovables

Segun Liu (2013) y Guo et al. (2015) propone tres (3) dimensiones para estudios con
metodologia cuantitativa de las Tecnologias Energéticas Renovables (ver figura 2.1.) las cuales
son: (1) creencias sobre los beneficios del uso, (2) actitudes y preferencias del ptblico, y (3)
actitudes publicas hacia cuestiones ambientales; quienes estdn orientadas a la preocupacion
publica sobre los impactos negativos percibidos sobre las energias, especialmente la edlica,
quienes seflalan la importancia de considerar puntos de vista sociales, politicos y culturales,
asf como factores tecnolégicos y econémicos al desarrollar proyectos con el uso de fuentes de
energias renovables. Estas dimensiones se definen a continuacion, teniendo en cuenta los
autores referentes, tomadas de Liu (2013) y Guo et al. (2015) (ver tabla 2.1.10).

Figura 2.1. Dimensiones de las Tecnologias Energéticas Renovables.

Creencia sobre
los beneficios
del uso

Actitudes y
Preferencias del
publico

Tecnologias
de Energias
Renovables

Actitudes publicas hacia
cuestiones ambientales

Fuente: Elaboracion propia, a partir de Liu (2013) y Guo et al. (2015).

De igual manera proponen estos autores (Guo et al., 2015; Liu, 2013) un marco de
referencia basado en la aceptacién social de dichas Tecnologias Energéticas que usan como
fuente principal las energias renovables en el contexto de China. Teniendo en cuenta que en la
medida de que se implementan mayor numero de proyectos con Tecnologias Energéticas
Renovables planificados y construidos, el publico comienza a experimentar los beneficios en
el desarrollo de estas energias (Guo et al,, 2015).

Tabla 2.1.3. Dimensiones de las Tecnologias Energéticas Renovables.

Dimensiones Definiciéon Autor (es)
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Lo que cada persona cree positivamente sobre los beneficios para él, su familia,

Creencia sobre los comunidad o region sobre el uso de las fuentes de energia renovable, teniendo en Hansen etal. (2004);

beneficios del uso cuenta el ambiente interior de los hogares, el entorno publico, el suministro del Chang (1998)
servicio, la protecciéon del ambiente y la generacidn de fuentes de empleo.
Actitudes y Se tienen en cuent‘a las actitudes sobre la protecciép per‘sonal, del medio ambientt.e y Joberta et al. (2007);
preferencias del de la.s compensaciones por f"l uso de estas TER, sin dejar de lado lgs preferel?cms Kaldellis (2005); Hansen
- publicas sobre la parte politica, el aumento de los costos y el uso obligado o abierto etal. (2004); Krohn &
publico de estas. Damborg (1999)

Las estrategias energéticas de varios paises han asegurado el aporte en la generacién
de energia renovable, en relacién con esto, direcciona el reconocimiento de las | Guoetal (2015); Liuetal.
actitudes hacia la importancia de la proteccién del medio ambiente personal y (2010); Krohn, &

. . c g . Damborg (1999)
regional, el cambio climatico global y el desarrollo de estas tecnologias de forma local.

Actitudes publicas
hacia
cuestiones ambientales

Fuente: Elaboracién propia, a partir de Liu (2013) y Guo et al. (2015).

Asi las cosas, se puede evidenciar la importancia de estas dimensiones surgidas y
relacionadas con la aceptacién publica de las tecnologias de energia renovable como un
posible factor en la configuracion del futuro de la industria energética en el mundo y a su vez
de como puede afectar la evolucion del despliegue energético en los paises industrializados
(Guo etal., 2015).

En otro sentido se debe considerar entonces que estas Tecnologias Energéticas
Renovables pueden ser ademas sustanciales e inagotables y se propende como una importante
solucion para el futuro (Wesseh & Lin 2014; Mikati et al.,, 2012; Ortega, 2003). A continuacion,
se presentan las descripciones de las categorias de las TER teniendo en cuenta su tipologia.

2.1.3.2. Categorias de las Tecnologias Energéticas Renovables.

En otro sentido y basado en el objeto de investigacion de esta tesis doctoral, se hace
necesario revisar las siguientes cuatro (4) categorias en que se clasifican las Tecnologias
Energéticas Renovables, segin refiere el autor Sims et al. (2007). Estas categorias se pueden
ver en la siguiente tabla 2.14.

Tabla 2.1.4. Categorias de las Tecnologias Energéticas Renovables.

Categoria Descripcién Tipologia
Hidroeléctrica grande y pequefia, combustion de biomasa lefiosa, geotermia,
Madura, con Tecnolégicamente madura con mercados | gas de vertedero, calentamiento solar de agua con Fotovoltaica o FV, viento
mercados grandes establecidos en al menos varios paises en tierra, bioetanol a partir de aztcares y almidén (principalmente Brasil y
EE.UU.)

Tecnol6gicamente madura, pero con mercados | Residuos sélidos en energia, digestion anaerébica, biodiesel, combustién de
relativamente nuevos e inmaduros en un | biomasa, concentrando platos y comederos solares, aire acondicionado
pequefio nimero de paises asistido por energia solar, mini- y microhidréulica y viento marino

Madura, con
mercados pequefios

En desarrollo tecnolégico con demostraciones o | Fotovoltaica de capa fina, de concentracién, rango de marea y corrientes,

En desarrollo Coe ) - . e P . .
aplicaciones comerciales a pequefia escala, pero | energia de las olas, gasificacion y pirélisis de biomasa, bioetanol de

tecnoldgico

con una introduccién mas amplia en el mercado lignocelulosa y energia solar térmica torres
Células solares con nanotecnologia organica e inorgdanica, fotosintesis
Emergente Todavia en etapa de investigacion tecnolégica artificial, produccién bioldgica de hidrégeno con biomasa, algas y bacterias,

biorrefinerias, gradientes térmicos y salinos oceanicos y corrientes ocednicas

Fuente: Elaboracién propia, a partir de Sims et al. (2007).

Para el caso que ocupa a esta tesis doctoral se ubica dentro de la categoria de
Tecnologias maduras con mercados grandes establecidos en al menos varios paises a nivel
internacional (Sims et al., 2007).

Asi las cosas y teniendo en cuenta la perspectiva anterior, sumado a que “existe una
presion ineludible para sustituir el sistema fdsil-energeético por un sistema de energia solar,
por ejemplo, por paneles solares” (Marquardt, 2006, p. 191), cada nacion tiene especial interés
en aprovechar sus propios recursos renovables (Mikati et al., 2012; Renewables, 2004;
Martinot et al, 2005; IEA, 2016, 2014) y aportar asi su mayor grano de arena para cuidar el
medio ambiente y poder ser sostenible, como obligacién primaria de aquellos paises que
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firmaron el protocolo de Kyoto (Vergara & Ortiz, 2016). Casos especificos tales como Noruega
que suministra el 96% y Brasil el 84% de su demanda de electricidad por medio de la energia
hidraulica, dado por sus propicias condiciones topograficas (IEA, 2016). En Europa uno de los
paises lideres en el area de energia solar y edlica, es Espafa (Mikati et al., 2012). Es por ello,
que esta tesis doctoral se orient6 bajo la premisa de las Tecnologias Energéticas Renovables
(TER) y en especial sobre la Energia Solar (Marquardt, 2006), considerandola como el objeto
de estudio en La Guajira, Colombia.

2.1.3.2.1. La Energia Solar

La energia solar entre las FER ha tenido un papel importante a lo largo de la historia
porque las tecnologias de energia solar tienen un costo relativamente bajo y son amigables
con el medio ambiente (Bayrak, Oztop & Hepbasli, 2013). Esta procede de la radiacion del sol,
quien es la fuente de energia de nuestro planeta, originada por las reacciones de fusiéon que
suceden en el interior del mismo y que se transmite por el espacio hasta la atmoésfera de la
Tierra, manifestdndose en forma de luz y calor, siendo responsable ademas de forma directa
o indirecta, de casi todas las fuentes de energia renovables como el viento, las olas, la
hidraulica, la biomasa, entre otras e incluso hasta las no renovables (carbon, petroéleo y gas)
(Aguilera, 2012). Segun Martin-Gonzalez (2014), la proporcién anual de radiacién solar que
llega a la superficie de la Tierra es aproximadamente 20.000 veces mas que el consumo actual
energia a nivel mundial, es decir, recibe una insolacién anual en forma de energia promedio
de 1018 kWh, cuya superficie varia con la latitud, oscilante entre de 1000 W/m2 en regiones
templadasy 1200 W/m2 en areas desérticas secas de baja latitud (Kodigala, 2010; Sims et al.,
2007). Una analogia del poder de esta fuente de energia, la expresa Peter (2011, citado en
Martin-Gonzalez, 2014), de manera que, si se ocupara solo el 1 % de la superficie terrestre
total con estas tecnologias Solares con una eficiencia del 10%, se podrian llegar a generar
alrededor de 25TW, suficientes para abastecer gran parte de las necesidades energéticas a
nivel mundial.

Es por ello, que esta energia trasciende como fuente alternativa de forma interesante,
inagotable y libre de contaminantes para el medio ambiente, y de especial aplicabilidad en
regiones apartadas de las zonas no interconectadas del fluido eléctrico convencional (Martin-
Gonzalez, 2014). La energia solar, segin Aguilera (2012) se divide en dos grandes tecnologias
basicas o categorias: (1) la solar térmica, dada por la transformacion directa de la energia
procedente del sol en energia térmicay, (2) la solar fotovoltaica, por la transformacién directa
de la energia procedente del sol en energia eléctrica, a través del efecto fotovoltaico. Y estas a
su vez se dividen en distintas tecnologias, tales como (ver tabla 2.1.5). Para el caso de
desarrollo de esta tesis doctoral, se centrard acorde con el diagndstico en la energia Solar
Fotovoltaica y en especial con las tecnologias fotovoltaicas de silicio cristalino, siendo estas de
mayor accesibilidad en la region y ademas representa el objeto muestral por el cual se enfoca
dicha investigacion.

Tabla 2.1.5. Categorias de las tecnologias de energia solar

Colectores cilindro-parabélicos

Sistemas de receptor central

Solar térmica | Sistemas de discos parabélicos

Combustibles solares y solarizaciéon de procesos industriales
Sistemas de Hornos Solares

Tecnologias fotovoltaicas de silicio cristalino
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Tecnologias fotovoltaicas de lJamina delgada
Tecnologias fotovoltaicas I1I-V
Tecnologias organicas y foto-electroquimicas
Células solares de banda intermedia
Células de portadores calientes o “hot carriers”
Conversores Up y Down
Tecnologias avanzadas de lamina delgada (inorgénica y organica)
Fuente: Elaboracion propia, a partir de Aguilera (2012) y Martin-Gonzalez (2014).

Solar
fotovoltaica Otras tecnologias de
conversion fotovoltaica

La Energia Solar Fotovoltaica

La energia solar fotovoltaica es aquella energia que transforma la radiacién solar
electromagnética en electricidad a través de un dispositivo llamado celda o célula solar
fotovoltaica y basada en el principio del efecto fotovoltaico (Martin-Gonzalez, 2014; Aguilera,
2012; Ladino-Peralta, 2011). Este efecto fue descubierto por primera vez en 1839 por Antoine
Henri Becquerel (1852-1908), quien “observé la aparicion de una diferencia de potencial bajo
laincidencia de luz sobre un electrodo en una solucién de electrolito” (Martin-Gonzalez, 2014,
p21). Es decir, cuando se permite incidir bajo ciertas condiciones la radiaciéon solar sobre
determinados tipos de materiales, especialmente los semiconductores se genera un campo
eléctrico continuo (Aguilera, 2012). Este efecto fue comprobado en diversas condiciones por
el ingeniero eléctrico Willoughby Smith en 1873 y el fisico Philipp Lenard en 1900 (Gasquet,
2004). Sin embargo, su funcionamiento fue descrito en 1887 por Heinrich Hertz como el efecto
fotoeléctrico y posteriormente explicada por Albert Einstein (1879- 1955) en 1905 de manera
teorica, en su articulo “for his services to Theoretical Physics, and especially for his discovery
of the law of the photoelectric effect”, por la que se le otorg6 el Premio Nobel de Fisica en el
afio de 1921 (Blanco, 2015). Quien fue corroborada en 1920 por el fisico estadounidense
Robert Andrews Millikan (Gasquet, 2004).

No obstante, solo hasta 1884 fue construida por Charles Fritts (1850- 1903) la primera
celda solar fotovoltaica con una eficiencia del 1%, conformada por selenio y cubierta por una
capa de oro delgada (Blanco, 2015). Pero a su vez el primer dispositivo fotovoltaico o celda
solar comercial, fue presentado y patentado en 1954 por Chapin, Fuller & Pearson (1994), en
los Laboratorios Bell en Murray Hill - New Jersey, con una eficiencia del 6% a base de silicio
cristalino (Chapin et al.,, 1954; citado en Martin-Gonzalez, 2014). Desde estas primeras
investigaciones, estuvieron motivadas y orientadas en aplicaciones para alimentar los
circuitos eléctricos de los satélites espaciales, sin hacer uso de combustibles fésiles, quienes
aun siguen siendo la principal fuente de energia eléctrica; a pesar de que las aplicaciones para
usos terrestres tuvieron lugar desde 1972 en los nuevos procesos industriales, permitiendo
una drastica reduccion de costos de mas de cien (100) veces en su valor inicial comparadas
con las aplicaciones espaciales (Martin-Gonzalez, 2014; Gasquet, 2004).

Desde entonces y segun el autor Blanco (2015) las investigaciones en este campo no
han concluido, y aun se siguen presentando desarrollos con importantes resultados,
relacionados con la reduccion de los costos de produccion, ayudados por la expansion del
mercado de consumo y sus nuevos usos, en tal aspecto que en los ultimos siete (7) afios (de
2010 a 2017) hubo una reduccion del 65% en el costo de referencia del sistema fotovoltaico
comercial (NREL, 2017), relacionado con los costos de los ultimos cinco (5) afios de estos
sistemas solares instalados, quienes han disminuido en mas del 70% (ABB, 2015), y mas
alentador afirmar que apenas en entre 2016 y 2017 hubo una reduccion del 15% en los
mismos (NREL, 2017).
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Ademas, se suma la mejora en la eficiencia de estos sistemas a través del tiempo,
reflejada a través de sus generaciones donde se usa la energia del sol como fuente de
electricidad (ver Tabla 2.1.6), ha demostrado el grado de madurez de esta tecnologia e
incentivando a que se siga presentando investigaciones tecnolégicas que se orienten a mejorar
estos dos aspectos anteriores (NREL, 2017, 2016; Martin-Gonzalez, 2014). Acorde con lo
anterior y segun la Asociacion Europea de la Industria Fotovoltaica, EPIA (2016) y el REN21
(2016) la tecnologia mas utilizada son los de primera generacion, cuyas instalaciones totales
acumuladas han ascendido drasticamente en los Ultimos afios a 320 GWp a fines de 2016 de
capacidad instalada, y se espera que supere los 700 GWp en 2020 (WEF, 2017), encabezando
China y Taiwan con el 26%, seguido por Norte América con 15%), el resto de Europa con 14%,
Alemania y Japdén con 15% cada uno, quedando los demds paises con una participacion del
13% a nivel mundial.

Tabla 2.1.6. Generaciones tecnolédgicas de la energia solar fotovoltaica.

Generacion Caracteristicas Tecnoldgicas
Es una tecnologia madura, cuyo costo de produccién estd dominado por el material, siendo muy dificil reducirlos. Su
eficiencia tedrica oscila entre el 31 % y el 41 % y tienen un periodo de amortizacién de 5 a 7 afos.

Primera

Aparece en la década de los 80, esta tecnologia sustituye las obleas de silicio, de amplia superficie, por capas delgadas
Segunda semiconductoras, tales como teluro de cadmio (CdTe), silicio amorfo (a-Si) o seleniuro de cobre-indio (CIS), sobre un
sustrato como vidrio o ceramica, reduciendo significativamente la materia prima y asi el coste del dispositivo. Su
eficiencia tedrica es igual que la primera generacion, pero a un menor costo.

Permiten obtener eficiencias de conversion eléctrica tedéricas mucho mayor a las actuales y a menor costo de
produccion. Se trata de una tecnologia en fase de experimentacién por lo que se estan aplicando diferentes estrategias
con el fin de conseguir aumentos sustanciales en la eficiencia. Utiliza celdas solares sensibilizadas alternativas
mediante un colorante (Dye Sensitized Solar Cells, DSSC), propuesta por Grétzel & 0’Regan (1991), permitiendo la
adsorcio6n del colorante sobre la superficie del semiconductor (6xido de titanio, TiO2) quien se excita inicamente con
la radiacidn solar ultravioleta. Sus costes son mucho menores que las tecnologias de celdas convencionales basadas
en silicio y pueden imprimirse facilmente sobre superficies flexibles y construirse paneles portatiles, multiformas,
semitransparentes, coloreados y decorativos. Sus aplicaciones se orientan en la decoracién o integracion de elementos
arquitectdnicos, como ventanas de colores que generan electricidad mientras dejan pasar la luz.

Tercera

Aunque no es una tecnologia desarrollada, se estima que esta generacién radicaria en fabricar celdas solares con
Cuarta mezclas de nanoparticulas con polimeros para formar una o varias capas simples multiespectral. En la actualidad
existen numerosos laboratorios, grupos de investigacion e investigadores comprometidos en mejorar la eficiencia y
la estabilidad de estos dispositivos.

Fuente: Elaboracién propia, a partir de Blanco (2015).

Actualmente en América latina y el caribe, existen cuatro (4) paises que lideran estas
tecnologias fotovoltaicas encabezado por Chile con 1.6GW de generacion, seguidos por
México, Brasil y Argentina (REN21, 2016). Aunque Colombia no esté en esta lista, aporta el
74,61% de su energia consumida a través de las fuentes renovables, prevaleciendo la
hidraulica con un 49,59%, seguida por la edlica con 15,25% y la solar fotovoltaica con un
8,71%, representando 733,33MW de capacidad instalada y que corresponden a aplicaciones
privadas y/o profesionales ubicadas en Zonas No Interconectadas como en sectores
comerciales e industriales, siendo los departamentos de Antioquia y La Guajira donde mayor
se concentran estos proyectos (UPME, 2016).

Entretanto es de recalcar que estas capacidades instaladas no se obtienen con una
Unica celda solar, tal razén se debe a que mantienen en maxima potencia valores de tension
de 0,6 V y corriente de 0,35 mA, de manera que, para aumentar y adaptar dichos valores a
niveles aplicados, se debe conectar dichas celdas en configuraciones series o paralelos, con el
fin de que se pueda entregar al usuario en forma de mddulos o arreglos fotovoltaicos
respectivamente (Aguilera, 2012). Sumandose ademas el hecho de que estas celdas por si solas
no pueden funcionar, debido a que esta dependen de un conjunto de dispositivos o partes que
le dan funcionabilidad al proceso, y es por esto que se les conoce en la literatura técnica y
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cientifica como Sistemas Solares Fotovoltaicos, SSFV (Ferroni, Guekos & Hopkirk, 2017;
Ferroni & Hopkirk, 2016; Jiang, Abu-Qahouq & Haskew, 2013; Michalena &
Tripanagnostopoulos, 2010; Gasquet, 2004) y quienes representan el objeto de investigacion
para el desarrollo de esta tesis doctoral.

Sistema Solar Fotovoltaico, SSFV

Segun Fernandez (2006, citado en Jadraque, 2011, p. 26) un sistema solar fotovoltaico
(en adelante, SSFV) se define como “el conjunto de componentes mecanicos, eléctricos y
electronicos que concurren para captar y transformar la energia solar disponible,
transformandola en utilizable como energia eléctrica”. Y a nivel mas cientifico “consiste en la
integracion de varios componentes, cada uno de ellos cumpliendo con una o mas funciones
especificas, a fin de que éste pueda suplir la demanda de energia eléctrica impuesta por el tipo
de carga, usando como combustible la energia solar” (Gasquet, 2004, p. 19). Estos
componentes o dispositivos corresponden basicamente a los paneles solares, los reguladores
de carga, las baterias, los inversores de DC/AC, controlador para conexién a red eléctrica
externa (Guasch, 2003; Jadraque, 2011; Fernandez, 2006), y depende seguin sea el caso utilizar
unos componentes y otros no, acorde con su aplicacién practica, condiciones de disefio y
objetivo que persiga.

Segun la NREL (2017) los precios de los mdédulos cayeron en un 86% en el periodo de
2010 a 2017, cuya reduccion se puede atribuir a los costos totales de hardware (mddulo,
inversor y BOS de hardware) y en espera de que continten bajando cada afio (NREL, 2020). A
su vez estos SSFV se pueden dividir en dos grandes grupos (Aguilera, 2012; Jadraque, 2011;
Roldan, 2005), asi como sigue (ver tabla 2.1.7):

Tabla 2.1.7. Clasificacién macro de los sistemas solares fotovoltaicos.

Grupo Descripcion de la Tecnologia \
La energia es transformada en corriente alterna mediante inversores y a su vez se incorporan
Conectadasala | directamente a la red eléctrica convencional, cediendo (entregando) la energia sobrante y que no es

red eléctrica consumida por el sistema, para reducir el consumo. Es de gran superficie y se est4 utilizando como
superficie de terminacién e imagen en el edificio.
Es aquélla que satisface total o parcialmente el suministro de energia eléctrica a una carga aislada del
Aisladas de la servicio eléctrico convencional residencial, comunidades, etc., y debe disponer si es el caso de sistemas
red eléctrica de acumulacién de energia, debido a que los momentos de produccién no siempre coinciden con los de
consumo y teniendo en cuenta su operacion en las horas de noche donde no hay sol. Es recomendado
para consumos pequefios o moderados ubicadas en lugares alejados de la red eléctrica.
Fuente: Elaboraciéon propia, a partir de Jadraque (2011), Aguilera (2012) y Roldan (2005).

Para el caso investigativo de esta tesis doctoral y en consecuencia del tipo de
caracterizacion de las condiciones energéticas presentes en los sistemas instalados en La
Guajira - Colombia, se evidencia que la gran mayoria se ubican en zonas no interconectadas,
ZNI, presentes en la region (UPME, 2016). En otro sentido y segiin Aguilera (2012) estas
aplicaciones de los SSFV pueden ser muy variadas (ver tabla 2.1.8), evidenciado su amplio uso
y la gran variedad (Pérez, 2007).

Tabla 2.1.8. Aplicaciones de los sistemas solares fotovoltaicos.

Descripciéon Autores

Electrificacion doméstica y de servicios publicos alejados de la red eléctrica (viviendas, iluminacién de Hunter et al, (2017); Deng & Newton
vias publicas, sefalizacion ferroviaria, teléfonos de urgencias en autopistas, estaciones de telecontrol, (2017); Delisle & Kummert (2016);
id d . d d di . . d . . d . Rogers et al. (2015); Pérez (2007)
Tecnolégica repetidoras de microondas y de radio, parquimetros, sistemas de comunicaciones de emergencia).
A s iz B : : : : 2 Tucho & Nonhebel (2017); Feron et al.
Principales Electrificacion rural, agricolas y ganaderas (bombeo de agua, sistemas de riego, iluminacién de (2017); Carrasco et al. (2016); Péres

invernaderos, iluminacion de granjas o sistemas de ordefio). (2007); Wallace (1997)

Lo sz PR . . s ‘2z Galiegue & Chabory (2017); Lin, et. al
Electrificacién aerondutica (Sistemas de monitoreo remoto, Faros, boyas y balizas de navegacion). 8 (2015); smﬁn (20)03)_



https://www-scopus-com.consultaremota.upb.edu.co/authid/detail.uri?authorId=57188926497&amp;eid=2-s2.0-85019427878
https://www-scopus-com.consultaremota.upb.edu.co/authid/detail.uri?authorId=57194237116&amp;eid=2-s2.0-85019427878
https://www-scopus-com.consultaremota.upb.edu.co/authid/detail.uri?authorId=57188929904&amp;eid=2-s2.0-85019427878

Accionamiento de motores usados en orientacién solar Syafaruddin et al. (2017); Malathi &
Rathinakumar (2016)
. : . Lu Zhou & Yang (2017); Liang et al.
Vehiculos alimentados con energia solar (2017); Roselli & Sasso (2016);
. . . Boyd (2017); Seyedmahmoudian et al.
Estaciones meteorolégicas aisladas (2017); Wilshaw et al. (1997)
L . ;2 sz P Ahmad & Shenawy (2005); Solmecke, et
Tecnolégica Produccién de hidrégeno por electrolisis de agua al. (2000)
especificas A . e, L. . s Abo-Zaid (2017); Maleki et al,, (2016);
Osmosis inversa para potabilizacion de agua en zonas rurales y desalacién de agua en regiones desérticas ‘Ahmad & Schimnd (2002)
Electrificacién de colegios Ubertini & Desideri (2003)
Refrigeracion de alimentos Kaplanis & Papanastasiou (2005)
Oxigenacién de aguas Agencia Valenciana de la Energia (2005)
Refrigeracion de vacunas y medicamentos en el desierto Alonso, 2001; Garbitek, 2005

Fuente: Elaboracion propia, a partir de Pérez, (2007).

De los cuales y teniendo en cuenta que la poblacion y la tecnologia objeto de estudio de
esta investigacion de tesis doctoral, es en la Guajira - Colombia, las aplicaciones recurrentes
donde se presentan desarrollo de estos proyectos estan orientadas a la electrificacion de
viviendas, Escuelas Rurales, Centro Etnoeducativos y soluciones agricola, ganaderas y
tecnolégicas, especificamente para iluminacion, refrigeracion, calentamiento de agua,
computadoras, cargador de celulares, neveras, televisores, purificacion de agua, Planta de
Potabilizacion por Destilacién, desalinizacién, sistema de bombeo, cercas eléctrica (UPME,
2016). De esta manera el objetivo de esta tesis se direcciona a la identificacién de las
necesidades a través de una caracterizacion respectiva y finalmente para revisar si aceptan las
configuraciones preestablecidas que tiene actualmente los SSFVA objetos de estudio.

En otro sentido y acorde con la revision de literatura orientada a los items y variables
de primer orden de las TER se tomara en cuenta para la operacionalizacién de las variables,
los modelos (instrumento) aplicados por (Liu, 2013) y Guo et al. (2015) orientados al contexto
de las tecnologias energias renovables, especialmente en la energia eélica con sus
aerogeneradores en parque eolicos.

2.2. Aproximaciones al concepto de Aceptacion Social

Para comprender las aproximaciones a este concepto, se hace necesario revisar desde
sus raices del término, partiendo desde la Teoria de la Accién Razonada, siguiendo por sus
derivaciones hasta llegar al concepto de la Aceptacidn Social.

2.2.1.La Teoria de la Accion Razonada, TAR

La Teoria de la Acciéon Razonada (del inglés: Theory of Reasoned Action, en adelante
TRA), es una de las teorias psicolégicas del cambio de comportamiento (Armitage & Conner,
2001) que fue creada en 1967 por los autores Martin Fishbein y Icek Ajzen, pero
complementada a partir de 1975 (Fishbein & Ajzen, 1975) y consolidad mas adelante en 1980
(Ajzen & Fishbein, 1980) por los mismos autores que la formularon (Pujadas, 2017). Segtn la
tesis doctoral de Fernandez-Utrilla (2013, p. 73) “(...) las personas tienen en cuenta las
implicaciones de sus acciones antes de llevarlas a cabo”, considerandose estas como unas
acciones razonadas, que permiten predecir, explicar o prever las intenciones
comportamentales, los cuales determinan en gran medida el comportamiento real del
accionar humano (Nguyen et al, 2018), a través de la relacion entre la actitud y el
comportamiento de wuna persona, basado en sus actitudes preexistentesy
expectativas sobre el resultado futuro, el individuo puede tomar una decisidon para determinar
cierto comportamiento (Pujadas, 2017).
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Asimismo, considera el modelo TRA, que las actitudes de las personas y sus creencias
acerca de lo que piensan los otros, pueden usarse para predecir la intenciéon de llevar a cabo
un comportamiento que, a su vez, predice el comportamiento de esta (Fernandez-Utrilla,
2013). La premisa central del TRA es que las personas toman la decisién de comportarse
basandose en una consideracién razonada de la informacién disponible y que los antecedentes
causales del comportamiento son una secuencia logica de las cogniciones (Ajzen y Fishbein,
1980). Es decir que acorde con los postulados de la teoria y segin Weinstein (1995, citado en
Fernandez-Utrilla, 2013), la percepcion de las consecuencias de una accion (situacion) y la
evaluacién de la misma consecuencia, cimientan el si o el no de la realizacién o ejecuciéon de
una conducta.

De acuerdo con el modelo TAR inicial (Ajzen & Fishbein, 1980), la intencién de
participar en un determinado comportamiento se considera el mejor predictor de si una
persona se involucra realmente en ese comportamiento (accién) o no. Estas intenciones estan
predichas por las actitudes y las normas subjetivas, de forma que cuanto mas considere una
persona positivamente, un determinado comportamiento o accién y cuanto mas perciban que
el comportamiento es importante para sus amigos, familia o sociedad, es mas probable que
formen intenciones para participar en dicho comportamiento. Tal como se evidencia en el
modelo original (Ajzen & Fishbein, 1980), la intencién de comportamiento es una funcién
aditiva de las dos variables: la Actitud (attitude) y la Norma Subjetiva (subjective norm), las
cuales son predecesores de la Intencion (intention), y que esta intencién a su vez es quien
determina el comportamiento deseado (behavior). En general, un aumento en la actitud y las
normas subjetivas conducen a una intencién mas fuerte de llevar a cabo un comportamiento
(Nguyen et al. 2018). Acorde a modelo TRA, la predisposicién o la actitud de la persona es el
mejor precursor para la intencién, inclusive antes del objetivo a perseguir u obtener (Pujadas,
2017).

Nguyen et al. (2018) afirma que en su mayoria los modelos de predicciéon del
comportamiento social mas utilizados se basan en la Teoria de la Accién Razonada (TRA), lo
cual se representa ademas porque ha atraido dltimamente la atencién en varios campos de
estudios en investigaciones relacionadas y han proporcionado un marco tedrico para los
estudios de salud especificamente: para el adelgazamiento, habitos alimenticios, tabaquismo,
alcoholismo, prevencién del VIH con el uso de preservativos (Taylor et al.,, 2007); Medicina
(Valois, Godin & Bertrand, 1992; Ajzen y Timko, 1986); redes sociales (Peslak, Ceccucci &
Sendall, 2011); e interaccién entre organizaciones (Kwok & Gao, 2005; Hansen et al., 2004)

De igual forma ha sido ampliamente utilizada en consumidores para interpretar su
comportamiento (Wu & Liu, 2007; Song & Kim, 2006; Lee et al., 2006; Wooley & Eining, 2006;
Pak, 2000); uso de energias respetuosas con el medio ambiente (Nadlifatin, Lin, Rachmaniati,
Persada & Razif, 2016); gestién de residuos (Yoon, Kyle, van-Riper & Sutton, 2013); uso de
vehiculos (Alzahrani, Hall-Phillips & Zeng, 2017); Aceptacidn de tecnologias verdes (Mishra,
Akman & Mishra, 2014); intenciones de adaptacidn al cambio climatico en agricultores no
adaptativos en Tailandia (Arunrat et al, 2017); en investigaciones relacionadas con la
sostenibilidad (Nguyen, Nguyen & Lobo, 2017; Nguyen, Lobo & Greenland, 2017); e incluso
hasta en el campo de las energias renovables (Martins-Gongalves & Viegas, 2015) que son el
objeto de estudio de esta tesis doctoral. Es asi como Pujadas (2017) menciona la relacion que
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existe con la participacion o la aceptacion de las tecnologias y especificamente con el Modelo
de Aceptacion Tecnologica (Technology Acceptance Model, TAM) con el modelo TRA.

2.2.2. El Modelo de Aceptacion Tecnoldgica, TAM

El Modelo de Aceptacién Tecnolégica (del inglés: Technology Acceptance Model, en
adelante: TAM) se derivd de la Teoria de la Accion Razonada (TRA) pero adaptado al contexto
tecnolégico, con el fin de revelar en un individuo cual podria ser su comportamiento hacia el
uso de la tecnologia (Alonso, 2015). Esta fue presentada por Fred Davis en el afio de 1989
como un modelo que ayudaria a evaluar y predecir la aceptacién de una tecnologia a través de
los usuarios (Fenandez-Robles, 2017), y a su vez los determinantes de la aceptacion
tecnolégica (Pujadas, 2017). Segin Davis (1989, citado en Alonso, 2015) este modelo TRA
tiene sus origenes en la psicologia social y sienta sus bases en una cadena secuencial de tres
(3) causales dadas entre las: (1) intenciones, (2) actitudes, y (3) creencias; cuyo enfoque
predice y explica la conducta (comportamiento) de una persona (individuo) para evaluar
positiva o negativamente un objeto y sus atributos. Los atributos se determinan por la
intencién, quien se motiva por las actitudes y a su vez esta se relaciona por la influencia de las
creencias personales (Alonso, 2015).

Es asi como nace su articulacion con el TAM (Pujadas, 2017) donde lo tecnolégico es
considerado como el objeto, su utilidad y facilidad de uso representan a los atributos y las
experiencias con el objeto representan sus creencias, cuya finalidad se orientada a la
obtencion de buenos resultados cuando se evalian procesos aceptacién de tecnologias
(Alonso, 2015; Yanez, 2015; Saga & Zmud, 1994). El modelo TAM original propuesto por Davis
(1989) establece las relaciones causales entre la utilidad percibida (perceived usefulness) y la
percepcién de la facilidad de uso (Perceived Easy of Use), las cuales influenciadas por las
variables externas (External Variables) del contexto, sirven como factores causantes o
determinantes para la Actitud hacia el Uso (Attitude Toward Using), la intencién del
comportamiento de uso (Behavioral Intention to use) y el Uso actual del sistema (System Use),
las cual se ve reflejado en la intencién y/o comportamiento que predicen la aceptacion de la
tecnologia por parte del usuario (Pujadas, 2017).

De esta manera se observa como el TAM original excluye la norma subjetiva como
determinante de la intenciéon del comportamiento de uso (Behavioral Intention to use)
(Fenandez-Robles, 2017). Ademas, se observan los cuatro (4) constructos principales y un
campo adicional de variables externas del TAM, que determinan el uso efectivo de la
tecnologia y predicen el comportamiento de las personas basado en sus actitudes e
intenciones (Fenandez-Robles, 2017; Yafiez, 2015; Davis, 1989). Asimismo, se debe resaltar
del modelo que las Variables Externas (External Variables) son las que influyen directamente
en la utilidad y en la facilidad de uso percibida y, esta tltima influye indirectamente sobre la
actitud hacia el uso y sobre la intencion del comportamiento hacia el uso, y a su vez sobre la
conducta (Fenandez-Robles, 2017; Yong, Rivas & Chaparro, 2010). Asimismo, la utilidad
percibida (Perceived Usefulness) se ve afectada por la facilidad de uso (Perceived ease of Use),
lo que se puede inferir que mientras mas facil se utilice una tecnologia, mas util resulta esta
(Fenandez-Robles, 2017; Venkatesh, 2000).

2.2.2.1 Extensiones del Modelo de Aceptacion Tecnolégica, TAM
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Alo largo del tiempo se han detectado puntos débiles en la estructura del modelo TAM
original (Yafiez, 2015), el cual ha reflejado la necesidad de mejorar y ampliar estos modelos
para aplicarlos en otros contextos especificos y diversos campos; cuyos fines se han extendido
con el propoésito de incluir otras variables que respalden los niveles tedricos y ayuden a
comprender el desempefo del modelo original de la Aceptacién Tecnolégica (Vidal, 2017;
Rondan-Catalufia et al., 2015; Lala, 2014). Teniendo en cuenta que estos modelos no solo se
centran en la Aceptacion de la Tecnologia sino también de los servicios o de los sistemas

(Yafiez, 2016; Zhou, 2011). Esta se puede evidenciar, asi como sigue (ver Tabla. 2.2.1).

Tabla 2.2.1. Modelos extendidos del TAM original.

Modelo  Denominacion ‘ Reflexiones Autor
Tecnology- La influencia de tres contextos principales (tecnologia-organizacién-entorno (Publico y ot &
TOE Organization - ambiental) en el proceso mediante el cual una organizacién adopta y acepta una nueva Fleischer (1"990)
Environment tecnologia
El Modelo de Transicién de la Tecnologia pretende predecir como serd la transicién desde
TTM Technology ue una persona expresa interés por usar una nueva tecnologia, hasta que se ha vuelto Briggs etal. (1998)
Transition Model q ! p p_ : p gla, q s etal
autosuficiente para utilizarla en una empresa.
Technology : : ; ; : : X
TAM2 Acceptance Model - TAM Ampliado y extendldo, a los factores sociales que influya en la actitud de los usuarios Venka[tze;}(;OS;Davlg
hacia el uso de la Tecnologia.
UTAUT ALC]:eigf:lnI:zﬁgySSfe Teorfa Unificada de Aceptacién y Uso de la Tecnologia, integra 8 modelos de la AT y Venkatesh etal.
of Technology aplicado a los sistemas en contextos organizacionales (trabajadores). (2003)
. 7 . . k: h y Bal.
TAM3 TAM - Mejorado Es mas completo que sus antecesores, orientado a las TIC en el lugar de trabajo. ver ?;)Sos))' -
TAUT . . . Katesh etal.
u ZU UTAUT -2 El modelo UTAUT Mejorado y aplicado en el contexto del consumidor. Ven [;toelsz)eta
STAM Senior Technology | TAM de alto nivel aplicado para comprender la disposicién de pagar y su aceptacion de la Chen & Chan (2014)
Acceptance Model gerontecnologia por parte de los chinos mayores de Hong Kong.
SE- Sensorial - TAM Este modelo sensorial se ha usado para examinar el doble papel de los capacitadores de Kim & Forsythe
TAM experiencia sensorial en el proceso de compras de ropa en linea. (2008)
Modelo TAM en contextos webs, considerando que la facilidad de uso, la utilidad y el
eTAM Electronic - TAM disfrute percibido, son fuertes indicadores influyentes del uso o de la intencién de volver a Heijden (2000)
revisar el sitio web.
Integra los modelos TAM y TPB con los constructos de seguridad, confianza e
TAM- TAM - theory of “innovativeness” para explicar el fenémeno de la aceptacion tecnoldgica del e-Commerce | Tavera& Londofio
TPB planned behavior | en pafses emergentes, donde los usuarios conocen la tecnologia, pero no poseen total (2014)
acceso a ella dadas las tasas de penetracion.

Fuente: Elaboracidn propia, a partir de Zhou & Abdullah (2017) y Yafiez (2016).

Se evidencia que estos modelos han favorecido la creacién de marcos teéricos encaminados al adecuado
y mejor uso de este, a través de las relaciones causales entre los factores y la intencién comportamental (Vidal,
2017; Lala, 2014). De esta manera esta tesis doctoral se orienta bajo los basamentos del modelo TAM2 propuesto
por Venkatesh & Davis (2000), el cual fue ampliado, mejorado y extendido a los factores sociales que influyen en
la actitud de los usuarios hacia la intencidn de uso y utilidad percibida de la Tecnologia, quien para este caso son
las TER y especialmente los Sistemas Solares Fotovoltaicos Auténomos, SSFVA.

2.2.3. El1 Modelo de Aceptacion Tecnoldgica 2, TAM-2

Acorde con la tabla anterior (tabla 2.2.3) este modelo fue adaptado por el mismo autor
de modelo original TAM Fred Davis en compafiia de Viswanath Venkatesh en el afio 2000, al
detectar algunos puntos fragiles en el modelo, especialmente en las variables externas (Yafiez,
2015), siendo detectado por la carencia del componente social que pueda influir en la actitud
del usuario hacia el uso de la tecnologia (Yu et al, 2005), quien representa un factor
importante para este tipo de asuntos. Es asi como nace la extension dos (2) del modelo TAM
original (Venkatesh & Davis, 2000), donde se fortalecen los factores sociales, mejorando asi el
enfoque del Modelo y bautizandolo por sus mismos autores como el Modelo de Aceptacion
Tecnoldgica 2 (en adelante: TAM2), relacionando la utilidad percibida y la intencion hacia el
uso, en términos de la influencia de los componentes sociales, pero teniendo en cuenta a su
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vez la influencia de dos (2) importantes moderadores: (1) la experiencia (Experience) y (2) la
voluntariedad (Voluntariness).

Segun Vidal (2017) en este modelo se logra retirar el constructo de la “Actitud hacia el
uso” del modelo, al evidenciar que los usuarios pueden usar una tecnologia, inclusive si su
actitud es negativa hacia el uso de esta, teniendo en cuenta que el usar cierta tecnologia, es util
para mejorar su desempefio laboral, demostrando que no media totalmente el efecto de la
utilidad percibida y la facilidad de uso percibida en la intencién del comportamiento de uso.
Yaniez (2015, p.145) confirma dicha teoria refiriendo que “el objetivo principal de la extensiéon
tedrica fue el de incluir los determinantes claves en TAM original para apoyar al constructo de
Utilidad Percibida y el constructo Intenciéon de Uso en términos de influencia social”. Estos
factores determinantes varian al aumentar la experiencia del usuario de acuerdo con el
sistema o tecnologia determinada a través del tiempo, brindando informacién que ayude a
comprender tales efectos (Vidal, 2017).

En otro sentido se debe tener en cuenta que el disefio de intervenciones de este método
del TAM2 podria ayudar a acrecentar la aceptacion social y el uso de las nuevas tecnologias o
sistemas por parte de los usuarios (Yafiez, 2015), incorporando constructos extendidos o
adicionales (Venkatesh & Davis, 2000) que influyen de manera significativa en la aceptacion
social del usuario (Vidal, 2017). Acorde con lo anterior, Vidal (2017) se refiere a la Norma
subjetiva (Subjective Norm) como la Influencia Social que tiene un efecto cada vez mas débil
tanto en la utilidad percibida (Perceived Usefulness) como en la intencién de conducta o del
comportamiento de uso (Behavioral Intenstion to Use), en la medida que el individuo adquiere
mas experiencia con la nueva tecnologia (sistema). Lo que se puede inferir que cuando la
tecnologia es nueva el usuario confia en la opinién de sus referentes, y solo a partir de que este
se familiariza y empatiza con el uso de la herramienta, dejan de importar las opiniones de los
dema3s, teniendo menor influencia.

Asimismo, se debe tener en cuenta, segin el modelo TAM2 (Venkatesh & Davis, 2000),
que la utilidad percibida a cerca de un sistema o tecnologia se ve influenciada por la evaluacion
y/o comparacién de los resultados obtenidos individualmente (Demostrabilidad de los
Resultados) al usar la herramienta acorde con las expectativas y los objetivos laborales,
reflejandose en el desempefio exitoso en la realizacién de su labor. De igual manera y segiin
Vidal (2017) se debe destacar que la Calidad de los Resultados (Output Quality) obtiene mayor
importancia en la medida que aumenta la Relevancia del Trabajo (Job Relevance) del sistema
o tecnologia. En resumen, este método del TAM2 sustenta que la intencién de utilizar una
nueva tecnologia (sistema) estd determinado por la utilidad (que a su vez esta influenciada
por las nuevas variables externas y sus dos moderadores) y por la facilidad de uso percibida,
teniendo en cuenta que la Utilidad Percibida estara influenciada por la facilidad de uso
percibida; adicionalmente se debe resaltar el efecto positivo que presentaron la
demostrabilidad de los resultados y la facilidad de uso en la utilidad percibida (Vidal, 2017;
Venkatesh & Davis, 2000).

El método del TAM2 ha sido aplicado en diversos contextos (Jaradat & Faqih, 2014; Yu,
Li & Gagnon, 2009; Van Raaij & Schepers, 2008), entre otros tales como: correo electrénico
(Mutlu & Efeoglu, 2013), aplicaciones informaticas en el area de la salud (Yu et al. 2009),
adopcion de tecnologia de pago movil (Jaradat & Faqih, 2014), uso de paginas web de libros
de texto (Jonas & Norman, 2009), servicios de banca online (Chan & Lu, 2004), adopcion de
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servicios financieros en linea (Chang & Chang, 2013), aceptaciéon y uso de un entorno de
aprendizaje virtual (Van Raaij & Schepers, 2008; Wang & Hsieh, 2015), adopcién del gobierno
electronico en Camboya (Sang, Lee & Lee, 2009), camara del teléfono mévil antes de realizar
una compra (Rouibah, Abbas & Rouibah, 2011), uso de computador de escritorio en paises en
desarrollo (Baker, Al-Gahtani & Hubona, 2010). Asi las cosas, se demuestra la solidez de este
modelo TAM2 bajo la premisa de haber sido experimentado en diversos escenarios, contextos
e investigaciones, donde se analiza la aceptacion de distintas tecnologias, es decir, la
Aceptacion Tecnoldgica de estas, teniendo como antecedente los determinantes de la “utilidad
percibida”, teniendo en cuenta su principal constructo (Vidal, 2017; Jaradat & Faqih, 2014;
Mutlu & Efeoglu, 2013).

2.2.4.La Aceptacion Tecnologica

La Aceptacion Tecnolégica (en adelante, AT) sienta sus bases en un modelo
fundamental desarrollado por Davis (1989) llamado el Modelo de Aceptacion Tecnolégica
(TAM), disefiado para determinar los factores motivacionales por parte de los usuarios que
causan fallas en los sistemas y en la tecnologia. Segtin Terzis & Economides (2011) este TAM
es a su vez uno de los modelos mas utilizados en el campo de la AT. Refuerza lo anterior, los
basamentos de Terzis & Economides (2011), quienes sefalan que “uno de los recursos mas
utilizados en el campo de la AT, es el Modelo de Aceptacion de Tecnologia (TAM) desarrollado
por Davis” (Yafiez, 2015, p.144) y asi como esta tesis doctoral se ubica en este importante
campo de estudio reconocido durante mas de dos décadas evidenciadas en su aplicaciéon
(Chuttur, 2009, citado en Kardooni et al., 2016).

Por su parte la AT vendria a ser un modelo desagregado de la Adopcién Tecnoldgica
(Yafiez, 2016; Alonso, 2015; Turner et al. 2010) toda vez que la adopcién, segin los
planteamientos del modelo de Rogers (2003) estd compuesto por cinco (5) etapas:
conocimiento, persuasion, decisién, realizacion y confirmacién. Cuyo proceso “consiste en una
serie de elecciones y acciones en el tiempo a través de las cuales el centro decisor evaluara
una nueva idea y decidird si incorporar la innovacién derivada de ésta a sus practicas
habituales” (Alcén, 2007, p. 69). De igual forma confirma Turner et al. (2010) que el TAM es la
antesala al proceso de adopcién tecnoldgica, al punto de considerarlo como un instrumento
para predecir la probabilidad de que se adopte una nueva tecnologia dentro de un contexto
especifico. Es asi como la AT tiene que ver con la intencién de uso de una tecnologia y su uso
factual (Alonso, 2015), el cual es “un elemento fundamental para que un proceso tenga éxito
en su desarrollo, ya que una tecnologia puede ser implementada por una organizacién, aunque
su uso pueda ser bajo” (Rice & Webster, 2002, citando en: Alonso, 2015, p. 54). En otro sentido
la AS se usa para determinar factores de motivacién (uso, utilidad percibida y actitud hacia el
uso de latecnologia) por parte de los usuarios y que puedan causar fallas en la implementacién
de los sistemas y/o la tecnologia (Davis 1989; citado en Kardooni et al., 2016). A continuacidn,
se exploran diferentes reflexiones sobre la Aceptacidon Tecnologica (ver Tabla 2.2.2).

Tabla 2.2.2. Reflexiones sobre la Aceptacion Tecnologica.
Autor Fundamento |
Refiere al uso del sistema de informacién y los comportamientos de aceptaciéon con dos creencias
clave que explican especificamente el uso del sistema de informacidn: facilidad de uso y utilidad.
Davis, Bagozzi & La influencia de la facilidad de uso percibida estaba mediada por la utilidad percibida y el disfrute en
Warshaw (1992) el uso de computadoras en el lugar de trabajo.

Davis (1989)
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Heijden (2000)

La AT orientada en el contexto de un sitio web (eTAM), debe considerar que la utilidad y el disfrute
percibido son fuertes indicadores e influyentes del uso o de la intencién de volver a revisar el sitio
web, la facilidad de uso percibida afecta indirectamente al sitio web, revisando la intencidn al influir
en la percepcién de utilidad y el disfrute relativo percibido.

Heijden (2004);
Davis et al. (1992)

Explica explicitamente el papel de la motivacién intrinseca (disfrute percibido) en la adopcion de una
nueva tecnologia, es decir, la medida en que la actividad de usar la tecnologia se percibe como un
placer por si misma, aparte de cualquier consecuencia de desempefio que pueda ser anticipada.

Kim (2006) (Tesis

Es una herramienta para investigar y predecir la aceptaciéon de la tecnologia de la informacién del

Doctoral) usuario.
La AT en su modelo original del TAM, es la antesala al proceso de adopcidn tecnolégica, es decir, un
Turner et al. . . s ;
(2010) instrumento para predecir la probabilidad de que se adopte una nueva tecnologia dentro de un

contexto especifico.

Fuente: Elaboracién propia.

Por su lado el trabajo de Kim & Forsythe (2008) donde nace de la tesis doctoral de Kim
(2006), se convierte en un referente importante en esta tesis doctoral, en la medida en que los
autores determinan como una herramienta de investigacion y prevencion para el proceso de
la AT, por medio de la informacién del usuario, pero teniendo en cuenta el modelo TAM
original propuesto por Davis (1989). Por su lado el TAM “parte de la base de que tanto la
utilidad como la facilidad de uso percibida son fundamentales para influir en la intencién de
conducta de una persona hacia el uso de la tecnologia” (Lala, 2014, citado en Vidal, 2017, p.
31).

Igualmente, la AT se ha ampliado y aplicado en muchos estudios, usos o aplicaciones
(Davis, 1989), principalmente a través de exdmenes de los efectos de las variables externas
sobre las creencias internas, las actitudes y las intenciones conductuales de los usuarios
(Kardooni et. al. (2016), tales como: uso de nuevas tecnologias energéticas sostenibles
(Midden & Huijts, 2009), automéviles alimentados alternativamente: biodiesel, hibridos y de
hidrégeno (Huijts et al., 2012), tecnologia energética bajo teorias psicoldgicas (Huijts et al.,
2012), electricidad en fuentes renovables (Toft et al., 2014), aceptacién publica de tecnologias
sostenibles (Gupta et al., 2012), Andlisis de riesgos y beneficios percibidos en peligros
especificos (Finucane et al., 2000), la intencién y actitud de uso de una tecnologia en el
contexto educativo (Teo, 2010, 2012), entre otros.

2.2.4.1. Dimensiones de la Aceptacion Tecnoldgica

Segiin Turner etal. (2010) y Yafiez (2016) existen dos (2) dimensiones que segmentan
a los modelos para analizar la AT, la primera de ellas se centra en analizar la aceptaciéon en
contextos sociales y el segundo se centra en analizar la aceptacién en las empresas (ver Tabla
2.2.3).

Tabla 2.2.3. Dimensiones de la Aceptacidn Tecnolégica.

Dimensién Descripcién Modelos Referentes

Se centra en analizar la aceptacion en contextos grupales o TAM, TAM2, Yu et al. (2005); Venkatesh et al. (2003);
sociales. STAM, UTAUT2 Venkatesh & Davis (2000)
Mide o examina el grado en el que cualquier organizacién acepta
y adopta una nueva tecnologia o sistema, teniendo en cuenta la
intencién y la actitud de utilizar la tecnologia.

Fuente: Elaboracién propia, a partir de Turner et al. (2010) y Yafiez (2016).

Grupal o social

Te (2010; 2012); Zhang et al. (2007);
Briggs et al. (1998) Tornatzky &
Fleischer (1990)

TOE, UTAUT,

Organizacional TAM3, TTM

Es asi como esta tesis doctoral avizora los fundamentos orientados en la dimension
social o grupal dado por el contexto de estudio en la Guajira, Colombia, teniendo en cuenta los
planteamientos y el desarrollo del modelo dos (2) o ampliado del TAM (TAM2) extendido a
los factores sociales que influyen en la actitud de los usuarios hacia el uso de la Tecnologia
(Venkatesh & Davis, 2000). De esta manera y acorde con la literatura revisada coinciden los
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autores Davis (1989); Chau (1996); Kim (2006); Mallet (2007); Kardooni (2016), en referir
que la AT, esta relacionado con la Aceptacion Social, pudiendo ser un factor crucial y limitante
para alcanzar el objetivo de implementar una tecnologia (Wustenhagen, et al, 2007), o
inclusive al punto de limitarla (Enevoldsen & Sovacool, 2016).

2.2.5. La Aceptacion Social

Para el caso que ocupa a esta tesis doctoral se centra principalmente, en la dimension
social de la tecnologia, en especifico de su Aceptacion Social (en adelante, AS). La cuestion de
la AS fue en gran parte descuidada en los afios noventa, sin embargo, este es un término usado
con frecuencia en la literatura de politica practica, pero rara vez se dan definiciones claras,
respecto a los aspectos que debe tenerse en cuenta (Wustenhagen, et al., 2007). En otro
sentido, al desagregar el concepto de la AS, se observa la importancia que ha tenido el término
de la "aceptacion", reflejado por un nimero creciente de estudios en los dltimos afios
(Dermont et al.,, 2017). Van-Rijnsoever et al. (2015) argumenta que la ‘aceptacién’ se ha
utilizado de manera inconsistente en diversos contextos de investigaciéon, abarcando
disciplinas tales como la psicologia, geografia y economia, en donde se ha utilizado el concepto,
razon por la cual implica que esta se ha estudiado desde origenes diferentes y que ademas se
basan en conceptualizaciones y definiciones distintas, sustentado ademas por Dermont et al.,
(2017).

Desde sus inicios, segin Wolsink et al. (2018) el término de la "aceptaciéon” estaba
destinado a cubrir todas las posiciones y acciones dinamicas, tales como: iniciativas de
adopcién temprana, apoyo, resistencia, oposicidn, apatia, tolerancia, incertidumbre, e
indiferencia; que son relevantes para el grado de innovacion de las tecnologias. Wustenhagen
et al.,, (2007) los refiere como aquellos problemas residuales que hacen parte de los factores
no técnicos. Las criticas a la "aceptacion”, se orientaron especificamente en oscurecer
elementos como: resistencia, apoyo, incertidumbre o apatia (Busse & Siebert, 2018; von-Wirth
et al.,, 2018; Gehman et al., 2017; Upham et al., 2015), pero con un sentido critico hacia las
practicas investigativas de la época (Wolsink et al. 2018). De igual forma se vislumbra una
segunda perspectiva con respecto al uso mas especifico de la palabra ‘aceptacion’ (Dermont et
al,, 2017), caracterizandola como una de varias reacciones hacia las tecnologias, mediante las
cuales la oposicion, las preferencias y el apoyo son otras de esas reacciones (Batel et al., 2013;
Fast, 2013). Esta heterogeneidad del término ‘aceptacién’ no es solo una cuestion de
redaccidn, sino que ademas debe marcar una diferencia sustancial al ponerse en practica tanto
como "sin oposiciéon" como "respaldo activo" (Schweizer-Ries et al., 2010).

Asi las cosas, es menester hacer uso de la fuente mas autorizada desde una concepcion
general y no académica, tal como lo es el diccionario de la Real Academia de la Lengua
Espafiola (DRAE, 2020), donde la ‘aceptacion’ viene del latin “acceptatio”, que significa
“aprobacidn, dar por bueno, acceder a algo”, lo que induce a la admisién (consciente) de que
algo es bueno, que esta bien hecho o que se tiene buena acogida hacia un elemento, objeto,
proceso, evento, producto o fenémeno determinado (Jornet-Jovés, 2007). De hecho, esta
aceptacion se puede relacionar con las creencias culturales, las cuales implican que ese algo
deba ser considerado como habitual o inclusive como propio (Busquet, 2005).

Respecto al concepto de ‘social’ y por su complejidad sociolégica no es necesario tocarlo
con profundidad, no obstante, esta tesis doctoral se acoge a los fundamentos de la tesis
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doctoral de Jornet-Jovés (2007) quien describe lo ‘social’ como “(...) la pertenencia a una
sociedad o a un grupo de individuos, que es una comunidad, colectividad o el conjunto de
habitantes de un pais, de una regidon, de una ciudad o de un barrio, pero con un vinculo entre
si” (p. 30). Para el caso de esta tesis doctoral, y en aras de compendiar y delimitar, se entiende
como ‘social’ lo relativo al conjunto de habitantes residentes en las comunidades o localidades
que han hecho uso de los proyectos con Tecnologias Energéticas Renovables (objeto de
estudio) ejecutados en La Guajira, Colombia, desde el periodo de 2013 hasta el 2017, con
extension hasta 2019 y que han sido censados y registrados por los estudios del PERS Guajira
(2016). De acuerdo con lo anterior y segun los estudios de Dermont et al. (2017) se denotan
los mismos problemas de heterogeneidad bajo la nocién de 'aceptacién’ como fuente
relacional de la 'aceptacién social’, donde se aprecian resultados aparentemente comparables
que en realidad no lo son en absoluto, debido a que se basan en definiciones, perspectivas y
procesos divergentes, e inclusive hasta con respuestas variables hacia los mismos enfoques
(Fast, 2013; Batel et al.,, 2013; Schweizer-Ries et al. 2010).

Es el caso de encontrar en la literatura el uso de varias nociones para describir la
‘aceptacion social’ en si misma (Bhowmik et al., 2018; Dermont et al., 2017) y en términos de
la reaccidn de los actores involucrados, asi: ‘aceptabilidad social’, ‘apoyo social’ o ‘preferencia
social’. Para los primeros casos, Huijts et al. (2012), lo distinguen como actitud y corresponde
a la "aceptabilidad" y el comportamiento es la "aceptaciéon”. Respecto a las ‘preferencias
sociales’ van-Rijnsoever et al. (2015) lo refiere como una evaluacién comparativa en las tareas
de eleccién, partiendo de pedirles a los encuestados que elijan entre varias opciones de
tecnologias, sistemas o proyectos cudl de estos se utilizara en el futuro con mayor preferencia
o eleccion. No obstante, la aceptacion social tiene amplias discrepancias, dado que implica la
aceptacion de los cambios, entre otros tales como: (1) institucionales, (2) de mercados
reestructurados, (3) de nuevos sistemas impositivos, (4) de sistemas educativos, (5) de
procesos de planificacién espacial, (6) marcos de gobernanza; e inclusive implica hasta la
aceptacion de la "destruccion creativa”, como el desmantelamiento de las infraestructurasy el
desempoderamiento de los actores actualmente dominantes (Wolsink, 2018), brindando una
mejor forma para la evaluaciéon de proyectos, tecnologias o innovaciones, que quieran ser
implementadas en diversos contextos, teniendo en cuenta el usuario final antes de proceder a
insertarlos al mercado, comunidad o sociedad.

Igualmente se debe destacar su distincién como un factor social importante en la
implementaciéon de proyectos o tecnologias (Wolsink, 2018; Wiistenhagen et al., 2007), al
punto de verse afectadas por la oposicion local a proyectos especificos o al despliegue a gran
escala, reflejado por las protestas y escepticismo por parte de las comunidades locales
(REN21, 2017; Wiistenhagen et al.,, 2007). El enfoque de la aceptacién social, segiin Devine-
Wrightetal,, (2017) debe tener como objetivo proporcionar un primer paso para comprender
la gama completa de creencias sociales y respuestas al cambio tecnolégico, incluidas las
objeciones y la resistencia, el apoyo y la adopciodn, la apatia, el desinterés y la desconexion,
presentada por los diferentes actores (Batel et al., 2013). Por tanto, la ‘Aceptacion Social’ esta
intimamente relacionada con la aprobacion, valoracidon positiva, al no cuestionamiento y
aprecio de aquellas cosas, objetos o eventos por parte de la ciudadania, que no acarrean
molestias (incomodidad) y que prestan o podria prestar un servicio tutil y/o necesario en la
comunidad (Jornet-Jovés, 2007); de esta manera, el mismo autor resalta su relacion
entrafiable con los conceptos de ‘utilidad’ y ‘funcionalidad’.
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En la siguiente tabla (ver tabla 2.2.4) se presentan algunas aproximaciones que han
definido al concepto de Aceptacion Social, debido a la complejidad de sus variaciones,
definiciones, perspectivas y divergencias (Dermont et al,, 2017; enfoques (Fast, 2013; Batel et
al,, 2013; Schweizer-Ries et al. 2010).

Tabla 2.2.4. Definiciones de la Aceptacion Social.
Autor Definiciones
Es algo mas activo: el uso o la adopcién de una tecnologia frente a la aprobacién pasiva de una

Rogers (2005
gers ( ) tecnologia, o la intencién de usarlo.

Faiers & Neame (2005); Esla intencién de usar una tecnologia y medirla a través de la voluntad de pagar (WTP, del inglés Will
Wustenhagen & Bilharz (2004) To Pay).

Factor que puede ser una barrera poderosa para el logro de objetivos en la implementacién exitosa de

(Wiistenhagen et al. (2007) .
una tecnologia.

El concepto estd muy unido al de utilidad y funcionalidad social; aquello que el ciudadano valora de

Jornet-Jovés (2007) e s . .
forma positiva, aquello que cumple una funcién, que esté correctamente instalado y que no molesta.

La AS brinda razones para medir si un proyecto especifico o politica es adecuada o no para una

Aitken, (2010 . . . .
( ) comunidad o simplemente no esta suficientemente desarrollado.

Es direccionar a los encargados de formular politicas o proyectos para que luchen por un ‘apoyo’ real

Batel etal., (2013 . L . : . .
( ) 0 activo en lugar de un consentimiento impuesto de arriba hacia abajo.

Devine-Wright y Batel (2017); Debe centrarse en la 'no oposicion' o0 mas bien apuntar a una mejor comprensién de las actitudes y
Aitken (2010); Barry & Ellis (2010) | respuestas publicas de una manera mds amplia.

Es el interés en un area de investigacién que se concentra en comprender diferentes respuestas
Dermont et al. (2017) potenciales a una politica, tecnologia o proyecto, que informa sobre la manifestacién real de estas
reacciones, es decir, si el resultado es realmente el deseado.

Es la aprobacién de las condiciones necesarias para los procesos de innovacién, de las condiciones

Wolsink (2018 . . s N . . s
( ) necesarias para la implementacién y/o de las consecuencias de dicha implementacion.

Fuente: Elaboracién propia.

Es asi como esta tesis doctoral se direcciona bajo los fundamentos de Dermont et al.
(2017), teniendo en cuenta que la Aceptaciéon Social servird para conocer los determinantes
de los proyectos ejecutados con Tecnologias Energéticas Renovables, especificamente para
comprender las diferentes respuestas potenciales y la informacién sobre las manifestaciones
y/o reacciones de estas.

Siguiendo en esta misma linea, se observa que los esfuerzos realizados para elaborar
mas el concepto de la ‘Aceptacién Social’ mantiene siempre sus tres fuentes dimensionales
(Wolsink, 2018). Lo que a su vez los autores Wustenhagen et al. (2007) proponen un enfoque
interdisciplinario y tridimensional de la aceptacidn segun la tabla 2.2.6, las cuales pueden ser
a veces interdependientes e inclusive, segiun Wolsink (2018) de caracter multinivel en sus
procesos respecto a la capa sociopolitica que afectan las capas del mercado y de la comunidad.
Esta perspectiva enfatiza que la implementacion exitosa de una tecnologia tiene un lado social
que debe considerarse ademads del nivel cientifico como también practico (Wolsink, 2018;
Batel et al, 2013), el cual no debe ser descuidado por desarrolladores, inversores,
formuladores de politicas y organismos reguladores, empresas, organizaciones no
gubernamentales y otros miembros de la sociedad civil, medios de comunicacién y residentes
locales (Devine-Wright, 2017; REN21, 2017).

Tabla 2.2.6. Fuentes de la Aceptacién Social.

‘ Fuente Enfoque ‘ Autores

S Es el nivel mas general, refiriéndose a c6mo las politicas y las tecnologfas son | Peters etal, (2018); Doci &
Sociopolitica . 1 liti 1 pibli 1 Gotchev (2016); Marqués,
vistas por los actores politicos y el ptiblico en general. Fuinhas & Manso (2010)
Se centra en las respuestas locales a la ubicaciéon cuando se trata de construir Gui & MacGill (2018);
Dela Comunidad | un proyecto en una comunidad, donde se pide a los actores locales y | Bauwens & Devine-Wright
especialmente a los residentes que no se opongan a un determinado proyecto. (2018); Walker (2011)
Se basa en la economia, donde las nuevas tecnologias deben ser introducidas Kubli, Loock &
Del mercado por los actores del mercado en el lado de la oferta y utilizadas en el lado de la | _ Vustenhagen (2018);
Bigerna, Bollino & Micheli
(2016)
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demanda. Se centra en los modelos de voluntad de pago y la difusién de la

nueva tecnologia en los hogares y las organizaciones empresariales.

Fuente: Elaboracidon propia, a partir de Wolsink (2018) y Wustenhagen et al. (2007, Citado en Dermont, 2017).

Finalmente, la tesis contempla y prepondera la AS de la comunidad (Wustenhagen et
al., 2007), donde los actores locales, especialmente de la Guajira-Colombia no se opongan a
estos determinados proyectos con SSFVA. De igual forma se orienta la revision de literatura
acorde con los items y variables de primer orden de la AS y se tomara en cuenta para la
operacionalizacién de las variables del modelo (instrumento) aplicados por Sposato & Hampl
(2018), en otros contextos de energias y el ambiente en general.

2.2.5.1. Pasos o etapas para la Aceptacion Social

Acorde a las etapas del proceso de formulacién de proyectos tecnolégicos y/o politicas,
Dermon et al. (2017) propone tres (3) pasos (ver tabla 2.2.7) que los investigadores deben
considerar de la Aceptacién Social, en aras de reflejar cual es el contexto, quién y qué
reacciones son relevantes para el proceso de formulacién, partiendo de la pregunta de
investigacion a una conceptualizacidn de la Aceptacion Social, a través de la especificacion de:
(1) el objeto de interés; (2) los actores y, (3) los roles; asi como sigue:

Tabla 2.2.7. Pasos para un disefio de investigacion valido sobre la Aceptacién Social.

Descripcién

Pregunta de investigacién
(Research Question)

Se debe definir el contexto de un interés de investigacién como el primer paso para traducir una pregunta de
investigacion en un disefio de investigacion.

PASO I. Definiendo

el objeto de interés

(Defining the object of
interest)

Los investigadores necesitan definir el objeto de interés y particularmente el contexto relacionado bajo el cual
se observard el éxito de una politica o tecnologia. Este contexto depende del objeto tratado, de la decisiéon de
politica relacionada, asi como del momento o la madurez de la propuesta. Teniendo en cuenta una o las tres
dimensiones de la AS, debido a limitaciones practicas de la investigaciéon y que definen la 'decisién’ que nos
interesa (Wiistenhagen et al. 2007; Wolsink, 2012).

PASO II. Identificar
actores relevantes
(Identifying relevant

Acorde con el objeto y el contexto definido, se identifican a los actores relevantes para responder a su pregunta
de investigacion, es decir, cuyas reacciones a una politica deben ser estudiados. Estos actores finalmente deciden
por votacion sobre la propuesta en juego. De manera similar y dependiendo de la pregunta de investigacion. el
conjunto de actores podria extenderse a grupos objetivo, comunidades, entidades subnacionales en entornos

actors) gubernamentales o actores de implementacion privados en sistemas corporativos (Dermont etal.,2017).
Después de identificar las reacciones de los actores formales e informales relevantes para una decisién
PASO I11. (tecnologia o politica), se definen los diferentes roles que asume cada actor (Fast, 2013). Sus respuestas pueden
Determinar los integrarse en los disefios de la investigacion no solo como dependientes sino también como independientes, es

roles de los actores
(Determining actors’
roles)

decir, si hay un voto, el papel de los ciudadanos cambia, lo que significa que, ahora es el de un jugador con veto
en el proceso de toma de decisiones (Stadelmann-Steffen, 2011); y las partes interesadas necesitan responder
de una manera mas especifica y activa orientada a una nueva politica de un voto democratico directo (Schweizer-
Ries etal., 2010), para poder contar con la aceptacién (no oposicién) de los ciudadanos para realizar un proyecto.

Disefio de la
investigacién
(Research Design)

Acorde con las respuestas, resultados y experiencias de los pasos anteriores, brindan el siguiente paso para crear
un disefio de investigacion preciso en el contexto especifico de la pregunta de investigacion, que incluya la
aceptacion social: el objeto de interés, los actores relevantes y sus roles, a fin de derivar las implicaciones
practicas correctas de la investigacion cientifica que permitan conceptualizar este importante factor.

Fuente: Elaboracién propia, a partir de Dermont et al. (2017).

Para este caso se debe tener en cuenta que desde la perspectiva de la formulacién de
estos diversos objetos de investigacion no solo son cosas muy distintas, sino que también
desencadenaran procesos de aceptacion social muy diferentes (Dermont, 2017), cuyo patrén
tipico temporal (antes, durante y después) de una politica o proyecto mantiene la
representacion de una curva en forma de ‘U’, iniciando con un nivel de aceptaciéon alto,
siguiendo con un nivel bajo positivo promedio, para aumentar al final del proceso, en sus fases
respectivas de planificacion, ubicacion o posicionamiento y ejecucion del proyecto (REN21,
2017; Wiistenhagen et al. 2007). Por lo tanto, las respuestas de los actores activos dependen
de elementos especificos de la formulacién de estos proyectos, politicas o tecnologias, tales
como los roles de los actores (tomador de decisiones, objetivo, soberano u otro); el momento
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en que se encuentre dicho proceso (consulta; propuesta; decision final del voto, u otro); o en
la sala de maniobra dada a los actores institucionalizados competentes para decidir o votar
(democracia directa; cabildeo; u otro) (Schweizer-Ries et al., 2010; Tsebelis, 2002). Llegado el
caso de que en alguna etapa del proceso donde todavia se consideran varias opciones, una
respuesta notable son las preferencias u opciones que prefieren los actores, principalmente la
comunidad en la evaluacién comparativa con otras tecnologias, politicas o proyectos (van
Rijnsoever et al., 2015).

Segin los planteamientos de Dermont et al. (2017) demostraron que las
diferenciaciones hechas en estos tres (3) pasos (ver tabla 2.2.11) no solo son importantes para
generar claridad conceptual, sino también con respecto a las conclusiones e implicaciones que
pueden extraerse de un estudio determinado. Asi las cosas, este marco de etapas o pasos se
basa en la suposicién basica de que los investigadores comienzan con un interés especifico de
investigacion, quienes quieren generalmente arrojar luz sobre un determinado objeto, por
ejemplo, estan interesados en cdmo se formo, decidié o implement6 una determinada politica,
proyecto o tecnologia, como lo es para el caso de esta tesis doctoral, donde ya los proyectos
fueron instalados en La Guajira, Colombia (PERS, 2016) y han estado funcionando por un
tiempo determinado mayor a cinco (5) afios.

2.2.5.2. Dimensiones de la Aceptacion Social

Segln una investigaciéon reciente de Sposato & Hampl (2018) sostiene que existen
cuatro (4) dimensiones basicas para determinar la Aceptacion Social de un proyecto o
tecnologia, las cuales son: (1) Comunitarismo-igualitarismo, (2) Motivos, (3) Motivos
Extrinsecos, y (4) Creencias (ver Fig. 2.2.4). Asimismo, se definen estas dimensiones, teniendo
en cuenta las propuestas de los autores referentes (Sposato & Hampl, 2017) y se representan
en la siguiente tabla:

Tabla 2.2.8. Definicién de las dimensiones de la Aceptacion Social.
Definicién
Corresponde a las convicciones comunitarias-igualitarias que expresan las personas, dado

Dimensiones \

Autor (es)

discriminacién contra las minorias, la distribucién de riquezas y elecciones de personas.

Comunitarismo | que cuanto mas fuertes son tienen mas probabilidades de afirmar que aceptarian el proyecto ef:r?zr‘o%zglz\)mléz‘\‘;‘;‘y
-igualitarismo | o la tecnologia en su comunidad o vecindario, teniendo en cuenta aspectos tales como: & Dake (1990)

Motivos

Son los diferentes motivos para aceptar o rechazar (resistir) que pueden desglosarse de
diferentes origenes, tales como: la ubicacién de un proyecto, disminucién del valor de la
propiedad, dafio al campo en general o area natural valiosa, o riesgo de una calamidad; que
van de acuerdo con los determinantes socio-psicolégicos del comportamiento pro-
ambiental: el interés propio y los motivos pro-sociales.

Bilgram et al. (2008);
Jeppesen &
Frederiksen (2006);
Lettl (2004); Franke &
Shah (2003); Jeppesen
& Molin (2003)

Motivos
Extrinsecos

Son marginales y no significativos, lo que sugiere que son los motivos relacionados con el
interés propio (estatus) y/o efectos de pares (experiencias de amigos o familiares) no tienen
en cuenta la aceptacién informada de la tecnologia o del proyecto como tal.

Bilgram et al. (2008);

Franke etal. (2006);

Liithje (2000; 2004);
Lettl (2004)

Creencias

Las creencias mantenidas por actores activos o claves de la sociedad (politicos o lideres
comunitarios) ejercen gran influencia en la AS, teniendo en cuenta el trabajo teérico en torno
ala ‘red de creencias’; de forma que las personas evaluaran y comprenderan la informacién
sobre las decisiones y comportamiento pro-ambiental, de acuerdo con sus creencias
individuales.

Devine-Wright et al.
(2017); Bell et al.
(2005); Warren et al
(2005); Strachan
(2004); Braunholtz &
Scotland (2003)

Fuente: Elaboraciéon propia, a partir de Sposato & Hampl (2018).

Estas dimensiones se deben examinar conjuntamente a través de variables y
constructos desde las disposiciones socio-psicoldgicas mas abstractas tales como las:
creencias generales sobre los proyectos o tecnologias, los motivos individuales mas concretos
con respecto al tema especifico y las visiones culturales del mundo y su relaciéon con la
aceptacion social (Sposato & Hampl, 2018).
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Figura 2.2.4. Dimensiones de la Aceptacion Social.

Aceptacidn
Social

Comunitarismo : i .
Motivos Mativas Creencias

-lgualitarismo Extrinsecos

Fuente: Elaboracidon propia, a partir de Sposato & Hampl (2018).

Igualmente, la operacionalizacién de estas dimensiones de la tabla anterior (2.2.12) en
sus cuatro (4) factores, crean condiciones favorables para la aceptacion social y a su vez para
la difusién de proyectos o tecnologias, partiendo desde el momento en que se pueda predecir
significativamente el grado en que una persona indica aceptar estos factores (Sovacool &
Lakshmi, 2012) y se investiga en funcién de los datos de un instrumento (Dermont et al.,
2017).

2.3 Aproximaciones al concepto de Usuario lider (Lead User)

Para comprender las aproximaciones a este concepto, se hace necesario revisar desde
sus raices del término, partiendo desde el comportamiento a través de la l6gica dominante,
siguiendo por sus derivaciones de la l6gica dominante del servicio, tocando la Co-creacion del
valor, hasta llegar al concepto de usuario lider o Lead Users.

2.3.1.La Légica Dominante

La nocion de l6gica dominante (en adelante, LD) fue interpuesta por primera vez en
1986 por los autores Coimbatore Prahalad y Richard Bettis, como una manera de relacionar
el comportamiento y/u orientacién entre una firma (organizacion) y el desarrollo de su
estrategia de diversificacion en el mercado. Segin Rivas-Montoya (2015), las LD son mapas
cognitivos o esquemas mentales que se generan a través de la experiencia, valores y creencias
en una organizacion especifica. Sucesivamente, las investigaciones en este campo de la LD se
han ampliado a otros enfoques, como son el tradicional y el emergente tales como los
propuestos por Vargo & Lusch (2004), los cuales son respectivamente: (1) el centrado en la
LD de los bienes (Goods dominant Logic); y (2) centrado en la LD del servicio (Service
dominant logic).

El primero consiste en producir y distribuir los bienes (productos) desde la propia
empresa u organizacion hacia el cliente (Prahalad & Ramaswamy, 2004), es decir aquellos que
se producian lejos del consumidor y se vendian en todas partes del mundo por el fabricante.
Mientras que el segundo enfoque emergente toma al cliente como punto de partida y no de
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llegada, retroalimentandose con el mercado para mejorar la oferta, y asi incrementar el
desempefio de la firma. Es asi, como Vargo & Lusch (2004) atribuyen la importancia de
generar investigaciones que revalien el viejo modelo tradicional, en el cual la innovaciéon y el
desarrollo de los productos y servicios se centren inicamente en el nuevo paradigma de la LD
del servicio y por el cual se orienta la linea de desarrollo de esta tesis doctoral.

2.3.2.La Légica Dominante del Servicio

Esta légica dominante del Servicio (en adelante, LDS), del inglés Service Dominant
Logic, tuvo sus comienzos a principios de 1980 (Vargo & Lusch, 2016), por parte de las
investigaciones del autor Haeckel (1999), quien se da cuenta que las empresas de éxito del
momento pasaban de practicar una estrategia del hacer y vender, a una estrategia de sentir y
responder, donde era necesario segin Day (1999) cambiar la cadena de valor lineal y pensar
en términos de ciclos de valores reforzados. Esta antesala ofrece su desarrollo conceptual para
la misma fecha (100 afios antes de su publicacién), pero solo hasta 2004, se logré su
consolidaciéon con la publicacion del articulo “Evolving to a New Dominant Logic for
Marketing”, en la Revista Journal of Marketing por los autores Stephen Vargo & Robert Lusch
(Navarro, 2015). Desde alli el término ha recibido gran atencidn e interés entre académicos y
profesionales de la actualidad y de los Gltimos afios (Lusch, et al, 2016; Vargo & Lusch, 2016;
Bettencourt, et al 2014).

Esta LDS representa una innovacién de los procesos, orientada por los esfuerzos
realizados por las organizaciones para cambiar, adoptar o mejorar la nueva manera de crear,
desarrollar y comercializar sus productos, en aras de lograr una mayor eficiencia operacional
y mantener considerablemente su competitividad (Nieves-Rodriguez, 2013; Neto-Cisne,
2011). A su vez esta LDS plantea las bases para el nuevo paradigma emergente con fines de
tener una perspectiva distinta de los negocios, la economia y la sociedad en general y, se
fundament6 como respuesta a la realidad de la sociedad del momento, dando paso al inicio de
una nueva era, y enfatizando la separacion de la 16gica dominante de los bienes (productos)
quienes retenian los atributos tangibles, hacia la del servicio, combinando estos atributos con
los intangibles, que implican la realizacion de procesos dindmicos e intercambio de
habilidades y/o servicios en los que implica que el valor se define y se combina con el cliente
(consumidor) en lugar de incrustarse en el producto (Vargo & Lusch, 2004; Haeckel, 1999).

Entonces se reestablecen los argumentos para la creacién de valor, desde la nocién del
valor agregado asentada en los modelos de la economia industrial, para ser considerado valor
creado a través de la coproducciéon con los consumidores, clientes, proveedores, socios
comerciales y aliados (Norman & Ramirez, 1993; citado en Vargo & Lusch, 2004). Asimismo,
se argumenta la participacion de los clientes en el proceso de creacién de valor, dado por la
conversion del mercado ofrecido para la participacién proactiva de los clientes (Prahalad &
Ramaswamy, 2000; 2004). En efecto las firmas per se no pueden entregar valor, por el
contrario, pueden crear propuestas de valor de forma colaborativa, por medio de la
interaccion con el cliente, el cual a través de este proceso conjunto es como se generay co-crea
el valor (Vargo & Lusch, 2004; 2008). De acuerdo con lo anterior, los clientes pasan de ser
Unicamente receptores para convertirse en socios activos y colaboradores que crean valor con
la misma firma (Santos et al.,, 2013; Lusch et al., 2007), implicando esta entrega de valor al
cliente, como co-creador de valor (Gronroos, 2008; Hoyer et al., 2010; Nambisan, 2009;
Sanders & Stappers, 2008).
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De esta forma y segin Ramaswamy & Ozcan (2018) existe una relacion practica entre
la creacién de valor y la co-creacion de valor, aplicada en diversas areas, incluido el disefio y
desarrollo de nuevos productos y servicios (Mahr, Lievens & Blazevic, 2014; Fuller & Matzler,
2007; Sawhney, Verona & Prandelli, 2005). Es asi como Navarro (2015) considera que la
creacion de estos nuevos productos y servicios a través de la co-creaciéon de valor entre sus
clientes y empleados es aplicado unicamente con el fin de Innovar, provocando resultados
efectivos y positivos en las organizaciones (Peralt-Rillo, 2015; Lusch et al., 2009; Ballantyne y
Barey, 2008; Kohler et al., 2011; Fuller, 2010).

Asi las cosas, esta tesis doctoral se direcciona desde esta perspectiva de la Co-creacion,
considerada como una innovacién radical desde el punto de vista de la l6gica dominante del
servicio (Ramaswamy & Ozcan, 2018; Galvagno & Dalli, 2014), y se aparta del concepto de la
co-innovacioén, toda vez que este utiliza como medio de innovacién a los entornos virtuales,
donde los actores internos (Organizacidn) y externos (clientes) comparten el desarrollo y
evaluaciéon de ideas, asimismo conocimiento y proyectos de innovacion (Abhari, 2014; Lee et
al, 2012, 2006; Ketchen et al., 2007).

2.3.3.La Co-creacion de Valor

Las actividades relacionadas con el constructo de la co-creacion de valor (en adelante,
CCV), han sido practicadas durante mucho tiempo (Moreno y Calderén, 2016; Grénroos et al.,
2015; Ind & Coates, 2013), sin embargo su desarrollo conceptual tuvo lugar en el afio 2000 y
afianzado posteriormente en el 2004 por sus mismos autores Coimbatore Prahalad y
Venkatram Ramaswamy, por la evidencia en la soltura de los clientes de sus roles
tradicionales, provocados por la evolucién y transformacién de los mismo, para convertirse
en co-creadores y consumidores de valor (Peralt-Rillo, 2015; Quero & Ventura, 2014). Segtin
Prahalad & Ramaswamy (2004), este se presenta como una forma activa de participacién por
parte del consumidor (cliente) en el deseo de interactuar no solo con las organizaciones
(empresas), sino con proveedores, socios estratégicos, comunidades de profesionales y/o
entre otros consumidores (usuarios) (Quero & Ventura, 2014), para crear valor de forma
conjunta.

Es asi como las mismas presiones econémicas y acciones hacia la competitividad de las
empresas, quienes se ven forzadas a incrementar sus esfuerzos, en la identificacién de sus
necesidades actuales y futuras, por medio de la integracion de los clientes en su proceso de
innovacién, a través de la CCV desde el enfoque de la LDS (Edvardsson y Tronvoll, 2013;
Schlesinger y Andreu, 2013; Foss, Laursen y Pedersen, 2011); de manera que estas no deben
centrarse Unicamente en mejorar sus procesos internos, sino en orientar las relaciones con
sus actores externos para que se permita la CCV (Quero y Ventura, 2014). La CCV representa
y analiza los cambios en el proceso de la creacién de valor, donde el cliente no es el tinico
agente activo y debe ser considerado como un actor mas, del conjunto de actores que
participan en el mismo (Quero & Ventura, 2014; Ind & Coates, 2013); la organizacion es quien
define el valor como objetivo principal de sus decisiones y asume la CCV en vez de la provision
de valor, para un proceso mas participativo y planificado, en donde las personas (actores)
disefian, generan y desarrollan estrategias significativas (Alves et al., 2016; Quero & Ventura,
2014; Ind & Coates, 2013; Vargo y Lusch, 2004; 2008).
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Acorde con lo anterior se evidencia un incremento exponencial en el flujo de las
investigaciones y uso del término en la literatura en los ultimos afios (Ramaswamy & Ozcan,
2018; Lahoz-Marco, 2017; Alves, Fernandes & Raposo, 2016; Rakesh et al., 2016; Ranjan &
Read, 2014; Galvagno y Dalli, 2014; Quero & Ventura, 2014; Mustak et al., 2013; Saarijarvi et
al,, 2013). Sin embargo, de esta diversidad, sorprende la existencia de muchas definiciones
para tal termino (Ramaswamy & Ozcan, 2018; Payne et al., 2008) el cual segun Hoyer et al.
(2010), esta area esta en sus inicios y sus perspectivas aun no se comprenden del todo,
implicando la inexistencia de una definicion unanime del constructo de la co-creacién de valor,
por lo que aln sigue vigente su discusidon y controversias (Galvagno y Dalli, 2014; Alves,
Fernandes & Raposo, 2016).

Asimismo, Payne et al. (2008, citando en Peralt-Rillo, 2015) evidencia la escasez de la
forma en cdmo se lleva a cabo este proceso de co-creacidn. Asi las cosas, esta tesis doctoral se
alinea bajo los fundamentos de Vargo y Lush (2000; 2004), en la medida en que los autores
hacen énfasis en la nueva forma en que las empresas, instituciones u organizaciones, pueden
relacionarse con sus clientes para crear conjuntamente mas valor mediante el
involucramiento y la participaciéon de todos sus actores, donde se tenga en cuenta sus tres
componentes principales para el proceso de creacion de valor: los clientes, el proveedor y
mejora en el proceso, donde se generen oportunidades de co-creaciéon (Payne et al., 2008).

Consecuentemente, el concepto de la CCV, de forma general ha llamado la atencién de
académicos y profesionales, impulsado por el influyente estudio de Vargo y Lusch (2004;
2008) sobre el nuevo paradigma de la LDS, ubicando a la co-creacién en una perspectiva
central, donde se describe la colaboracién e integraciéon entre multiples partes interesadas
(stakeholders), como son: las empresas, los usuarios, los proveedores y los socios estratégicos
(Lahoz-Marco, 2017; Rakesh et al., 2016; Quero & Ventura, 2014). Esta expansiéon ha estado
abarcando muchas disciplinas, tales como: informatica, sistemas de informacién, marketing,
gestion de operaciones, ciencia de los servicios y gestién de la cadena de suministro, asi como
aplicaciones especializadas como artes, disefio, educacién, salud, deportes, turismo, entre
otros (Vargo & Lusch, 2016; Lusch, et al, 2016). Mostrandose ademas su importancia por la
asociacién con diversos temasy areas de aplicacion, tales como: disefio y desarrollo de nuevos
productos y servicios, colaboracién con usuarios como innovadores, esfuerzos de los usuarios
para personalizar los productos, prosumo, roles participativos de consumidores,
comunidades y multitudes, comercio minorista, conocimiento, aprendizaje y soluciéon dentro
de las redes de negocios, asociaciones entre empresas, modelos comerciales abiertos, la co-
produccion y sistemas de servicio y de intercambio de servicios (Ramaswamy & Ozcan, 2018;
Hakanen, 2014; Syam & Pazgal, 2013; Grover & Kohli, 2012).

De esta manera esta tesis doctoral se destina desde la 6ptica de la CCV relacionada con
el area de la colaboracién entre los usuarios como innovadores, segiin los planteado por los
autores Bogers, et al, (2010) y von Hippel (2005), por el cual gira el objeto de esta
investigacion. En la misma secuencia se muestra en la tabla 2.3.3, donde se mencionan las
diferentes dimensiones especificas que describen la manera de realizar la CCV en cuanto a los

modelos propuesto por Sanders y Stappers (2008).
Tabla 2.3.1. Dimensiones de la CCV.

Modelo Fundamento |
Individual Dentro de las distintas comunidades de consumidores.
Intraorganizacional Dentro de las mismas organizaciones y empresas.
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Organizacional Entre las empresas y el resto de implicados en el negocio.

Comunidad Entre la empresa y sus clientes pudiendo (consumidores, usuarios finales).

Fuente: Elaboracion propia, a partir de Sanders y Stappers (2008).

Considerando los modelos anteriores propuestos por Sanders y Stappers (2008), esta
tesis doctoral se centra en la CCV bajo la dimensién comunidad, teniendo en cuenta la relacién
de creacion de valor entre las comunidades donde se encuentran instalados estas TER y el
resto de los actores implicados en el mismo. A su vez, estos modelos, seguin Peralt-Rillo (2015)
segregan una serie de métodos y técnicas (ver tabla 2.3.2 donde se han aplicado exitosamente
los fundamentos de la Co-creacidn, en base a sectores, proyectos e investigaciones a nivel

mundial.

Tabla 2.3.2. Métodos y técnicas para la Co-creacion.

Tipos Sector Definicion Autores
. Sefvicjos Involucra activamente a todas las partes interesadas (p.e.: empleados, socios, clientes, )
Partlcn;_)atory disefio ciudadanos, usuarios finales) en el proceso de disefio con el fin de ayudar a asegurar que K Sch“lerl‘g;gé"'f‘;"]_‘a (1_93%]65
Desing arq“'ézcwm el producto disefiado se ajuste a sus necesidades y sea perfectamente utilizable ensing (1998); Spinuzi (2005)
Ehtnographic Maguinaria Investigadores y disefiadores acuden a lugares reales de trabajo o uso para comprender Kensing y Blomberg (1998);
Field%No‘:-k Ingustrial mejor a las personas a través de observacionesy entrevistas. Algunos proyectos combinan: Button (2000); Blomberg y
Design Partipatory y Ethnographic fieldwork Burrell (2009)
Salud Son usuarios avanzados con relacién a la poblacién en la categoria de producto, . .
Lead users Asistenzia consultados y aprovechados para fines de prevencién de necesidadges eneracion de Von Hippel (1999); Lillen et al.
Medi y aprove p ! p y8 (2002); von Hippel (2005)
edica nuevos productos, asi como en posteriores fases.
Empathic Material de Investigadores y disefiadores de las empresas tratan de acercarse a los usuarios finales, Battarbee y Koskinene (2005);
P 8 y P
Design uso medico viven y trabajan tratando de empatizar con ellos, con su experiencia y sus emociones. Steen et al. (2007)
Desarrollo de productos en la fase de prototipo, donde los profesionales del disefio y de la
Co-Desi Sector . tigacit p t . timul P . pl lient P 1 defini fi y Anderson-Connell et al. (2002);
0-Design Turismo investigacién potencian, estimulan y gufan a los clientes para lograr definir, configurar o Sanders y Stappers (2008)
modificarlo un producto en funcién de sus necesidades.
Presence Educacién Talleres presenciales donde el conocimiento de los usuarios finales y los investigadores es Sleeswijh visser et al. (2010);
Workshops compartido para apoyar la inspiracién, la empatia y el compromiso. Greery Lie (2012)
. Talleres on-line en entornos virtuales multiusuario donde los participantes se convierten
On-line Softw digitales dentro del do virtual tand (]:l) pan d bre 1 Dede (1996); Piller et al
Workshops oftware en personas digitales dentro del mundo virtual aportando ideas y opinando sobre las (2005); Folstad (2013)
mismas.
Appreciative 2?;312::32 Método de investigacion basado en las mejores practicas de una organizacion, centrado en Sullivan (2004); Watkins et al.
inquiry de lucro el éxito de lo que podria ser en un futuro: "lo mejor de lo que es" y "lo que podria ser". (2013)
Contextual Educacién Técnica para ayudar a investigadores y disefiadores a traves de la observacién de personas Beyer y Holzblatt (1999);
Design On-line haciendo tareas en su contexto natural para luego aplicarlas en el disefio de un sistema o Holtzbatt (2001); Steen et al.
g producto. (2007)
Generar ideas a una poblacion potencialmente grande y desconocida (multitud), a través ) )
Consumers . . L. Lakhani et al. (2010); Piller
. de una convocatoria abierta donde se ha dado un proceso de autoseleccién entre los . g
Crowd- Publicidad . . . X X (2010); Bayus (2011); Poetz y
sourcing usuarios que deseen y puedan responder a difundir ampliamente las competencias de Schreier (2009; 2012).
generacion de ideas (Piller y walcher 2006).
Se crean mundos virtuales con experiencias virtuales a través de las posibilidades del
Virtual Disefio de mundo 2.0 que se asemejen al maximo a la realidad, con el objetivo de enganchar a los Fuller y Matzler (2007); Bonsu
Worlds hogares usuarios de un producto, proporcionandoles una experiencia inica semejante a lareal, que y Darmody (2008); Kholer et al.
les haga participar y proporcionar informacién sobre sus necesidades y gustos a través de (2009)
esta comunidad virtual que busca representar un mundo real.
Servicios Ecosistema real de open innovation muy centrado en el consumidor, en un entorno de la Abowd et al. (2000); Ballon et
Living Labs campus vidareal, donde los usuarios y los prestadores del servicio son motivados a colaborar entre Zoa(}-ﬁ(lZ(EJ:O.?{): Nutamc]) e;g& .
universitario | ellos en esos entornos reales para co-crear innovaciones. (2006); Eriksson etal. );
Bergvall-Karebon et al. (2009)

Fuente: Elaboracion propia, a partir de Peralt-Rillo (2015).

Acorde con la tabla referida anteriormente (tabla 2.3.4) donde se exponen las
diferentes técnicas y métodos utilizados por la Co-creacién, expuesta en la tesis doctoral de
autoria de Peralt-Rillo (2015), los cuales demuestran la importancia que ha tenido el concepto
en la ultima década (Ramaswamy & Ozcan, 2018), y es por ello que esta tesis doctoral toma el
direccionamiento del ‘Lead User’ (von Hippel, 2005; Lillen et al.,, 2002; Von Hippel, 1999),
como una metodologia nueva, aplicada inicialmente en el campo de la medicina y las ciencias
computacionales y que hoy dia se esta teniendo en cuenta en el campo de las TER (Tolkamp et
al., 2018; Korjonen-Kuusipuro et al., 2016; Ornetzeder & Rohracher, 2006).

Sumado a lo anterior el autor Peralt-Rillo (2015) sugiere que se debe tener muy en
cuenta el involucramiento de los UL para el desarrollo de proyectos exitosos, basados en
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procesos de CCV. Otro sustento, en torno al direccionamiento de esta tesis doctoral, por parte
del Lead Users, es el incremento de la aceptacion en el mercado, la reduccién del riesgo y la
mejora de la calidad de un producto o servicio, cuando se permite el involucramiento de los
usuarios en el proceso de desarrollo (Peralt-Rillo, 2015; Piller et al., 2011; Hoyer et al., 2010;
Von Hippel, 2005; Dahan y Hauser, 2002).

2.3.4. Generalidades de los Usuarios Lideres (Lead Users)

No obstante, acorde con la revisién de literatura, se observa que la etimologia del
término y sus usos cientificos han sido banalmente utilizadas, resultando sesgada por sus
distintos usos y conceptos, cuyo sustento dado por los académicos respaldan la idea de que
los usuarios o grupos de usuarios pueden generar innovaciones (Tolkamp et al., 2018; Cui y
Wu, 2015; Smith et al., 2014; von Hippel, 2005; Ornetzeder y Rohracher, 2006). Demostrando
seglin Schot et al. (2016) el caracter multifacético de los roles que los usuarios colectivos
tienen o pueden tener en los procesos de innovacién, tales como: usuarios, productores,
legitimadores, intermediarios, ciudadanos y consumidores.

En otro sentido segtn la clasificacion de Rogers (1962; 1995, citado en Helminen,
2014), respecto al retraso considerable e inevitable que se presenta en la difusiéon de las
nuevas ideas hasta su adopcion generalizada, iniciando desde su innovacidn, pasando por su
comunicacién a través de ciertos canales, siguiendo a través del tiempo, hasta que se difunde
por completo cuando ha sido adaptada por el 100% de los miembros o usuarios finales del
sistema social en donde se ha introducido la nueva idea (Helminen, 2014). De esta manera es
como el autor Roger (1995) divide a estos adoptantes en una curva de difusiéon de cinco
categorias: (1) Los innovadores (innovators), (2) los adoptadores tempranos (early adopters),
(3) la mayoria temprana (early majority), (4) la mayoria tardia (late majority) y (5) los
Rezagados (laggards) (ver Fig.2.31).

No obstante, este modelo fue ampliado por Helminen (2008; 2014) teniendo en cuenta
la integracion de los planteamientos de von Hippel (2005) y de Rogers (1995), incluyéndole
una sexta (6) posicion: el Usuario Lider o Principal (Lead Users) (Figura 2.3.1); acorde con la
tendencia del mercado de una idea, el cual se organiza en forma de campana simétrica o curva
de difusién de Rogers, tomada de una gran cantidad de datos (Helminen, 2012). En la tabla
2.3.4. se describen las seis (6) categorias y se muestra las reflexiones de cada una en aras de
no confundirlas y considerarlas importantes en los fendmenos de difusién de tecnologias o
innovaciones.

Figura 2.3.1. Posicion de los Usuarios Lideres (lead users) en la curva de difusién de Rogers.
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Fuente: Elaboracion Propia, a partir Helminen (2012; 2008), von Hippel (2005) y Rogers (1995).

Tabla 2.3.4. Descripcion de los Usuarios Lideres (lead users) en la curva de difusién de Rogers.

Categoria Descripcion
Son los primeros que adopta una nueva tecnologia. Son "aventureros” casi hasta el punto de la obsesién, y
estan dispuestos a absorber altos costos e incertidumbres por la recompensa de ser los primeros en | 2,5%

Los Innovadores

(Innovators) ;
adoptar nuevas tecnologias.

Adoptantes Les resulta facil imaginar, entender y apreciar los beneficios de una nueva tecnologia. Muchos lo

tempranos consideran como "el individuo con el que se debe consultar" antes de usar una nueva idea. El mayor | 13.5%
(Early adopters) numero de "lideres de opinién" se encuentra entre los primeros en adoptar.

Mayo;‘:;iti'lc‘iel;gg;anao Adoptan nuevas ideas justo antes del miembro promedio de un sistema. Siguen con una voluntad 249
. .z . . . 0

(Early majority) deliberada en la adopcién de innovaciones, pero rara vez lideran.

Son escépticos acerca de las innovaciones y, a menudo, adoptan solo debido a la presion de los pares que

Mayoria Tardia ya han adoptado. A menudo tienen recursos relativamente escasos, lo que significa que la mayor parte de 34%

Late majorit;
( jority) la incertidumbre debe eliminarse antes de que se sientan seguros de adoptar.
Rezagados Estos son los ultimos en adoptar y son tradicionalistas y tienden a desconfiar de las innovacionesy casino 16%
. YL . 0
(Laggards) poseen liderazgo de opinién. El punto de referencia para el rezagado es el pasado.

Un usuario principal actiia inicamente en funcién de sus necesidades, mientras que los innovadores y los
primeros adoptantes se guian por su interés en la nueva tecnologia. En otras palabras, los usuarios
principales no son lo mismo que los primeros en adoptar una innovacién. Por lo general, se encuentran <
por delante de toda la curva de adopcidn, ya que experimentan necesidades antes de que existan productos | 2.5%
comerciales que respondan, y a menudo desarrollan sus propias soluciones (Helminen, 2012; von Hippel,
2007).

Usuarios Lideres o
Principales
(Lead User)

Fuente: Elaboracion propia, a partir de Helminen (2012); von Hippel (2005) y Rogers (1995).

Acorde con Hyysalo (2009), se debe tener en cuenta que nadie tiene un estado absoluto
de pertenencia a ninguna de estas categorias propuesta por Helminen (2012) y que fueron
tomadas de Roger (1995) y von Hippel (2005), teniendo en cuenta que la misma persona
puede ser uno de los primeros en adoptar un determinado producto, pero un rezagado con
respecto a otro producto. Sin embargo, acorde con Schweisfurth (2017) quien considera que
no todos los usuarios tienen la misma probabilidad de innovar, dado que la actividad
innovadora ocurre especialmente con mayor probabilidad entre los Usuarios Lideres (Franke
et al,, 2006; Morrison et al., 2004; von Hippel, 1986), cuyos esfuerzos de ideacién estan
motivados por el uso de su invento (von Hippel, 2005) en la medida de presentar desarrollos
mas atractivos comercialmente que los otros usuarios (Schweisfurth, 2017; Franke et al,,
2006).

En otro sentido y acorde con la literatura respecto a las concepciones del ‘user-led’ se
derivan algunas extensiones del término, encontrandose varios topicos segun el inglés, dentro
de ellas las mas conocidas son: (1) ‘user-led research’, (2) ‘user-led organization, ULO’, (3)
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‘user-led innovation’, y (4) ‘User-Led Design’. La primera tiene que ver con las ‘investigacion
dirigida por el usuario’ donde los usuarios del servicio controlan todas las etapas del proceso
de investigacidn, incluidos el disefio, la recopilacion y el analisis de datos, la redaccion y la
difusion (Rose, 2003). En este caso los usuarios del servicio, en lugar de ser objeto de
investigacién, se convierten en agentes activos en las decisiones sobre el proceso de
investigacion, lo que beneficia el proceso investigativo al garantizar que el trabajo realizado
sea relevante para las preocupaciones de los usuarios del servicio (Pitt, 2007).

La segunda ‘user-led organization, ULO’ u organizacion dirigida por los usuarios, son
comunidades organizadas donde los usuarios (personas) dirigen y controlan los servicios de
apoyos en salud, incluyendo personas discapacitadas, salud mental, con dificultades de
aprendizaje, mayores de edad, sus familias y cuidadores. Donde existe una clara
responsabilidad para los miembros y/o usuarios del servicio, en su gran mayoria a través de
un comité de administracién o la junta directiva con sus politicas definidas para tal propoésito
(Morris, 2006). La tercera ‘user-led innovation’ o innovaciones dirigida por el usuario, segtin
Tolkamp etal. (2018) fue introducida por Ornetzeder & Rohracher (2006) a partir de concepto
de Von Hippel (2005), donde un grupo o equipo de usuarios pueden involucrarse con una
empresa en su proceso de innovacién para aumentar las capacidades innovadoras a través de
la empresa (Cui & Wu, 2015). Segtin Tolkamp et al. (2018) estas innovaciones dirigidas por el
usuario dependeran de la participacion de sus tres tipos de roles conceptuales definidos, tales
como: (i) fuente de informacién, para mejorar los procesos; (ii) co-desarrollador, trabaja con
la firma para producir nuevos productos; (iii) co-innovador, quien desarrolla los nuevos
productos por separado, que la firma simplemente adopta (Cui & Wu, 2015). Y la cuarta ‘User-
Led Design’, representa a los disefios participativos o dirigidos por los usuarios, especialmente
aplicado a la parte de sistemas urbanos y domésticos concurrentes a partir de la experiencia
vivida especialmente por los UL (Lead Users) (Voss & Carolan, 2012).

De esta manera esta tesis doctoral se direcciona por el termino Lead Users propuesto
y mejor desarrollado en la literatura cientifica por su autor von Hippel (1986) y sus mentores
y se aleja de las extensiones desarrolladas a partir de su apocope User-Led y otras. Asi las
cosas, esta tesis doctoral contintda con su desarrollo tedrico del término inglés ‘Lead Users’
que en su traduccién al espafiol es Usuario Lider o Usuario Principal.

2.3.5. El Usuario Lider o Principal (Lead User)

Para el caso que ocupa esta investigacion doctoral, es menester centrarse respecto a su
traduccién homogénea del término original conocidos como: Usuario Lider o Usuario
Principal; que realmente vienen de la teoria del usuario principal (Lead User Theory) y a su
vez del término en inglés ‘Lead Users’ cuyo mentor principal es Erick von Hippel (1988; 2005),
el cual aparecié por primera vez en la literatura desde 1973, orientado a las variaciones de
rango de medicion presentadas en una fabrica de tubos de Geiger-Muller (Bush, 1973), sin
embargo, las caracteristicas iniciales del concepto, fueron acufiadas y desarrolladas por Erick
Von Hippel en el MIT (Massachussets Institute of Technology) en Cambridge en el afio de 1980
(Pajo etal,, 2015), al observar en sus investigaciones la existencia de una porcién de usuarios,
que experimentan nuevas necesidades antes que otras y el resto del mercado, y se benefician
considerablemente al encontrar soluciones a esas necesidades (Warren, 2007; von Hippel,
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2005; 1986, 1978; Lilien et al., 2002; Olson y Bakke 2001; von Hippel et al., 1999; Herstatt y
von Hippel 1992; Urban & von Hippel, 1988).

Estas necesidades de los UL se reflejan en la participacion directa de algunos usuarios
(consumidores) con gran experiencia, familiaridad y conocimiento del entorno, con capacidad
para crear y desarrollar nuevos productos (Vilajoana, Sivera & Jiménez, 2009; Truffer, 2003;
Lilien et al., 2002; Olson y Bakke, 2001). Durante la década de los afios ochenta y noventa, la
gran mayoria de los estudios de innovacién por parte de los usuarios se centraron en las
innovaciones de usuarios profesionales, y en la ultima década se ha desarrollado una
abundante literatura donde se destacala importancia de los UL y consumidores como usuarios
innovadores (De-Vries et al., 2016), demostrando que durante mucho tiempo los usuarios no
solo contribuyen a las innovaciones tecnolégicas, sino que también participan activamente en
las actividades de innovaciéon, para llevar a buen término soluciones novedosas,
comercialmente atractivas y por consiguiente exitosas (Pajo et al., 2015; Von Hippel et al,,
2012; Schreier & Prugl, 2008; Von Hippel, 2005; Franke y Shah 2003; Luthje et al., 2002;
Morrison et al., 2000).

Respecto al término original de ‘Lead Users’ o de su apocope ‘User-Led’ se orienta a
dirigida por el usuario y se utiliza en la literatura para combinarla con otros conceptos
adicionales. Este sesgo se consolida, acorde con la literatura y a su aplicacién en distintos
continentes, es asi como ‘Lead Users’ se ha utilizado mas en América y Asia en ciencias
computacionales (23.8%)(Conradie et al., 2016; Huang et al., 2013), negocios y administracion
(21.4%)(Herstatt, 2015; Kratzer, 2016) e ingenieria (17%)(Srivastava & Shu, 2013; Holtta-
Otto & Raviselvam, 2016) y ‘Led-User’ en Europay Australia en contextos de medicina (23.8%)
(Rose, 2018; Byrne & Morrison, 2014) y Ciencias Sociales (22.1%)(Bruns, 2012; Pozner,
2002), sin dejar de lado el uso de las mismas definiciones y usos e inclusive hasta en los
mismos contextos pero en otros continentes (SCOPUS, 2020).

En este sentido y acorde con los autores Schweisfurth (2017) y Jeppesen & Laursen
(2009) estos UL de un producto o servicio definidos desde su origen por von Hippel (1986),
tienen una alta propension a contribuir con el conocimiento a las comunidades de practica en
linea, y tienen tres (3) caracteristicas definitorias (von Hippel, 1986; Morrison et al., 2000,
citados en Schweisfurth, 2017) que los convierten en agentes clave en el proceso de
intercambio de conocimientos: (i) estan a la vanguardia de las tendencias en el mercado y son
los primeros en adoptar el producto o servicio; (ii) experimentan la necesidad de anticiparse
a la mayoria de los demas usuarios en el mercado objetivo; y (iii) son usuarios que esperan
mayores beneficios atractivos relacionados al obtener soluciones a sus problemas o
necesidades. El nombre de Usuario Lider o Principal proviene de la expresién de expectativas
antes de su tiempo, el cual representa otra forma de liderazgo, quien se puede llamar lider solo
en términos de nuevas ideas (Bécheur & Gollety, 2006). Alter (2000) lo refuerza en otro
sentido en el que el usuario lider debe estar principalmente calificado por su capacidad de
generar expectativas y nuevas ideas, y que ademas es similar a un creativo todos los dias.

A través de esto y teniendo en cuenta el énfasis del UL como un recurso rico para la
innovacidn, el autor Von Hippel (1988) elaboré una metodologia para que los departamentos
de marketing identifiquen a los UL, como representantes de las necesidades del mercado
futuro, y dentro de las posibilidades, desempefien un papel importante en el disefio de
prototipos de nuevos productos (Von Hippel, 2012; van Oost et al., 2009). Segun los autores
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Hienerth et al. (2014) y Von Hippel (2012; 2007) estos UL estan mas dispuestos a revelar
libremente el conocimiento sobre innovaciones, lo que permite procesos de aprendizaje mas
efectivos en comparacion con los procesos de innovacion dirigidos por el fabricante, en efecto,
al poder identificar y resolver una amplia gama de problemas individuales a bajos costos, a
cargo de las comunidades. Los usuarios respaldan estos recursos por un conjunto especifico
de motivaciones que van desde el cumplimiento de las necesidades de uso, hasta el
reconocimiento y el disfrute del proceso mismo de innovacién (De-Vries et al., 2016; Jeppesen
& Frederiksen, 2006; Franke & Shah, 2003).

Asi las cosas, y segun Pajo et al. (2015) esto tiene concurrencia debido al cambiante
mercado actual, donde las empresas deben mantener su competitividad, para satisfacer
agilmente las necesidades emergentes de los clientes. Ademas, pone de manifiesto alos UL con
una amplia experiencia técnica de uso y conocimiento del producto, sumado a una
caracteristica crucial que es el liderazgo de opinidn, lo que significa que estos UL respaldan el
flujo de informacidén entre los clientes y, por lo tanto, también ayudan a difundir las nuevas
soluciones en el mercado (Schreier y Prugl, 2008, 2007; Franke y Shah, 2003). La intervencién
sobre las fuentes de innovaciéon muestra, que en particular, los llamados UL pueden ser tanto
individuos como empresas, que estan experimentando necesidades desde las fases iniciales
de un proyecto de innovacién, con el objetivo y capacidad de identificar o desarrollar ideas y
conceptos para prototipos de productos o servicios radicales o verdaderamente nuevos y de
valor para el mercado futuro en su conjunto, con el fin de satisfacer sus necesidades de
vanguardia (Churchill, et al., 2009; Warren, 2007; Franke et al, 2006; Morrison et al., 2000;
Cooper y Kleinschmidt, 1994; Urban y von Hippel, 1988; von Hippel, 1986).

En la literatura se ha sugerido que los UL pueden ser las fuentes mas probables de las
ideas nuevas mas radicales y potencialmente rentables (Warren, 2007; Hienerth, Potz y von
Hippel, 2007; Franke y Potz, 2006; von Hippel, 2005; Lilien, et al., 2002). Segin Warren (2007)
la aplicacién de este método del UL, pueden proporcionar, un potencial promedio de ventas
de ocho (8) veces mayores que los productos tradicionales y es mdas probable que se
consideren como avances, provocando que las empresas pueden generar sistematicamente
nuevos conceptos de productos de tan alto potencial, cuyo valor ha sido demostrado en
empresas tales como: 3M, Hilti, Nortel y ]&] (Herstatt et al., 2002; Olson y Bakke, 2001; Gruner
y Homurg, 2000; von Hippel, Thomke y Sonnak, 1999; Herstatt y von Hippel, 1992). Segiin von
Hippel (2017) se pueden incluir, entre otras caracteristicas, la ingenieria de producto para
permitir una mayor durabilidad y facilidad de uso, disefio mas elaborado o un manual para
acompafar el producto, entre otros, e inclusive pueden brindar una gran novedad funcional
para resolver importantes necesidades de los usuarios hasta ahora no satisfechas, dado que
estas necesidades por parte de los UL presagian la demanda del mercado en general (von
Hippel 2005). Sin embargo, este tipo de relacién entre los UL y los productores requieren
menores inversiones, compensadas por mayores beneficios para los usuarios innovadores
individuales (von Hippel, 2017).

Acorde con la literatura, la identificacion de estos UL es un tema relevante debido a su
potencial como fuentes de innovacién (Somoza-Sanchez, et al., 2017; Belz & Baumbach, 2010;
von Hippel, 1986), evidenciado su atencion segin De-Vries et al. (2016) como un lugar muy
importante en los procesos de innovacion, centrandose en una diversidad de campos de
aplicacion (Hyysalo y Usenyuk, 2015; 2013; Dahlander y Frederiksen, 2012; Boon et al., 2014;
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2011; Shah y Tripsas, 2007; Baldwin et al., 2006; Tietz et al., 2005; Franke y Shah, 2003; Von
Krogh et al,, 2003; Lakhani y von Hippel, 2003), expuestos entre otros en la tabla 2.3.5.

Tabla 2.3.5. Participacion de Lead Users en procesos de innovacion.

Tipos de usuarios

Muestra Fuente

Tipo de productos y usuarios

I Circuitos impresos desde Software CAD Empresa, en una conferencia de PC-CAD 136 243 Urban y von Hippel (1988)

:; Hardware de tuberia de suspensién Empresas de instalacién de perchas, Suiza 74 36 Herstatt & von Hippel (1992)

u Equipo de cirugia médica Cirujanos clinicas universitarias, Alemania 261 22 Liithje (2003)

: Funciones de seguridad del software del servidor Apache 0S Desarrolladores o webmasters 131 19.1 Franke y von Hippel (2003)

r Procesos quimicos y equipos disponibles para licencia Usuarios 810 70 Freeman et al. (1968)

; Magquinaria de pultrusién por primera vez comercial. Usuarios 13 85 Lionetta (1977)

1 Principales innovaciones en el procesamiento de petréleo Usuarios 7 43 Enos (1962)

5 Sistema de busqueda de informacién de la biblioteca OPAC Usuarios en Australia 102 18 Morrison, etal. (2000)

D Productos de consumo al aire libre ?:rsrtéza;;;fzond:m;?;aol&gsos pedidos por 153 9.8 Luthje (2004)

5 Equipo deportivo extremo De 4 clubes en deportes extremos 197 37.8 Franke & Shah (2003)

° Los karakats o vehiculos todoterreno rusos Usuarios, Rusia. NA NA Hyysaloy Usenyuk (2015)

's' Equipo de ciclismo de montafa Ciclistas de la montafia, USA 291 19.2 Luthje etal. (2002)

u Innovaciones de computadoras de alto rendimiento Usuarios 143 25 Knight (1944)

': Computadoras con innovaciones estructurales radicales Usuarios 18 33 Knight (1944)
Equipo de kite surf Usuarios, Australia 157 26 Tietz et al. (2002)

Fuente: Elaboracion propia, a partir de Von Hippel et al. (2012); Von Hippel (2005); Luthje & Herstatt (2004).

Estas investigaciones (ver tabla 2.3.5), manifiestan que muchos usuarios, entre un 9%
y 38% (von Hippel, 2005) y otros entre un 43% y 85% (Freeman et al,, 1968; Lionetta, 1977;
Enos, 1962, citados en von Hippel, 2005), se dedican a desarrollar o modificar productos,
considerados como usuarios innovadores que poseen unas caracteristicas que estan por
encima de la mayoria de los usuarios en sus poblaciones con respecto a una tendencia
importante del mercado, y que esperan obtener relativamente altos beneficios de una solucién
a las necesidades que han encontrado alli, y son reconocidos como los UL, y que dejan muy
claro que los usuarios estdn haciendo un buen uso de la modificaciéon y desarrollo de
productos en muchos campos (De-Vries et al,, 2015), por el cual resulta un cumulo de
motivaciones para el desarrollo de esta tesis doctoral, quien se encarrila bajo los fundamentos
y perspectiva del UL (Von Hippel, 2017; Von Hippel et al., 2012).

En la misma secuencia Lilien et al. (2002) estimaron que el volumen de los negocios
promedio generados por las ideas de los grupos de usuarios lideres fueron ocho (8) veces
mayores que las cifras de ventas provisionales de los grupos de trabajo tradicionales,
demostrando la importancia que ha tenido el uso de esta metodologia a nivel internacional,
cuyos resultados tangibles e innovadores se muestran en las empresas de la siguiente tabla:

Tabla 2.3.6. Innovaciones en empresas reconocidas aplicando el método del “Lead User”.

Descripcion \

Los experimentos realizados confirmaron el interés de vincular a estos individuos durante

Autores

von Hippel et al. (1999);

3M cinco afos, cuyo volumen de ventas promedio generado por las ideas de los grupos de Lilien et al. (2002);
usuarios lideres se estimé internamente en 146 millones de délares. von Hippel (2005)
. Ellanzamiento de Nivea del desodorante Invisible ‘Black & White’, desarrollado por usuarios .
Nivea Bilgram et al. (2011)

lideres, considerado por Beiersdorf como "el mayor éxito de la compaiiia en 130 afios".

Sistemas de Frenos

Estos se desarrollaron por primera vez en innovaciones de comandos en aeronaves militares

von Hippel et al. (1999);

Antibloqueo ABS del sector aeroespacial, utilizado para detener sus vehiculos antes de quedarse sin pista. von Hippel (2005)
Formato de Una solucién, desarrollada por uno de los institutos Fraunhofer en Alemania, es un estandar Tidd (2001, p.24)
sonido MP3 basado en el protocolo 3 del grupo 3 de Motion Picture Experts Group (MPEG) - MP3. P

World Wide Web La primera web fue creada por Tim Berners-Lee, para compartir informacién en su lugar de Flowers et al. (2008).

trabajo en la Organizaciéon Europea para la Investigacion Nuclear (CERN).

Apple, Nestlé,
LEGO, Starbucks

Estas son las empresas mas grandes que han tenido éxito en el desarrollo de estas estrategias
del usuario Lider.

Prahalad y Venkatram
(2003); Antorini (2007);

Fuente: Elaboraciéon propia, a partir de Vernette et al. (2014).

Con lo anterior se resalta la importancia de este método cuyas ideas y/o soluciones
creativas son y han sido fuentes de innovacion para las empresas, siendo un insumo
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importante en la cadena de innovacidén (Lilien et al., 2002; Morrison et al., 2000; Thomke y
Von Hippel, 2002; Von Hippel, Thomke y Sonnack, 1999).

Asi las cosas, se evidencia que a lo largo de su desarrollo conceptual del UL, en los
ultimos afos se han propuesto diferentes métodos y procedimientos que tienen en comun el
objetivo de identificar al usuario adecuado y/o mas relevante que puedan ayudar a aprovechar
este conocimiento (Liithje, 2004) para un producto, procesos, servicios o tecnologia
determinada que experimentara los mismos problemas que el mercado enfrentara antes de
que ocurran, teniendo al mismo tiempo el potencial para encontrar soluciones de antemano
(Somoza-Sanchez et al., 2017, Stockstrom et al, 2016; Belz & Baumbach, 2010). Por
consiguiente, estos métodos y/o procedimientos parten de seis caracteristicas diferentes (ver
tabla 2.3.7) y relacionadas con las especificidades o necesidades de los usuarios en relacion
con un producto objetivo que definen a un UL (Somoza-Sanchez et al., 2017; Spicar 2013; Belz
& Baumbach. 2010; Liithje, 2004), lo anterior implica una serie de acciones claras de como
poder aplicar este tipo de metodologia o estrategia novedosas en el entorno adecuado para
poder tener el éxito que se puede representar a través de este método.

Tabla 2.3.7. Caracteristicas de los “Lead Users”.
Caracteristicas Principales \ Autores \

Enfrentan necesidades que seran generales en un mercado, meses o afios antes de que la mayor parte las encuentre. Spicar (2013); von
Hippel (1986)

Estan en una posicion ventajosa para obtener una solucién a esas necesidades.
Caracteristicas extendidas \ Autores \

1. Son las nuevas necesidades que atin no se han abordado en el mercado actual (por delante de la tendencia). Spicar (2013)

2. Es la insatisfaccion del usuario con respecto al producto actual en relacion con sus atributos y rendimiento
percibido, que se utiliza para desarrollar y mejorar los actuales.

3. Es la "experiencia de uso" de interactuar con un producto que emerge a través del uso y que ayuda a identificar
sus problemas.

von Hippel (1988)

Liithje (2004)

4. Se refiere a conocimiento mas profundo del usuario sobre el producto o servicio y su relacién con la industria. Litthje (2004)

5. Considera la "implicacién" y el compromiso del usuario con el mercado especifico. von Hippel (2005)
6. Evalua el "liderazgo de opinién” percibido de los usuarios con respecto al servicio o producto objeto de estudio. Kratzer y Lettl (2009)
Fuente: Elaboracidén propia, a partir de Somoza-Sanchez et al. (2017), Schweisfurth (2017), Spicar (2013) y
von Hippel (1986).

Asimismo, y acorde con los estudios previos se sigue manifestando, cada vez mas, la
importancia que han tenido los comentarios de los UL para la innovacién de productos, en los
ultimos afios (Somoza-Sanchez et al., 2017; Stockstrom et al., 2016; Bosch-Sijtsema & Bosch,
2015; Liithje, 2004). Esta importancia de los UL en las empresas reside en los conocimientos
que aportan al desarrollo de los procesos de innovacion, asi como en la deteccion y prevencion
de problemas relacionados con los productos (Somoza-Sanchez et al., 2017; Stockstrom et al.,
2016). En particular los UL se han centrado como fuentes de conocimiento sobre el uso del
producto, las necesidades de los clientes y las tendencias de la demanda (Somoza-Sanchez et
al., 2017; Stockstrom et al., 2016, Chatterji y Fabrizio, 2014; Cohen et al., 2014, 2002; Laursen
y Salter, 2006; von Hippel, 1988).

Asi las cosas, Spicar (2013) es certero cuando se refiere al asunto de la innovacion, las
opciones no son exactamente limitadas, habiendo empresas con varios tipos de
connotaciones, entre otras: (1) las que dependen exclusivamente de la investigacion y el
desarrollo interno; (2) las que dependen de los comentarios de los consumidores; (3) las que
valoran las aportaciones de los proveedores. Pero también existen empresas que permiten un
esfuerzo de equipo para que sus clientes materialicen sus ideas en innovaciones, y luego
retoman estas innovaciones y las incorporan en un producto principal. Este método de
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tercerizacidn (outsourcing) del proceso de innovacidn para los clientes recibi6 el nombre de
innovacién del UL (Cui & Wu, 2015; Spicar, 2013; van Oost et al., 2009), con el fin de aumentar
sus capacidades innovadoras (Cui & Wu, 2015).

Esta integracion, en el que se recibe informacion de los UL, por medio de un enfoque
mas colaborativo con las empresas, hacen parte del paradigma de la innovacién abierta
(Chesbrough, 2003), donde el proceso de innovacién se ha abierto al conocimiento externo,
en los que los usuarios asumen un papel destacado en la creacién y el desarrollo de una
innovacién, reconociendo su importancia en la literatura actual (Barlow, 2016; Bosch-
Sijtsema & Bosch, 2015; Enkel et al., 2005). Von Hippel (2005) describe este cambio hacia la
innovacién abierta, como una democratizacién de la innovacién, donde los UL de un producto
estan activos en su proceso de innovacién, que a menudo colaboran en comunidades (redes
sociales u otras) y estan preparados para revelar libremente sus innovaciones (Barlow, 2016;
De-Vries et al.,, 2016; von Hippel, 2007; van Oost et al., 2009) y a su vez revelan libremente su
propiedad intelectual (IP), acorde con el nivel de apertura en el intercambio de conocimiento
sobre la innovacion a medida que se desarrolla (Barlow, 2016).

Esta comunidades estdn organizadas en torno a intereses comunes, objetivos
normativos o desafios técnicos especificos, quienes participan activamente no solo en la
creacion de ideas sino también en el desarrollo y comercializacién de estas ideas, para dar
lugar a soluciones sociotécnicas innovadoras que son sefialadas como una fuerza emergente
en las trayectorias industriales competitivas y procesos de cambio social (Baldwinand & von
Hippel, 2011; Raasch et al., 2008; Henkel & von Hippel, 2004; Franke & Shah, 2003). Segtn los
autores Bosch-Sijtsema & Bosch (2015), estas comunidades de UL también han comenzado a
tomar posicién como fuente de proyectos sostenibles innovadores, especialmente en la
industria energética (Hyysalo et al., 2013; Ornetzeder & Rohracher, 2006), el cual promete un
augurio de buen camino, para seguir en esta linea de investigacion de importancia relacionada
acorde con lo anterior, y poder llevarlo a las comunidades de la Guajira Colombiana o a otras
comunidades, siendo estos trabajos referentes para el desarrollo de esta tesis doctoral, junto
con el creador del constructo del UL (von Hippel, 2005; 1986).

2.3.5.1. De la teoria del Lead User al paradigma

Segin Gharbi (2016), la teoria del Lead User (usuario lider o principal) esta
revolucionando los métodos tradicionales de desarrollo de nuevos productos, basados
esencialmente en los métodos tradicionales de investigacion de mercado (encuestas,
cuestionarios, entrevistas, recopilacién y andlisis de informacién, entre otros), de forma que
los resultados de estos estudios se deben transferir o regresar a departamentos o
investigadores correspondientes para seleccionar la informacién relevante que esté
relacionada con los requisitos y preferencias de los consumidores potenciales, para usarla en
el desarrollo de nuevos productos (proyectos o tecnologias). De igual manera, esta teoria
muestra como las empresas pueden crear un proceso de desarrollo de productos basado en la
investigacion y la evaluacion sistematica de las innovaciones generadas por los usuarios
lideres o principales.

Von Hippel (2015) afirma que esta teoria del Lead User se ha convertido en un
paradigma, debido a que la proliferacion y multiplicacion de estos usuarios lideres o

67



principales ha llevado a una division del trabajo de orden superior, al tiempo que integra las
inversiones y la cooperacion entre usuarios y productores, creando asi valor para el mercado
(consumidores y usuarios a nivel micro) y una consolidacién del bienestar social (a nivel
macroecondémico). Esta teoria del usuario lider le devuelve al usuario la importancia de ser la
principal fuente de informacion para el desarrollo de innovaciones (Gharbi, 2016), sustentado
ademas por Von Hippel (2005) quien considera que las innovaciones mas radicales
(disruptivas) son generadas por usuarios visionarios, que se encuentran en una etapa
avanzada en relacion con la mayoria de los consumidores y los productos comerciales
existentes en un sector, dominio o actividad.

Helminen (2012), afirma que esta teoria de los usuarios principales se basa en la idea
de que siempre hay alguien que primero tiene la necesidad, y que el resto del mercado tendra
la necesidad mas adelante. Siempre hay usuarios cuyas necesidades actuales prefiguran la
demanda general. De hecho, se enfrentan a un conjunto de restricciones o problemas y se
sienten obligados a desarrollar soluciones para enfrentar los problemas encontrados, y
comenzar a crear nuevas innovaciones mientras resuelven sus problemas. La bliisqueda de la
satisfaccion de las necesidades y la resolucion de problemas, por lo tanto, lleva a estos usuarios
lideres hacia la actividad de innovacién (Gharbi, 2016). Desde que Von Hippel introdujo el
término del Lead User (usuario lider o principal) en 1986, define a los usuarios principales de
un producto, proceso o servicio novedoso o mejorado como aquellos que muestran dos
caracteristicas principales (Helminen, 2012): (1) estdn muy por delante de las tendencias del
mercado y (2) tienen necesidades que van mucho mas alla de las del usuario promedio (von
Hippel 2005; von Hippel et al. 1999). En la primera son aquellos usuarios que experimentan
nuevas necesidades y estdn preparados para generar innovaciones que difieren
sustancialmente de las ofertas existentes en el mercado, pero se enfrentan a ellos meses o afios
antes de que la mayor parte de ese mercado los encuentre; y en la segunda refleja la
posibilidad de que los usuarios inicien el desarrollo de una nueva solucién si la solucién les
brinda un beneficio significativo.

En otro sentido y segin Bécheur & Gollety (2006), demuestra que en las primeras
investigaciones de Von Hippel de 1978, para los planteamientos de su teoria, considera al
usuario lider como principal consumidor y fuente de nuevas ideas, quien esta interesado en
primera fase del proceso de innovacion, al igual que los ‘inventores’ pueden encontrarse en
las empresas. Es decir que los usuarios principales no son los innovadores de Rogers, sino
‘consumidores inventores’ que, ademas, se anticipan las expectativas de la mayoria de los
usuarios. Von Hippel (2013) describe al usuario lider o principal como un "nuevo paradigma":
porque cambia el sentido en los procesos de innovacién desde la innovacién centrada en los
productores hasta la ‘innovacién centrada en los usuarios’, es decir, lo que Cardon (2006)
denomind la innovacién de ‘abajo hacia arriba’ (bottom-up). En todo caso, la teoria del Lead
User, pone en tela de juicio a los métodos clasicos de desarrollo de nuevos productos que se
basaron esencialmente en estudios de mercado: cuestionarios, entrevistas, analisis, entre
otros. Debido a que el usuario lider o principal se convierte en una fuente principal de
informacion para la innovacion, por lo que las empresas deben gestionar los procesos de
desarrollo de productos que incluyen una evaluacidon sistematica de las innovaciones
generadas por estos visionarios (Gharbi 2016). Segiun Bécheur y Gollety (2006) considera
dificil para los fabricantes o empresas detectar estas innovaciones por parte de los usuarios
lideres o principal, sin embargo, tienen un desafio importante en la medida que deben
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establecer mecanismos o estructuras de incentivos para facilitar la transferencia de
informacion, centrada en la identificacién de las nuevas ideas, el reconocimiento y, por lo
tanto, la mejora de los esfuerzos de estos tipos de usuarios.

2.3.5.2. Métodos de identificacion de los Usuarios Lideres (Lead Users)

Desde sus inicios cuando el autor von Hippel introdujo el término de ‘Lead User’,
usuario lider o principal en al afio de 1986, sugirié un proceso de cuatro pasos sobre cdmo
deberian utilizarse estos usuarios principales, las cuales han presentado versiones mejoradas
del método por Liithje y Herstatt en 2004 y después por el mismo autor (von Hippel) en
compaiiia de Churchill y Sonnack en 2009. Estas mejoras se ha presentado por las criticas que
han sido dirigidas a la teoria del usuario principal, teniendo en cuenta que los resultados
empiricos son bastante raros y que las innovaciones mas radicales de los dltimos 25 afios no
han sido desarrolladas por los usuarios (Gharbi, 2016; Luthje & Herstatt 2004). En otro
sentido Trott, Van Der Duin y Hartmann (2013) también han enfatizado las insuficiencias
conceptuales, metodolégicas y empiricas de esta teoria al sugerir que las contribuciones de los
usuarios principales no deberian ser sobrevaloradas como se vienen tomando. Es asi como en
la siguiente tabla 2.3.8, se muestran los tres (3) métodos que han surgido como opciones de
mejora al método original de von Hippel (1988):

Tabla 2.3.8. Métodos de Usuario Principal de Cuatro (4) Pasos.

Métodos Tradicional Organizacional (Industrias)
PASO1 Identificando una tendencia importante Inicio del proceso del UL Preparacion para su proyecto del UL
e s Identificaciéon de necesidades Identificaci6 i i
PASO Il ldentificacién de los UL : y denti icacion de tendencias y necesidades
tendencias clave de los clientes
PASO Il Analizar los datos del UL Identificacién de los UL Exploracion de las necesidades y soluciones UL

Proyeccién de datos del UL en el Mejora de los conceptos de soluciones con

PASO IV . , . A
mercado general de interés usuarios principales y expertos

Disefio conceptual

Autores von Hippel (1988) Liithje y Herstatt (2004) Churchill, von Hippel & Sonnack (2009)

Fuente: Elaboracién propia, a partir de Helminen (2012); Churchill, von Hippel & Sonnack (2009);
Liithje y Herstatt (2004) y von Hippel (1988).

Cada método representa en sus estudios amplios desarrollos y sustentos teoéricos, de
tal manera que para el caso que ocupa a esta tesis doctoral se abordaran los fundamentos del
método tradicional propuesto por von Hippel (1988), donde primero se deber partir por la
identificacién de una tendencia importante en el comportamiento de los usuarios de las
Tecnologias Energéticas Renovables en La Guajira, Colombia, de forma que se propenda a
identificar estos usuarios lideres, analizar y proyectar los datos que arroja el andlisis para el
fundamento empirico y metodoldgico de esta tesis. El método seleccionado debe partir incluso
antes de poder identificar a un usuario principal, debiendo especificar en qué aspectos el
usuario tiene informacién y competencias de vanguardia, pero haciendo uso, si es el caso de
métodos bien desarrollados y formalizados, por el cual existe mucha intuicién involucrada en
la identificacion de estas tendencias, cuyo proceso real puede ser tanto informal como preciso
(Tuomela, 2013; von Hippel, 1986).

Asi las cosas y teniendo en cuenta el paso uno (1) del método tradicional, consiste en
identificar a los usuarios principales a la vanguardia de una tendencia dada, es un proceso en
el que se puede comenzar por: (1) desarrollar una comprension del mercado, sus actores clave
y las personas en este campo; (2) revisar qué empresa esta a la vanguardia de la tendencia en
cuestion y quién se ubicaria de manera que obtener una solucion relacionada con la tendencia
que beneficie al usuario de manera significativa, y (3) evaluar los beneficios potenciales de los
usuarios en el mercado (von Hippel, 1986). En el segundo Paso se debe tratar de identificar a

69



los usuarios que ya estan innovando activamente para resolver problemas relacionados con
la tendencia, teniendo en cuenta otros métodos de estudio que ayuden en la busqueda de
personas con informacion de vanguardia (Tuomela, 2013).

Para el tercer paso relacionado con el analisis de los datos derivados de los usuarios
principales y por ultimo en el cuarto paso acorde con sus experiencias, resultados y
proyecciones puede incorporarse en el analisis de mercado utilizando técnicas estandar de
investigaciéon de mercado, donde una opcién podria consistir en la bisqueda de personas,
empresas, industrias o compafiias que hayan realizado inversiones con respecto a la tendencia
considerada, o buscar productos existentes que aun no se han aplicado al problema en
cuestion (Tuomela, 2013; von Hippel, 1986).

2.3.6 Dimensiones de los Usuarios Lideres (Lead Users)

Plantea Belz & Baumbach (2010) que si los usuarios lideres o principales enfrentan
necesidades que no estan satisfechas por los productos y servicios existentes en el mercado,
estan dispuestos a innovar por si mismos. Estos usuarios segin su autor creador von Hippel
(1986, 1988), se definen generalmente al mostrar dos caracteristicas principales: (1) se
enfrentan necesidades que seran generales en un mercado pero que los enfrentaran meses o
incluso afios antes que la mayoria, y; (2) esperan obtener altos beneficios al obtener una
solucién a las necesidades que enfrentan. Sin embargo, en investigaciones realizados por
Liithje y Herstatt (2004) y reforzadas por Belz & Baumbach (2010), sugieren una forma de
identificar Usuarios lideres en areas de consumo a través del uso de cuatro (4) caracteristicas
validadas del Usuario Lider: las cuales son: (1) Por delante de la tendencia o adelantados a la
tendencia; (2) emplea el Conocimiento relacionado con el producto; (3) Envolvimiento o
participacién y (4) el Liderazgo de opinidn. Las cuales se muestran a continuacion en la Figura
2.3.2.

Figura 2.3.2. Dimensiones de los Usuarios Lideres

Por delante de la Conocimiento Liderazgo
tendencia Relacionado Envolvimiento de opinién

-

g Usuario
Lider

Fuente: Elaboracién propia, a partir de Belz & Baumbach (2010) y Liithje y Herstatt (2004).

En la siguiente tabla (ver tabla 2.3.9.) se definen estas dimensiones de la figura anterior,
teniendo en cuenta las propuestas de los autores referentes Belz & Baumbach (2010) y Liithje
(2000, 2004).

Tabla No. 2.3.9. Definicion de las dimensiones de los Usuarios Lideres.

Dimensiones Definiciéon Autor (es)
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Por delante de la

Se enfoca al asunto de ser uno de los primeros que compran y usan

Franke et al. (2006); Liithje (2000, 2004); Franke & Shah
(2003); Morrison et al. (2000); von Hippel et al. (1999);

tendencia novedades en el drea especifica objeto de estudio antes que la Gruner (1997); Herstatt (1991); Urban & von Hippel (1988);
(Ahead of trend) mayoria de las personas de su contesto. von Hippel (1986);
Conocimiento Se orienta al nivel de conocimiento propio y/o experticia

relacionado (Product
related knowledge)

relacionada sobre la tecnologia, tema o asunto a evaluar, teniendo
en cuenta el circulo de amigos o comunidad en el que se desempefia.

Schreier & Priigl (2008); Hienerth et al. (2007); Fiiller et al.
(2006); Liithje et al. (2005); Lettl (2004); Liithje (2000,
2004); Jeppesen & Molin (2003); Gruner & Homburg (1998)

Envolvimiento
(Involvement)

Muestra el interés, la importancia y lo agradable que puede ser en
si mismo, el uso de la tecnologia, tema o asunto a evaluar.

Liithje & Herstatt (2004); Hemetsberger (2001); Kozinets
(1999; 2002); von Hippel, Thomke & Sonnack (1999); Urban
& von Hippel (1988); Wagner & Hayashi (1994)

Liderazgo de
opinién
(Opinion leadership)

El lider de opinidn se caracteriza por su capacidad para comunicar
informacién a su grupo base e influir en sus miembros (Ben Miled y
Le Louarn, 1994), teniendo en cuenta inclusive los puntos de
discusiones entre sus miembros.

Schreier & Priigl (2008); Schreier et al. (2006); Lang (2006);
Herstatt (2004); Lettl (2004); Franke & Shah (2003);
Morrison et al. (2002); Sawhney & Prandelli (2000); Urban &
von Hippel (1988); Gatignon & Roberts (1985)

Fuente: Elaboracion propia, a partir de Belz & Baumbach (2010) Liithje y Herstatt (2004).

Segin Vernette (2013) estudios nos han permitido elaborar, validar y normar una
medida simple y efectiva del caracter del usuario principal, teniendo en cuenta que este
caracter de usuario principal depende de la categoria de producto, incluso si ciertos
individuos, probablemente aquellos que son mas creativos que otros, tienden a ser usuarios
principales con mas frecuencia que otros. Estas dimensiones se deben probar acorde con las
cualidades psicométricas de la medida en diferentes poblaciones y en varias categorias de
productos. Ademas de su validez nomoldgica confirma el interés para ciertos campos, y los
niveles en cuanto alguien es mas usuario lider o principal, competente y esta preparado para
emprender la creaciéon conjunta con la empresa y/o la comunidad (Vernette, 2013; Belz &
Baumbach (2010).
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Capitulo 3

MARCO ANALITICO

“Aproximacion teorica y analitica de los campos del conocimiento de la
Aceptacion Social, Tecnologias Energéticas Renovables y el Usuario Lider, en
proyectos de generacion eléctrica a partir de las energias renovables en La
Guajira, Colombia”

En este capitulo se consideran la justificacion teérica y empirica de las relaciones entre
Aceptacion Social, Tecnologias Energéticas Renovables y el Usuario Lider, soportadas
con sus respectivas hipotesis.
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3.1. Marco analitico

Teniendo en cuenta las preguntas de investigacion ostentadas, y el desarrollo del
marco tedrico conceptual que las soportan, se ha propuesto el siguiente marco tedrico
analitico (Fig. 3.1), con el firme propdsito de determinar las relaciones entre los constructos
de Aceptacion Social, las Tecnologias Energéticas Renovables y el Usuario Lider o principal
(lead User), en proyectos de energias renovables desarrollados en La Guajira, Colombia.

Figura 3.1. Modelo marco teorico analitico general.

Usuario Lider

Tecnologias
de Energia
Renovables

Aceptacién
Social

Fuente: Elaboracidn propia, a partir de Sposato & Hampl (2018); Belz & Baumbach (2010) y Liithje y Herstatt
(2004); y Liu (2013) y Guo et al. (2015).

De igual manera se presenta en la siguiente figura (Fig. 3.2), el marco teérico analitico
de dichas hipdtesis y relaciones propuestas en la figura anterior (Fig. 3.1), con base en las
preguntas de investigacion a resolver y la relacion de los constructos de Segundo orden de
Aceptacion Social, el Usuario Lider o principal (lead User) y los constructos de primer orden
que son un reflejo de las Tecnologias Energéticas Renovables, los cuales son: la preocupaciéon
con el medio ambiente, el conocimiento sobre energia renovable, las creencia sobre los
beneficios del uso de energia renovable, las creencia sobre los costos del uso de energia
renovable, las actitudes y preferencias del publico y las actitudes publicas hacia cuestiones
ambientales.

Considerando las piezas claves de los constructos que fundamentan esta tesis doctoral,
este modelo tedrico analitico se orienta bajo el contexto de esta investigacion en los proyectos
de energias renovables con sistemas solares fotovoltaicos autonomos, desarrollados en La
Guajira, Colombia en periodo de 2013 a 2017, no obstante, ofrece la posibilidad de estudiarse
en otros contextos de nivel tecnologico, industrial, politico u organizacional, o inclusive a otro
tipo de fuente de energias renovables. Asi las cosas, se tiene en cuenta la relevancia tedrica y
analitica de cada constructo, con sentido de sustentar dichas relaciones, influencias y efectos,
mientras que a su vez se debera establecer la validez tedrica de cada una de estas relaciones

73



propuestas en el modelo anterior (Fig. 3.2), donde finalmente podran ser declaradas las
hipétesis de esta investigacion doctoral, las cuales se mencionan en el siguiente apartado.

Figura 3.2. Modelo marco tedrico analitico especifico.

Por delante
de latendencia

Liderazgo
de opinion

Actitudesy

Envelvimiento .
Preferencias del

Conocimiento

Relacionado

publico

Usuario Tecnologias
Lider de Energia
Renovables

Creencia sobre
los beneficios.

del uso

Aceptacidn
Social

Actitudes publicas
hacia cuestiones
ambientales

Motivos
Extrinsecos

Comunitarismo-

e Creencias
lgualitarismo

Motivos

Fuente: Elaboracidn propia, a partir de Sposato & Hampl (2018); Chen & Huang (2016); Guo et al. (2015); Liu (2013);
Huang & Kao (2012); Belz & Baumbach (2010); Liithje & Herstatt (2004).

3.2. Hipotesis del modelo del marco tedrico analitico

Teniendo en cuenta las relaciones de los constructos anteriores investigados: (1)
Aceptacion Social, (2) Tecnologias Energéticas Renovables y (3) Usuario Lider; se procede a
realizar la validez teorica de las tres (3) hipdtesis principales resultantes en el Modelo del
marco analitico general (Fig. 3.2), alineadas con las posturas ostentadas en marco tedrico
inicial.

3.2.1. Hipotesis en Aceptacion Social y las Tecnologias Energéticas Renovables.

Acorde con los autores Bush (2006) y Stephenson & Loannou (2010), es importante
seflalar que el uso de la tecnologia estd en gran medida influenciado por fuerzas
multidimensionales, representadas puntualmente por las dimensiones sociales, regulatorias
(politicas) y econdmicas. Esta perspectiva enfatiza el enfoque de que la implementacion
exitosa de una tecnologia tiene un ‘lado social’ (Batel et al., 2013), el cual debe considerarse
cientificamente pero también practicamente. Por lo tanto, la nocién de la Aceptacién Social
denota el interés en un area de investigacion que se concentra en comprender diferentes
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respuestas potenciales a las Tecnologias Energéticas Renovables, ademas que informa sobre
la manifestacion real de estas reacciones (Dermont et al., 2017).

Los estudios de Wiistenhagen et al., (2007) mencionan que la aceptacion social de las
energias renovables ha sido relegada a un segundo plano por sus actores: industrias, empresas
energéticas, inversores, disefiadores y/o desarrolladores de proyectos, e inclusive hasta por
el mismo gobierno, al punto de considerarla como un factor no fundamental para el desarrollo
de estas. Si embargo, Petrakopoulou (2017) afirma que la aceptacion social de estos sistemas
y tecnologias energéticas pueden influir fuertemente en el tiempo necesario paraimplementar
un proyecto energético, al punto de ser considerado un factor limitante u obstaculo para
implementar dichas tecnologias. Acorde con lo anterior, queda demostrada una actitud
totalmente equivocada por parte de estos actores, teniendo en cuenta que estos proyectos con
tecnologias energéticas renovables se han visto enfrentados a protestas y desconfianza por
parte de las comunidades de usuarios (REN21, 2017; Guo et al., 2015). Asimismo, Miiller et al.
(2011) proporciona estudios especificos de proyectos con Tecnologias Energéticas
Renovables, especialmente edlicos que fueron significativamente retrasados o cancelados por
completo debido a la fuerte oposicién publica (Miiller, et al., 2011).

En este sentido se debe considerar a la Aceptacién Social de estas Tecnologias
Energéticas Renovables como un factor social muy importante en la implementacién de estos
proyectos o tecnologias (Wolsink, 2018; Wiistenhagen et al.,, 2007). Dermont et al. (2017)
revela un interés creciente por esta relacion de la Aceptacion Social y las Tecnologias
Energéticas Renovables en los ultimos diez (10) afios. Asimismo, se sugiere la necesidad de
prestar mayor atencion al papel de relacionar lainfluencia de las dimensiones de la aceptacion
social tanto para el éxito o como para el fracaso de los proyectos tecnolégicos con fuentes de
energias renovables (Gracia et al., 2012; Scarpa & Willis, 2010). Mallett (2007) y Yuan, Zuo &
Ma (2011), enfatizan en la importancia de no pasar por alto las aceptaciones sociales en
proyectos de desarrollo con energias renovables. A su vez Sauter y Watson (2007) establecen
en sus estudios que la Aceptacion Social de la comunidad es considerada un ‘requisito previo’
o prerrequisito para la implementacién de infraestructura publica en proyectos de energia
renovable a gran escala y/o micro generacion.

Bauwens (2016) y Petrakopoulou (2017) confirman en sus estudios que la activacion
de los espacios para Aceptacidn Social de las Tecnologias Energéticas Renovables, puede ser
un mecanismo prometedor para activar la inversion en proyectos de estos tipos. En ese mismo
orden de ideas Adil & Yekang (2016) advierten el impacto directo y positivo que existe entre
la Aceptacién Social de las Tecnologias Energéticas Renovables, cuya influencia de las
respuestas sociales afectan a los sistemas locales de infraestructura energética, los entornos
construidos, planificacion urbana, sus residentes y las politicas energéticas. De esta manera se
considera que la Aceptacion Social es influyente tanto para el proyecto de energias renovables
en si mismo como para el éxito del desarrollo sostenible de la misma regiéon (Del Rio y
Burguillo, 2008; Yuan, Zuo & Ma, 2011). Esto es reforzado por Wustenhagen et al. (2007),
quienes afirman que es dificil lograr los objetivos del desarrollo sostenible a partir de las
energias renovables con un bajo nivel de Aceptacion Social, por lo que estas aceptaciones
deben considerarse muy en cuenta durante la formulacidn de politicas y/o programas (Yuan,
Zuo & Ma (2011).
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Park & Ohm (2014), enfatiza que las actitudes publicas hacia la aceptacion social de las
tecnologias, utilizadas para transformar las fuentes de energias renovables, deben ser
impulsadas por todos sus actores, especialmente la industria, empresa y gobierno, resaltando
ademas que esta aceptacidn social reaviva la importancia relativa de las condiciones sociales
e institucionales y sus interdependencias en el proceso operativo y desafiante de la
planificacién de los proyectos con plantas de energias renovables (Petrakopoulou, 2017;
Agterbosch, Meertens & Vermeulen, 2009). Sumado a lo anterior se destaca los
planteamientos de Ribeiro, Ferreira & Araujo (2011), sobre el hecho de que adn se necesita
mas discusion para lograr acuerdos solidos que impulsen la sostenibilidad social de los
proyectos a base de energias renovables, teniendo en cuenta las etapas primarias de estos,
basandose en la relacion positiva que permite los fundamentos de la aceptacion social.

En el mismo sentido, Sposato & Hampl (2018) sefala la importancia de relacionar la
Aceptacion Social con la influencia de las dimensiones de las Tecnologias Energéticas
Renovables, como un factor indispensable en la configuracién de futuros proyectos en la
industria energética a nivel mundial, teniendo en cuenta que esta a su vez puede afectar la
evolucion del despliegue de las nuevas tecnologias energéticas, especialmente en el area de
las energias renovables (Guo et al., 2015).

A partir de los resultados de las investigaciones previas, se proponen las hipétesis
resultantes que sustentan las posturas expuestas, en los siguientes términos:

H1: La Aceptacion Social, influye positivamente con el uso de las Tecnologias Energéticas
Renovables (TER) en el departamento de La Guajira, Colombia.

H1a: La Aceptacion Social, influye positivamente con las creencias sobre los beneficios del uso,
de los proyectos con Tecnologias Energéticas Renovables (TER) en el departamento de La
Guajira, Colombia.

H1b: La Aceptacién Social, influye positivamente con las actitudes y preferencias del ptiblico, en
los proyectos con Tecnologias Energéticas Renovables (TER) en el departamento de La Guagjira,
Colombia.

H1c: La Aceptacion Social, influye positivamente con las actitudes publicas hacia las cuestiones
ambientales, en los proyectos con Tecnologias Energéticas Renovables (TER) en el departamento
de La Guajira, Colombia.

Acorde con lo anterior, se procede a desarrollar de manera grafica dicha hipétesis uno
(1) principal (H1), acorde con la figura 3.3, donde se relacionan los constructos del Aceptacién
Social y las Tecnologias Energéticas Renovables. Asimismo, se procede a desarrollar de
manera amplia dichas hipotesis secundarias, con sentido de fortalecer el marco tedérico
analitico, de forma que se plantean las hipétesis H1a, H1b, H1c, acorde con la figura 3.4, donde
se relacionan el constructo de la Aceptacién Social con los constructos de primer orden de las
Tecnologias Energéticas Renovables (Guo et al., 2015).

Este aparte, relacionada con la hipdtesis uno (H1) y sus hipotesis secundarias, serviran
de insumo para el modelo general de hipotesis del marco analitico especifico.
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Figura 3.3. Hipétesis principal H1 del modelo del marco analitico especifico.

Usuario Lider

Tecnologias
de Energia
Renovables

Aceptacién
Social

Fuente: Elaboracidon propia, a partir de las fuentes anteriores.

Hila

Creencia sobre
los beneficios

Actitudes y
Preferencias del
piblico

Aceptacién
Social Tecnologias
de Energia #=====+4  actitudes piblicas

Hacla cuestiones
Renovables ambientales i

Fuente: Elaboracién propia, a partir de Sposato & Hampl (2018).

3.2.2. Hipotesis en Usuario Lider y Tecnologias Energéticas Renovables.

El nuevo paradigma emergente de lalégica dominante del servicio plante6 las bases de
una perspectiva diferente en las empresas, los negocios, la economia y como tal en la sociedad
en general (Vargo & Lusch, 2004), permitiendo la separacién de la 16gica dominante de los
bienes o de los productos, es decir, que pas6 de atributos tangibles a intangibles, teniendo
implicito los procesos dindmicos de intercambio de valor combinado con el consumidor final
(cliente) (Vargo & Lusch, 2004; Haeckel, 1999). Segtin Bogers, et al., (2010) y von Hippel
(2005) esta 6ptica donde se relaciona la colaboraciéon entre los usuarios como fuente
importante en la cadena de innovacion, gira en torno a las concepciones de la Co-creaciéon de
valor.

Segun Flowers et al. (2008), el rapido desarrollo de nuevas tecnologias de la
informacion y la comunicacién en red a nivel mundial ha transformado radicalmente la
manera en que las personas interactiian entre si y con la comunidad en general (Alvarez-
Jimenez et al., 2014). El Internet se ha convertido en un taller global donde pueden compartir
herramientas, técnicas e ideas afines y trabajar juntos en proyectos y desarrollos, con poder
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para cambiar industrias enteras (Flowers et al., 2008). Alvarez-Jimenez et al. (2014) resalté
que nunca antes, la informacién y la comunicacién habian sido tan accesibles para muchos,
permitido a su vez una nueva ola de innovaciones dirigida por los usuarios, quienes estan en
pleno auge, desempefiando un papel mucho mas activo en el desarrollo de productos y
servicios nuevos o mejorados. Es asi como esta proliferacion de tecnologias digitales, han
acelerado las innovaciones dirigidas por los usuarios, especialmente los usuarios lideres o
principales, insertando el nuevo significado de los usuarios, partiendo de que ahora todos
somos innovadores potenciales (Flowers et al.,, 2008). Bajo las bases relacionadas por el
paradigma anterior, se sienta segin Von Hippel (2013) el ‘nuevo paradigma’ conocido como
el paradigma del ‘usuario lider o principal’ (lead user), cambiando el sentido de los procesos
de innovacién centrada o dirigida por las industrias y/o productores, por la innovacion
centrada por los usuarios (Gharbi, 2016). Segtin Cardon (2006) con este nuevo modelo, se
cambid el proceso tradicional de innovacion de ‘arriba hacia abajo’ (Top-down) por el modelo
de ‘abajo hacia arriba’(bottom-up).

Walker y Cass (2007) identificaron una gama de roles de usuarios mas activos en
relacién con las nuevas geografias en el campo de la provisién de las energias renovables. En
este contexto de transicion, los estudios de Hoffman y High-Pippert (2005), resaltan las
iniciativas ascendentes de los usuarios finales, especialmente los usuarios lideres incidentes
en las Tecnologias Energéticas Renovables, quienes han cobrado cada vez mas impulso y
reconocimiento. En este sentido Flowers et al. (2008) resalta el creciendo en importancia y
generaciéon de valor comercial significativo de estas innovaciones por parte de los usuarios
lideres o principales; ademas de la disminucién de tiempos y a menores costos que las formas
tradicionales en que esto se logra generalmente (Herstatt & von Hippel, 1992).

Acorde con larevision de literatura y teniendo en cuenta las primeras instancias de las
invenciones por parte de los usuarios, son aquellas que apuntan a las carencias que existen en
el mercado, quienes son considerados usuarios avanzados conscientes de las limitaciones
presentes en las tecnologias que utilizan e intentan resolverlas con sus inventos e ideas
(Hyysalo, Juntunen & Freeman, 2013; von Hippel, 1986), que igual pueden ser nuevas y/o
mejoradas (Flowers et al., 2008), pero en una etapa temprana (Sarwar-Shah & Brunel, 2007;
Urban & von Hippel, 1988). Contribuyendo asi a la adopcién temprana (Morrison, Roberts &
Midgley, 2004) y a la difusiéon temprana de productos (Sarwar-Shah & Brunel, 2007; Urban &
von Hippel, 1988). Las contribuciones de los usuarios lideres o principales, definidos por von
Hippel (1986), contribuyen significativamente al proceso de desarrollo y evaluacion de estas
tecnologias y/o productos (Lilien et al. 2002; Olson & Bakke, 2001; Herstatt & von Hippel
1992; Urban & von Hippel, 1988; von Hippel, 1986). Es asi como Tolkamp et al. (2018)
recomienda la aplicacién de este método del usuario lider en tecnologias relacionadas con los
campos de las energias renovables.

De igual forma Tolkamp et al. (2018) sostiene que hacer uso del Usuario Lider en
proyectos con Tecnologias Energéticas Renovables, sirve como punto de partida para
descubrir y describir ain mas el papel de la participacién del usuario en los campos
respectivos, permitiendo la sostenibilidad de estos en el tiempo. El autor De-Vries et al. (2015)
plantean de manera positiva la relacién del Usuario lider con las dimensiones de las
Tecnologias Energéticas Renovables, como premisa para el despliegue del suministro de
energia sostenible y que ademas se fortalezcan las actividades de innovacion por parte de la
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comunidad en este contexto especifico (Peacock et al. 2017; Korjonen-Kuusipuro et al., 2016;
Hyysalo et al, 2013; Walker et al. 2010). Asi las cosas y acorde con los resultados que
demuestran la relacién entre el usuario Lider o principal (Lead User) y las Tecnologias
Energéticas Renovables es ain poco explorada y compleja, presentando algunas barreras
(Smith & Bailey, 2010) e inconvenientes (Somoza-Sanchez, 2017), el cual es necesario un
mayor analisis, con sentido de acrecentar la evidencia empirica a través de esta investigacion
doctoral, y asimismo ayudar a comprender mucho mejor dichas relaciones. Es por ello y
acorde con los resultados de las investigaciones anteriores, que en esta investigacion se
exponen las siguientes hipdtesis:

H2: Los Usuarios Lideres (Lead User), influye positivamente con el uso de las Tecnologias
Energéticas Renovables en el departamento de La Guajira, Colombia.

HZ2a: Los Usuario Lideres (Lead User), influye positivamente con las creencias sobre los beneficios
del uso, de los proyectos con Tecnologias Energéticas Renovables (TER) en el departamento de
La Guajira, Colombia.

H2b: Los Usuario Lideres (Lead User), influye positivamente con las actitudes y preferencias del
publico, en los proyectos con Tecnologias Energéticas Renovables (TER) en el departamento de
La Guajira, Colombia.

H2c: Los Usuario Lideres (Lead User), influye positivamente con las actitudes publicas hacia las
cuestiones ambientales, en los proyectos con Tecnologias Energéticas Renovables (TER) en el
departamento de La Guajira, Colombia.

Figura 3.5. Hipétesis H2 principal del modelo del marco analitico especifico.

Usuario Lider

Tecnologias
de Energia
Renovables

Aceptacion
Social

Fuente: Elaboracion propia, a partir de las fuentes anteriores.

Acorde con lo anterior, es como se procede a desarrollar de manera grafica dicha
hipétesis dos (2) principal (H2), acorde con la figura 3.5, donde se relacionan los constructos
del Usuario Lider o Principal (Lead User) y las Tecnologias Energéticas Renovables. Asimismo,
se procede a desarrollar de manera amplia dichas hipotesis secundarias, con sentido de
fortalecer el marco teérico analitico, de forma que se plantean las hipotesis H2a, H2b, H2c,
acorde con la figura 3.6, donde se relacionan el constructo de la Aceptacion Social con los
constructos de primer orden de las Tecnologias Energéticas Renovables (Belz & Baumbach,
2010).
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Figura 3.6. Hipdtesis H2 secundarias del modelo marco analitico especifico.

Usuario _r""o
P

Lider " waa

Tecnologias
de Energia 4
Renovables

Fuente: Elaboracion propia, a partir de Belz & Baumbach (2010).

Este aparte correspondiente a la hipotesis dos (H2) y sus hipotesis secundarias,
serviran de insumo para el modelo general de hipétesis del marco analitico especifico.

3.2.3. Hipotesis del Usuario Lider y la Aceptacion Social.

Teniendo en cuenta la proliferaciéon de tecnologias digitales, todos los usuarios tienen
la capacidad de ser innovadores potenciales, al punto de considerarse usuarios lideres o
principales (Flowers et al.,, 2008). Estos usuarios son usuarios activos de productos, servicios
o tecnologias que estan ala vanguardia de los mercadosy tienen un alto incentivo para innovar
o adoptar innovaciones antes que la mayoria (Chen & Huang, 2016; Ozer, 2009; Von Hippel,
1986), lo cual se conjuga con el efecto de la aceptaciéon social de productos, servicios o
tecnologias, desde el punto de vista de su aplicacidon, teniendo en cuenta que esta herramienta
se utiliza también antes de introducirlas en el mercado o comunidad (Belz & Baumbach, 2010).

Yuan, Zuo & Ma (2011) en sus estudios empiricos hicieron un acercamiento de esta
relacién considerando la evaluaciéon de la aceptacion social desde la perspectiva de los
usuarios finales en Tecnologias Energéticas Renovables de conversion solar; sefialando en sus
aportes larelacidn positivay directa entre los usuarios finales de estas tecnologias energéticas
solares con la aceptacion social. Huang et al. (2012) refuerza este estudio profundizando mas
en la relacién a través de un andlisis comparativo de los usuarios finales: masivos y lideres o
principales; considerando que los usuarios lideres o principales son factores criticos para
influir en la aceptacion social de tecnologias, productos o servicios en términos de la intencién
de uso (Huang & Kao, 2012), quienes a su vez son buenos predictores del uso real, es decir de
laaceptacion social por parte de los usuarios, demostradas en investigaciones previas (Recker,
2010; Belz and Baumbach, 2010).

A diferencia de los clientes o usuarios comunes, los usuarios lideres o principales, son
los primeros en adoptar y estan por delante del mercado u otros usuarios (Marchi, Giachetti
& De Gennaro, 2011). Segin los estudios de Chen & Huang (2016) infieren que el usuario lider
o principal es un facilitador que influira en el comportamiento para aceptar una tecnologia,
producto o servicio; estan mas entusiasmados con el uso de nuevos productos y estan en
mejores condiciones para superar cualquier problema que ocurra con la nueva tecnologia
(Ozer, 2009; Von Hippel, 1986); son mas tolerantes con las debilidades de la tecnologia o
producto. El liderazgo de estos usuarios, influyen en el vinculo para debilitar las actitudes o
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las intenciones de adopcidn, que se traduce en la influencia positiva de estos usuarios lideres
o principales en la aceptacion social y uso continuo de las tecnologias o productos (Chen &
Huang, 2016; Recker, 2010).

Huang, Lin & Tzeng (2011) afirma en su estudio empirico basado en los usuarios lideres
que, estos usuarios a través de sus dimensiones pueden tener un impacto directo y positivo
sobre la aceptacién social de las tecnologias, con sentido de analizar y predecir las
preferencias y aceptaciones de los clientes de productos de alta tecnologia en el futuro.
Ademas, estas relaciones dimensionales entre los usuarios lideres o principales y la aceptaciéon
social, pueden derivar opiniones de estos usuarios para construir las relaciones causales entre
cada factor que influye en las aceptaciones sociales de las tecnologias o productos (Huang &
Kao, 2012). Recientemente, los resultados demuestran que los usuarios principales son muy
valiosos para la aceptacion social de nuevos productos y/o tecnologias (Chen & Huang, 2016).
Aunque de acuerdo con los académicos quienes han propuesto factores que influyen en la
aceptacion de productos tecnolégicos innovadores por parte de los usuarios, ain es dificil
predecir los complejos comportamientos de uso de los clientes para aceptar o no un producto,
servicio o tecnologia (Huang & Kao, 2012).

Es asi como esta relacién entre los usuarios lideres y la aceptacion social se puede
considerar compleja, evidencidndose muy pocos estudios que exploren dicha relacién (Chen
& Huang, 2016; Huang & Kao, 2012), el cual es menester brindar mayor andlisis, en aras de
incrementar y enriquecer las evidencias empiricas a través de esta investigacion doctoral, y
ademas ayudar a comprender mucho mejor dichas relaciones. Asi las cosas y acorde con los
resultados de las investigaciones anteriores, que en esta investigaciéon se presentan las
siguientes hipotesis:

H3: Los Usuario Lideres (Lead User), influye positivamente con la Aceptacién Social en los
proyectos con Tecnologias Energéticas Renovables (TER) en el departamento de La
Guadgjira, Colombia.

H3a: Los Usuario Lideres (Lead User), influye positivamente con el Comunitarismo-igualitarismo
en los proyectos con Tecnologias Energéticas Renovables (TER) en el departamento de La
Guajira, Colombia.

H3b: Los Usuario Lideres (Lead User), influye positivamente con los Motivos en los proyectos con
Tecnologias Energéticas Renovables (TER) en el departamento de La Guajira, Colombia.

H3c: Los Usuario Lideres (Lead User), influye positivamente con los Motivos Extrinsecos, en los
proyectos con Tecnologias Energéticas Renovables (TER) en el departamento de La Guajira,
Colombia.

H3d: Los Usuario Lideres (Lead User), influye positivamente con las Creencias relacionados en
los proyectos con Tecnologias Energéticas Renovables (TER) en el departamento de La Guajira,
Colombia.

Acorde con lo anterior, es como se procede a desarrollar de manera grafica dicha
hipétesis tres (3) principal (H3), acorde con la figura 3.7 donde se relacionan los constructos
del Usuario Lider o Principal (Lead User) y la Aceptacidn Social.
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Figura 3.7. Hipétesis H3 principal del modelo del marco analitico especifico.

Usuario Lider

Tecnologias
de Energia
Renovables

Aceptacidén
Social

Fuente: Elaboracidon propia, a partir de las fuentes anteriores.

Asimismo, se procede a desarrollar de manera amplia dichas hip6tesis secundarias, con
sentido de fortalecer el marco tedrico analitico, de forma que se plantean las hip6tesis H3a,
H3b, H3c y H3d, acorde con la figura 3.8, donde se relacionan el constructo del Usuario Lider
con los constructos de primer orden de la Aceptacion Social (Chen & Huang, 2016; Huang &
Kao, 2012).

Figura 3.8. Hip6tesis H3 secundarias del modelo marco analitico especifico.

Usuario
Lider

Aceptacion
Social
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Comunitarismo Motivos
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1
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1
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Fuente: Elaboracidén propia, a partir de Chen & Huang (2016) y Huang & Kao (2012).

Este aparte correspondiente a la hipotesis tres (H3) y sus hipotesis secundarias
serviran de insumo para el modelo general de hipotesis del marco analitico especifico.

3.2.4 Hipétesis generales del modelo del marco tedrico analitico

Acorde con los apartes anteriores, se muestra el modelo estructural de la investigacion
con las tres (3) hipo6tesis principales argumentadas, el cual se visualiza a partir del modelo del
marco tedrico analitico propuesto, asi como sigue en la Figura 3.9. De las cuales se desprenden
las hipétesis secundarias y se muestra el modelo estructural de la investigacion con las
hipétesis anteriormente argumentadas, el cual se visualiza a partir del modelo del marco
tedrico analitico propuesto (ver Fig. 3.10), donde se relacionan los constructos del Usuario
Lider y la Aceptacion Social con los constructos de primer orden de las Tecnologias
Energéticas Renovables; y asimismo el constructo del Usuario Lider con los constructos de
primer orden de la Aceptacion Social.
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De igual manera la figura (Fig. 3.10) describe las hipdtesis para cada uno de los
constructos de segundo orden. Es asi para el caso de la Hipo6tesis uno (H1), donde al constructo
de segundo orden de la Aceptacion Social se le han asociado tres (3) hipotesis, relacionadas
inicialmente con los tres (3) constructos de primer orden que hacen parte de las Tecnologias
Energéticas Renovables: H1a, H1b, Hlc.

Figura 3.9. Hipotesis principales H1, H2 y H3 del modelo marco analitico general.

Usuario Lider

Tecnologias
de Energia
Renovables

Aceptacion
Social

Fuente: Elaboracion propia, a partir de Sposato & Hampl (2018); Belz & Baumbach (2010) y Liithje & Herstatt (2004); y Liu
(2013) y Guo etal. (2015); Chen & Huang (2016) y Huang & Kao (2012).

Asimismo, aplica para el caso de la Hip6tesis dos (H2), donde al constructo de segundo
orden del Usuario Lider se le han asociado tres (3) hip6tesis, relacionadas inicialmente con los
tres (3) constructos de primer orden que hacen parte de las Tecnologias Energéticas
Renovables: H2a, H2b, H2c.

Figura 3.10. Hip6tesis especificas del modelo marco analitico general.
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Fuente: Elaboracidon propia, a partir de Sposato & Hampl (2018); Belz & Baumbach (2010) y Liithje & Herstatt (2004); y Liu
(2013) y Guo etal. (2015); Chen & Huang (2016) y Huang & Kao (2012).

Comunitarismo Motivos
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Finalmente, para el caso de la Hipotesis tres (H3), al constructo de segundo orden del
Usuario Lider se le han asociado las cuatro (4) hipétesis que estan relacionadas con los cuatro
(4) constructos de primer orden que hacen parte de las dimensiones de la Aceptacion Social:
H3a, H3b, H3c, H3d.

3.3. Operacionalizacion del modelo del marco tedrico analitico

Recién de haber descrito las relaciones entre los constructos anteriores, las cuales han
derivado diez (10) hipétesis (ver Fig. 3.10), por el cual se realiz6 una busqueda de literatura
para determinar las escalas de medidas de cada uno de los constructos. Ademas, se ha tenido
en cuenta los criterios de busquedas relacionados con la cercania tedrica y empirica de los
constructos en el area del Marco I, II y III, es decir, en los campos del: (1) Desarrollo y la
Innovacién Tecnolégica con las Tecnologias Energéticas Renovables, segin Schot &
Steinmueller (2016); (2) la Gestidon Tecnolégica y la Innovacién desde la Aceptacion Social,
segin Yépez (2017); y (3) cambio transformativo, desde los Usuarios Lideres o Principales
(lead User), segtin Coenen, et al. (2015), respectivamente.

Asi las cosas y teniendo en cuenta los resultados de la busqueda de literatura acordes
con las escalas de medidas de los constructos evocados, se evidencian en la tabla 3.1. los
trabajos seleccionados, quienes seran la base para el desarrollo de la metodologia de
investigacion cuantitativa.

Tabla 3.1. Estudios seleccionados sobre las escalas de medidas validadas.

Constructo de 2° orden Dimensiones o Constructo de 1° orden \ # de items o indicadores ‘ Autores

i) Comunitarismo-igualitarismo
ii) Motivos
iii) Motivos Extrinsecos
iv) Creencia

Aceptacion Social 14 items Sposato & Hampl (2018)

i) Creencia sobre los beneficios del uso

Tecn()logias ii) Actitud f ias del publi Liu (2013)y G 1
Energéticas 11) c 1 u esylpre. erenc1a.|s e plll ico 11 items iu (. )y Guo etal.

iii) Actitudes publicas hacia cuestiones (2015)
Renovables

ambientales

i) Por delante de la tendencia

ii) Conocimiento relacionado Belz & Baumbach

Usuario Lider iii) Envolvimiento 12 ftems (2010)
iv) Liderazgo de opinién
3 de 2° Orden 11 de ler orden 37 items TOTALES

Fuente: Elaboracién propia, a partir de Sposato & Hampl (2018); Liu (2013) y
Guo etal. (2015); y Belz & Baumbach (2010).

Es asi como se establecié el modelo del marco teérico analitico, sustentando bajo el
soporte de la revision de literatura cientifica. Asimismo, se muestra la estructura por medio
de las hipdtesis corroboradas seglin la validacion tedrica respectiva. En otro sentido se
seleccionaron las escalas y unidades de medida de los constructos de primer y segundo orden,
los cuales han servido para determinar el modelo del marco teérico final de esta investigacion
cuantitativa, segun la siguiente figura (Fig. 3.11). Este modelo contempla en su estructura lo
siguiente: (1) los constructos de primer y segundo orden, (2) las hipotesis que determinan el
modelo estructural, y (3) los items asociados a cada constructo de primer orden, que serviran
como insumo para evaluar el instrumento de medida.

De igual forma se operacionaliza el modelo (ver Fig. 3.11) con los tres (3) constructos
multidimensionales y reflectivos de segundo orden, teniendo en cuenta las investigaciones de
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varios autores en las lineas de: Aceptacidn Social, Tecnologias Energéticas Renovables y los
Usuarios Lideres. Taborga y Eduardo (2013), afirman que al aplicar estos modelos
multidimensionales se contribuye a discernir y describir la naturaleza compleja de estas
relaciones. Efecto que recoge mayor importancia al estudiar estos constructos en el sector
energético, especialmente en el contexto de las Tecnologias Energéticas Renovables, donde no

existen evidencias de estudios previos que simultaneamente los relacionen.
Figura 3.11. Operacionalizacién del modelo
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Fuente: Elaboracidén propia, a partir de Sposato & Hampl (2018); Liu (2013) y
Guo etal. (2015); y Belz & Baumbach (2010).

Asi las cosas, y considerando la medicidn de estos constructos anteriores a través de
los items relacionados en el modelo, se tuvo en cuenta la adquisicion de estos a través de los
estudios previos segin autores mencionados (Sposato & Hampl, 2018; Liu, 2013; Guo et al.,
2015; Belz & Baumbach, 2010). Para el caso del constructo de las Tecnologias Energéticas
Renovables se relacionaron las dimensiones de: Creencia sobre los beneficios del uso, con sus
cinco (5) items; y Actitudes y preferencias del publico, con tres (3) items, las cuales fueron
evaluadas por Liu (2013); y como dimensién adicional a este constructo, se agrega la
dimension de: Actitudes publicas hacia cuestiones ambientales, con tres (3) items, definidos
por Guo et al. (2015), para un total de tres (3) dimensiones, donde finalmente fueron
adaptadas al contexto estudiado de las Energias Renovables.
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[gualmente se muestra la relacion del constructo del Usuario Lider con estas
dimensiones de las Tecnologias Energéticas Renovables, acorde con los autores que sustentan
dichas relaciones directas e influyentes (Tolkamp et al., 2018; Peacock et al. 2017; De-Vries et
al,, 2016; Korjonen-Kuusipuro et al., 2016; Hyysalo et al., 2013; Walker et al. 2010). Asimismo,
se evidencia la relacién del constructo de la Aceptacién Social con las dimensiones de las
Tecnologias Energéticas Renovables, acorde con los autores que sustentan dichas relaciones
directas e influyentes (Sposato & Hampl, 2018; Petrakopoulou, 2017; Adil & Yekang, 2016;
Bauwens, 2016; Guo etal., 2015; Park & Ohm, 2014; Agterbosch, Meertens & Vermeulen, 2009;
Wustenhagen et al., 2007).

Para el constructo de la aceptacion social se relacionaron cuatro (4) dimensiones
aplicadas para contexto de estudio relacionados con proyectos de Tecnologias Energéticas
Renovables, evaluadas por Sposato & Hampl (2018), la cuales son: Comunitarismo-
igualitarismo, con tres (3) items; Motivos, con cuatro (4) items; Motivos Extrinsecos, con sus
cuatro (4) items; y Creencias con sus tres (3) items.

Finalmente, para el constructo multidimensional utilizado en el modelo del Usuario
Lider fueron seleccionadas las cuatro (4) dimensiones validadas por Belz & Baumbach (2010),
asi como sigue: Por delante de la tendencia, Conocimiento relacionado, Envolvimiento y
Liderazgo de opinién; cada una con tres (3) items, para un total de doce (12) items validados
por el autor en mencidén (Belz & Baumbach, 2010). De igual manera se evidencia el sustento
de dichas relaciones directas e influyente del constructo con las dimensiones de la Aceptacion
Social (Chen & Huang, 2016; Huang & Kao, 2012; Huang, Lin & Tzeng, 2011; Recker, 2010; Belz
and Baumbach, 2010).
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Capitulo 4

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

“En este capitulo se exponen los fundamentos metodolégicos de esta
investigacion cuantitativa, orientada para las ciencias sociales”

En este se presenta el posicionamiento epistemoldgico, los paradigmas, los supuestos
filosoficos, diferentes posturas tedricas y metodoldgicas de la investigaciéon. De igual
forma se exponen las principales razones y elementos utilizados en la seleccién de la
metodologia utilizada. Asimismo se aborda el disefio y las fases de la investigacidon
basados en la metodologia cuantitativa del CB-SEM, de igual forma la aplicacion de
métodos cuantitativos (Paso I, II y III) y cualitativos (Paso IV) para el Método del
Usuario Lider.
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4.1 Posicionamiento epistemoldgico de la investigacion

La orientacion epistemoldgica de este estudio cientifico se fundamenta bajo el
compromiso de ilustrar los caminos a seguir desde la teoria y su relaciéon con la practica
(Sanabria et al, 2014; De-Berrios & Bricefio, 2009); con fines claros de garantizar la
disciplinarizaciéon del campo de estudio a través de competencias para el reconocimiento y
comprension de la complejidad del estudio y las concepciones paradigmaticas que lo
representan desde las ciencias sociales, ademas de dilucidar el posicionamiento
epistemoldgico que ubicara este ejercicio investigativo (Lopez-Santamaria, 2017).

Para precisar en el estudio, es menester reconocer el origen griego de la epistemologia
que proviene de sus dos vocablos traducidos como: ‘episteme’ que significa conocimiento, y
‘logos’ que significa teoria; sin embargo, el uso de este concepto no se debe tener en cuenta
como indica literalmente su significado, sino en su desarrollo como una disciplina (Leiva-
Cabanillas, 2008), considerandola segiin Hurtado & Rivera (2006, p. 104) como la “rama de la
filosofia que trata de los problemas filos6ficos que rodean la teoria del conocimiento”. En estos
términos la epistemologia se ocupa de la definicién del saber y de los conceptos relacionados,
al igual que de las fuentes y los criterios de ese saber, ademas de los tipos de conocimientos
posible y el grado de certeza que puede producir cada uno, pero sin dejar de importale su
preocupacion por establecer con exactitud la relacion entre el que conoce y el objeto conocido
(Leiva-Cabanillas, 2008; Hurtado & Rivera, 2006). Es por ello qué la orientacién
epistemologica de esta investigacidon cientifica doctoral debe tener en cuenta sus dos
dimensiones, consideradas desde sus distinciones gnoseoldgicas y ontoldégicas segin lo
planteado por De-Berrios & Briceno (2009). La dimensiéon gnoseoldgica hace referencia
concretamente a la epistemologia en si, relacionada con el sustento de la fuente del ‘saber’ o
del conocimiento; y la dimensién ontolégica a la relacién sujeto (que investiga) y el objeto
(investigado) considerando la realidad que se aborda (De-Berrios & Bricefio, 2009).

Es asi como se plantea el origen de la orientaciéon gnoseolédgica de esta tesis doctoral
teniendo en cuenta las nociones maestras o principios claves del pensamiento humano
provenientes de la antigua cultura occidental, y sus dos grandes tradiciones o arquetipos que
dieron origen a las ciencias, de las cuales se originaron las ciencias sociales (Parra-Sabaj,
2005). Estas tradiciones, arquetipos o nociones maestras tienen su origen en Platén y
Aristoteles, segin Berman (1987) para Platon, “los datos sensoriales eran, en el mejor de los
casos, una distracciéon del conocimiento, el cual era la proveniencia de la razén pura” (p. 27).
Para Aristoteles, “el conocimiento consistia en generalizaciones, pero éstas se derivaban en
primera instancia de informacién obtenida del mundo exterior” (Berman, 1987; p. 27). De alli
nacen dos subdimensiones conocidas respectivamente como: el ‘racionalismo’ y el
‘empirismo’ (De-Berrios & Bricefo, 2009), las cuales representan segin Parra-Sabaj (2005, p.
20) “la herencia intelectual paradigmatica de la cultura occidental hasta Descartes y Bacon”.

En este sentido, se suscribe la direccidon gnoseoldgica de esta tesis doctoral desde la
corriente filoséfica que representan al Empirismo, el cual proviene del griego ‘empiria’ que
significa ‘experiencia’, cuya corriente considera a la experiencia cientifica de otros como
criterio o norma verdadera para el conocimiento, oponiéndose a participar de forma personal
en situaciones repetitivas (De-Berrios & Bricefio, 2009).
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En otro sentido y teniendo en cuenta la orientaciéon ontolédgica de esta tesis doctoral,
quien considera sus convicciones de relacionar el sujeto investigador con larealidad del objeto
observable, se desagregan segin De-Berrios & Bricefio (2009) en dos subdimensiones que
enuncian el fraccionamiento fundamental de la filosofia desde el ‘Ser’ y el ‘Pensar’, como son:
el idealismo” quien condiciona la naturaleza del Ser al resultado del pensar; y el ‘realismo” lo
condiciona el pensar a la naturaleza del ser (contrario al idealismo). La relacién que se
presenta entre estas subdimensiones son de necesaria reciprocidad excluyente para algin
momento del mundo del conocimiento o de las investigaciones cientificas sociales, es asi como
el idealismo puede manifestar la existencia del realismo, sin que éste pueda articularse con el
idealismo (Castro-Cérdoba, 2019; De-Berrios & Bricefio, 2009; Parra-Sabaj, 2005). “La
comprension de tales diferencias basicas en la percepcion que tiene el hombre del mundo es
la base de la perspectiva humana” (Parra-Sabaj, 2005, p. 270).

Por su lado el idealismo fundamenta su postura en que los objetos fisicos carecen de
conciencia (mente) capaz de concretar una idea, cuyas vertientes del proceso de conocimiento
se centran en la importancia de la conciencia, las ideas, el pensamiento, el sujeto y el Yo como
ser (De-Berrios & Bricefio, 2009; Parra-Sabaj, 2005). Y el realismo defiende la posicién de que
existe una cierta realidad independiente de nosotros que puede conocerse o ser conocida de
algin modo (Castro-Cérdoba, 2019), oponiéndose, por ende, al idealismo que acepta su
existencia, pero niega su independencia respecto de nosotros (Castro-Cérdoba, 2019; Conde-
Pumpido, 2019; Parra-Sabaj, 2005). Asi las cosas, esta tesis doctoral toma el rumbo desde la
orientacidn ontolégica del Realismo teniendo en cuenta los planteamientos de Taylor quien lo
concibe como “el contacto directo con las cosas como base para el conocimiento del mundo”
(citado en: Cincunegui, 2010, p.176), por el cual se fundamenta este desarrollo, considerando
la Unica forma para obtener el conocimiento a partir del contacto directo con la situaciéon u
objeto de estudio, quienes para este caso son las comunidades en la Guajira Colombia donde
se han desarrollado proyectos de energias renovables, y con las teorias que soportan este
estudio desde los niveles cientificos mencionados en el capitulo Il y que a su vez originan la
proveniencia y el rigor de este estudio doctoral.

Siguiendo con la secuencia epistemolégica direccional de esta tesis, es apremiante
cruzar los campos epistémicos o subdimensiones de la epistemologia en sus dos distinciones,
la gnoseolégica y la ontolégica, las cuales dan paso a lo que se denomina el enfoque
epistemolégico en un trabajo de investigacion cientifica (De-Berrios & Bricefio, 2009; Padron,
2007; Tamayo-Tamayo, 2003; Goldman, 2002; Sonja, 2001; Kornblith, 1994). Segin Padr6n
(2007; 1998) el enfoque epistemoldgico origina el patron metodoldgico en los procesos de
produccion cientifica, los cuales obedecen a un sistema de convicciones de caracter pre-
tedrico y universal, que domina y enmarca a todos los trabajos de investigacion, teniendo en
cuenta especificamente su naturaleza cognoscitiva, las vias validas de produccién y su
respectiva validacién. En otros términos y teniendo en cuenta lo planteado por De-Berrios &
Bricefio (2009) estos enfoques epistemologicos son los que permiten darle cimiento, cuerpo y
toda la estructura a este trabajo doctoral, los cuales sirven para apropiar, enriquecer y
fortalecer el dominio del conocimiento desde la teoria (literatura) y la informacidon desde la
practica (empirica). De igual manera permite desarrollar una mejor investigacion, abriendo
un panorama prometedor a nivel histdrico, social y cultural para abordar cada una de las areas
planteadas (Zanotto & Gaeta, 2017; Nava, 2009)
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De igual forma para que una investigacion tenga rigidez metodoldgica debe tener
congruencia con el enfoque epistemoldgico, sustentando su proceso de construccién y
generacidon de conocimiento a partir de los siguientes elementos: presupuestos filosoficos,
fundamentos teoricos, procedimientos metodolégicos, estrategias técnicas e instrumentos
(Zanotto & Gaeta, 2017; Nava, 2009), los cuales sirven como mapa orientador para esta tesis
doctoral. Asi las cosas y acorde con lo anterior esta investigacion doctoral se direcciona desde
el enfoque empirico-realista, que corresponde al segundo cuadrante propuesto por Padrén
(2007), sustentado desde lo epistemolégico propiamente dicho y teniendo en cuenta sus
dimensiones gnoseolodgicas y ontoldgicas, enunciando asi la orientacion epistemoldgica de
esta investigacion social. Esta ubicacion empirico-realista permite mediciones a través del
trabajo de campo que demuestren el dominio de la evidencia sobre el sujeto que investiga, y
que ademds se encaminen procesos para adquirir, almacenar, organizar y valorar las
experiencias o los resultados, quienes pueden ser usados posteriormente como una guia del
comportamiento social, personal y organizacional (De-Berrios & Bricefio, 2009).

En virtud de lo anterior, se debe tener en cuenta que la nociéon del enfoque
epistemolégico de una investigacion cientifica no solo debe plantearse desde la base de los
planteamientos cientifico-investigativos, sino que, ademdas condiciona tanto el mismo
planteamiento como las variaciones de las tendencias y sus posibles modalidades de
desarrollo, que finalmente tendran lugar a futuras investigaciones (Padrén, 2007; Parra-Sabaj,
2005; Goldman, 2002). A su vez este enfoque Empirico-Realista, es también conocido y citado
como Empirico-Analitico, cuyos patrones sirven para explicar la interdependencia y
ocurrencia entre distintas clases de eventos reales estudiados, que pueden ser captados a
través del registro de repeticiones de los mismos y que consideran los sentidos y sus
prolongaciones, es decir, los instrumentos de observacién y mediciéon, como los Unicos
caminos para la produccién y validacién del conocimiento fiable (Rivera-Alvarez, 2015;
Padroén, 1998, 1992; 2007).

4.2 Paradigmas de la investigacion y supuestos filosoficos

Basado en el dominio del enfoque epistemolégico seleccionado anteriormente, es
necesario visualizar otros elementos que evidencien la diferencia entre lo que el investigador
puede controlar de manera efectiva para el desarrollo de su ejercicio investigativo y es lo que
representa la secuencia hacia los paradigmas de la investigacion (De Berrios & Bricefio; 2009;
Padrén, 2007; Kuhn 1975). A su vez todo paradigma representa una posicion epistemolégica
sustentada bajo el conjunto de creencias y supuestos determinantes de la forma de ver y
entender la realidad y asimismo el proceder en un proceso de investigacion (Zanotto & Gaeta,
2017; Basté-Garcia, 2015; Sanchez, 2013). Ademas de supuestos, el paradigma recopila
conceptos o proposiciones ldgicamente relacionadas utilizadas para orientar el pensamiento
y el quehacer del investigador (Herrera-Salgado, 2019; Mackenzie & Knipe, 2006; Bogdan y
Biklen 1998).

Los supuestos filosoficos incluyen elementos importantes para su interpretacion en
términos de la epistemologia, axiologia y la naturaleza del conocimiento (Mackenzie & Knipe,
2006) o incluso de metodologias (Mac-Naughton et al. 2001; Neuman, 2000), quienes
contribuyen en los criterios de validez y fiabilidad de los resultados (Brand-Ortiz, 2017; James,
2013; Mackenzie & Knipe, 2006; Mac-Naughton et al. 2001; Johnson & Duberley, 2000). De
igual forma los supuestos del paradigma deben alinearse de acuerdo con el tema y el contexto
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de la investigacién (Basté-Garcia, 2015). De igual manera debe tener claro el propodsito
filosofico y ser motivado por el estudio que se va a emprender (Mackenzie & Knipe, 2006;
Cohen & Manion 1994), quienes permiten a los investigadores fijar la ruta de informacién del
fenomeno que es susceptible de estudio (Brand-Ortiz, 2017; Prasad, 2005; Johnson &
Duberley, 2000; Guba & Lincoln, 1994; Kuhn, 1962).

En las ciencias sociales, los paradigmas segiin Popesku (2015) brindan un cumulo de
diversas suposiciones filoséficas y puntos de vistas que deben ser tomados como premisas en
una investigacion cientifica. Los paradigmas permiten tener una vision del mundo compartida
por un grupo de cientificos sobre un tema especifico (Zanotto & Gaeta, 2017; Nava, 2009;
Ricoy, 2006). De igual manera generaliza un compendio de consensos dentro de una ciencia y
sirve para diferenciar una comunidad cientifica de otra (Hernandez-Echegaray, 2017; Ritzer,
1993).Y que se interpreta en el marco cientifico como los reclamos del conocimiento en una
investigacion (Creswell, 2013; Mackenzie & Knipe, 2006). Asi las cosas, el enfoque Empirico-
Analitico seleccionado respalda a las ciencias sociales como una ciencia explicativa, por lo
tanto, su saber se sustenta en la observacion, experimentacién y las teorias que dan razén a
las conexiones entre enunciados que permiten la deduccién de hipétesis empiricas llenas de
contenido (Parra-Sabaj, 2005). Segtin el autor Parra-Sabaj (2005) “Para las ciencias empirico-
analiticas, el saber consiste en determinadas teorias sobre el mundo, basadas en la
observacidn y experiencias positivas del mismo” (p. 43).

Esta secuencia de enfoques generales, apuntan a los fundamentos tedricos que
direccionan al conocimiento de estos fendémenos desde las teorias particulares de las ciencias
sociales con las doctrinas filoso6ficas del Positivismo (Rivera-Alvarez, 2015; Parra-Sabaj, 2005;
Padrén, 1998, 2007) y el Post-positivismo (Seoane, 2011; Habermas, 1999; Heller, 1991)
cuyas relaciones entre las ciencias sociales y sus supuestos filos6ficos son evidenciados en la
siguiente tabla (ver tabla 4.1).

Tabla 4.1. Paradigmas dominantes y su relacién con los supuestos filoséficos.

Fundamentos Positivismo Post-positivismo
Metodologia primaria Cuantitativa Principalmente cuantitativa
Légica Deductiva Principalmente deductiva

Realismo critico-realidad externa imperfecta

Ontologia La realidad es tinica y tangible y probabilistica

Epistemologia Puntos de vista objetivo Puntos de vista objetivo modificado

Los valores pueden ser influenciados y

Axiologia La investigacion es libre de valor
controlados
Racionalidad Lineal y unidireccional Holistica y Bidireccional
Posibilidad de generalizacion Declaraciones nomotéticas!3 Posicién nomotética.
Considera participantes Como objetos Como coinvestigadores
Posibilidad de vinculos . .
causales Las causas preceden a los efectos Causas cambian con el tiempo

Fuente: Elaboracién propia, a partir de Brand-Ortiz (2017); Rivera-Alvarez (2015); Popesku (2015); Seoane (2011);
Martinez (2011); Tashakkori & Teddlie (2010); Parra-Sabaj 2005; Padrén (1998); Guba (1990).

Es asi como como se alinea esta tesis doctoral desde la doctrina filosé6fica del Post-
positivismo, soportado desde los fundamentos del paradigma positivista con la aplicacion del
meétodo cientifico para el conocimiento y el saber cientifico a partir de los fendémenos sociales
(Hernandez-Echegaray, 2017; Seoane, 2011; Jupp, 2006; Parra-Sabaj, 2005), pero arraigado

13 Segiin Parra-Sabaj (2005) el caracter nomotético busca regularidades generales de las leyes sociales acorde con el alcance de los resultad os.
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con las posturas del analisis social de doble via (Seoane, 2011; Corbetta, 2007; Habermas,
1999; Heller, 1991; Apel, 1991). Alinear esta investigacion desde la doctrina filoséfica del Post-
positivismo bajo los basamentos del enfoque Positivista permite que sea operacionalizado
desde el planteamiento del problema, la definicion de los objetivos, la justificacion y
construccion del marco tedrico y la formulacion de las hipétesis (Parra-Sabaj, 2005;
Hernandez-Sampieri et al.,, 2014).

Esta orientaciéon post-positivista es conocida segin Martinez (2011) como el
‘paradigma emergente’, debido a que esta doctrina realiza un rescate del sujeto y de su
importancia en los procesos de investigacion de las ciencias sociales, considerando que la
realidad es construida socialmente y no de manera absoluta (Corbetta, 2007; Parra-Sabaj
2005). Segun Castro (2008) su orientacion esta dada por la experiencia y la formaciéon del
sujeto investigado, sin dejar de lado el contexto en el que desarrolla dicha investigacion. Desde
lo epistemolégico la concepcion del conocimiento es mas subjetivo y social, siendo
considerando como producto de la actividad humana y no de un descubrimiento (Seoane,
2011; Martinez, 2011; Castro, 2008). Acorde con lo anterior esta tesis doctoral parte del
rescate e importancia del sujeto o usuarios con el paradigma post-positivista, sin dejar de lado
el método cientifico (positivismo) que estd contenido en este paradigma emergente, desde los
fundamentos de la Aceptacion Social y profundizando en un tipo de usuario especial como lo
es el Usuario lider (Lead User) en el contexto de los proyectos con Tecnologias Energéticas
Renovables ejecutados en la Guajira, Colombia.

En otro sentido y teniendo en cuenta las ciencias sociales, este paradigma post-
positivista ha servido de orientaciéon a los investigadores para ayudarlos a comprender y
solucionar problemas de investigacion planteados y relacionados a través de las metodologias
cuantitativas (Herrera-Salgado, 2019; Popesku, 2015; Tashakkori & Teddlie, 2010; Igartua,
2006; Parra-Sabaj 2005) y cualitativas (Hernandez-Echegaray, 2017; Parra-Sabaj 2005; Biglia
y Bonet-Marti, 2009; Gordo, 2008; fﬂiguez, 2003; Rabinow y Sullivan, 1987). Acorde con lo
anterior se hace necesario acudir a la revision de literatura para realizar un analisis
determinante que permita direccionar y delimitar esta propuesta doctoral al método
cuantitativo, debido ala combinacién de los tres (3) constructos, cuya justificacion se sustenta
segun el autor Creswell (2013) teniendo en cuenta los resultados exitosos que se presentan
en la revisidn de literatura de la siguiente tabla 4.2. [gualmente se exponen los autores mas
recientes donde se demuestra que los constructos estudiados en esta tesis doctoral se estan
trabajando desde el enfoque cuantitativo, asi como: (i) la AS (Sposato & Hampl, 2018; Gaede
& Rowlands, 2018; Shiomi & Hagita, 2017); (ii) las TER (Gaede & Rowlands, 2018; Bauwens &
Devine-Wright, 2018; Kardooni et al., 2016); y (iii) el UL (Somoza-Sanchez, et al. 2017; Roy,
2017; Njenga & Ndlovu, 2016).

Tabla 4.2. Métodos Cuantitativos recomendados para desarrollar la investigacidn.

Variables Autores referentes con investigaciones Cuantitativas
Aceptacion Gaede & Rowlands, 2018; Sposato & Hampl, 2018; Bauwens & Devine-Wright, 2018; Gibson, Cornell & Gill, 2017;
Social Shiomi & Hagita, 2017; Caouette & Guyer, 2016; Garcia-Yi, 2015; Guo et al, 2015; Cohen et al., 2014.
Tecnologias Gaede & Rowlands, 2018; Bauwens & Devine-Wright, 2018; Sposato & Hampl, 2018; Guo, et al., 2016; Bauwens,
Energéticas 2016; Njenga & Ndlovu, 2016; Kardooni et al., 2016; Guo et al.,2015; Cohen et al,, 2014; Preacher & Kelley, 2011; Kim
Renovables & Forsythe, 2008; Kim, 2006.

Somoza-Sanchez, etal. 2017; Roy, 2017; Schweisfurth, 2017; Njenga & Ndlovu, 2016; Tuarob & Tucker, 2015; Brill &
Knauss, 2011; Belz & Baumbach, 2010; Droge, Stanko & Pollitte, 2010; Bilgram, Brem & Voigt, 2008; Schreier &
Prugl, 2008; Shah & Tripsas, 2007 Schreier, Oberhauser & Priigl, 2007; Priigl & Schreier, 2006.

Fuente: Elaboracién propia (2020).

Usuario Lider
(Lead Users)
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De esta manera se ofrece razon suficiente para ubicar metodolégicamente esta
investigacion en el enfoque cuantitativo, con sentido de enriquecer y proveer de calidad esta
investigacion cientifica de nivel doctoral (Parry et al, 2011), cuya posicién epistemoldgica se
fundamenta en el conjunto de procesos secuenciales y probatorios de la corriente Post-
positivista (Hernandez-Sampieri et al., 2014). Por lo tanto, en los siguientes apartes de esta
tesis doctoral se profundizara en la metodologia cuantitativa como un importante argumento
metodolégico y aplicativo que relaciona la importancia de los supuestos filosoficos y las
posibilidades del paradigma post-positivista (Popesku, 2015; Teddlie & Tashakkori, 2009;
Mufioz-Saravia, 2007; Mackenzie & Knipe, 2006; Denzin & Lincoln, 2005; Parra-Sabaj 2005).

4.3 Metodologia cuantitativa

Las metodologias de estudio son consideradas unas plataformas que soportan los
problemas de una investigacién (Hesse-Biber, 2010), y se sustentan a través de métodos que
apoyen los procesos de investigacién (Brand-Ortiz, 2015; Popesku, 2015). Por ello se ha
planteado esta investigacién cuantitativa con fines de poner a prueba la teoria a través de un
modelo conceptual y considerando un enfoque totalmente metédico que ayude a comprobar
la exactitud de los resultados (Jonker & Pennink, 2010). Lo anterior es confirmado y validado
por Providence (2016), quien afirma que con esta metodologia cuantitativa los hallazgos
investigativos tienen mayor confiabilidad, representado por las exigencias considerables y
representativas de las muestras que sirven para obtener resultados no solo generalizables,
sino que busca la comprension y descripcion del problema como tal (Popesku, 2015; Husen,
1997).

Segin Hernandez-Sampieri et al. (2014) define esta metodologia cuantitativa como un
enfoque que utiliza la recoleccién y el andlisis de los datos para responder preguntas de
investigacién y probar hipétesis previas, a través de la medicién numérica y uso del analisis
estadistico, con fines de establecer los patrones (pautas) del comportamiento en una
poblacién y asi mismo probar las teorias planteadas. Por ende, en la siguiente tabla (ver Tabla
4.3) se presenta de forma visual las caracteristicas de esta metodologia de investigacion
cuantitativa en las ciencias sociales y su relacion con el paradigma Post-positivista.

Tabla 4.3. Caracteristicas de la metodologia cuantitativa en las ciencias sociales.

Dimension Caracteristica

Propésito de la investigaciéon Frecuentemente confirmatorio.

Método Métodos cuantitativos.

Diseiio de la investigacion Estructurado, predeterminado (antes de recolectar datos).
Herramientas para recoleccién de datos Experimentos, cuasi-experimentos, ensayos y encuestas.
Forma de datos Tipicamente numérico.

Rol de la teoria légica Modelo hipotético-deductivo.

Muestra Principalmente probabilistico.

Analisis de datos Andlisis estadisticos: descriptivos e inferenciales.
Fiabilidad y validez Validacién interna y externa.

Fuente: Elaboracién propia, a partir de Hernandez-Sampieri et al. (2014); Creswell (2013);
Tashakkori & Creswell (2007); Parra Sabaj (2005); Johnson & Onwuegbuzie (2004).

Estas caracteristicas metddicas relacionadas de manera concisa permiten direccionar
y representar mejor las particularidades del método cuantitativo bajo un disefio proyectado,
ordenado, lineal y estructurado (Parra Sabaj, 2005) representadas en el estudio, la descripcion
y comprension de los fenomenos de la sociedad (Mackenzie & Knipe, 2006; Denzin y Lincoln,
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2005). Sin embargo, es necesario evidenciar en la siguiente tabla (ver tabla 4.4) el marco
comparativo donde se muestren las principales fortalezas y debilidades de esta metodologia.

Tabla 4.4. Fortalezas y debilidades de la metodologia cuantitativa

Fortalezas Debilidades

Ofrece posibilidad de generalizar los resultados mds ampliamente.

No aporta punto de vista “fresco, natural y holistico” del fendmeno.

Punto de vista basado en conteos y magnitudes.

Centrado en la informacién y no en detalles y experiencia.

Gran posibilidad de repeticién y se centra en puntos especificos de
tales fendmenos.

Los constructos o dimensiones utilizados pueden no reflejar los
objetivos del estudio

El andlisis de los datos numéricos se estudia de manera agil y
precisa a través de un gran tamafio de muestras

No profundiza en los datos, ni dispersion, riqueza interpretativa,
contextualizacidn del entorno

Permite comprobar y validar teorfas existentes, a través de la
comparacion entre estudios similares

Las hipétesis con debilidades teéricas pueden hacer que el
investigador se pierda de la ocurrencia

Los resultados no son ficilmente influenciados por sesgos
personales o idiosincrasias

Fuente: Elaboracion propia, a partir de Brand-Ortiz (2017); Parra-Sabaj (2005) y Johnson & Onwuegbuzie (2004).

No es flexible.

Teniendo en cuenta las fortalezas anteriores, se suma lo planteado por el autor Li
(2008), quien refiere que este método cuantitativo proporciona mayor riqueza y calidad a las
investigaciones, a través de la aplicacion de los procedimientos fundamentales en el proceso
de investigacién (Tashakkori & Teddlie, 2010), cuyo objetivo primordial son requeridos para
resolver las preguntas de investigacion y los vacios teéricos encontrados en la respectiva
revision de la literatura (Herrera-Salgado, 2019). Por lo tanto, el disefio de este enfoque
cuantitativo de investigacién en ciencias sociales es considerado lineal, proyectado y
estructurado (Parra Sabaj, 2005). Estos procedimientos fundamentales propuestos por
Tashakkori & Teddlie (2010) son enunciados en la siguiente figura 4.1.

De acuerdo con los procedimientos claves sefialados en la figura 4.1, son concernientes
alametodologia cuantitativa, de la cual esta tesis doctoral los asume rigurosamente como ruta
secuencial de aplicacién, en aras de llevar a cabo esta investigacién para la resolucion de las
preguntas planteadas y los vacios encontrados en las revisiones descrita en los capitulos I, II
y Il de la presente tesis.

Figura 4.1. Diagrama de la metodologia cuantitativa.
Identificar las preguntas de investigacion.
Seleccionar la metodologia y la tedrica conducente: cuantitativo (deductivo).

Seleccionar la tipologia y disefio cuantitativo.

Identificar la muestra y recolectar los datos.

Analisis y resultados de los datos.
Validez y fiabilidad.
Hallazgos e informe final.

Fuente: Elaboracién propia, a partir de Tashakkori & Teddlie (2010).

4.3.1. Metodologia cuantitativa a partir del Modelo de Ecuaciones Estructurales

Segin Hernandez-Sampieri et al. (2014), el proceso fundamental para efectuar el
analisis cuantitativo se realiza con métodos de analisis estadistico, que pueden ser a través de:
estadisticas descriptivas, analisis paramétricos, no paramétricos y multivariados. Asi las
cosas, esta investigacion doctoral se direcciona con el método cuantitativo de analisis
multivariado, el cual servira para medir multiples variables con mayor exactitud y rapidez
(Hair et al.,, 2017), representadas en la complejidad de las relaciones entre los tres (3)
constructos de Aceptacidn Social, Tecnologias Energéticas Renovables y el Usuario lider.
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Para la aplicacidn de estas técnicas estadisticas de analisis multivariante, se asume el
uso del Modelo de Ecuaciones Estructurales (del inglés: Structural Equation Modeling, SEM),
considerado adecuado para el analisis de constructos complejos que analicen el fen6meno de
la Aceptaciéon Social de tecnologias en su investigacion (Kim, 2006; Kim & Forsythe, 2008;
Kardooni et al,, 2016; Njenga & Ndlovu, 2016), que para este caso la tecnologia es el objeto de
la investigacion y son aplicadas a las Energias Renovables; de igual forma se suma que este
modelo es el mas recomendado y estandarizado para los Usuarios Lideres (Somoza-Sanchez,
etal, 2017; Belz & Baumbach, 2010).

La eleccion de este modelo (SEM) se supedita por que ha superado debilidades que han
presentado otros métodos tales como: el andlisis factorial confirmatorio, de conglomerados y
de varianza, asi como las regresiones multiples y el escalamiento multidimensional (Hair et
al, 2017). De igual manera se considera segin Kerlinger & Lee (2002) como uno de los
modelos mas robustos para estudiar relaciones causales de tipo lineal que contengan datos no
experimentales, facilitando la evaluacidon (testeo) de modelos teéricos por parte de los
investigadores. Ademas de lo anterior este modelo nace a partir de la necesidad de tener
modelos de regresion mucho mas flexibles (Herrera-Salgado, 2019). Segiin Cupani (2012) este
modelo (SEM) integra la regresion lineal multiple y el analisis factorial, ademas que permite
controlar el error de medicion especifico de cada variable sobre los coeficientes estructurales,
y al mismo tiempo permite al investigador emplear multiples medidas, que ayudan a evaluar
las interrelaciones y validar constructos complejos.

La incorporaciéon de variables latentes o constructos complejos (constructos no
observables) se considerada un elemento importante dentro de las ventajas del método SEM
(Calvo-Porral, et al.,, 2013), dado que, tiene la capacidad de estimar y evaluar las relaciones
entre estas (Cupani, 2012; Ruiz, Pardo & San-Martin, 2010), de igual manera permite examinar
simultdneamente una serie de relaciones de dependencia entre las mismas (Hair, Anderson,
Tatham & Black, 2001), teniendo en cuenta que las preguntas de investigacion deben estar
direccionadas a las relaciones entre las variables latentes (Nusair & Hua, 2010; Lévy-Mangin,
2003). Asimismo, el método SEM se ha convertido en una herramienta generalmente aceptada
para probar los fundamentos tedricos, valorar las relaciones existentes y medir los
constructos latentes subyacentes identificados mediante el anadlisis factorial, permitiendo
ademas la estimacién de multiples ecuaciones de regresiéon de manera simultdnea (Calvo-
Porral, et al,, 2013; Batista Foguet & Coenders, 2000).

En resumen, este método SEM es una técnica multivariada que especifica, identifica y
estima relaciones causales de parametros, evaluacién del ajuste, re-especificacion
(reinterpretacion) del modelo e interpretacion de resultados (Herrera-Salgado, 2019;
Escobedo, et al., 2016; Reisinger & Mavondo, 2007). De forma que esta tesis doctoral confirma
el potencial de este modelo de ecuaciones estructurales como una importante y efectiva
herramienta para representar investigaciones en el campo de las energias renovables,
teniendo en cuenta la revision teorica de literatura elaborada y presentada en los capitulos |,
[Iy III, que permitio6 construir la operacionalizacion del modelo general o (Path-Model), donde
se describe de manera grafica las hipotesis a desarrollar en este estudio. Es asi como esta
investigacion aplica la metodologia cuantitativa en aras de obtener informacion de los
proyectos con tecnologias energéticas renovables desarrollados en la Guajira, Colombia, en el
periodo comprendido entre 2013 y 2017 segun el PERS-Guajira (2016), para posteriormente
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proceder con el tratamiento estadistico aplicando el modelo SEM, y con el claro propésito de
dar explicacion de las relaciones dependientes que resultan de los tres (3) constructos: (i)
Aceptacion Social, (ii) Tecnologias Energéticas Renovables y (iii) Usuario lider. Estos
constructos son medidos mediante multiples variables observables segin lo sugerido por
Reisinger & Mavondo (2007).

Para aplicar este modelo SEM adecuadamente, se debe tener en cuenta segin Hair et
al. (2013) que existen dos tipos de métodos: (i) el SEM fundamentado en Minimos Cuadrados
Parciales, PLS-SEM (del inglés: Partial Least Squares-SEM), y (ii) SEM Basado en Covarianzas,
CB-SEM (del inglés: Covariance Based SEM). El primer método es apropiado cuando el enfoque
se usa para explorar teorias en desarrollo o estd en la predicciéon y explicacion de los
constructos, mientras que el segundo es adecuado cuando el enfoque del investigador es
confirmar empiricamente una teoria ya establecida (Ortiz-Ramos, 2013; Hair et al, 2013;
Henseler et al 2009). Segin Hair et al. (2013) estos dos métodos o técnicas, no se pueden
comparar para decidir cudl es mejor que el otro, dado que su eleccién para utilizar uno o el
otro depende de la evaluacién del objetivo de la investigacion, teniendo en cuenta las

caracteristicas relacionadas en la siguiente tabla 4.5:
Tabla 4.5. Diferencias entre los métodos o técnicas CB-SEM y PSL-SEM.

Caracteristica \ PLS-SEM | CB-SEM |
Orientado a La prediccién La causalidad
Basado en Componentes Covarianzas
Muestra de Sujetos Pequeiias: menor de 100 Grandes: mayor a 100
Software Menos difundido Mas difundido
Algoritmo Heuristico (mayor simplicidad) Con propiedades bien conocidas
Restricciones de valores No existe Posibilidad de imponer
Variables Gran numero Numero reducido
Fundamentacién tedrica No aplica Siaplica
Consistencia asegurada Si el tamafio muestral es grande Si se cumplen las hipétesis
Realidad teérica Explorar la realidad por un desconocimiento previo Confirmar una teoria basada en la realidad
Indicadores Reflectivos y formativos (ej. nivel de ingresos) Reflectivos (ej. actitudes)
Relaciones Recursivas (unidireccionales) Recursivas y no recursivas (bidireccionales)
Variables Medidas por cualquier nivel de medicién Cuantitativas
Grado de confianza Bajo grado del modelo teérico Alto grado del modelo teérico
Orientacién de calculos Calculo predictivo Calculo de los parametros

Fuente: Elaboracidn propia a partir de Hair et al. (2017b); Salgado-Beltran & Espejel-Blanco (2016); Hair et al. (2014);
Hair et al (2013); Monecke & Leisch (2012); Hair etal. (2011); Wold (1985); Fornell & Bookstein (1982).

Es por ello que es adecuado seleccionar el dltimo método de CB-SEM para esta
investigacion con fines de confirmar empiricamente las relaciones entre las teorias
establecidas de acuerdo con la respectiva revisién de literatura del marco teérico y analitico
(ver Capitulo III), cuyos tres (3) constructos objetos de esta investigacion son reflectivos
(Sposato & Hampl, 2018; Chen & Huang, 2016; Guo et al., 2015; Liu, 2013; Huang & Kao, 2012;
Belz & Baumbach, 2010; Liithje & Herstatt, 2004) y ademas presenta un gran niumero de items
(37 en total), 11 constructos de primer orden y tres (3) constructos de segundo orden, lo cual
lo hace complejo (Hair et al.,, 2011; Chin, 1998). Para el desarrollo y andlisis que ayuden a
aplicar estas técnicas de CB-SEM existen varias herramientas de software, dentro de los cuales
las mas utilizadas son LISREL (de la empresa Scientific Software International), AMOS (de la
empresa [BM), EQS (de la empresa MVSOFT), entre otros no tan difundidos tale como: Mplus,
SEPATH, RAMONA, MX y CALIS (Salgado-Beltran & Espejel-Blanco, 2016). Acorde con lo
anterior se selecciond el paquete estadistico EQS version 6.1, porque segin Herrera-Salgado
(2019) “es uno de los mas utilizados para las publicaciones cientificas, tal vez por su alta
precision al desarrollar andlisis de correccidon entre los constructos complejos, asi como su
nivel de robustez para interpretar los resultados del modelo SEM debido a sus caracteristicas
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y funcionalidad” (p. 91). Se une también la facilidad de adquisicién y acceso al mismo, seguido
por la flexibilidad de uso del programa para el analisis de los datos recolectados.

De igual manera es elegido esta herramienta EQS para el respectivo tratamiento
estadistico de los datos y a su vez para el desarrollo del modelo, por estar acorde a las
necesidades de esta investigacion doctoral, teniendo en cuenta que el instrumento de
medicion contiene teorias que atn no se han consolidado (Hair et al.,, 2013; Chin, 1998),
sumado a que el objeto de estudio de la investigacidn es relativamente nuevo (Aldas, 2017). A
través de esta herramienta EQS: (i) se interpretan los resultados del modelo SEM, (ii) se
calculan las relaciones de las variables latentes, (iii) se incluye la regresién multivariante, (iv)
se realiza el analisis factorial confirmatorio y (v) el andlisis Path. Entre otras caracteristicas
del software EQS se puede evidenciar las principales en la siguiente tabla:

Tabla 4.6. Principales caracteristicas del software EQS seleccionado

Caracteristicas del paquete estadistico EQS \

Procedimientos de datos faltantes para una o multiples muestras.
Homogeneidad de los medios y de la covariancia.
Examenes LM y WALD usados en varios andlisis de pruebas.
Test de Bentler-Yuan para estructuras de modelos medios potenciales.
Versién corregida de los modelos no recursivos por Bentler-Rayko.
Regresién y los puntajes de los factores 6ptimos.
GLS de Bentler-Yuan computados y salvados.
Andlisis estructurado de medios.
Errores estandar para efectos totales.
Consistencia interna del modelo factorial.
Confianza maxima para compuestos basados en un modelo factorial.
Coeficiente de confianza para un modelo factorial.

Fuente: Elaboracién propia a partir de Herrera-Salgado (2019).
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Asimismo, se procedid con la validacién rigurosa de los datos arrojados del Software
EQS a través de otro paquete aplicativo especializado para SEM conocido como IBM AMOS
Version 23, el cual es un modulo agregado del software IBM SPSS Statistics.

En otro sentido y con fines de realizar un andlisis estadistico completo de la
investigacion, se hizo necesario la utilizaciéon de otro paquete estadistico como lo es el
software IBM SPSS Statistics v.25 (del inglés: Statistical Package for the Social Sciences, SPSS).
Este software estadistico SPSS es muy utilizado en las ciencias sociales (Pallarés-Mestre,
2016), el cual fue util para capturar y analizar los datos de la poblacién o de la muestra y para
validar la escala de mediciéon de cada uno de los constructos latentes a través del alfa de
Cronbach y el estadistico correlacion correcciéon elemento-total corregida. Igualmente se tuvo
en cuenta el uso de esta herramienta SPSS porque es usado especificamente para desarrollar
calculos estadisticos de manera confiable, ademas de tener la capacidad de gestionar grandes
volumenes de datos, incluyendo estadisticas descriptivas de dos variables, frecuencia de cruce
y pruebas como la ANOVA T y de correlacién (Pallarés-Mestre, 2016).

Finalmente se procedio6 a la verificacion de los resultados arrojados por el paquete
estadistico de SPSS sefialado anteriormente, a través del software libre R, version 3.6.3 (R
Foundation for Statistical Computing), lo cual ha contribuido a su desarrollo y evolucion por
los aportes de muchos innovadores (Avendafio, 2013), cuyo enfoque es a través de un lenguaje
de programacién de codigo propio y abierto, disefiado especificamente para estudios
puramente estadisticos y manejado a través de una consola con el uso de c6digos para obtener
los resultantes requeridos acorde con las operaciones programadas (Uribe-Macias, 2018).
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4.4. Contexto y diseiio de la investigacion

4.4.1 Contexto de la investigacion

A partir de todo el andlisis preliminar, la presente tesis doctoral se sustenta desde el
presupuesto filosofico o enfoque epistemoldgico Empirico-Analitico como guia de soporte
fundamental para llevar a cabo la investigacion, quien ademas es considerada como la mas
adecuada para aproximarse y tener una lectura mas amplia e integral de larealidad a estudiar,
teniendo en cuenta la necesidad de construir el desarrollo tedrico a priori, siendo esta una
condicion principal (Zanotto & Gaeta, 2017; Basté-Garcia, 2015; Sanchez, 2013). De la misma
manera esta tesis intenta complementar el paradigma positivista con el post-positivista desde
el impacto del constructo de la Aceptacion Social de los proyectos con tecnologias energéticas
renovables (Wolsink, 2018; Petrakopoulou, 2017; Bauwens, 2016; Yuan, Zuo & Ma, 2011;
Agterbosch, Meertens & Vermeulen, 2009; Mallett, 2007), es decir, extendiendo el paradigma
positivista desde el método cientifico para tener en cuenta el lado social (post-positivista) de
los proyectos o de las tecnologias, especificamente en las comunidades indigenas y localidades
de la peninsula de la Guajira - Colombia, donde se han ejecutado proyectos con este tipo de
tecnologias de generacion eléctrica a partir de las energias renovables en el periodo de 2013
a 2017, segln el reporte del PERS-Guajira (2016).

Desde esta perspectiva base del paradigma positivista, quien sirve de basamento para
la tesis, considerando la posibilidad de ampliar el conocimiento de una nueva realidad desde
las relaciones existentes entre los constructos de Aceptacién Social, las Tecnologias
Energéticas Renovables y el Usuario Lider, expuestas en el marco teérico analitico (ver Cap.
[1T) teniendo en cuenta el estudio de los saberes previos que se tienen de manera dispersas
entre pares de constructos, para avanzar en una nueva relaciéon que integre estos tres (3)
constructos como aporte visionario del conocimiento cientifico (Cruz & Hernandez, 2017;
Méndez, 2009; Sierra, 2003). A su vez esta investigaciéon aborda la metodologia cuantitativa
con fines de obtener una lectura amplia e integral del objeto de estudio y una perspectiva
objetiva sobre el fendmeno a estudiar, teniendo en cuenta que es el adecuado para responder
a las preguntas y el cumplimento de los objetivos de la investigacion desde la perspectiva del
Positivismo y del Post-positivismo (Tashakkori & Teddlie, 2010; Johnson & Onwuegbuzie,
2004; Parra-Sabaj, 2005). Asimismo, favorece la utilizacién de un modelo SEM que ayude a
explicar la realidad del fen6meno estudiado (Salgado-Beltran & Espejel-Blanco, 2016; Hair et
al, 2013; Monecke & Leisch, 2012; Wold, 1985; Fornell & Bookstein, 1982).

Asi las cosas, se resumen en la siguiente tabla el posicionamiento global de esta tesis
doctoral (tabla 4.7), teniendo en cuenta los apartes anteriores de este capitulo (Cap. 1V),
partiendo desde la orientacién gnoseolégicas, ontolégicas, para definir el enfoque
epistemolégico, los paradigmas, la metodologia, entre otros enfoques importantes que
delimitan y fundamentan rigurosamente la operacionalizacion de la estructura cientifica de

este trabajo de investigacion doctoral.
Tabla 4.7. Posicionamiento metodolégico seleccionado.

Orientacién gnoseoldgica Empirismo

Orientacién ontolégica Realismo

Enfoque epistemolégico Empirico-realista (empirico-analitico)
Paradigma de investigacion Positivista y Post-positivista

Tipo de Razonamiento Inductivo
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Método de andlisis estadistico Anélisis multivariado

Técnicas estadisticas Modelo de Ecuaciones Estructurales - CB-SEM
Tipo de investigaciéon No experimental

Horizonte de tiempo Transeccional (transversal)

Alcance de la investigacion Exploratoria y Correlacional

Herramientas para la recoleccion Cuestionarios, observacion (positivista)
Estrategia para larecoleccion Encuestas

Contexto de la investigacién De campo

Fuente: Elaboracidn propia.

Acorde con la tabla anterior, esta investigacion doctoral es de tipo no experimental, de
horizonte transeccional, con alcance exploratorio y correlacional, con elementos descriptivos
y explicativos, de naturaleza empirica, debido a que se observaran los hechos y/o situaciones
presentes en el contexto descrito, no provocadas intencionalmente, en un horizonte de tiempo
transversal, cuyo compendio de datos se tomara en un unico momento determinado
(Hernandez-Sampieri et al. 2014). Esta investigacion se considera exploratoria, debido a que
tiene como objetivo proporcionar una mayor familiaridad del problema y sus constructos de
investigacion con el fin de identificar las variables, dimensiones, categorias, perspectivas y/o
tipologias de los constructos estudiados (Hernandez-Sampieri et al. 2014; Hurtado, 2000).

Asimismo, segun las revelaciones encontradas en la revision de la literatura se indagan
temas de vanguardia relacionados con el Marco I en el drea de las TER (Tolkamp, et al., 2018;
Korjonen-Kuusipuro et al., 2016) desde tres nuevas perspectivas: (1) Emergente, Marco Il
(Coenen, et al.,, 2015) del UL a nivel internacional, quien a su vez ha sido un tema poco
estudiado en la literatura cientifica (Spicar, 2013; Belz & Baumbach, 2010). (2) Evolucionista,
Marco II (Yépez, 2017) desde la AS a nivel nacional y Latinoamericano, y particularmente
internacional desde el punto de vista del objeto de estudio de investigacion: los Sistemas
Solares Fotovoltaicos, dado que esta relacién ha sido enfocada en otros campos (Hyysalo et al.,
2013; Ornetzeder & Rohracher, 2006); (3) holistica, por la integracion de estos constructos en
aras de cubrir el vacio teérico del fenémeno de la AS de las TER desde la perspectiva del UL.

La consideracién correlacional es porque a través de los métodos cuantitativos y la
aplicacion del Modelo de Ecuaciones Estructurales (CB-SEM), se pretende como finalidad
conocer larelacién que existe entre los tres (3) constructos y sus dimensiones (constructos de
primer orden) en el contexto de estudio propuesto, con el objeto de correlacionarlas para
establecer un paralelismo que den cuenta de la validez del cuestionario y de las hipétesis
planteadas. Para que finamente ayuden a describir la realidad y explicar los determinantes de
los fendmenos empiricos y cientificos relacionados en el contexto estudiado (Hernandez-
Sampieri et al. 2014), en las comunidades donde se han ejecutado estos proyectos con
Tecnologias Energéticas Renovables de la Guajira, Colombia en el periodo comprendido entre
2013 a2017.

4.4.2 Disefio de la investigacion

Debido al caracter de la investigacion y teniendo en cuenta las preguntas de
investigacion, se presenta el disefio a través de dos (2) momentos principales. EL primero
corresponde a la metodologia cuantitativa segun Tashakkori & Teddlie (2010) y Hair et al.
(2017), quienes sugieren que se debe considerar ademas a los objetivos formulados, la
revision de literatura y el soporte de la validez teodrica de las hipoétesis, que para este caso se
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presentaron en el marco tedrico analitico (Cap. III); los cuales han sido el principal insumo
para el disefio de esta tesis doctoral. Para ilustrar, el esquema de disefio de esta investigacion
se puede evidenciar en la siguiente figura 4.2. Y el segundo momento hace referencia al disefio
metodologico agregado del método del Usuario Lider y sus cuatro (4) pasos (Belz & Baumbach,
2010) divididos en dos partes: (i) la parte cuantitativa que contiene el desarrollo de sus tres
(3) pasos orientadores, y (ii) la parte cualitativa que corresponde a la proyeccién de los datos
del usuario lider en el mercado del paso IV.

Figura 4.2. Esquema de diseno para la investigacion.

Metodologia cuantitativa - CB-SEM

\
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(Alcance correlacional)
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Recoleccion de datos
(Instrumento de medicién)
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Fuente: Elaboracidén propia, a partir de Hair et al.,, (2017); Aldas (2017); Sampieri et al., (2014);
Tashakkori & Teddlie (2010); Belz & Baumbach (2010)

A través del disefio planteado y presentado en la figura 4.2, se pretende sentar las bases
sobre la posible construccién a futuro de modelos de negocio a través de las TER o a su vez
servir como modelo para el desarrollo de politicas en esta area de la ciencia. De igual manera
se podran evaluar impactos a través de este disefio que proporcionen informacién decisiva
para el disefio adecuado de futuros programas y proyectos en este o cualquier campo
tecnologico (Vidal, 2017; Mufioz-Saravia, 2007).

4.5 Fases de la investigacion

Para el logro de los objetivos planteados en esta tesis doctoral y teniendo en cuenta la
secuencia del disefio anterior esta investigacion se divide en tres etapas metodoldgicas,
secuencialesy fundamentales (ver Fig. 4.3), que corresponde a la parte: (i) cuantitativa del CB-
SEM, (ii) cuantitativa orientadas al método del Usuario Lider (MUL) Paso I, II y III, y (iii)
cualitativa aplicada con los resultados del método del Usuario Lider en el Paso IV. Asi las cosas
y segun lo planteado por Hair et al, (2017), la primera etapa correspondiente a la parte
cuantitativa del CB-SEM, como se muestra en la figura 4.3, se ha desarrollado en tres (3) fases
principales orientadas al proceso puro de la investigacidon, partiendo de la fase: (I) la
identificacion de la muestra, (II) la recoleccion de datos y (III) el analisis de datos recolectados,

teniendo en cuenta el orden secuencial de las etapas y los elementos claves de cada fase (ver
fig. 4.3).
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La segunda etapa que corresponde a la Fase IV, hace referencia a la parte cuantitativa
dirigida al disefio metodoldgico agregado del método del Usuario Lider (Sampieri et al., 2014;
Belz & Baumbach, 2010) a partir de la validacién del instrumento de medida validado de la etapa
anterior y sus tres (3) pasos orientadores, con fines de identificar y caracterizar los usuarios
lideres de las comunidades incididas. Y finalmente en la tercera etapa, que no hace parte de los

objetivos de la Tesis, se adiciona al desarrollo aplicativo de la Fase V, donde se desarrolla el Paso IV
donde se proyectan los datos en el mercado arrojados a partir de los usuarios lideres identificados

en las etapas anteriores (Paso Il y III).
Figura 4.3. Fases desarrolladas en la investigacion.
FASE
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recoleccion SEM
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ELEMENTOS
CLAVES

CUANTITATIVA: MUL

CUANTITATIVA: CB-SEM
Fuente: Elaboracién propia, a partir de Hair etal,, (2017)

INVESTIGACION

Es asi como estas fases previstas evidencian el panorama general y la metodologia de
investigacién asociada al problema de investigacion de la tesis doctoral, partiendo del analisis
de los seis (6) proyectos donde se han utilizado las TER durante el periodo comprendido entre
2013 y 2017 y aun hoy dia siguen funcionales. De esta manera la explicacién y desarrollo de

cada fase se presenta y amplia en el siguiente apartado.
4.5.1 FASE I: IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
Esta se divide en dos (2) partes principales (ver Fig. 4.3) concerniente a: (i) la muestra
y (ii) al instrumento de medicion para investigacién cuantitativa. Para mayor comprension del
fenbmeno estudiado la parte muestral se ha subdividido en cuatro secciones, las cuales se

relacionan con: (i) la muestra para la investigacién cuantitativa, (ii) la caracterizacion de la
poblacién muestral, (iii) la descripcion de la muestra, y (iv) las caracteristicas y tamafio de la

muestra. Estas se desarrollan a continuacion.

4.5.1.1 Muestra para la investigacion cuantitativa
Para estudios empiricos de naturaleza cuantitativa se busca cuantificar los datos y

generalizar los resultados de la muestra con la poblacién de interés a través del analisis
estadistico (Hair et al., 2013; Malhotra, 2010). Para llevar a cabo esta muestra de investigacion
se debe seleccionar los participantes que reflejen similitudes y diferencias, que propicien el
uso de inferencias sobre la poblacion objeto de estudio (Hair et al., 2017), representada por
los proyectos con Tecnologias Energéticas Renovables de La Guajira — Colombia, relacionados
por el PERS-Guajira (2016). A través de estos datos se obtiene informacion importante “para
predecir las relaciones entre diferentes factores, validar dichas relaciones, y comprobar las
hipétesis planteadas” (Vidal, 2017, p. 202), los cuales deben regirse por los criterios minimo
del tamafio muestral, con fines de garantizar los resultados so6lidos y generalizables (Hair et
al,, 2017). El tamafio minimo de la muestra para esta investigacion se representa por aquellos
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habitantes de las comunidades Wayuu, etno-educativas y educativas, quienes han sido
beneficiados de estos proyectos y que estan ubicados en la zona de influencia de facil acceso y
con permisos gestionables para aplicar dichos instrumentos. En la tabla 4.8 se resumen las

principales caracteristicas de la investigacion cuantitativa seleccionada.
Tabla 4.8. Investigacion cuantitativa.

Caracteristica \ Orientacion \
Objetivo Validacién de hechos, estimaciones, relaciones y prondsticos.
Muestra Nimero grande de casos representativos.
Tipo de preguntas Principalmente estructuradas.
Analisis de datos Estadistico, descriptivo y prondsticos causales.
Grado de generalizacion Se pueden inferir hechos y relaciones.

Fuente: Elaboracion propia, a partir de Vidal (2017), Hair et al. (2010) y Malhotra (2010).

En secuencia con lo anterior, se debe tener en cuenta estas caracteristicas de la
investigacién cuantitativa, considerando la seleccién de la técnica estadistica de CB-SEM,
referido en el aparte de la seccion 4.3.1, para los cuales se recomienda una potencia minima
de la prueba del 80% para las ciencias sociales (Aldas, 2017; Cardenas & Arancibia, 2014; Faul,
Erdfelder, Lang & Buchner, 2007; Cohen, 1998). Lo anterior implica que, al rechazar la
hipétesis nula, la variable independiente ejercera influencia sobre la dependiente (Herrera-
Salgado, 2019; Faul et al., 2007). A su vez esta prueba de la potencia minima se considera el
nucleo del algoritmo para el método CB-SEM vy sirve para garantizar la potencia estadistica
apropiada (Hair et al., 2017).

4.5.1.2 Caracterizacion de la poblacion muestral

El departamento de La Guajira - Colombia es una sumatoria de subregiones y
comunidades muy diferentes entre si, siendo mas de los que proyecta el DANE (2015), con una
poblacién extremadamente joven, mas rural que urbana, donde las oportunidades escasean y
los riesgos son extremadamente altos (Plan de Desarrollo: La Guajira, 2016). Debido en si,
segiin Ramirez (2015), a que la cartografia oficial de La Guajira data de los afios 70 y nunca se
ha actualizado, donde el Censo de Poblacion de 2005 no se hizo total, sino con una muestra,
de manera que la omisién censal fue gigantesca, trayendo como resultado la verdadera
cantidad de indigenas y su ubicacidn real. Por ende, esto acarrea una percepcién errada por
parte del gobierno nacional, incidiendo en las pocas acciones y recursos destinados para
atenderlos.

Asociado a lo anterior y segiin Ramirez (2015) La Guajira es una de las regiones mas
subdesarrolladas no solo de Colombia, sino del continente americano, el cual posee los
indicadores de pobreza extrema y de morbimortalidad infantil mas altos de Colombia, sumado
a otras patologias sociales, que hacer parte del qué decir de los medios de comunicacion
nacional. Inclusive desde el primer momento que comenzé la época de la conquista y que
oblig6 a los indigenas Wayuu a desplazase desde sus tierras fértiles que bordeaban la sierra
nevada de Santa Marta hacia las tierras aridas de la Alta Guajira huyendo del yugo espafiol
(Ramirez, 2015). Siendo esto considerado segun Fukuyama (2014) como una de las
principales causas o subproductos de los problemas coyunturales del subdesarrollo a cargo
de los estados antecesores, débiles e inefectivos.

El departamento de La Guajira comprende una extension de 20.848 km2 y se encuentra
ubicado en la Zona Norte de Colombia, lo que representa el 1,8 % del territorio nacional, con
latitud 10°23’ a 12°28’ N y longitud de 71°06’ a 73°39’ O. Limita al norte y al oeste con el Mar
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Caribe, al este con el Golfo de Venezuela y con parte de este pais y en Colombia limita al sur
con el departamento del Cesar y al suroeste con el departamento del Magdalena (PERS-
Guajira, 2016). A su vez esta divida en tres (3) zonas: alta, media y baja Guajira,
respectivamente (ver Figura 4.4). La Alta Guajira, llana y desértica, al norte del rio Rancheria
y al noroccidente del rio Carraipia, afluente éste del golfo de Maracaibo. La Media Guajira, al
piedemonte norte de la Sierra Nevada de Santa Marta, entre los rios Palomino al occidente, en
la frontera con el departamento del Magdalena y el Jerez al oriente, los dos nacen en la sierra
y desembocan en el Caribe; Y la Baja Guajira en el piedemonte oriental de la Sierra Nevada de
Santa Marta y los valles alto y medio del rio Rancheria, es también conocida como la Provincia
de Padilla o sur de la Guajira (Gobernacion de la Guajira, 2015). La Guajira es un departamento
pluricultural, donde viven mas de 500.000 personas pertenecientes a diversas culturas, entre
ellas: indigenas, negritudes, arabe y criollos. Dentro de los indigenas se encuentran
identificados cinco (5) grupos, los cuales residen entre la llanura y las montafias: Wayuu
(Guajiros), Kinqui (putumayos), Arhuacos (ika o bintukua), Kogui (kaggaba) y Wiwa (arsarios
sanka o malayos); Las negritudes se asientan mdas en la Media Guajira; los criollos viven
principalmente en los asentamientos urbanos y los euro-asiaticos: arabes o “turcos”, en
Maicao (SINIC, 2017; PERS-Guajira, 2016).

De lo anterior, sucede algo muy insoélito, porque dentro de la misma comunidad
indigenas de los Wayuu, conocida como la gran nacién Wayuu, también existen diferencias
marcadas, aun teniendo la misma lengua y rasgos comunes, pertenecientes incluso a la misma
cultura, de manera que, los Wayuu de la Alta y Baja o del Sur de La Guajira no son los mismos,
debido a que sus entornos son diferentes y sus prioridades sociales tienden a cambiar entre
ellos y a su vez la forma de satisfacer sus necesidades basicas.

Figura 4.4. Ubicacidn, subregiones y municipios de La Guajira, Colombia

Uribia

@ SubRegion-Alta
Sub Region - Media
Sub Region - Baja

Riohacha

b Maicao

- Albania

Hatonuevo

Barrancas

Fonseca

El Molino

'/ Colombia

La Jagua del Pilar peris

Fuente: Elaboracién propia a partir de IGAC (20205.

Afin con el autor Borda (2016), la peninsula de La Guajira constituye uno de los
territorios de Colombia con mayor importancia geopolitica, donde el pais tiene la posibilidad
de influir politica, econdmica, social y culturalmente en Venezuela y el Gran Caribe, siendo un
jugador decisivo para la unidad nacional y la integridad territorial, por el cual debe ser
reconocida y apreciada por sus fortalezas y oportunidades y no solo por sus debilidades.
Debilidades reflejadas en situaciones notables que han incidido en el desmejoramiento de la
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region, fundamentalmente por la corrupciéon, demografia dispersa alta, sequia (teniendo la
represa del rio Rancheria a su maximo nivel) y por supuesto sumado al abandono estatal de
nivel central, a lo mejor no por omision sino por imprecision de la informacion real censada,
asi como se menciond en los acapites anteriormente. Sumado a lo anterior se evidencia el
constante flujo de personas nacionales y/o extranjeras, que por alguna razén visitan La
Guajira, bien sea por turismo, comercio, migratorios por parte de venezolanos o derivados de
procesos de violencia que vive el pais en busca de condiciones de trabajo y bienestar; y
explotacion de recursos minero energético (renovables y no renovables). No siendo un secreto
que La Guajira representa un territorio rico en minerales, hermosos paisajes naturales y
desiertos deslumbrantes, enmarcados con playas de fina arena blanca del mar caribe junto a
sus agua frias y cristalinas, convirtiéndose en un paraiso ecoturistico innegable.

Ramirez (2015) afirma que es muy congruente cuando se refiere a que la gran
diferencia de lo que ocurre con las comunidades indigenas de La Guajira (Alta) y otras
regiones, es que su tierra es tan seca y ardiente por naturaleza, donde el agua siempre ha
escaseado y que se esta viendo golpeada por los efectos del cambio climatico que llegé para
quedarse y para lo cual nunca se prepararon ni los prepararon, ofreciendo tan poco, que nadie
la quiere, de lo contrario, ya le habria aparecido duefio y los habrian desplazado de la misma,
caso especifico del desplazamiento de las comunidades aledafias al complejo carbonifero del
Cerrejon.

Sin embargo, esta condicién de seca y ardiente, se ha convertido en una fortaleza para
la region, representando la zonas mas soleada del pais con una variedad interesante de
recursos renovables, con capacidad de ser transformados en energia final, donde la solar es
de especial importancia debido a su disponibilidad en practicamente todo el territorio
nacional con un promedio diario multianual cercano 4,5 kWh/m2 y en la peninsula de la
Guajira el valor promedio es de 6,0 kWh/m2, seguida por la Orinoquia con un valor un poco
menor (PERS-Guajira, 2016). Estos valores son superiores alos 2 y 3 kWh/m2 registrados en
paises referentes en este sector, tales como Alemania, Espafia y similares a los que presentan
paises como México donde la generacién de energia a través de fuentes renovables esta
tomando vital importancia. Y es alli en este potencial geografico por naturaleza de La Guajira-
Colombia, y su uso precario, en donde se fundamente el objeto de esta investigacidon doctoral,
teniendo como base las Tecnologias Energéticas Renovables y sus determinantes desde la
Aceptacion Social y los Usuarios Lideres.

4.5.1.3 Descripcion de la muestra

Segun Vidal (2017) la descripcién muestral debe partir de la seleccién de la muestra
objeto de estudio, definida por la poblacién objetivo, quien es considerada como “el conjunto
de elementos u objetos que poseen la informacién buscada por el investigador y acerca del
cual se haran inferencias” (Malhotra, 2008, p. 336). Para el caso que compete a esta
investigacion doctoral, el presente estudio asentara su desarrollo investigativo en aquellas
fuentes de informacién primaria, como poblacion objeto de estudio aquellas personas
(hombres y mujeres) mayores de edad que sean residentes en las comunidades de la Etnia
Wayuu, los Palabreros o Caciques Gobernadores, rectores y profesores de los colegios,
estudiantes (10°y 11°), padres de familias, quienes han sido beneficiados de los proyectos con
tecnologias energéticas renovables en el periodo de estudio (2013-2017).
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Estos proyectos ejecutados en La Guajira - Colombia, con base en Tecnologias
Energéticas Renovables han sido identificados y registrados en el Plan de Energizacion Rural
Sostenible de La Guajira (PERS-Guajira, 2016), los cuales evidenciaron la presencia de 44
Proyectos, de los cuales solo 28 de los mismos se encuentran funcionales y operativos (solo el
68,3%), seglin se evidencia en el contexto de estudio proyectado en la Tabla 1.1 del Capitulo I.
este insumo evidencia la realidad del Departamento de la Guajira, contando inclusive con las
condiciones geograficas excelentes para tales proyectos. Estos 28 proyectos operativos se
tomaran como unidad de analisis y representan el objeto de estudio para esta tesis doctoral,

cuya poblacion es de 15.274 personas, como se muestra a continuacién en la siguiente tabla:
Tabla 4.9. Unidad de andlisis de la investigacion.

Sub-Region \ Proyectos Funcionales | Poblacién
Alta Guajira 14 8.813
Media Guajira 13 5.672
Baja Guajira 1 789
TOTAL 28 15.274

Fuente: Elaboracién propia, a partir de PERS-Guajira (2016).

A su vez se han tenido en cuenta diversas fuentes de informacion secundaria, como la
proporcionada por el Plan de Energizacion Rural de la Guajira (PERS Guajira, 2016),
Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE), Unidad de Planificaciéon
Minero-Energética (UPME), Instituto de Planificaciéon y Promocion de Soluciones Energéticas
paralas Zonas No Interconectadas (IPSE), Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo
(PNUD). Otras entidades claves encargadas de laimplementacién de los proyectos, tales como:
el SENA, Coorpoguajira, Chevron y la Gobernacion de La Guajira. Sin dejar de lado los folletos
informativos, pagina web, informes de empresas constructoras de proyectos normas,
estructuras, leyes, reglamentaciones y articulos cientificos publicados relacionados con los
constructos planteados.

A partir de estos 28 sistemas funcionales (ver Tabla 4.9) con distintas Tecnologias
Energéticas Renovables, solar y eélica especificamente, se plantea intervenir para el
desarrollo de la presente investigacion un total de seis (6) proyectos (ver Tabla 4.10), teniendo
en cuenta las siguientes delimitaciones que determinan los criterios de seleccidn, los cuales se
tuvieron en cuenta: (i) Existencia de comunidades Indigenas Wayuu; (ii) Periodo de
funcionamiento comprendido entre 2013 y 2017; (iii) Existencia de Instituciones educativas
o etno-educativas; (iv) Permiso consensuado a priori con la comunidad o lugar; (v) Areas de

influencia para la recoleccién de informacién y; (vi) Vias de acceso asequibles.
Tabla 4.10. Proyectos seleccionados para la investigacidn.

LUGAR/COMUNIDAD UBICACION ‘ TECNOLOGIA POTENCIA INSTALADA
Inst. Educativa Técnico Rural Agricola de Tomarrazén Riohacha (Tomarrazén) Solar 3,4 KWp
SENA - Centro industrial y de Energias Alternativas Riohacha (Km 5 Via Maicao) Solar - Eélica 20 KWp
Institucién Etnoeducativa No. 11 - Meridaily, Jarijinamana Riohacha (Km 7 Via Valledupar) Solar - Eélica 2 KWp
Comunidad Indigena Kasiche Maicao (Km 69 Via Riohacha) Solar 1,96 KWp
Sede Educativas Jaipaichon Maicao Solar 200 KWp
Institucién Educativa Livio Reginaldo Fischione Riohacha (Sede principal) Solar 200 KWp

Fuente: Elaboracidn propia, a partir de PERS-Guajira (2016).
Es por ello que La seleccion de estos proyectos ubicados en la Media Guajira, se basaron
acorde con su dimension aplicativa, de manera que se consolidan como el objeto de estudio
para esta investigacidon doctoral.
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4.5.1.4 Caracteristicas y tamafio de la muestra

Teniendo en cuenta la poblacidn total aproximada de 15.274 moradores, descritos
como fuente de informacidn primaria y relacionados en la Tabla 4.9, y segin Trespalacios,
Vazquez & Acebrén (2005) se procede a calcular el tamafio minimo de la muestra n de acuerdo
con la aplicaciéon de la ecuacién de muestreo para poblaciones finitas (Ec. 1), como se muestra
en la siguiente ecuacion:

3 NxZ?xpxq
T d2x(N-1)+Z%2xpxq

n Ec. 1

En donde, los parametros seleccionados son evidenciados en la siguiente tabla:

Tabla 4.11. Parametros seleccionados para el calculo muestral minimo.

Parametro Definicion ‘ Valor seleccionado
N Tamafio de la poblaciéon 15.274
VA Valor calculado en tablas 1,96
p Proporcién aproximada del fendmeno en estudio. 0,5
q Proporcion de la poblacion de referencia que no presenta el fenémeno en estudio (1 -p). 0,5
d Precision absoluta 0,05

Fuente: Elaboracién propia, a partir de Aguilar-Barojas (2005).

A partir de la tabla anterior donde se seleccionaron los valores de la precision absoluta
d y el valor Z calculado en tabla, y considerando ademds un escenario de maxima varianza,
donde p=0.5 y g=0.5, se obtienen los valores porcentuales del error y del nivel de confianza
deseado, segun la siguiente tabla (ver Tabla 4.12) sugerida por Aguilar-Barojas (2005).

Tabla 4.12. Porcentajes seleccionados para la muestra minima.

Valor Z calculado en tablas % Error ‘ % Nivel de Confianza
0,001 2,58 1 99
0,05 1,96 5 95
0,1 1,645 10 90

Fuente: Elaboracién propia, a partir de Aguilar-Barojas (2005).

Aplicando la relacion de porcentajes de la tabla anterior (tabla 4.12) con base en la
tabla 4.9, se ha considerado un margen de error del 5% y un nivel de confianza del 95%,
arrojando de esta forma segun el calculo, un tamafno minimo de la muestra de 375 encuestas
estructuradas. Siendo este tamafio muestral representativo por que la poblacién es mayor a
15.000 y ademas muy adecuado para el estudio de simulacién aplicando Modelos de
Ecuaciones Estructurales (Anderson & Gerbing, 1988; Boomsma, 1982). En esta esta
investigacion fueron realizadas un total de 589 encuestas, cuya ficha técnica del estudio
empirico se resume con las caracteristicas mas relevantes del estudio en la siguiente Tabla
4.13:

Tabla 4.13. Ficha técnica del estudio empirico.

Elementos trabajo de campo Descripcidn de los elementos

Universo 15.274 habitantes de las comunidades afluentes de los proyectos con tecnologias
energéticas renovables (SSFVA) de La Guajira, Colombia.

Poblacién Personas mayores de edad que sean moradores de estas comunidades afluentes por mas
de 5 afios y en el periodo comprendido entre 2013 y 2017.
589 encuestas validas realizadas a los habitantes de las comunidades afluentes de los

Muestra ; .
proyectos con tecnologias energéticas renovables (SSFVA).

Pais donde se realiz6 Colombia.
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Departamento donde se realizé La Guajira.

Municipio donde se realizd Riohacha y Maicao.

Metodologia de recoleccidn de informacién Encuesta realizada cara a cara y modalidad digital.
Procedimiento de muestreo Probabilistico con muestreo porcentual.

Nivel de confianza 95 %

Error calculado +4%

Fecha del trabajo de campo 14 de febrero al 14 de Julio de 2019.

Fuente: Elaboracion propia.

Los datos recolectados para el estudio se obtuvieron de una muestra ubicada en la Zona
Media de la peninsula de la Guajira - Colombia (ver tabla 4.10), en comunidades afines a los
proyectos desarrollados con bases en las Tecnologias Energéticas Renovables. Sin embargo,
no es suficiente con dicho calculo del tamafio minimo muestral (ver Cap. 5, Acapite 5.1), debido
a que posteriormente debe reforzase por medio del analisis de potencia para formular y
probar la hip6tesis nula en las ciencias sociales (Vidal, 2017; Chin & Newsted, 1999; Cohen,
1992).

4.5.1.4 Instrumento de medicidon para investigacion cuantitativa

Para el proceso de recopilacién de los datos que permita validar el modelo presentado
y contrastar las hip6tesis formuladas, se hallevado a cabo mediante la técnica de cuestionario,
la cual se estructura para interrogar a la muestra de la poblacién objetivo, con el propésito de
obtener la informacién especifica por parte de los participantes (Vidal, 2017). Segin Malhotra
(2008) las respuestas se pueden obtener a través de preguntas que se pueden hacer de forma
verbal, por escrito o de forma online. En este caso se obtuvo a partir de las tres formas
sugeridas por el autor anterior, considerando las posibilidades y condiciones
sociodemograficas.

Para la construccion del instrumento de mediciéon en la metodologia cuantitativa, se
han tenido en cuenta como materia prima la seleccién adecuada de los items o escalas de
medidas (del inglés, measurement scales), segiin su importancia metodologica (Zahra &
George, 2002), las cuales fueron tomadas como base de los estudios previos validados
internacionalmente, quienes para este caso suman 37 {tems correspondientes a los
constructos de Aceptacion Social (Sposato & Hampl, 2018), Tecnologias Energéticas
Renovables (Guo et al, 2015 y Liu, 2013) y Usuario Lider (Belz & Baumbach, 2010),
identificados previamente en la seccion 3.3 del capitulo IIl, donde se desarrolla la
operacionalizacién del modelo del marco tedrico analitico. Cada uno de estos items se
contextualizan teniendo en cuenta el problema de investigacién orientado a los Proyecto con
Tecnologias Energéticas Renovables ejecutados en La Guajira-Colombia. En otro sentido y de
acuerdo con los estudios previos (Sposato & Hampl, 2018; Bauwens & Devine-Wright, 2018
Njenga & Ndlovu, 2016) se decide realizar la mediciéon de dichos items mediante la escala
Likert de cinco puntos, los cuales se presentan desde (1) “Totalmente en desacuerdo” hasta

(5) “Totalmente de acuerdo”, asi como se muestra en la siguiente tabla:
Tabla 4.14. Escala Likert-5 usada en la medicién de items de los constructos.

Totalmente en desacuerdo En desacuerdo Ni de acuerdo ni en desacuerdo De acuerdo Totalmente de acuerdo
Fuente: Elaboracidn propia, a partir de Sposato & Hampl (2018), Guo etal. (2015); Liu (2013) y Belz & Baumbach (2010).

Para materializar el instrumento de medicién como cuestionario, se deben cumplir
algunas etapas de rigor sugeridos por Czaja & Blair (2005), las cuales se han resumido en la
siguiente tabla:
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Tabla 4.15. Etapas para la construccion del Instrumento de medicién.

Etapa1l | Revisién de literatura para identificar las escalas de medicién validadas por autores relacionados de cada constructo.

Etapa 2 Disefio de una versién .prelin?ina'r del cuestionario tomando en cuenta la revision realizada de los items bajo el contexto en
el cual se desarrolla la investigacién.

Etapa 3 Puesta en consideracion y revisi{m del cuestionario por parte de académicos o panel expertos en las areas estudiadas, para
adaptarlos al contexto real estudiado.

Etapa 4 Revision, ajustes y mejoras sugeridas que refinen y consoliden el cuestionario con fines de aplicar una prueba previa a una
pequefia muestra de la poblacién objetivo.

Etapa 5 Luego de haber aplicado el cuestionario mediante la prueba previa, se verifica la validez fiabilidad del instrumento de medida
por medio de una prueba piloto o Pre-test.

Etapa 6 FLgaimente, el cuestionario en su version final estara dispuesto para la fase de recoleccién de datos, aplicandolo a la poblacién
objetivo.

Fuente: Elaboracién propia, a partir de Vidal (2017), Hernandez-Sampieri et al. (2014);
Czaja & Blair (2005); Saxe & Weitz (1982).

Las dos primera etapas fueron tocadas anteriormente, de forma que cuando se termind
la primera version del instrumento, se procedié a la consulta de los expertos doctores (Etapa
3) especializados en las areas de las Energias renovables, la Gestién, el desarrollo y la
Innovacién Tecnoldgica que contienen los constructos estudiados, con el claro propoésito de
evaluar, corregir y/ o validar de manera global dicho cuestionario en lo que corresponde alos
aspectos cientificos y lingiiisticos de: redaccidn, coherencia, comprension y/o claridad de las
preguntas contenidas (Vidal, 2017). Barraza (2007) recomienda que el nimero minimo de
expertos a consultar sea entre 5 y maximo 10, de los cuales para este caso se consultaron a
siete (7) expertos en las areas relacionadas. Luego de haber obtenido las revision, ajustes y
mejoras sugeridas por el panel de expertos se procede a refinar y consolidar el cuestionario
para aplicarle la prueba previa a una pequefia muestra de la poblaciéon objetivo (Etapa 4),
quienes para este caso son las comunidades relacionadas en la Tabla 4.8, donde se han
desarrollado proyectos con tecnologias energéticas renovables en La Guajira - Colombia, de
los cuales para este caso se realiz6 con 63 encuestados. Posteriormente se realiza el pre-test
(Etapa 5) a través de la prueba de consistencia interna y fiabilidad compuesta por medio de
esta prueba piloto. Finalmente, el instrumento queda consolidado y dispuesto como el
cuestionario final (Etapa 6) que se aplicara a la poblacién objetivo para la fase de recolecciéon
de datos.

Finalmente, el cuestionario contiene las siguientes secciones: (i) Una breve
introduccion explicando el objetivo del cuestionario (ii) Una breve explicacién del
procedimiento a seguir e informacion sobre el anonimato y la confidencialidad (iii) La primera
seccién contiene preguntas sobre datos demograficos (iv) La segunda seccién contiene
preguntas referentes del constructo de la Aceptacion Social (v) la tercera seccién hace
referencia a las preguntas del constructo de las Tecnologias Energéticas Renovables (vi) la
cuarta seccion corresponde a las preguntas del constructo de Usuario Lider y (vii) la altima
seccidn hace referencia al agradecimiento del encuestado por el tiempo y la informacion.

4.5.2 FASE II: RECOLECCION DE LOS DATOS PARA INVESTIGACION CUANTITATIVA
Considerando los planteamientos de Hernandez et al. (2014) la recoleccion de los datos
para la metodologia Cuantitativa representa la obtencion de informacidon por parte de los
participantes del estudio a través de los instrumento o cuestionarios estructurados, teniendo
en cuenta las etapas referidas en el aparte anterior, cuyo fin es analizar y dar respuesta a las
preguntas e hipotesis de la investigacion, por medio de la vinculacién entre conceptos e
indicadores (Brand-Ortiz, 2017; Carmines & Zeller, 1991). De esta forma y teniendo
estructurado el cuestionario en su version final se procede a aplicarlos por el investigador con
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fines de recopilar los datos de las seis (6) comunidades o lugares seleccionados y mencionados
en la Tabla 4.8, ubicados en la zona media del Departamento de La Guajira - Colombia. Esta
recoleccidn de datos se lleva a cabo mediante visitas del investigador con un grupo de cinco
(5) estudiantes del Centro Industrial y de Energias Alternativas del SENA, Regional Guajira y
de la Universidad de La Guajira (previamente capacitados y contextualizados), a los lugares
y/o comunidades donde se encuentra la poblacién objetivo, con los instrumentos de
recoleccion impresos y formularios digitales instalados previamente en equipos tecnolégicos
(Tablet y Smartphone).

Estos formularios digitales fueron desarrollados, adaptados y configurados para
trabajar fuera de la red de internet (offline), teniendo en cuenta el contexto en donde se
aplican dichas encuestas, en donde la sefial de acceso telefénico es nula, especialmente en las
comunidades Wayyu. Asimismo, estos formularios fueron estructurados mediante una
aplicacion para Sistemas Operativos de Android conocida como AppSheet Versién 13.8.2., que
funciona como Base de Datos de almacenamiento local y sin internet (offline), quien
posteriormente cuando detecte la conectividad a internet, esta aplicacién envia dichos datos
o informacién almacenada en el(los) equipo(s) local(es) ala nube. De alli los datos estan listos
para ser copiados y pegados a la plantilla de respuesta codificada del cuestionario. De esta
manera se ahorran costos de impresiones, se ayuda al medio ambiente y se evita la
transcripcion posterior de los datos, agilizando asi los tiempos de estructuracién y
consolidacién de la informacién final.

Lo anterior se ha previsto resaltando la complejidad, el conocimiento y el
entrenamiento que el investigador y sus ayudantes (encuestadores) deben tener en el proceso
de la recoleccion de los datos segun Tashakkori & Teddlie (2010). Partiendo de las
consideraciones éticas para la recoleccién de datos dispuestas por la American Sociological
Association (ASA, 2008) y fundamentado ademas en el Cédigo de conducta profesional y ética
(Code of Ethics and Professional Conduct) publicado por el Project Mangement Institute (PMI,
2006), en el Modelo de Gestién Etica para las entidades del Estado (USAID, 2006), en el Codigo
de Etica para el ejercicio de la profesiéon en Colombia (Ley 842 Titulo IV, 2003), el Cédigo de
Etica del Servicio Nacional de Aprendizaje - SENA, (Acuerdo No 002, 2017) y los valores
institucionales de la Universidad Pontifica Bolivariana - UPB, quienes reglamentan el ejercicio
ético-profesional y cimientan las funciones y obligaciones de este proceso investigativo de
nivel doctoral. De igual forma el investigador asume para esta investigacion las sugerencias y
consideraciones éticas de la American Association for Public Opinion Research (AAPOR,
2010), asi como se fundamente en la siguiente tabla:

Tabla 4.16. Consideraciones éticas de la investigacion para la recoleccion de datos.

Enfoque Consideraciones asumidas

El cuestionario ha cumplido con la fiabilidad y validez en la recoleccién y analisis de datos a través de
Cientifico herramientas cientificamente aceptadas, evitando métodos y enfoques que induzcan a errores a los
participantes o alterar la investigacion.

Los métodos y resultados siguen el método cientifico, ademas los nombres de los participantes son
confidenciales, no se revelan ni se usan para otros fines externos a la investigacion.

Conclusién Las interpretaciones de los resultados son coherentes con los datos que ha arrojado el trabajo de campo.
Fuente: Elaboracién propia, a partir de AAPOR (2010).

Representacion

Considerando lo asumido anteriormente y teniendo en cuenta la complejidad de la
poblacién objetivo de estudio, para la recoleccion de los datos se han utilizado dos técnicas
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complementarias: (1) muestreo de bola de nieve, teniendo en cuenta el (2) muestreo aleatorio
simple (MAS). Una vez otorgado el consentimiento, autorizacién o permiso por parte de las
comunidades y/o lugares objetivos de medicion para aplicar el instrumento, se aplica la
primera técnica de muestreo de bola de nieve, consistente en seleccionar a un grupo inicial de
encuestados que hayan tenido incidencia en los proyectos con tecnologias energéticas
renovables para que participen en el estudio, especialmente a los lideres de las comunidades,
quienes posteriormente se le pide ayuda para identificar a otras personas que pertenezcan a
la poblacion objetivo (Vidal, 2017; Hair et al., 2010; Malhotra, 2008). Donde finalmente la
seleccion de las demdas personas se complementa con la segunda técnica de muestreo
probabilistico o aleatorio simple (MAS), donde se realiza una escogencia aleatoria de las
personas a participar en la investigacién, de forma independiente de todos los demas del
grupo recomendado por los lideres anteriores, garantizando asi la misma probabilidad de
inclusiéon en la muestra para cada uno de los elementos de la poblacién (Herrera-Salgado,
2019; Vidal, 2017). Por lo tanto, las encuestadas iniciales son seleccionados a partir de
referencias y los demas grupos recomendados se les aplica el muestreo aleatorio.

Esto se ha llevado a cabo teniendo en cuenta la consideracion de las limitaciones y el
desconocimiento de los elementos (personas) que componen la poblacién objetivo,
principalmente en las comunidades indigenas Wayuu, sumado a la dificultad de construir un
marco de muestreo completo y preciso, ademas de las restricciones en términos culturales y
de acompafiamiento. Por lo que es recomendable el muestreo de bola de nieve cuando es muy
dificil compilar una lista completa de las unidades de muestreo (Vidal, 2017; Hair et al., 2010).
[gualmente se suma el incremento considerable en la probabilidad de localizar las
caracteristicas deseadas en la poblacién (Malhotra, 2008), dentro de las cuales se precisan que
hayan tenido contacto con los sistemas de energias renovables por un tiempo no menor a cinco
(5) afios.

4.5.3 FASE III: ANALISIS DE DATOS PARA INVESTIGACION CUANTITATIVA

Con el fin de estudiar las relaciones de los constructos expuestos en el marco de andlisis
de la investigacion, se disponen los datos arrojados a través de la encuesta estructurada, los
cuales, son el insumo para la ejecucion de la metodologia cuantitativa de la investigacién a
partir del andlisis multivariado que permite la mediciéon de variables multiples (Hair et al.,
2017). De esta forma se procede con el andlisis teérico de las escalas y unidades de medidas,
quienes soportan los resultados generales e identifican el andlisis empirico de las principales
caracteristicas y principios de la Aceptacion Social de las Tecnologias Energéticas Renovables,
especialmente donde se han desarrollados proyectos con Sistemas Solares Fotovoltaicos,
desde la perspectiva del UL en La Guajira, Colombia.

Para validar los estudios basados en CB-SEM con investigaciones de las ciencias
sociales, es necesario considerar la validacion de tres (3) etapas fundamentales (Hair et al,,
2017; Aldas, 2017), quienes deben cumplir un conjunto de criterios minimos para los
indicadores correspondientes, los cuales son: (i) Tamafio minimo de la muestra, (ii)
Instrumento de medida para constructos reflectivos y (iii) modelo estructural. En la siguiente
tabla 4.17, se amplian estas etapas y se establecen los criterios minimos seleccionados para el
complimiento de esos indicadores, teniendo en cuenta el insumo del instrumento de medida
para constructos reflectivos, y los indicadores del modelo estructural para garantizar las
inferencias de la investigacion (Hair et al.,, 2017), con fines de dilucidar los determinantes de
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la Aceptacion Social de las Tecnologias Energéticas Renovables desde la perspectiva del
Usuario Lider en La Guajira, Colombia.

Tabla 4.17. Etapas principales para analisis de datos método CB-SEM.
‘ Parte Etapa de validacién ‘

Etapal Tamafio minimo de la muestra
Etapall Instrumento de medida para constructos reflectivos
Etapa III Modelo estructural

Fuente: Elaboracion propia, a partir de Hair et al. (2017).

A continuacidn, se describen y desarrollan los fundamentos tedéricos que sustenta esta
amplia seleccién, con la firme conviccién de ser rigurosos en el andlisis propuesto y de obtener
unos resultados totalmente cercanos a la realidad del fen6meno estudiado.

4.5.3.1 Analisis del tamaiio minimo de la muestra

Segun Cardenas & Arancibia (2014) es vital importancia considerar el tamafio minimo
de la muestra y la potencia estadistica que se lograria con ella, con sentido légico de
comprender adecuadamente los resultados que arrojan los analisis. La magnitud necesaria
para alcanzar una potencia estadistica apropiada y suficiente debe garantizar la confiabilidad
y validez estadistica de las hipotesis de investigacion (Hair et al,, 2017). Lo anterior implica
que, al rechazar la hipdtesis nula, la variable independiente ejercera influencia sobre la
dependiente (Herrera-Salgado, 2019; Marcoulides & Chin, 2013; Faul et al,, 2007; Cohen,
1998). La importancia de este andlisis de potencia parte del hecho de que las investigaciones
empiricas de las ciencias sociales, se procede probar en espera rechazar la hipdtesis nula
(Vidal 2017; Cohen, 1998).

Por lo tanto, con sentido de ampliar el rigor de base a través de las condiciones
muestrales es necesario aplicar una prueba de potencia para el estudio del metodo CB-SEM
que sea igual o superior al 80% para las ciencias sociales (Aldas, 2017; Cardenas & Arancibia,
2014; Faul, Erdfelder, Lang & Buchner, 2007), considerada util para el desarrollo de esta
investigacion doctoral de corte principalmente cuantitativa.

4.5.3.2 Analisis del Instrumento de medida para constructos reflectivos

Con fines de facilitar el andlisis de los resultados del modelo de medida para los tres
constructos de segundo orden y sus escalas, se hace necesario referir en este aparte, donde se
resumen los fundamentos teéricos a tener en cuenta para analizar y validar el instrumento de
medida. Asimismo, se toma como base la etapa 2 referida en la tabla 4.15 de este capitulo y se
fundamenta la validacién del instrumento de medida para constructos reflectivos, junto con
sus indicadores y criterios minimos aceptados por la comunidad cientifica a nivel
internacional, los cuales deben ser soportados tedricamente para reforzar la validez del
modelo de medida. Por consiguiente, es necesario considerar la validacién de los estudios
basados en CB-SEM con investigaciones orientadas en las ciencias sociales (Hair et al,, 2017;
Aldas, 2017), partiendo del insumo principal que es el instrumento de medida para
constructos reflectivos, con fines de garantizar las inferencias de la investigacion del modelo
estructural (Hair et al., 2017).

Segun Vidal (2017) la evaluacion del modelo de medida conlleva el analisis de la
fiabilidad y validez de este, con el fin de verificar si los conceptos tedricos estan correctamente
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medidos a través de las variables observadas. A continuacion, se presentan los resultados de
las estimaciones de las dimensiones de los constructos de Aceptacion Social, las Tecnologias
Energéticas Renovables y el Usuarios Lider. Estas estimaciones basadas en el instrumento de
medida para constructos reflectivos bajo el método SEM, deben cumplir con los tres (3)
criterios fundamentales (Hair et al., 2011; Hair et al.,, 2014; 2017) los cuales son: (i) la
consistencia interna y confiabilidad, (ii) validez convergente y (iii) validez discriminante; asi
como se describe a continuacion.

4.5.3.2.1 Consistencia interna y confiabilidad de la escala de medicién del constructo

Cuando se analizan de manera rigurosa los modelos de medida reflectivos, se debe
determinar la consistencia interna y la confiabilidad de las escalas de medidas a través de los
estadisticos: (a) alfa de Cronbach, (b) los valores del estadistico correlacién correccion
elemento total corregida, (c) Coeficientes de correlacién A o cargas factoriales estandarizadas,
(d) el indice de varianza extraida media o AVE, y (e) el indice de confiabilidad compuesta o IFC
(Vidal, 2017; Gonzalez-Santamaria, 2015; Alvarado, 2008;), a partir del analisis factorial
confirmatorio utilizado para la medicién de cada constructo, con las herramienta estadisticas
de IBM SPSS Statistics Versién 25 y EQS version 6.1, los cuales se describen a continuacion.

- Alfade Cronbach

El coeficiente de alfa de Cronbach, enunciado desde 1951 por su autor que lleva el
mismo nombre Lee ]. Cronbach, se ha convertido en un instrumento de amplia utilizacion,
debido ala practicidad de su uso (Gonzalez-Santamaria, 2015), con fines de establecer el grado
de correlacion entre los items de una escala de medida, teniendo en cuenta el porcentaje total
de la varianza de los indicadores que se atribuyen al constructo que desea medir (Jabtonski,
2019; Khan & Saha, 2017). Es decir, que ademas demuestra que la medida de los constructos
a través de los indicadores que lo contienen, estdn altamente correlacionados entre si o que
finalmente todos ellos estdn midiendo lo mismo (Vidal, 2017). Esta confiabilidad basada en el
uso del Alfa de Cronbach permite por consiguiente evaluar la fiabilidad individual o
consistencia interna de un instrumento de medida, a través de los indicadores que se
relacionan con el constructo estudiado (Jabtonski, 2019). En otras palabras, permite
determinar silos indicadores que conforma el instrumento propuesto son validos o adecuados
para medir las variables que se derivan del desarrollo teérico del modelo que se pretende
medir (Gonzalez-Santamaria, 2015; Klassen, 2003).

Este método es adecuado para ser aplicado cuando se utilizan valores con escalas tipo
Likert (Gonzalez-Santamaria, 2015; Ruiz, 1988), como es el caso de esta investigacion
doctoral. Segun Jabtonski (2019) los valores de alfa siempre se encuentran entre O y 1. Bernal-
Ruiz & Gonzalez (2016) refieren que existen diversas corrientes de autores que sugieren un
valor minimo de 0,7 aceptable para la interpretacién del alfa de Cronbach (Vargas &
Hernandez, 2010; Burns & Grove, 2004; Streiner, 2003; Polit & Hungler, 2000; Nunnally &
Bernstein, 1994; Saxe & Weitz, 1982). No obstante, este valor es debatido por otros autores
quienes consideran que el valor aceptable minimo debe ser de 0,6 (Bernal-Ruiz & Gonzalez,
2016; Gonzalez-Santamaria, 2015; Vargas-Porras & Hernandez, 2010; Ruiz-Bolivar, 2009;
Tristan, 2008; Godoy, et al., 2008; Huh, DeLorme & Reid, 2006; Sturmey et al.,, 2005; Sierra,
Ortega & Zubeidat, 2003; Escalante & Caro, 2002).
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Estos autores consideran que limite general para ser aceptable una escala debe superar
la regla del limite inferior (del inglés, rule-of-thumb lower limit) con un valor por encima de
0,6 (Jabtonski, 2019; Soler et al., 2009; Llarena, 2008; Godoy-Izquierdo et al., 2008; Sturmey
et al.,, 2005; Klassen, 2003; Canaval, 1999). Sumado a otros autores quienes confirman que la
fiabilidad de un instrumento es adecuada por encima de 0,6 para investigaciones en estado de
desarrollo de una escala o inclusive en escalas exploratorias (Gonzalez-Santamaria, 2015;
Vargas-Porras & Hernandez, 2010; Huh, DeLorme & Reid, 2006).

El sustento de lo anterior de aceptar escalas para el alfa de Cronbach con un valor
minimo de 0,6, se fundamenta por los autores Bernal-Ruiz & Gonzalez (2016), por la
comparativa con otros estudios donde se obtienen valores psicométricos similares, que
corroboran la aceptacion de las métricas de manera precisa y estable, y por consiguiente la
correlacion y la homogeneidad del instrumento que se desea medir (Ruiz-Bolivar, 2009;
Tristan, 2008; Godoy, et al,, 2008; Sturmey et al., 2005; Sierra, Ortega & Zubeidat, 2003;
Escalante & Caro, 2002). De igual forma se refuerza lo anterior con el autor Tristan (2008),
quien sugiere ademas que la confiabilidad a través del alfa de Cronbach no es necesaria que
deba ser tan alta, sino que en su conjunto satisfaga los demas criterios de validez y objetividad,
para que asi se pueda definir la confiabilidad pertinente. Nunnally (1994, citado en Khan &
Saha, 2017) afirma que un rango con limite inferior de 0,6 y entre 0,7 se considera aceptable
para escalas en nuevo desarrollo y que ya estén establecidas en sus primicias. Jabtoniski (2019)
lo considera bueno porque supera el valor de 0,7. Por otro lado, Ruiz-Bolivar (2009) considera
una escala moderada cuando esta tiene magnitudes entre 0,41 y 0,60; alta cuando esta entre
0,61y 0,80; y muy alta entre 0,81 y 1,00.

Asi las cosas y en consecuencia de no existir un consenso entre estos diversos autores
o corrientes sobre el minimo valor aceptable para determinar la fiabilidad o consistencia
interna de un instrumento a través de la interpretacion del alfa de Cronbach se tendran en
cuenta la escala recomendada por Ruiz-Bolivar (2009) quien considera alta cuando esta entre
0,61 y 0,80, pero con variacién entre aceptable para valores entre 0,61 a 0,7 y buena entre
0,71y 0,8, soportadas en estudios relacionados por los autores: Jabtonski (2019), Khan & Saha
(2017), Bernal-Ruiz & Gonzalez (2016), Gonzalez-Santamaria (2015), Vargas-Porras &
Hernandez (2010), Soler et al. (2009), Tristan (2008), Llarena (2008); Godoy-Izquierdo et al.,
(2008), Huh, DeLorme & Reid (2006), Sturmey et al. (2005); Klassen (2003); Canaval (1999),
Nunnally (1994). Lo anterior se fundamenta por el tipo de investigacién donde las escalas son
relativamente nuevas y aplicadas en otros contextos como son los de las Aceptaciéon Social y
el Usuario Lider, en el campo de las Tecnologias Energéticas Renovables.

Correlacion correccién elemento-total corregida

Respecto a la validacién interna a partir del valor del estadistico correlacion correccién
elemento-total corregida, representa el coeficiente de homogeneidad corregido (Piscoya,
2018; Zuniga-Collazos, 2015; Gonzalez-Santamaria, 2015; Cohen, Manion, & Morrison, 2000).
Segun Vargas-Porras & Hernandez (2010) este indice estadistico representa la validez del
item dentro del instrumento de medida. Este indice influye en la eliminacidn, descartes o
replanteo de los items o indicadores cuando su valor es cero, negativo o cuando es menor que
el valor minimo sugerido por varios autores, los cuales podrian considerarse
insuficientemente significativas para el estudio planteado (Gonzalez-Santamaria, 2015;
Vargas-Porras & Hernandez, 2010).
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Entre ellos estan los autores que sugieren que el valor minimo del estadistico de la
correlacion elemento-total corregida debe ser mayor o igual a 0,35 en cada item utilizado para
medir el constructo estudiado (Gonzalez-Santamaria, 2015; Cohen, Manion & Morrison, 2000;
Saxe & Wetz, 1982). Otros autores sugieren que el valor minimo del estadistico correlacion
correccion elemento-total corregida debe ser mayor o igual a 0,20 en cada item utilizado para
medir el constructo estudiado (Garret, 1966; Piscoya, 2018). Sin embargo, otros autores
sugieren que el valor minimo de este estadistico debe ser especificamente mayor o igual de
0,196, como un indicador pertinente para un item del cuestionario (Vargas-Porras &
Hernandez, 2010; Tristan, 2008; Grady & Wallston, 1990). No obstante, segiin Bojorquez et al.
(2013) este estadistico de correlacion elemento-total corregida es influyente en su conjunto
con el puntaje total del alfa de Cronbach, por lo tanto, se debe revisar si al eliminar algtin item,
este influye en la mejora o aumento significativo del alfa de Cronbach, a su vez de la
consistencia interna y por ende la confiabilidad (Zufiga-Collazos, 2015; Cohen, Manion &
Morrison, 2000; Vargas-Porras & Hernandez, 2010).

- Coeficientes de correlacion o cargas factoriales estandarizadas (1)

Estos coeficientes lambda (A) o cargas factoriales estandarizadas representan las
influencias lineales que ejercen los indicadores en las variables latentes (Fernandez-Alarcén,
2004). Segun Bagozzi & Yi (1988, citado en Davila, 2007) los valores de los coeficientes
estandarizados (magnitud de sus cargas) provenientes del andlisis factorial confirmatorio de
cada uno de los items de una escala, debe ser mayor al valor minimo exigido de 0.50.
Adicionalmente se debe considerar el andlisis del promedio de los coeficientes estandarizados
de cada una de las variables latentes o factor que sea superior a 0,70 (Hair et al.,, 2006), de
forma que si este promedio se encuentra por debajo de este valor deben eliminarse
Unicamente si la fiabilidad compuesta o el AVE del constructo se encuentran por debajo de los
limites establecidos, dando paso a mejorar o superar dichos limites del indicador si se elimina
(Hair et al., 2014). Es decir que igual que la correlacién correccién elemento-total corregida,
este coeficiente se debe mirar en conjunto con los demdas parametros o en su defecto con el
valor del AVE para considerar conveniente mantener o eliminar dichos indicadores.

- Indice de varianza extraida media (AVE)

Este indice de varianza extraida media o AVE (por sus siglas en inglés: Average
Variance Extracted) permite medir la validez convergente de la escala medida, cuyo valor
determina si una escala es confiable o no, el cual debe ser mayor o igual a 0,50 (Batista et al,,
2004; Fornell & Larcker, 1981), y se determina a través de la siguiente ecuacion (Ec. 2):

X Aj

AVE =
AL+ X varianza(e;;)

Ec.2

Igualmente se debe tener en cuenta que el valor del Promedio de la Varianza Extraida
media (AVE), para todos los constructos debe superan el punto critico de 0.50, segun
recomienda el autor Batista et al (2004).

- Indice de fiabilidad compuesta (IFC)

Este indice de fiabilidad compuesta o IFC, desarrollado por Werts et al. (1974), es otra
forma de determinar la existencia de fiabilidad en una escala de medida y solo es aplicable
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para la medicion de constructos reflectivos (Ospina-Pinzén, 2015; Chin, 1998) como son los
constructos relacionados en esta tesis doctoral. La interpretacion de la escala de medida de
este indice de fiabilidad o confiabilidad compuesta es similar al alfa de Cronbach, sin embargo,
este puede integrar el analisis de varios constructos de manera simultanea (Barclay et al,,
1995), y ademas es considerado como una medida mas generalizada para medir la
confiabilidad (Fornell y Lacker, 1981). El IFC se considera superior al Alfa de Cronbach
(Fornell y Lacker, 1981), porque no es afectado por el nimero de items de la escala de medida
ni depende de la igualdad entre las cargas de cada indicador, debido a que utiliza las cargas de
los items tomadas directamente de la estimacion del modelo de medida (Ospina-Pinzon,
2015), asi como se representa en la siguiente ecuacion (Ec. 3):

(Z4)°

IFC = _
(X24;)" + X varianza (ey)

Seguiin Bagozzi & Yi (1988) el valor minimo aceptable para poder afirmar la existencia
de fiabilidad, este IFC debe tener valores mayores a 0,6. Sin embargo, para que una escala
tenga buena confiabilidad el valor del IFC debe ser mayor o igual a 0,70 (Vila et al., 2000;
Fornell & Larcker, 1981). Para evaluar la confiabilidad de esta tesis doctoral se tendra en
cuenta el valor minimo de 0,7 segun el autor Fornell & Larcker, (1981).

4.5.3.2.2 Validez convergente de la escala de medicion del constructo

Para revisar si una escala tiene validez convergente se determina cuando los items de
las distintas escalas que la componen estan significativa y fuertemente correlacionados entre
si (Malhotra & Birks, 2007; Aaker et al.,, 2001; Alderete, 2000; Vila et al., 2000; Bigné, 1999;
Sanchez & Sarabia, 1999; Churchill, 1979). En otros términos, la validez convergente examina
silamedida utilizada presenta una correlaciona alta y positiva con otras medidas que han sido
disefiadas para medir el mismo constructo (Sanchez y Sarabia, 1999; Churchill, 1979). Mas
especifico es lo que afirma Vidal (2017) donde refiere que esta validez convergente define si
un conjunto de indicadores representa a un constructo estudiado y que ademas confirman su
composicion. Segin Herrera-Salgado (2019), Vidal (2017) y Zufiiga-Collazos (2015) los
principales criterios para determinar la validez convergente de una escala de medida se miden
a través de: (i) los coeficientes de determinacién R?, (ii) la significancia bilateral y (iii) los
estadisticos de bondad de ajuste del modelo de medida.

Coeficiente de determinacion R2

El coeficiente de determinacién R? o RSQ (del inglés, R-SQuared), expresa la cantidad
de varianza de las variables latentes dependientes explicada por el modelo (Uriel & Aldas,
2005; Borg y Groenen, 2005; Bigneé et al., 2002; Hair et al., 1998; Hoffman & Perreault, 1987).
Asimismo, se considera una medida del poder predictivo del modelo (Vidal, 2017), cuyos
valores pueden estar entre 0 a 1, indicando un mejor nivel de prediccidon y ajuste mientras mas
cerca esté de 1,0 (Hair et al., 2017a; Uriel & Aldas, 2005). Si embargo, Falk & Miller (1992)
recomienda que para cada variable latente este indicador deberia ser superior a 0,1,
considerando que valores inferiores a este nivel indicarian que las relaciones que se dan
tienen un poder predictivo muy bajo.
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Para el caso que ocupa el rigor de esta tesis doctoral se tendran en cuenta los niveles
de R? recomendados por Hair et al. (2014), quienes sugieren que con una escala menor a 0,25
el indicador es débil, entre 0,26 hasta 0,50 el indicador se considera moderado y mayor a 0,51
hasta 0,75 es considerado un indicador relevante. Los resultados de estos R? reflejan que estos
indicadores (constructos precedentes) explican un nivel de medida considerable para las
variables relacionadas Alvarado, 2008). Sus resultados son obtenidos a través de los valores
promedios de los coeficientes de correlacion o cargas factoriales estandarizadas (A), quienes
se elevan a cuadrado para obtener los valores de A%, conocidos también como R? (Aldas, 2005;
Bigné et al., 2005).

Significancia bilateral

En secuencia con el segundo (2) criterio para determinar la validez convergente de una
escala de medida, esta la significancia bilateral, el cual se relaciona con los valores p (p-valor)
del estudio. Segin Rey-Abella (2008) esta prueba de significacion sirve para analizar las
posibles desviaciones de un valor al compararlo con otro. Se debe tener en cuenta que para
determinar si dos variables se encuentran relacionadas entre si, deben acompafarse de su
correspondiente prueba de significancia, unida de alguna medida de asociacién (Montafio-
Armendariz, 2014). Para este caso la asociacién de variables se lleva a cabo a través de los
coeficientes de determinacién R2.

Segun Veliz-Manrique (2019), para medir el nivel de significancia se debe seleccionar
el tipo de nivel a utilizar, dado que se puede tomar el <0,10 (menor al 10%) para encuestas
politicas; <0,05 (menor al 5%) para proyectos de investigacién en educacién y ciencias
sociales; <0,01 (menor al 1%) para aseguramiento de la calidad o investigaciones en el area
de la medicina. En otro sentido se utiliza esta prueba de significancia para verificar si para
algun valor p de la variable esta inferior al nivel de significacion seleccionada (1%, 5% o 10%),
de forma que se podra rechazar la hipotesis nula para esa variable y aceptar la hipétesis
alternativa (Vidal, 2017). Para el caso que ocupa esta investigacion doctoral se tendra en
cuenta un nivel de significacién menor al 5%, es decir <0,05, segtin lo sugerido por Hair et al.
(2017) para estudios en ciencias sociales.

Estadisticos para la determinacion de bondad y ajuste del modelo

Con el tercer (3) criterio para medir la validez convergente, se muestran los
estadisticos para la determinacién de la bondad y ajuste del modelo de medida de los
constructos estudiados, utilizadas para valorar la calidad del modelo en su conjunto aplicando
el método CB-SEM, a partir de dos grupos: (1) NFI, NNFI (TLI), CFI e IFl y, (2) RMSEA y el
Chi%/grados de libertad (x2/gl), recomendados por Herrera-Salgado (2019), Vidal (2017) y
Zufiga-Collazos (2015). Para el primer grupo se inicia con el Indice de ajuste Normalizado o
NFI (del inglés, Normed Fit Index) propuesto por Bentler & Bonett (1980), el cual se encarga
de medir la reduccién proporcional en funcién de ajuste cuando se pasa del modelo nulo al
modelo propuesto. El Indice de ajuste No Normalizado o NNFI (de inglés, Nonnormed Fit
Index) es también conocido como el indice de Tucker-Lewis (TLI) se utiliza para comparar el
ajuste por grados de libertad del modelo propuesto y el nulo, que refiere al modelo de ausencia
de relacion entre las variables (Bentler & Bonett, 1980).

El Indice de ajuste Comparativo o CFI (de inglés, Comparative Fit Index) indica que el
modelo tiene un buen ajuste cuyos valores estén cercanos a 1 (Bentler & Bonett, 1980). Y el
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Indice de ajuste Incremental o IFI (de inglés, Incremental Fit Index) propuesto por Bollen
(1989), compara dos modelos (nulo y propuesto) con igual valor de chi-cuadrado y en caso
del que tenga un valor mas alto de IF], es el mas adecuado (Montafio-Armendariz, 2014). El
rango de variacion de estos indices, que representan el primer grupo debe oscilar en un rango
que va desde 0 hasta 1, puesto que se consideran aceptables aquellos valores que estén
cercanos a 0,9 (Alvarado, 2008; Aldas, 2005) o que sean superiores a 0,9 (Bentler, 1992).

Raiz cuadrada del error medio cuadratico o RMSEA

En secuencia con el segundo grupo de los indices de bondad y ajustes, se halla
precisamente el estadistico RMSEA o Raiz cuadrada del error medio cuadratico (de inglés,
Standarized Root Mean Squared Residual), propuesto por Steiger y Lind (1980) para probar
el modelo propuesto compensando el efecto de la complejidad de este, dividiéndolo por el
numero de grados de libertad del mismo (Montafio-Armendariz, 2014). Por su parte, este
indice RMSEA debe tener valores inferiores a 0,08 como indicativo de un buen ajuste de
modelo (Browne & Cudeck, 1992), sin embargo, segin Steiger (2007) un ajuste aceptable para
un modelo es considerado si este presenta valores menores de 0,07. Otro autor, Hu & Bentler
(1999) considera que un buen ajuste del modelo debe tener valores menores o igual a 0,06.
No obstante, otros autores sugieren que este indice RMSEA debe tener un valor apropiado
cercano a 0,05, pero que no superen el valor maximo de 0.08 (Alvarado, 2008; Byrne, 2006;
Aldas, 2005; Uriel y Aldas, 2005).

En lo que comprende esta tesis doctoral se tendra en cuenta que el ajuste del modelo
tenga un valor menor o igual a 0,06, para considerarlo como un buen modelo (Miranda-Zapata
et al.,, 2014; Hu & Bentler, 1999).

Chi-cuadrado/grados de libertad

Respecto al udltimo indice utilizado para la validez convergente, la Razén Chi-
cuadrado/grados de libertad (x%/gl), toma como referencia el estadistico chi-cuadrado para
comprobar la significancia del modelo y contrastar la hip6tesis nula, considerando que todos
los errores del modelo son nulos; de forma que busca rechazar esta hipétesis nula, a través de
un nivel de significancia menores al 0,05 (Montafio-Armendariz, 2014). Respecto a los grados
de libertad corresponde al nimero de elementos de un conjunto que puede variar libremente,
de forma que esta diferencia Chi-cuadrado/grados de libertad esta asociada a un valor de
probabilidad o significancia (valor p), el cual debe ser menor o igual a 0,05 (p<0,05) para
afirmar que la relacién entre dos variables es significativa, o lo contrario cuando supera este
valor (Davila et al., 2017; Miranda-Zapata et al., 2014; Funjikoshi, 2000).

De igual forma se debe tener en cuenta que este valor es muy sensible al tamafio
muestral, de forma que tiende a presentar diferencias significativas con grandes muestras
(Miranda-Zapata et al., 2014; Funjikoshi, 2000; Garcia-Cueto et al., 1998; James, Mulaik &
Brett, 1982). Por lo tanto, en su conjunto el factor Chi-cuadrado/grados de libertad puede
obtener facilmente un grado de significancia inferior a 0.05, considerando un tamafo de
muestra superior aquellas que van desde 100 a 200 (Hair et al., 2005; Hair, 1999). Para el caso
de esta investigacion doctoral se superd con mas del doble de las encuestas recomendadas
(589 muestras).
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Este valor que representa la diferencia x?/gl, se debe considera un buen indicador si el
resultado oscila entre 1 y 3 (Miranda -Zapata et al,, 2014). Sin embargo, otros autores
recomiendan valores mayores a 2 y menor o igual a 3 (Davila et al, 2017; Montafo-
Armendariz, 2014). Otros consideran aceptable cuando el resultado es menor o igual a 5
(Carmines & Mclver, 1981; Joreskog, 1970). No obstante, se tendra en cuenta para esta tesis el
valor entre 2 y 3 recomendado por Davila et al. (2017) y Montafio-Armendariz (2014).

Resumen de los estadisticos de bondad y ajuste

A continuacidén, se muestra un resumen de los valores aceptados para los indices de
bondad y ajuste del modelo para la validacién de la escala de medida de un constructo.

Tabla. 4.16. Resumen de valores aceptados para los indices de bondad y ajuste

indice Valor de aceptacion ‘
NFI >0.90
NNFI (TLI) >0.90
CFI >0.90
IFI >0.90
RMSEA <0,06
Chiz /gl (x2/gl) >2y<3

Fuente: Elaboracién propia, a partir de los fundamentos anteriores.

4.5.3.2.3 Validez discriminante de la escala de medicion del constructo

Complementario pero opuesto a la validez convergente, esta validez discriminante o
divergente demuestra en qué medida cada constructo es diferente a los otros, indicando que
los items que componen un constructo no estén relacionados entre si con los demas factores
que componen el mismo constructo al que estdn midiendo (Vidal, 2017). Asi mismo se
comprueba que un constructo estudiado mide una dimension diferente (en términos teéricos)
que los otros constructos relacionados que lo componen. Segin Fornell & Larcker (1981) estos
constructos deben presentar correlaciones muy bajas entre si, a diferencia de la validez
convergente. Para el caso que ocupa esta investigacion doctoral se proponen dos métodos que
determinen la validez discriminante de las escalas de los constructos estudiados, a partir de:
(1) la Varianza Media Extraida - AVE y (2) el Test de intervalo de confianza (rangos: minimo y
maximo), segin lo recomendado por Herrera-Salgado (2019), Vidal (2017) y Zafiiga-Collazos
(2015), para este tipo de andlisis discriminante utilizando el método CB-SEM.

- Testdela Varianza Media Extraida - AVE

Para determinar la validez divergente a través del primer método se halla utilizando la
Varianza Media Extraida - AVE. Para este caso se debe cumplir una condicién necesaria y
consiste en que la varianza compartida entre variables latentes y sus indicadores sea mayor a
la varianza compartida con otras variables latentes (Vidal, 2017; Hulland, 1999). Seguido de
esto se debe comparar y verificar que los valores del AVE de cada constructo sean superiores
que el cuadrado de las correlaciones bivariadas entre ese constructo y todos los demas
(Fornell & Larcker, 1981). Las condiciones de validez divergente utilizando la Varianza Media
Extraida - AVE, para la relacién entre dos factores (constructos de ler orden) F; y F estan
dadas por las siguientes ecuaciones (Ec. 4y 5):

AVE (7)) = (9(F4, F2))? | Ec.4
AVE (7) = (9(F4, F2))2 | Ec.5
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Donde se debe tener en cuenta que el AVE (F;, F2) corresponde a la correlacion entre los
factores F1 y F2. A pesar del resultado que arroja la prueba anterior, y en aras de asegurar el
rigor de la validez discriminante, también se ha establecido otro criterio correspondiente a la
prueba o test de intervalo de confianza (Prado-Roman, et al., 2014; Prado-Roman, 2011; Gefen
& Straub, 2005), asi como se muestra en el siguiente aparate.

- Testde intervalo de confianza

Este segundo método para determinar la validez discriminante permite analizar la
escala de un constructo para saber si mide apropiadamente la relacién con otro constructo, al
no estar presente el nimero uno (Valor 1) en los intervalos de confianza construidos (Gefen
& Straub, 2005). Este procedimiento consiste en obtener los dos rangos extremos, tanto el
minimo (resta) como el maximo (suma). El calculo se realiza a través de los coeficientes de
correccion entre factores pares con los que se ha medido el constructo (9(Fs, F2)), mas o menos
dos veces la desviacion estandar de la relacidn entre dichos factores (¥2®), para cada limite
superior e inferior respectivamente (Gefen & Straub, 2005), asi como se expresa en las
siguientes ecuaciones (Ec. 6y 7):

Limite inferior: | 9(F1, F2) - 20 | Ec. 6
Limite Superior: | 9(F1, F2) + 2@ | Ec. 7

Aplicando las ecuaciones anteriores (Ec. 3 y 4), una vez obtenidas las covarianzas de
las variables independientes a través del paquete estadistico EQS, se procede al calculo de
todas las relaciones de la escala utilizada para medir la validez discriminante de cada
constructo del modelo.

4.5.3.3 Analisis del Modelo estructural

Para el caso del analisis del modelo estructural se lleva a cabo toda vez que se tiene
confirmada la consistencia, confiabilidad y validez del instrumento de medida relacionado en
el aparte anterior y se lleva a cabo con el metodo CB-SEM a través de tres factores: (i) el valor
o coeficiente beta (), (ii) la significatividad de las relaciones (referida en el aparte anterior) y
(iii) el valor t, cuyos fundamentos tedricos para evaluar o analizar dicho modelo se describen
a continuacidn:

- Valor o coeficiente beta (3)

Seguin Vidal (2017) estos valores o coeficientes $ son también conocidos como
coeficientes path o cargas factoriales o pesos de regresion estandarizados entre los
constructos relacionados o de cada una de las hipodtesis sefialadas en el modelo, que
“representan la medida en que cada variable predictora o ex6gena contribuye a la varianza
explicada de las variables end6genas” (Vidal, 2017, p. 211). Hair et al. (2017) refiere que estos
valores [3 tienen valores estandarizados entre -1,0 (menos uno) y +1,0 (mas uno), de forma
que el -1,0 representa una fuerte relacion negativa y el +1 indica la existencia de una fuerte
relacion positiva; asi mismo describe el autor anterior la importancia de estos coeficientes en
los caminos estructurales para contrastar las hipotesis, considerando ademdas que mientras
mas cerca estén estos valores del cero (0) es mas débil la relaciéon entre los coeficientes
estimados.

[gualmente se debe prestar mucha atencidn al signo de los coeficientes y a los valores
de significatividad de los resultados, dado por tener valores con baja significancia estadistica
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o cuyo signo indique lo contrario alo planteado en las hipétesis (Hair et al., 2017; Vidal, 2017).
Para el caso que ocupa esta tesis doctoral se tendran en cuenta valores arrojados mayores a
0,5 y con una significancia de p<0,05 (Hair et al., 2017; 2011).

- Valort (t-value)

El valor t o prueba t se aplica para medir el grado de significacién de la correlacion
parcial de la variable reflejada con el coeficiente de regresion (Gallardo-Vega, 2012). Estos
valores t se utilizan para el contraste de hip6tesis con parametros distintos de cero (0) en la
poblacién, de forma que, si los valores de t son superiores al valor critico, se puede concluir
que el coeficiente es estadisticamente significativo a una determinada probabilidad o nivel de
significatividad del error (Vidal, 2017; Hair et al., 2017; Arias-Martinez, 2008). Segtun Vidal
(2017) estos valores dependen del tipo de test de cola realizado, con fines de medir el efecto
de algunas variables a través de la distribucién de t Student. Por lo tanto, si las hipotesis
formuladas establecen relacion y la direccidn entre las variables o constructos estudiados, se
hace uso de la distribucién t de Student de una cola con n-1 grados de libertad, donde se
recomienda un valor minimo de n = 5000 nimero de submuestras, (Henseler, Hubona & Ray,
2016; Arias-Gonzalez, 2012), de forma que para una distribucién t Student (4999) de una cola
lo valores minimos que tomarian serian los siguientes:

*p<0,05; t (0,05; 4999) = 1,6479
*p<0,01; t (0,01; 4999) = 2,3333

En otro sentido si las hipétesis formuladas no establecen la direccién relacionada entre
las variables o constructos se debe hacer uso de la distribucién ‘t’ de Student de dos colas con
n-1 grados de libertad, con el mismo nimero minimo de muestras recomendadas de n= 5000,
para una distribucion de t Student de 4999, los valores de colas tomarian los siguientes valores
minimos:

*p<0,05; t (0,05; 4999) = 1,9647
*p<0,01; t (0,01; 4999) = 2,5857

Acorde con lo anterior y teniendo en cuenta el tipo de estudio respecto a las hipétesis
planteadas se debe aceptar dichas hipétesis si el valor absoluto de t es mayor a 1.65, para una
cola 0 1.96, para dos colas con una significacién del 5% o valor p = 0,05 para los casos y de
acuerdo a la significancia utilizada en el estudio (Hair et al,, 2017; Vidal, 2017; Henseler,
Hubona & Ray, 2016; Arias-Martinez, 2008). Asi las cosas y acorde con el desarrollo que
compete a este estudio doctoral se ha considerado aplicar el test de una cola, partiendo de que
las direcciones de las relaciones determinadas en la operacionalizacién del marco tedrico
analitico del capitulo III, de forma que se aceptaran la hip6tesis con valores minimos de valor
t mayor a 1.65, con una significacién menor al 5% (Hair et al., 2017; Vidal, 2017; Henseler,
Hubona & Ray, 2016; Arias-Martinez, 2008).

4.5.3.4 Resumen de indicadores y criterios minimos para validacion del modelo

En la tabla 4.17, se establecen de manera rigurosa los indicadores y criterios minimos,
junto con los referentes minimos aceptados por la comunidad cientifica que se deberan
cumplir en cada etapas de validacion, concerniente a: (i) el tamafio minimo de la muestra, (ii)
el instrumento de medida con los constructos reflectivos y (ii) los indicadores del modelo
estructural, para garantizar las inferencias y estimaciones de esta investigacion doctoral, a
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partir de los resultados modelados en la investigacion y teniendo en cuenta el modelo CB-SEM,
aplicada a los determinantes de la Aceptacion Social de las Tecnologias Energéticas
Renovables desde la perspectiva del Usuario Lider (Lead User) en la Guajira, Colombia.

Tabla 4.17. Indicadores y criterios minimos para el andlisis del modelo.

‘ Etapas de validacion Criterio Indicadores Criterios minimos Referentes
Tamafio minimo de Prueba de potencia | Prueba de potencia: G¥*Power 3 | 2 80% (ciencias sociales) Cohen (1998)
la muestra
Alfa de Cronbach >0,70 Nunnally & Bernstein (1994)
. . Correlacién correccwp 22 Garret (1966); Piscoya (2018)
Consistencia elemento-total corregida
internay Tamafio de las cargas o vi
> B & Yi (1998
confiabilidad factoriales 205 agozzl & V1 (1998)
Confiabilidad: Confiabilidad 20,70 Fornell & Larcker (1981)
compuesta (IFC)
Varianza Media extraida (AVE) | 20,5 Fornell & Larcker (1981)
Instru.mento de Coeficiente de determinacion Moderado >0,26 y < 0,50 Hair et al. (2014); Falk & Miller (1992)
medida para Valor R2 Relevante >0,51 y <0,75
constructos Significancia bilateral p<0,05 Bagozzi & Yi (1998); Hair et al. (2017)
reflectivos Validez Estadisticos: NFI, NNFI (TLI), ~09 Herrera-Salgado (2019); Zaiiiga-
convergente CFI e IFI ! Collazos (2015)
Raiz ctlefdrada del error medio <0,06 Hu & Bentler (1999)
cuadratico o RMSEA
C.hl—cuadrado/grados de Entre 2y 3 Miranda -Zapata et al., (2014)
libertad
Valid Raices cuadradas de la Varianza AVE (F1) > (9(Fy, F2))? Hulland (1999); Chin (1998); Fornell
discr?;ﬂs;nte Media Extraida (AVE) U= ok, 2 & Larcker (1981)
Test de intervalos de confianza. | #1 Gefen & Straub (2005)
Valor 8 )
1 > Hair et al. (2017,2011
estandarizado Valor § (beta) 0,5 airetal )
Contraste de i ;
Modelo estructural P Valor t (t-value) >1.65 Vidal (2017); Hepseler, Hubona & Ray
hipdtesis (2016)
Slgr'nflcanaa Slgmflcathldad de las p<0,05 Bagozzi & Yi (1998); Hair et al, (2017)
bilateral relaciones estructurales

Fuente: Elaboracidn propia, a partir de Herrera-Salgado (2019); Hair et al., (2017); Aldas (2017);
Zufiiga-Collazos (2015); Sampieri et al., (2014); Tashakkori & Teddlie (2010).

4.5.4 FASE IV: METODO CUANTITATIVO DEL USUARIO LIDER

Acorde con lo planteado en el capitulo II donde se describen los tres (3) métodos
validados del Usuario Lider, para el caso que ocupa a esta tesis doctoral se ha considerado la
selecciéon del método tradicional de von Hippel (1988), como el que mas se ajusta al tipo de
investigacion doctoral, por el cual, debido a la naturaleza de la misma, el alcance solo llegara
hasta el tercer paso, dado que el cuarto paso no aplica para estudios cuantitativos, asi como se

muestra en la siguiente tabla 4.18.
Tabla 4.18. Método tradicional del Usuario Lider o Principal de cuatro pasos

PASOS Tradicional

I Identificando una tendencia importante
11 Identificacion de los usuarios principales
111 Analizar los datos del usuario principal
1\ Proyeccién de datos de usuario principal en el mercado general de interés

Fuente: Elaboracién propia, a partir de Helminen (2012) y von Hippel (1988).

Lo anterior se determina por los estudios desarrollados y sustentos tedricos de la
revision de literatura, cuyos resultados abordaran los fundamentos del método tradicional
propuesto por von Hippel (1988). Es asi como en esta fase IV solo se abordara con rigor los
pasos |, Il y III de dicho método tradicional, los cuales se describen a continuacion, de forma
que el paso IV se desarrollara como una fase independiente por la naturaleza cualitativa que
este representa.
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4.5.4.1 Paso l. Identificando una tendencia importante

Segun los autores von Hippel (1988) y Hienerth & Lettl (2010), es muy importante la
identificacion de las tendencias que motiven la aplicaciéon del método del usuario lider, debido
a que estas afectan a los mercados o necesidades prometedoras, convirtiéndose en un
componente Util para planear la ruta de accién estratégica de un proyecto o una firma
(estrategia corporativa). En esta primera fase o paso se investigan las tendencias y/o
necesidades de los mercados emergentes, que podra ser aplicado desde un producto o servicio
hasta un proyecto, idea, emprendimiento o innovacidon como tal (Florian & Herstatt, 2009;
Martin, Oberhauser & Priigl, 2007). El objetivo final de esta fase es seleccionar una tendencia
especifica relacionada con una necesidad emergente que serd el foco del estudio (Hienerth &
Lettl, 2010; Carliss, Hienerth & von Hippel, 2006; Nikolaus & Shah, 2003). Los métodos
utilizados para identificar las tendencias van desde los juicios intuitivos de uno o mas
expertos, a otros quizas formalizados utilizando el método "Delphi", hasta la extrapolacion de
tendencias simples a modelos correlacionales o econométricos mas complejos (Tuomela,
2013; Liithje & Herstatt, 2004; Liithje, 2004; von Hippel, 1988; Martino, 1972; Chambers,
Mullick & Smith, 1971).

Sin embargo, segin Liithje & Herstatt (2004) a pesar de la existencia de métodos
formales para la identificacion y evaluacion de tendencias a menudo puede ser tanto informal
como precisa, de forma que esta sigue siendo una especie de arte. Por lo tanto, se debe
seleccionar entre varias tendencias, las mas importantes que se centraran o también se puede
combinar entre varias de ellas que se consideren adecuadas para el estudio (Tuomela, 2013;
von Hippel, 1986). Para el caso que ocupa esta tesis doctoral, las principales tendencias se
centran en los fenémenos empiricos identificados en el problema de la investigaciéon y en la
Justificacion del problema empirico de la misma, relacionados en el capitulo [ y se presentaran
en el capitulo 5 de resultados y hallazgos.

4.5.4.2 Paso II. Identificacion de los usuarios principales

Los métodos para la identificacion de los Usuarios Lideres o principales siguen siendo
un gran desafio para los investigadores en el campo (Belz & Baumbach, 2010), debido a que
estos usuarios son considerados sujetos raros (von Hippel, Franke & Priigl, 2009; Liithje,
2004). Existen varios enfoques para detectar o distinguir las caracteristicas o atributos de los
Usuarios Lideres, que van desde varios métodos tradicionales ampliamente utilizados hasta
otros métodos mas recientes que utilizan técnicas modernas de mineria de datos y las
interfaces de programacién de aplicaciones (API) para identificar a los usuarios principales
(Pajo et al,, 2015). Segtin Pajo et al. (2015) dentro de los métodos tradicionales para la
identificacion del Usuario Lider se encuentra: (i) el cribado o deteccion masiva (Mass
Screening), orientado a comunidades especificas (ii) la Piramidaciéon* (Pyramiding)
orientado a nivel empresarial y (iii) la Netnografial> orientado a nivel de comunidades en
linea.

14 El método de la piramidacién o bisqueda piramidal es una variante del muestreo de bolas de nieve de Goodman (1961), basado en la idea de que las personas
con un gran interés en un tema o campo tienden a conocer a personas mas expertas que ellos mismos (Von Hippel, Franke, & Priigl, 2009). Su enfoque se orienta
en pedir a las personas que tienen caracteristicas raras, especiales o diferentes que se buscan identificar a otras personas que puedan o tiendan a conocer que
tengan esa misma caracteristica (Welch, 1975). Si embargo, la piramidacién difiere del muestreo de bolas de nieve porque este requiere que las personas que
tienen un fuerte interés en un atributo o experiencia particular, pero que tiendan a conocer a las personas que saben mas y/o tienen mas de ese atributo que
ellos mismos (Von Hippel, Franke, & Priigl, 2009; von Hippel et al. ., 1999).

15 La Netnografia, es un método relativamente nuevo y potencial para la identificaciéon de Usuarios Lideres a partir del andlisis de comunidades en linea

sistematicamente (Belz & Baumbach 2010; Kozinets, 1999; 2002; 2010), cuyo término estd formado por el hibrido de internety etnografia, el cual adapta técnicas
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Asi las cosas y considerando la naturaleza del estudio, esta tesis doctoral se direcciona
por el método tradicional del Cribado o detecciéon masiva (Mass Screening), es cual es el
enfoque mas comun para la identificacion del Usuario Lider o principal, inclusive desde sus
inicios (Belz & Baumbach, 2010). Este método clasico ha sido aplicado en varios estudios
empiricos (Schreier & Priigl, 2008; Schreier, Oberhauser & Priigl, 2007; Priigl & Schreier,
2006; Tietz, Fiiller & Herstatt, 2006; Liithje & Herstatt, 2004; Morrison, Roberts & Midgley,
2004; Liithje, 2004; Franke & Shah, 2003; von Hippel, 2005; 1988; Herstatt & von Hippel,
1992; Urban & von Hippel, 1988). Segin Belz & Baumbach (2010) este método de cribado
tiene un enfoque estandarizado y cuantitativo, basado en las siguientes etapas:

Tabla 4.19. Etapas para aplicar el método tradicional de cribado (Screeninﬁ).

Seleccion de la muestra a partir de usuarios potencialmente relevantes, es decir, clientes, usuarios o personas que hayan tenido
contacto con el objeto de estudio.
Aplicar la encuesta en forma de cuestionarios escritos o entrevistas telefénicas, sobre las caracteristicas del usuario principal.

Seleccionar aquellos usuarios que obtienen puntuaciones altas en cuanto a los atributos de los usuarios lideres o principales.
Los usuarios Lideres seleccionados son invitados a talleres de innovacidn.
Fuente: Elaboracion propia, a partir de Belz & Baumbach (2010).

W IN| =

De esta forma se debe acotar que, por la naturaleza cuantitativa del estudio, la Gltima
etapa no se llevara a cabo, dado por el alcance de los objetivos generales, debido a que esta
tiene un enfoque netamente cualitativo. Sin embargo, esta cuarta etapa se desarrollara con
motivos de exceder los objetivos de la investigacion y a su vez demostrar la validez del Método
del Usuario Lider estudiado. Respecto a la primera etapa, los usuarios seleccionados son los
residentes en aquellas comunidades o lugares donde se han desarrollado proyectos con
Tecnologias Energéticas Renovables en la Guajira, Colombia (ver Tabla 4.8, de este Capitulo
IV), caracterizados por tener mas de cinco (5) afios conviviendo con las tecnologias de
conversion eléctrica a partir de las energias renovables. Para la segunda etapa, se llevara a
cabo con base a las encuestas presenciales en forma de cuestionarios a partir del instrumento
de medida validado, inicialmente acorde con las etapas recomendadas para la construccion
del instrumento de medida (Vidal, 2017; Hernandez et al, 2014; Czaja & Blair, 2005),
evidenciadas en la Tabla No. 4.13, de este mismo Capitulo IV.

Seguidamente segun Belz & Baumbach (2010), se debe corroborar la validez interna a
través del alfa estandarizado de Cronbach o de las correlaciones de los items. Sin embargo,
para el caso que ocupa el rigor de esta tesis doctoral a través del método CB-SEM, se valido la
escala de medida del constructo del Usuario Lider a través de su consistencia interna y
confiabilidad, validez convergente y validez discriminante como un constructo
multidimensional (Hair et al,, 2011; Hair et al., 2014; 2017).

4.5.4.1 Paso III. Analizar los datos del Usuario Lider o principal

En este paso se procedera a identificar los Usuarios Lideres que han usado las
tecnologias energéticas renovables, especialmente los sistemas solares fotovoltaicos
auténomos en las comunidades y/o lugares objeto de estudio de la Guajira, Colombia. De esta
manera y segin Aso-Vizan (2017) y Vernette, et al. (2014) se deben analizar los datos
resultantes a través del fundamento empirico y metodologico de la tesisy con base en los casos
extremos recomendados (Hernandez-Sampieri et al., 2014; Pérez-Padilla, 2014; Belz &
Baumbach, 2010). Finalmente, con el desarrollo de este paso IIl se da cumplimiento al objetivo

de investigacion etnografica como la observacion para estudiar culturas y comunidades que estan surgiendo a través de la comunicaciéon computarizada (Belz &
Baumbach, 2010; Kozinets, 2010) y haciendo uso en algunos casos de la mineria de datos (Pajo et al., 2015).
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especifico numero dos (2) expresado en el capitulo [: “Caracterizar los usuarios lideres de las
Tecnologias Energéticas Renovables en La Guajira, Colombia, durante el periodo comprendido
entre 2013 y 2017”, a partir de los fundamentos de Vernette et al. (2014) y Belz & Baumbach
(2010).

4.5.5 FASE V: METODO CUALITATIVO DEL USUARIO LIDER

Con el desarrollo de esta fase 4 se superan los objetivos propuestos en esta tesis
doctoral de corte netamente cuantitativo, de tal forma que se extiende a otros niveles de tipo
cualitativo para comprobar la efectividad del Método del Usuario Lider y asi cumplir con
cabalidad el método tradicional de los cuatro pasos propuesto por su autor y creador von
Hippel en 1988 y afinado en 2005 por el mismo autor. De esta manera se menciona dicho paso
que presenta desde su naturaleza multiples formas de abordarla, sin embargo, se direccionara
desde el punto de vista de la funcionalidad técnica de los sistemas solares fotovoltaicos
auténomos, desde los aportes de los usuarios lideres identificados. Asi las cosas, a
continuacién, se presentan los fundamentos para este paso IV se describe a continuacion.

4.5.5.1 Paso IV. Proyeccion de datos de usuario principal en el mercado de interés

Respecto a este paso no menos importante que los tres (3) anteriores, pero con la Unica
diferenciacion en su desarrollo de excluir los andlisis cuantitativos e incluir los cualitativos
(Belz & Baumbach, 2010), considerando la secuencia estricta de los anteriores. Asf las cosas, a
través de este paso se tendra lugar una vez se identifiquen y caractericen los usuarios lideres
del paso III, pero fundamentados en los pasos I y I, respectivamente. Teniendo en cuenta lo
consignado por Hernandez-Sampieri et al. (2014) estos estudios cualitativos se deben llevar a
cabo mediante la recolecciéon de datos sin medicién numeérica y con sentido de descubrir o
afinar preguntas de investigacion para un fin comun, que para este caso es orientado a la parte
técnica funcional o instrumental de los sistemas solares fotovoltaicos autébnomos instalados
en estas comunidades.

Igualmente se ha considerado lo expuesto por Ruiz (2001) quien considera que esta
parte cualitativa es un proceso interpretativo a través del uso de palabras, con el propoésito de
comprender la realidad o fenémeno estudiado, sirviendo adicionalmente para interpretar los
acontecimientos y elementos que ayuden a entender la situacién presentada en el objeto de
estudio. Finalmente el enfoque de esta tesis doctoral para el desarrollo de esta fase se centra
en consecuencia con la recomendacion de Belz & Baumbach (2010), quienes confirma que
estos usuarios lideres identificados deben ser invitados a talleres de innovaciéon o mesas de
trabajo, donde se presenten los objetivos del plasmados en el Paso I, el proceso para
detectarlos e identificarlos del paso Il y los resultados que arroja el analisis del Paso III, y que
se ha direccionado a través de este Método del Usuario Lider a cada una de las persona o
usuarios invitados a tales propdsitos (Belz & Baumbach, 2010; von Hippel, 2005; 1988).
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Capitulo 5

HALLAZGOS

“Aproximacion tedricay empirica en busca de comprobar la relacion entre los
campos del conocimiento de la Aceptacion Social de las Tecnologias Energéticas
Renovables, desde la perspectiva del Usuario Lider (Lead User), en proyectos
de Energias Renovables de La Guajira, Colombia.”

Este capitulo presenta los hallazgos de la investigacion cuantitativa, a partir del
analisis de los resultados y discusiones asociadas entre las variables latentes
estudiadas, y que han sido validadas y contrastadas aplicando métodos estadisticos
multivariantes tales como las pruebas de significancia y confiabilidad del Modelo de
Ecuaciones Estructurales (Structural Equation Modeling, SEM).
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5.1 Tamaiio de muestra y recoleccion de datos

Teniendo en cuenta lo sefialado en la Fase I del aparte 4.4.3.1 del capitulo anterior,
donde se mencionan las condiciones muestrales para esta investigacion cuantitativa, para los
cuales es necesario una prueba de potencia de estudio igual o superior al 80% para el
algoritmo de CB-SEM en las ciencias sociales (Aldas, 2017; Cardenas & Arancibia, 2014; Faul,
Erdfelder, Lang & Buchner, 2007; Cohen, 1998). Para este caso se calcul6 el tamafio minimo
de la muestra segin Faul et al. (2007) mediante el uso de la herramienta de software G*Power
Version 3.1.9.7 (marzo de 2020), para 589 casos validados, con un nivel de significatividad
estandar de 0,05 y un tamafio de efecto medio de 0,15; obteniendo un resultado del analisis
de la prueba de potencia de 0.912 (ver tabla 5.1), siendo esta superior a los niveles minimos
de 0,80 sugerido para estudios en ciencias sociales (Vidal, 2017; Hair et al.,, 2017; Marcoulides
& Chin, 2013).

Tabla 5.1. Prueba de potencia minima del estudio para las ciencias sociales.

Estado Indicadores \ Valores
Tamafio del efecto f? (Effect size ) 0,15

fnput: o (Probabilidad de cometer error tipo I) (err prob) 0.05
Tamafio de muestra total (Total sample size) 589
Numero de predictores (Number of predictors) 3

Output: | Potencia 1-f3 (Probabilidad de cometer error tipo 1) (Power (1-B err prob) 0,912

Fuente: Elaboracién propia a partir de Cardenas & Arancibia (2014); Faul et al. (2007).

Acorde con lo anterior se permite evidenciar la confiabilidad y validez a partir de los
estadisticos resultantes de la prueba de potencia G*Power, sefialados en la tabla 5.1, los cuales
son considerados suficientes para continuar con la aproximaciéon cuantitativa de la
investigacion (Aldas, 2017; Faul et al,, 2007).

5.2 Analisis descriptivo de variables demograficas

Enlatabla 5.2 se presenta la informacién demografica teniendo en cuenta la frecuencia
y el porcentaje de participantes, obtenidos a partir de los datos recolectados de los 589
instrumentos de medida aplicados en lugares y comunidades donde se han instalado
tecnologias energéticas renovables en la Guajira, Colombia; quienes a su vez fueron tratados
através del modulo Analizar, de la funcién de Frecuencias del paquete estadistico de IBM SPSS

Statistic v. 25.
Tabla 5.2. Datos demograficos

Frecuencia Porcentaje

Masculino 377 64,0 %
Femenino 212 36,0 %
Lugar/Comunidad Frecuencia Porcentaje
Comunidad Indigena Kasiche 53 9,0 %
Inst. Edu. Técnica Rural Agricola de Tomarrazén 137 23,3 %
Inst. Edu. Livio Reginaldo Fischione 74 12,6 %
Inst. Etnoeducativa No. 11 - Meridaily 113 19,2 %
Sedes Educativas Jaipaichon 140 23,8 %
SENA - Centro industrial y de Energias Alternativas 72 12,2 %
Ocupacion Frecuencia Porcentaje
Oficios del hogar 1 0,2%
Trabajo para la comunidad 19 32%
Empleado 111 18,8 %
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Desempleado 1 0,2 %
Estudiante 340 57,7 %
Profesional 85 14,4 %
Ninguno 32 54 %
| GED Frecuencia Porcentaje
Menor de 18 27 4,6 %
18-30 305 51,8%
31-40 155 26,3 %
41-50 77 13,1 %
51-60 24 4,1 %
Mayor de 60 1 0,2 %
Estudios Frecuencia Porcentaje
Sin estudios 16 2,7%
Primaria 27 4,6 %
Secundaria 299 50,8 %
Técnico/Tecnblogo 115 19,5 %
Universitario 118 20,0 %
Postgrado 14 2,4 %

Fuente: Elaboracién propia (2020) a partir del anélisis de frecuencias de IBM SPSS.

Esta muestra de estudio se compone de 377 (64%) hombres y 212 mujeres (36%), de
los cuales 340 (57,7%) fueron estudiantes, 111 (18,8%) empleados, 85 (14,4%) profesionales,
32 (5,4%) sin ninguna ocupacién, 19 (3,2%) en trabajos para la comunidad, 1 persona
desempleada (0,2%) y 1 persona que se ocupa en oficios para el hogar (0,2%). 305 con edades
promedios entre 18 a 30 (51,8%), 155 entre 31y 40 (26,3 %), 77 entre 41 y 50 (13,1%), 24
entre 51 y 60 (4,1%), 27 menores de 18 (4,6%), y 1 persona mayor de 60 (0,2%). De estos,
299 tienen la secundaria como ultimo grado de educaciéon o cursandola (50,8%), 118
universitarios (20%), 115 Técnico/Tecndlogo (19,5%), 27 con grado de Primaria (4,6%), 14
con nivel de postgrados (2,4%) y 16 sin estudios (2,7%).

5.3 Analisis estadistico método SEM

A continuacion, se describen los resultados obtenidos en el estudio realizado, segtin las
escalas de medicion de los constructos y dimensiones de la Aceptacion Social de las
Tecnologias Energéticas Renovables desde la perspectiva del Usuario lider (Lead User) en La
Guajira colombiana (Sposato & Hampl, 2018; Liu, 2013; Guo et al,, 2015; Belz & Baumbach,
2010). Realizando una descripcién grafica de los datos demograficos de la investigacion
doctoral, se puede observar en la Figura 5.1, la distribucién por lugar o comunidad donde se
aplicé el instrumento, que corresponde a dos grandes grupos donde se han ejecutado
proyectos con tecnologias energéticas renovables: (1) instituciones etno-educativas ubicadas
en comunidades indigenas Wayuu, dentro de las cuales estan la Instituciéon Etnoeducativa No.
11 - Meridaily, las Sedes Educativas Jaipaichon y la Comunidad Indigena Kasiche; (2)
instituciones educativas ubicadas en la zona rural y urbana, dentro de las cuales estan el SENA
- Centro industrial y de Energias Alternativas y las Instituciones Educativas Livio Reginaldo
Fischione y la Técnica Rural Agricola de Tomarrazdn.

Dentro del primer grupo se encuentran 140 encuestados (23,7%) corresponde a la
comunidad Etno-educativa de Jaipaichon (Maicao), 113 encuestados (23,3%) corresponde a
la Institucion Etno-educativa No. 11 - Meridaily - Jarijanamana (Km 7, Riohacha); 53
encuestados (9,0%) de la Comunidad Indigena Kasiche (Km 69, Maicao). Y en el segundo grupo
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con 137 encuestados (23,26%) que corresponde a la Institucién Educativa Técnica Rural
Agricola de Tomarrazén (Treinta o Tomarrazén, Riohacha); 74 encuestados (12,6%)
corresponde a la Institucion Educativa Livio Reginaldo Fischione (Riohacha); y 72
encuestados (12,2%) corresponde al SENA - Centro industrial y de Energias Alternativas (Km
5, Riohacha). Lo anterior demuestra que el instrumento puede ser aplicado a comunidades
indigenas o a personas comunes ubicadas en zonas rurales o urbanas (citadinas) que hayan
tenido contacto con los sistemas tecnolégicos objetos de estudio, teniendo en cuenta todos los
roles dentro de las mismas comunidades, para que finalmente los resultados se consideren
transversales.

Figura 5.1. Distribuci6én por Lugar/comunidad de los encuestados.

Institucion Etnoeducativa No. 11 - Meridaily

Sedes Educativas Jaipaichon - Maicao

Institucidn Educativa Livio Reginaldo Fischione

Inst. Educativa Técnico Rural Agricola de Tomarrazan
SEMNA - Centro industrial y de Energias Alternativas

Comunidad Indigena Kasiche

8] S 10 15 20 25

Porcentaje

Fuente: Elaboracién propia.

En otro sentido es interesante evidenciar la metodologia de aplicacién de la encuesta,
el cual obedece a la diversidad encontrada en la escolaridad de la muestra seleccionada (ver
Fig. 5.2), para lo cual se seleccionaron personas que hayan tenido contacto con los sistemas
basados en tecnologias energéticas renovables por lo menos por cinco (5) afios.

Figura 5.2. Distribucién por escolaridad de los encuestados.
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5. Universitario
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Fuente: Elaboracion propia.
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De la figura 5.2 se pueden evidenciar los valores mas representativos, tales como
personas con estudios de secundaria, incluyendo los estudiantes de decimo y undécimo grado
(10° y 11°) con 299 encuestas (50,8%), quienes han sido residentes en la comunidad y ha
convivido con estas tecnologias energéticas renovables por mas de cinco (5) afios, donde se
puede inferir que estos estudiantes estdn en la institucion desde sexto de bachillerato.
Seguidamente se concentra en el nivel Universitario con 118 encuestados (20,03%) y 115
encuestados (19,5%) con nivel Técnico/Tecndlogo, evidenciando que aproximadamente el
40% promedio de los participantes son personas estudiadas con algin grado superior a
bachiller y no tan lejano a las condiciones sociodemograficas de la regién. Asimismo, se puede
considerar los demas valores menos significativos de la figura 5.2, representados por 27
encuestados con estudios primarios (4,6 %), 16 personas Sin ningdn tipo de estudios (2,7%)
y 14 con estudios de Postgrado (2,4%).

5.4 Resultados del método CB-SEM

En este aparte se describen los resultados arrojados del estudio realizado, segtn las
escalas de medicion de los constructos y las dimensiones de: Aceptacién Social (Sposato &
Hampl, 2018), Tecnologias Energéticas Renovables (Liu, 2013; Guo et al,, 2015) y Usuarios
Lider (Belz & Baumbach, 2010); considerando finalizada la etapa 6 referida en la Tabla 4.13
(ver Cap. IV), donde el instrumento quedé consolidado y dispuesto como cuestionario final y
seguido de su aplicacién en la poblacién objetivo, como se plasmo en la fase de recoleccion de
datos (Vidal, 2017; Hernandez-Sampieri et al, 2014; Czaja & Blair, 2005). Una vez
digitalizados y estructurados estos datos obtenidos, se procede al procesamiento de estos con
el método SEM, se utilizaron varios paquetes estadisticos tales como: IBM SPSS Statistics
Versiéon 25 y EQS version 6.1, y validados a través de otros paquetes tales como IBM AMOS
Versién 23 y R Project Version 3.6.3.

Para tal asunto se ha debido considerar los indicadores y criterios minimos exigidos
fundamentados teéricamente en el aparte anterior, y que sirven para estimar y analizar el
modelo, los cuales fueron registrados en la Tabla 4.17, del capitulo IV, donde se presenta el
resumen de los indicadores y criterios minimos para validacién del modelo de medida y la
evaluacién del instrumento de medida para constructos reflectivos bajo el método SEM, a
partir de los tres (3) criterios fundamentales con sus indicadores pertinentes para estimar
esta investigacion doctoral, junto con los referentes minimos aceptados por la comunidad
cientifica (Vidal, 2017; Hair et al.,, 2017; 2014; Ztuiiga-Collazos, 2015; Hair et al., 2011).

A continuacién, se presenta los resultados arrojados y su respectiva interpretacion de
los criterios fundamentales de la consistencia interna y confiabilidad, la validez convergente y
la validez discriminante, con el fin de garantizar el rigor cientifico y metodologico de la
investigacion, teniendo en cuenta los resultados del modelo CB-SEM, aplicada a los
determinantes de la Aceptacion Social de las Tecnologias Energéticas Renovables desde la
perspectiva del Usuario Lider (Lead User) en la Guajira, Colombia.

5.5. Evaluacion del instrumento de medida: constructos reflectivos

En este aparte se describen fundamentos teéricos de los indicadores seleccionados
paravalidar los resultados y el analisis de los resultados arrojados del estudio realizado, segiin
las escalas de medicion de los constructos y dimensiones de Aceptacion Social (Sposato &
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Hampl, 2018), Tecnologias Energéticas Renovables (Liu, 2013; Guo et al,, 2015) y Usuarios
Lider (Belz & Baumbach, 2010). De igual forma se debe tener en cuenta que las escalas
seleccionadas fueron validadas en otros estudios referentes y adaptadas al contexto de esta
investigacion doctoral, a partir de las etapas secuenciales para la construccion y evaluacion
del instrumento de medicidn (ver Tabla 4.13, Cap. IV) sugeridas por Vidal (2017), Hernandez-
Sampieri et al. (2014) y Czaja & Blair (2005).

A continuacion, se presentan los resultados de la validaciéon de las escalas del
instrumento de medida para cada constructo del modelo estudiado.

5.5.1 Validacion de la escala de medicion de la Aceptacion Social como un constructo
multidimensional

Acorde con lo anterior y teniendo en cuenta el modelo de medicién del constructo de
la Aceptacién Social, se puede considerar un constructo multidimensional, que requiere de
otras variables para poder ser explicado (Devine-Wright et al., 2017; Kahan, 2013; Bilgram et
al., 2008; Kahan et al.,, 2007; Franke et al., 2006; Bell et al., 2005; Warren et al., 2005; Lettl],
2004; Luthje, 2004; Lettl, 2004; Strachan, 2004; Braunholtz & Scotland, 2003; Franke & Shah,
2003; Jeppesen & Molin, 2003).

Figura 5.5. Medicion constructo AS
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Fuente: Elaboracién propia basada en Sposato & Hampl (2018).

El constructo Aceptacion Social se puede medir a través de las siguientes variables:
Comunitarismo-Igualitarismo, Motivos, Motivos Extrinsecos y Creencias. Estas cuatro (4)
variables conforman la multidimensionalidad del constructo, el cual se puede observar en la
figura 5.5. A este modelo de medicién de la Figura 5.5, se procede a aplicarle los tres (3)
criterios fundamentales para validacién del mismo, como son: (i) consistencia interna y
confiabilidad, (ii) validez convergente y (iii) validez discriminante (Hair et al,, 2011; Hair et
al., 2014; 2017), cuyos resultados se refieren a continuacion.

5.5.1.1. Consistencia interna y confiabilidad

A partir del analisis factorial confirmatorio utilizado para la medicién del constructo
de Aceptacion Social se determinan los resultados de la consistencia interna y confiabilidad de
las escalas de medidas a través de los siguientes estadisticos: (a) alfa de Cronbach, (b) los
valores del estadistico correlacidon correccion elemento total corregida, (c) coeficientes de
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correlacion A o cargas factoriales estandarizadas, (d) el indice de varianza extraida media
(AVE), y (e) el indice de confiabilidad compuesta (IFC).

Los tres primeros estadisticos, es decir, el alfa de Cronbach, los valores del estadistico
correlaciéon correccion elemento total corregida y los coeficientes de correlacidn, se
determinaron a través de los paquetes estadisticos de IBM SPSS Statistics Version 25 y R
Project Versidn 3.6.3, arrojando los resultados mostrados en la tabla 5.6. A partir de los
resultados de la tabla 5.6 se obtiene la fiabilidad individual que se calcul6 a través del
coeficiente alfa de Cronbach de cada constructo de primer orden, cuyos valores son superiores
a 0,7 en todos los factores, asi como sigue: Comunitarismo-Igualitarismo (0,705), Motivos
(0,744), Motivos Extrinsecos (0,771) y Creencias (0,719). Estos valores estan acordes con lo
planteado por Nunnally & Bernstein (1994), superan el umbral para una escala en desarrollo,

como lo es la Aceptacién Social segun Sposato & Hampl (2018).
Tabla 5.6. Resultados de la escala del constructo AS

item de Alfa de el Coeficientes [AROTEiE
Variable Latente Medida Cronbach Correccion Elemento- Estandarizados Coeficientes
Total Corregida Estandarizados
c itari CIASO1 0,440 0,744
OMUAIATISMO= 14502 0,705 0,413 0,666 0,666
Igualitarismo
CIASO3 0,328 0,589
MASO1 0,484 0,655
. MASO02 0,444 0,638
Motivos MAS03 0,744 0,508 0,750 0,659
MAS04 0,465 0,594
MASEO1 0,297 0,644
Motivos MASEQ?2 0,293 0,670
Extrinsecos MASEOQ3 0.771 0,397 0,730 0,678
MASE04 0,389 0,666
CASO1 0,332 0,615
Creencias CAS02 0,719 0,405 0,700 0,680
CASO03 0,386 0,728

Fuente: Elaboracién propia a partir de los resultados del software SPSS y EQS.

Respecto a la validacion interna a través de los valores del estadistico de correlacién
correccién elemento-total corregida o coeficiente de homogeneidad corregido, y acorde con
los resultados obtenidos en la tabla 5.6 se observa que todos los items cumplen con este
criterio, con valores obtenidos desde 0,293 hasta 0,508, por tanto, superan el valor de 0,20
segun Garret (1966) existiendo validez interna en el instrumento del constructo Aceptacion
Social, confirmando asi que estos items aportan valor al desarrollo de la escala. Asimismo, se
observan los valores de los coeficientes de correlacion estandarizados provenientes del
analisis factorial confirmatorio de cada uno de los items de la escala, cuyos valores estan entre
0,589y 0,750, los cuales son mayores a 0,50 exigidos por Bagozzi & Yi (1988), lo que considera
conveniente mantener dichos indicadores.

Datos para el calculo de los valores de AVE / IFC.

Para obtener estos datos que serviran como base para el calculo posterior de los
valores AVE y el IFC respectivamente, es necesario acudir al analisis factorial confirmatorio,
el cual fue realizado a través del paquete estadistico EQS, cuyos valores de los coeficientes se
realiza paralos ij factores que se presentan en la solucion estandarizada del modelo. Para este
caso las variables latentes con las que se ha medido el constructo de Aceptaciéon Social, es
realizado a partir de cuatro (4) factores (Factor ij = 1,4).
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De igual forma, se determinan los valores de A2 considerando los coeficientes
estandarizados A. Estos valores resultantes se pueden evidenciar en la siguiente Tabla:

Tabla 5.7. Datos para el calculo del AVE y el IFC del constructo AS

Factor (Dimension) item A A2 var (ej) = A-2A2
Comunitarismo- CIASO1 0,744 0,554 0,190
Igualitarismo CIAS02 0,666 0,444 0,222
CIAS03 0,589 0,347 0,242
MASO01 0,655 0,429 0,226
Motivos MASO02 0,638 0,407 0,231
MASO03 0,750 0,563 0,188
MAS04 0,594 0,353 0,241
MASEO1 0,644 0,415 0,229
Motivos Extrinsecos MASE02 0,670 0,449 0,221
MASEO3 0,730 0,533 0,197
MASE04 0,666 0,444 0,222
CASO1 0,615 0,378 0,237
Creencias CAS02 0,697 0,486 0,211
CASO03 0,728 0,530 0,198

Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados del software EQS.

A partir de los valores de la tabla anterior, los cuales son necesarios para el calculo de
los valores de AVE y el IFC respectivamente, se presentan los resultados que determinan la
confiabilidad de la escala de medicién, con los valores del alfa de Cronbach, para resumir los
resultados principales de la Aceptacion Social (ver tabla 5.8).

Tabla 5.8. Resumen de resultados para determinar la confiabilidad de las escalas de medicién del constructo AS

Variable Latente Alfa de Cronbach | Varianza Extraida (AVE) | indice de Fiabilidad Compuesta (IFC)
Comunitarismo-Igualitarismo 0,705 0,672 0,859
Motivos 0,744 0,664 0,887
Motivos Extrinsecos 0,771 0,679 0,894
Creencias 0,719 0,683 0,866

Fuente: Elaboracidn propia a partir de los resultados del software SPSS y EQS.

De lo anterior se observa que el valor de la Varianza Media Extraida (AVE), para todos
los constructos superan el punto critico o umbral de confianza de 0.50, segtin lo recomendado
por Batista et al (2004) y Fornell & Larcker (1981). Cuyos valores oscilan entre 0,664 hasta
0,679. Asimismo, los resultados evidencian el indice de la fiabilidad compuesta (IFC) cuyos
valores minimos estan por encima de 0,859 superando con creces el umbral de confianza de
0,70. Lo que demuestra que las cuatro (4) escalas son confiables (Vila et al. 2000; Fornell &
Larcker, 1981). Es asi, como se puede evidencia que dichos valores minimos exigidos para el
alfa de Cronbach, la Varianza Extraida Media (AVE) y el Indice de Fiabilidad Compuesta (IFC),
cumplen con los valores minimos exigidos segtin los autores mencionados anteriormente para
cada indicador, garantizando asi la consistencia interna y la confiabilidad de las escalas de
medicion para el constructo de Aceptacion Social.

En el siguiente aparte, se muestra la validacion de las escalas a partir de los métodos
de validez convergente.

5.5.1.2 Validez convergente

Acorde con los fundamentos tedricos relacionados anteriormente, se presentan los
principales criterios para determinar la validez convergente de la escala de medida de la
Aceptacion Social, las cuales se miden a traveés de: (i) los coeficientes de determinacion R?, (ii)
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la significancia bilateral y (iii) los estadisticos de bondad de ajuste del modelo de medida. Lo
que respecta a los indicadores 1y 2, correspondiente a los coeficientes de determinacién R? y
la significancia bilateral se muestran en la siguiente tabla 5.9. Acorde con la tabla 5.9 se
evidencia que los valores correspondientes a los coeficientes de determinacion R? se
encuentran diez (10) indicadores moderados entre 0,347 y 0,486, y cuatro (4) indicadores
relevantes con valores entre 0,530 y 0,563, quienes se puede considerar un buen nivel de
ajuste de los indicadores, debido a que estan dentro de los rangos minimos recomendados
(Hair et al.,, 2014; Falk & Miller, 1992) para este modelo multidimensional en desarrollo de la
Aceptacion Social. Su interpretacion se orienta a que estos items explican de manera
considerable las variables latentes relacionadas en el constructo de la Aceptacidn Social.

Tabla 5.9. Resultados del ajuste del modelo para la validacién de la escala de medicién del constructo AS

Variable Latente item Escala Aplicada: A R2 Sig. bilateral
Comunitarismo- CIASO1 0,744 0,554 0.000
1 litarismo CIAS02 0,666 0,444 0.000
gua CIAS03 0,589 0,347 0.000
MASO1 0,655 0,429 0.000
Motivos MASO02 0,638 0,407 0.000
MASO03 0,750 0,563 0.000
MAS04 0,594 0,353 0.000
MASEO1 0,644 0,415 0.000
Motivos Extrinsecos MASE02 0,670 0,449 0.000
MASEO3 0,730 0,533 0.000
MASE(04 0,666 0,444 0.000
CAS01 0,615 0,378 0.000
Creencias CAS02 0,697 0,486 0.000
CAS03 0,728 0,530 0.000

Fuente: Elaboracién propia a partir de los resultados del software SPSS y EQS.

En otro sentido, se puede evidenciar en la tabla 5.9, que la significancia bilateral de
todos los coeficientes estandarizados, son significativos con valores de p<0,000, mucho menor
al valor maximo permitido de 0,05 (Veliz-Manrique, 2019; Hair et al., 2017; Vidal, 2017). Lo
que se interpreta de manera positiva, teniendo en cuenta que las dimensiones del constructo
de segundo orden de la Aceptacion Social estan correlacionadas entre si, e influyen directa y
positivamente entre los mismos. En lo que corresponde a los estadisticos de bondad y ajuste
del modelo de medida, se presenta la siguiente tabla 5.10, con los resultados expresados de
bondad y ajuste del modelo de medicién de la Aceptacién Social con la escala planteada, donde
se resalta que el modelo de mediciéon obtuvo muy buenos valores de aceptacion y superando
con creces los indices de NFI (0,941), NNFI o TLI (0,965), CFI (0,973) e IF1 (0,973).

En la misma tabla se presenta el valor resultante de RMSEA para este modelo de 0,036,
el cual se encuentra dentro de los rangos sugeridos (Montafio-Armendariz, 2014; Hair, 1999;
Steiger & Lind, 1980), indicando un excelente ajuste del modelo propuesto.

Tabla. 5.10. Indices de bondad y ajuste del modelo para la validacién de la escala de medida del constructo AS

indice Valor de aceptacion ‘ Valor del AFC

NFI >0.90 0,941
NNFI (TLI) >0.90 0,965
CFI >0.90 0,973
IFI >0.90 0,973
RMSEA <0,06 0,036
Chi2 (x2 / gl) >2y<3 2,97

Fuente: Elaboracién propia a partir de los resultados del software EQS.
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De la misma manera el modelo de medicion para el constructo de la Aceptacion Social
obtuvo un valor de Chi?/grados de libertad muy bueno de 2,97, encontrandose dentro de los
valores promedios recomendados (Davila et al., 2017; Miranda-Zapata et al, 2014). En
resumen, y de acuerdo con el conjunto de resultados mencionados anteriormente, se afirma
que la validez convergente de la escala de medicién, cumplen con las magnitudes exigidas para
el constructo Aceptacion Social, presentando muy buena correlaciéon positiva con los
indicadores que la miden (Sanchez y Sarabia, 1999; Churchill, 1979).

5.5.1.3 Validez discriminante

Aplicando los fundamentos teéricos propuestos para la validacién discriminante de la
escala de medicion, en este caso de la Aceptacidén Social, se utilizan los dos métodos
mencionados para tal fin: (i) la Varianza Media Extraida - AVE y (ii) el Test de intervalo de
confianza (rangos: minimo y maximo). Asi como sigue.

Test de la Varianza Media Extraida - AVE

En la siguiente tabla 5.11 se muestran los resultados obtenidos para el analisis de la
validez discriminante a través de este método, donde se destaca que todas las relaciones para
este constructo cumplen con los supuestos, recomendados por Fornell & Larcker (1981).

Tabla 5.11. Resultados de la varianza extraida promedio de la escala del constructo AS

T - Coeficiente de correlacion Cuadrado del coeficiente it AVE por factor
J(F, F) de correlacién (9(F; F))?
9 (F1, F2) 0,302 0,09120 F1 0,672
9 (F1, F3) 0,134 0,01796 F2 0,664
9 (F1, F4) 0,29 0,08410 F3 0,679
9 (F2, F3) 0,231 0,05336 Fa 0,684
O (F2, F4) 0,261 0,06812
O (F3, F4) 0,033 0,00109

Fuente: Elaboracién propia a partir de los resultados del software EQS.

En los resultados de la tabla anterior, se demuestra que todos valores de AVE de cada
factor (F1, F2, F3, y F4), son mayores o iguales que el cuadrado de la correlacién entre sus
factores correlacionados [(9(F;, Fj))?] (Herrera-Salgado, 2019; Vidal, 2017; Zuaiiga-Collazos,
2015; Fornell & Larcker, 1981). Lo que indica que estos factores no estan relacionados con los
otros, evidenciando que, si miden y representan diferentes fendmenos de la Aceptacién Social,
confirmando asf la validez discriminante del constructo a través del factor 1 (Comunitarismo-
Igualitarismo), factor 2 (Motivos), factor 3 (Motivos Extrinsecos) y factor 4 (Creencias). No
obstante, del resultado anterior y procurando el rigor de la validez discriminante, se establece
otro criterio que corresponde a la prueba o test de intervalo de confianza, desarrollado en el
siguiente aparte.

Test de intervalo de confianza

Una vez obtenido los coeficientes de correccion entre los factores pares con los que se
ha medido el constructo (9(F; F;)) y desviacion estandar entre dichos factores (@), se procede
a calcular los intervalos de confianza teniendo en cuenta las ecuaciones mencionadas para
dicha prueba (Ec. 5 y 6), obteniendo con esto los rangos extremos (minimo y maximo) para
cada relacion debajo de la diagonal (Gefen & Straub, 2005). Haciendo uso del paquete
estadistico EQS, se procede al calculo de estas relaciones de la escala utilizada para medir el
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constructo de la Aceptacion Social. Dichos resultados se pueden observar en la siguiente tabla
donde se presentan los intervalos de confianza entre las variables latentes de la aceptacion

social:
Tabla 5.12. Intervalos de confianza de las correlaciones entre variables latentes del modelo del constructo AS

Flggﬁgﬁ;l;ﬁ:;igo_ F2(Motivos) F3(Motivos Extrinsecos)
F2(Motivos) (0,153; 0,337)
F3(Motivos Extrinsecos) (0,094, 0,218) (0,135; 0,287)
F4(Creencias) (0,055; 0,163) (0,088; 0,236) (0,074; 0,186)

Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados del software EQS.

Al observar los resultados de la tabla anterior se reconfirma el cumplimiento de la
validez discriminante entre los constructos de primer orden, a través de la prueba o test de
intervalo de confianza, considerando que los intervalos de confianza formados, no contiene en
su correlacion el nimero uno (1), indicando que la relacién no es inversa (Prado-Roman, et
al, 2014; Prado-Roman, 2011; Gefen & Straub, 2005). De este modo, se reconfirma el
cumplimiento de la validez discriminante del constructo Aceptacién Social, conformado por
sus cuatro (4) factores de Comunitarismo-Igualitarismo, Motivos, Motivos Extrinsecos y
Creencias.

,5.5.2 Validacién de la escala de medicion de Tecnologias Energéticas Renovables como
un constructo multidimensional

El constructo de las Tecnologias Energéticas Renovables al igual que el de la Aceptacién
Social requiere de otras variables para poder ser explicado, por lo tanto, es considerado un
constructo multidimensional (Guo et al., 2015; Liu, 2013; Chang & Chang, 2013; Liu et al,,
2014; Joberta etal., 2007; Kaldellis, 2005; Hansen et al., 2004; Krohn & Damborg, 1999; Chang,
1998). Esta multidimensionalidad del constructo se puede medir a través de tres (3) variables:
(1) Creencias sobre los Beneficios, (2) Actitudes y Preferencias del Publico y (3) Actitudes
Publicas hacia Cuestiones Ambientales, asi como se muestra en la siguiente figura 5.6.

Figura 5.6. Medicién constructo: Tecnologias Energéticas Renovables

hacia cuestiones
ambientales

del publico del uso

APPO1 APPOZ APPO3 CBTO1 CBTOZ CBT03 CBTOA CBTOS APTOL APTO2 APTO3

T CF CF Cf f f —f —f f

e07 | e08 | e0l | e02 | e03 | e04 | e05 | e09 | el0 | ell |

e06 |

Fuente: Elaboracién propia basada en Guo et al. (2015) y Liu (2013).

A este modelo de medicion (Figura 5.6) se le aplican los tres (3) criterios
fundamentales para validacion del mismo, como son: (i) consistencia interna y confiabilidad,
(ii) validez convergente y (iii) validez discriminante (Hair et al., 2011; Hair et al., 2014; 2017).
A continuacidn, se mostraran los detalles resultantes y su respectiva interpretacion.
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5.5.2.1 Consistencia interna y confiabilidad

A partir del analisis factorial confirmatorio utilizado para la medicién del constructo
de las Tecnologias Energéticas Renovables se determina los resultados de la consistencia
interna y confiabilidad de las escalas de medidas a través de los siguientes estadisticos: (a)
alfa de Cronbach, (b) los valores del estadistico correlacion correccion elemento total
corregida, (c) coeficientes de correlacion A o cargas factoriales estandarizadas, (d) el indice de
varianza extraida media (AVE), y (e) el indice de confiabilidad compuesta (IFC). Los tres
primeros estadisticos, es decir, el alfa de Cronbach, los valores del estadistico correlaciéon
correccion elemento total corregida y los coeficientes de correlacidn, se obtuvo a través de los
paquetes estadisticos de IBM SPSS Statistics Version 25 y R Project Versién 3.6.3, arrojando
los resultados mostrados en la tabla 5.13.

Tabla 5.13. Resultados de la escala del constructo: Tecnologias Energéticas Renovables

. item de Alfa de Correlacion Correccién Coeficientes Pron-fedio
Variable Latente Medida Cronbach Elemento-Total Corregida Estandarizados Esi:zg;ﬁ:;zis
Actitudes y APPO1 0,302 0,495
Preferencias del APP02 0,663 0,426 0,595 0,619
Publico APPO03 0,524 0,767
CBTO1 0,572 0,702
C . b CBTO02 0,429 0,593
fj:g‘;‘izfi‘;or: CBTO03 0,807 0,594 0,847 0,677
CBTO04 0,469 0,697
CBT05 0,387 0,547
Actitudes Publicas APTO1 0,402 0,658
hacia Cuestiones APTO02 0,796 0,453 0,781 0,756
Ambientales APTO03 0,499 0,830

Fuente: Elaboracién propia a partir de los resultados del software EQS.

A partir de los resultados de la tabla 5.13 se obtiene la fiabilidad individual calculada a
través del coeficiente alfa de Cronbach de cada constructo de primer orden, donde se
evidencian dos (2) de ellas buenos con valores por encima de 0,7 (Jabtonski, 2019) como son:
Creencias sobre los Beneficios (0,807) y Actitudes Publicas hacia Cuestiones Ambientales
(0,796); Sin embargo, uno de ellos presenta un valor muy cercanos a 0,7, como lo es: Actitudes
y Preferencias del Publico (0,663), de forma que segiin Nunnally (1994, citado en Khan & Saha,
2017; Ruiz-Bolivar, 2009) se considera aceptable porque estd dentro del rango minimo
aceptables con limite inferior de 0,6 y entre 0,7 para escalas en desarrollo como lo son las
Tecnologias Energéticas Renovables (Guo et al., 2015; Liu, 2013).

Respecto a la validacién interna a través de los valores del estadistico correlacion
correccidn elemento-total corregida o coeficiente de homogeneidad corregido, y acorde con
los resultados obtenidos en la tabla 5.13 se observa que todos los items cumplen con este
criterio, con valores obtenidos desde 0,302 hasta 0,524, por tanto, superan el valor de 0,20
segun Garret (1966) existiendo validez interna en el instrumento del constructo Aceptacién
Social, confirmando asi que estos items aportan valor al desarrollo de la escala. De la misma
manera, se observa que los valores de los coeficientes de correlacién estandarizados
provenientes del analisis factorial confirmatorio de cada uno de los items de la escala, cuyos
valores estan entre 0,547 y 0,847, los cuales son mayores a 0,50 exigidos por Bagozzi & Yi
(1988), lo que considera conveniente mantener dichos indicadores, a excepcién del indicador
APPO1 con valor de 0,495, que esta muy cercano al valor minimo exigido de 0,50, de los cuales
se han considerado en conjunto con los demas parametros seguin lo sugerido por Hair et al.
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(2014), como el AVE del constructo quien presenta un valor por encima de lo estimado
(0,639), segun se vera en el siguiente aparte, por lo tanto no es necesario eliminar dicho
indicador, de forma que es conveniente mantenerlo.

Datos para el calculo de los siguientes valores de AVE / IFC.

Estos datos serviran como base para el calculo posterior de los valores AVE y el IFC
respectivamente, por lo cual es necesario acudir al analisis factorial confirmatorio, el cual fue
realizado a través del paquete estadistico EQS, cuyos valores de los coeficientes se realiza para
los ij factores que se presentan en la solucidn estandarizada del modelo. Para este caso las
variables latentes con las que se ha medido el constructo de Tecnologias Energéticas
Renovables, es realizado a partir de los tres (3) factores (Factor ij = 1,3). De igual forma, se
determinan los valores de A2, considerando los coeficientes estandarizados A. Estos valores
resultantes se pueden evidenciar en la siguiente Tabla:

Tabla 5.14. Datos para el calculo del AVE y el IFC del constructo: Tecnologias de Energias Renovables

Factor (Dimensién) ftem A A2 var(ei) = A - A2
CBTO1 0,702 0,493 0,209
CBTO02 0,593 0,352 0,241
Creencias sobre los Beneficios CBTO03 0,847 0,717 0,130
CBT04 0,697 0,486 0,211
CBT05 0,547 0,299 0,248
. . APPO1 0,495 0,245 0,250
Actitudes };Eg(leif:orenaas del APPO2 0,595 0,354 0,241
APPO03 0,767 0,588 0,179
. . . APTO1 0,658 0,433 0,225
APTO03 0,830 0,689 0,141

Fuente: Elaboracién propia a partir de los resultados del software EQS.

A partir de los valores de la tabla anterior, los cuales son necesarios para el calculo de
los valores de AVE y el IFC respectivamente, se presentan los resultados que determinan la
confiabilidad de la escala de medicién, con los valores del alfa de Cronbach, para resumir los
resultados principales de la Aceptacion Social (ver tabla 5.15).

Tabla 5.15. Resultados para determinar la confiabilidad de las escalas de medicida del constructo TER

Variable Latente Alfa de Varianza Extraida Indice de Fiabilidad
Cronbach (AVE) Compuesta (IFC)
Creencias sobre los Beneficios 0,807 0,693 0,917
Actitudes y Preferencias del Publico 0,663 0,639 0,837
Actitudes Publicas hacia Cuestiones Ambientales 0,796 0,763 0,906

Fuente: Elaboracién propia a partir de los resultados del software SPSS y EQS.

De lo anterior se observa que el valor de la Varianza Media Extraida (AVE), para todos
los constructos superan el punto critico o umbral de confianza de 0.50, segtin lo recomendado
por Batista et al (2004) y Fornell & Larcker (1981). Cuyos valores oscilan entre 0,639 hasta 0,
763. Asimismo, se evidencia el indice de la fiabilidad compuesta (IFC) cuyos valores minimos
estan por encima de 0,837 superando con creces el umbral de confianza de 0,70. Lo que
demuestra que las tres (3) escalas son confiables (Vila et al. 2000; Fornell & Larcker, 1981).
Es asi, como se puede evidencian que dichos valores minimos exigidos para el alfa de
Cronbach, la Varianza Extraida Media (AVE) y el Indice de Fiabilidad Compuesta (IFC),
cumplen con los valores minimos exigidos segiin los autores mencionados anteriormente para
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cada indicador, garantizando asi la consistencia interna y la confiabilidad de las escalas de
medicion para el constructo de Tecnologias Energéticas Renovables.

En el siguiente aparte, se muestra la validacion de las escalas a partir de los métodos
de validez convergente.

5.5.2.2 Validez convergente

Acorde con los fundamentos tedricos relacionados anteriormente, se presentan los
principales criterios para determinar la validez convergente de la escala de medida de las
Tecnologias Energéticas Renovables., la cuales se miden a través de: (i) los coeficientes de
determinacion R?, (ii) la significancia bilateral y (iii) los estadisticos de bondad de ajuste del
modelo de medida. Lo que respecta a los indicadores 1y 2, correspondiente a los coeficientes
de determinacion R? y la significancia bilateral se muestran en la siguiente tabla 5.16.

Tabla 5.16. Resultados del ajuste del modelo para la validacion de la escala de medicién del constructo TER

Variable Latente item Escala Aplicada: A R2 Sig. (bilateral)

CBTO01 0,702 0,493 0.000

CBTO02 0,593 0,352 0.000

Creencias sobre los Beneficios CBTO03 0,847 0,717 0.000
CBT04 0,697 0,486 0.000

CBT05 0,547 0,299 0.000

APPO1 0,495 0,245 0.000

Actitudes y Preferencias del Publico APPO02 0,595 0,354 0.000
APP03 0,767 0,588 0.000

. . . . APTO1 0,658 0,433 0.000
Actitudes P;l;]hg?:nﬁ]céz Cuestiones APTO2 0,781 0,610 0.000
APTO03 0,83 0,689 0.000

Fuente: Elaboracién propia a partir de los resultados del software SPSS y EQS.

Acorde con la tabla anterior se evidencia que los valores correspondientes a los
coeficientes de determinacién R? se encuentran siete (7) indicadores moderados entre 0,245
y 0,493,y cuatro (4) indicadores relevantes con valores entre 0,588 y 0,717, quienes se puede
considerar un buen nivel de ajuste de los indicadores, debido a que estan dentro de los rangos
minimos recomendados (Hair et al, 2014; Falk & Miller, 1992) para este modelo
multidimensional en desarrollo de las Tecnologias Energéticas Renovables. Su interpretacion
se orienta a que estos items explican de manera considerable las variables latentes
relacionadas en el constructo referido.

En otro sentido, se puede evidenciar en la tabla 5.16, que la significancia bilateral de
todos los coeficientes estandarizados, son significativos con valores de p<0,000, mucho menor
al valor maximo permitido de 0,05 (Veliz-Manrique, 2019; Hair et al., 2017; Vidal, 2017). Lo
que se interpreta de manera positiva, teniendo en cuenta que las dimensiones del constructo
de segundo orden de las Tecnologias Energéticas Renovables estan correlacionadas entre si, e
influyen directa y positivamente entre los mismos. En lo que corresponde a los estadisticos de
bondad y ajuste del modelo de medida, se presenta la siguiente tabla 5.17, con los resultados
expresados de bondad y ajuste del modelo de medicion de la Aceptacion Social con la escala
planteada, donde se resalta que el modelo de medicién obtuvo muy buenos valores de
aceptacion y superando con creces los indices de NFI (0,939), NNFI o TLI (0,943), CFI (0,958)
e IF1(0,958).
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En la misma tabla se presenta el valor resultante de RMSEA para este modelo de 0,059,
el cual se encuentra dentro de los rangos sugeridos (Montafio-Armendariz, 2014; Hair, 1999;
Steiger & Lind, 1980), indicando un excelente ajuste del modelo propuesto.

Tabla. 5.17. Indices de bondad y ajuste del modelo para la validacién de la escala de medida del constructo TER

indice Valor de aceptacion | Valor del AFC |
NFI >0.90 0,939
NNFI (TLI) >0.90 0,943
CFI >0.90 0,958
IFI >0.90 0,958
RMSEA <0,06 0,059
Chi2 (x2 / gl) >2y<3 2,91

Fuente: Elaboracion propia, a partir de los fundamentos anteriores.

De esta manera se evidencia que el modelo de mediciéon para el constructo de las
Tecnologias Energéticas Renovables obtuvo un valor de Chi?/grados de libertad muy bueno
de 2,91, encontrandose dentro de los valores promedios recomendados (Davila et al., 2017;
Miranda-Zapata et al.,, 2014). Amanera de resumen, y de acuerdo con el conjunto de resultados
obtenidos anteriormente, se afirma que la validez convergente de la escala de medicion,
cumplen con las magnitudes exigidas para el constructo Tecnologias Energéticas Renovables,
presentando muy buena correlaciéon positiva con los indicadores que la miden (Guo et al,,
2015; Liu, 2013; Liu et al,, 2010; Hansen et al., 2004; Joberta et al., 2007; Kaldellis, 2005).

5.5.2.3 Validez discriminante

Aplicando los fundamentos teéricos propuestos para la validacién discriminante de la
escala de medicidn, en este caso de las Tecnologias Energéticas Renovables, se utilizan los dos
métodos mencionados para tal fin: (i) la Varianza Media Extraida - AVE y (ii) el Test de
intervalo de confianza (rangos: minimo y maximo).

Test de la Varianza Media Extraida - AVE

En la siguiente tabla 5.18 se muestran los resultados obtenidos para el andlisis de la
validez discriminante a través de este método, donde se destaca que todas las relaciones para
este constructo cumplen con los supuestos, recomendados por Fornell & Larcker (1981). Los
resultados de la siguiente tabla 5.18 demuestran que todos valores de AVE de cada factor (Fj,
F2, y F3), son mayores o iguales que el cuadrado de la correlaciéon entre sus factores
correlacionados [(9(F; Fj))?] (Herrera-Salgado, 2019; Vidal, 2017; Zuiiiga-Collazos, 2015; Fornell
& Larcker, 1981). Lo que indica que estos factores no estan relacionados con los otros,
evidenciando que, si miden y representan diferentes fenémenos de la Tecnologias Energéticas
Renovables, confirmando asi la validez discriminante del constructo a través del factor 1
(Creencias sobre los Beneficios), factor 2 (Actitudes y Preferencias del Publico) y el factor 3
(Actitudes Publicas hacia Cuestiones Ambientales).

Tabla 5.18. Resultados de varianza extraida promedio para la validez de la escala del constructo TER

Correlacién Coeficiente de correlacion Cuadrado del coeficiente de Factor AVE por

I(F;, Fy) correlacién (9(F; Fj))? factor
9 (F1, F2) 0,128 0,016384 Fi 0,693
9 (F1, F3) 0,118 0,013924 F2 0,639
9 (F2, F3) 0,143 0,020449 Fs 0,763

Fuente: Elaboracién propia a partir de los resultados del software EQS.
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No obstante, del resultado anterior y procurando el rigor de la validez discriminante,
se establece otro criterio que corresponde a la prueba o test de intervalo de confianza,
desarrollado en el siguiente aparte.

Test de intervalo de confianza

Una vez obtenido los coeficientes de correccidn entre los factores pares con los que se
ha medido el constructo (9(F; Fj)) y desviacion estandar entre dichos factores (®), se procede
a calcular los intervalos de confianza teniendo en cuenta las ecuaciones mencionadas para
dicha prueba (Ec. 5 y 6), obteniendo con esto los rangos extremos (minimo y maximo) para
cada relacion debajo de la diagonal (Gefen & Straub, 2005). Haciendo uso del paquete
estadistico EQS, se procede a calcular estas relaciones de la escala utilizada para medir el
constructo de las Tecnologias Energéticas Renovables. Dichos resultados se pueden observar
en la siguiente tabla 5.19.

Tabla 5.19. Intervalos de confianza de las correlaciones entre variables latentes del modelo el constructo TER

F1i(Creencias sobre los Beneficios) F2(Actitudes y Preferencias del Publico)
F2(Actitudes y Preferencias del Publico) (0,06; 0,128)
F3(Actitudes Publicas hacia Cuestiones Ambientales) (0,059; 0,135) (0,066; 0,142)

Fuente: Elaboracién propia a partir de los resultados del software EQS.

Al observar los resultados de la tabla anterior se reconfirma el cumplimiento de la
validez discriminante entre los constructos de primer orden, a través de la prueba o test de
intervalo de confianza, considerando que los intervalos de confianza formados, no contiene en
su correlacion el nimero uno (1), indicando que la relacién no es inversa (Prado-Roman, et
al, 2014; Prado-Roman, 2011; Gefen & Straub, 2005). De este modo, se reconfirma el
cumplimiento de la validez discriminante del constructo Tecnologias Energéticas Renovables,
conformado por sus tres (3) factores de Creencias sobre los Beneficios, Actitudes y
Preferencias del Publico y Actitudes Publicas hacia Cuestiones Ambientales.

5.5.3 Validacion de la escala de medicion del Usuario Lider como un constructo
multidimensional

Acorde con lo anterior y teniendo en cuenta el modelo de medicién del constructo
Usuario Lider, se puede considerar un constructo multidimensional, que requiere de otras
variables para poder ser explicado (Schreier & Priigl, 2008; Hienerth et al., 2007; Fiiller et al,,
2006; Franke et al., 2006; Liithje & Herstatt, 2004; Lettl, 2004; Liithje, 2004; 2000; Franke &
Shah, 2003; Morrison et al.,, 2000; Sawhney & Prandelli, 2000; von Hippel et al., 1999; Urban
& von Hippel, 1988; Gatignon & Robertson, 1985). El constructo Usuario Lider se puede medir
a través de las siguientes variables: Por Delante de la Tendencia, Conocimiento Relacionado,
Envolvimiento y Liderazgo de Opinién; Estas cuatro (4) variables conforman la
multidimensionalidad del constructo, el cual se puede observar en la figura 5.7.

A este modelo de medicion de la Figura 5.7, se procede a aplicarle los tres (3) criterios
fundamentales para validacion del mismo, como son: (i) consistencia interna y confiabilidad,
(ii) validez convergente y (iii) validez discriminante (Hair etal., 2011; Hair et al., 2014; 2017),
cuyos resultados se refieren a continuacidn.
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Figura 5.7. Medicién constructo: Usuario Lider
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Belz & Baumbach (2010) y Liithje & Herstatt (2004).
5.5.3.1. Consistencia interna y confiabilidad

A partir del analisis factorial confirmatorio utilizado para la medicién del constructo
Usuario Lider se determina los resultados de la consistencia interna y confiabilidad de las
escalas de medidas a través de los siguientes estadisticos: (a) alfa de Cronbach, (b) los valores
del estadistico correlacién correccion elemento total corregida, (c) coeficientes de correlacion
A o cargas factoriales estandarizadas, (d) el indice de varianza extraida media (AVE), y (e) el
indice de confiabilidad compuesta (IFC). Los tres primeros estadisticos, es decir, el alfa de
Cronbach, los valores del estadistico correlaciéon correccidn elemento-total corregida y los
coeficientes de correlacién, se obtuvo a través de los paquetes estadisticos de IBM SPSS
Statistics Version 25 y R Project Versién 3.6.3, arrojando los resultados mostrados en la

siguiente tabla.
Tabla 5.20. Resultados de la escala del constructo: Usuario Lider

Variable Latente item. de Alfa de Corr:czli.(l':ll;i(i:;’:en o Coeﬂcie.ntes Promedio Co.eﬂcientes
Medida Cronbach Total Corregida Estandarizados Estandarizados
DTUO1 0,525 0,784
Por Delente dela | hryoz | 0833 0,544 0,799 0,791
DTUO03 0,538 0,790
. CRUO1 0,565 0,819
Gonocimiento | "cruoz | 0862 0,641 0,846 0,822
CRUO3 0,580 0,802
EULO1 0,475 0,810
Envolvimiento EULO2 0,747 0,434 0,770 0,720
EULO3 0,300 0,581
. LOU01 0,511 0,764
L“gf‘rﬁ‘;de Lou0z | 0827 0,625 0,858 0,787
LOUO03 0,536 0,738

Fuente: Elaboracién propia a partir de los resultados del software EQS.

A partir de los resultados de la tabla anterior se obtiene la fiabilidad individual que se
calculé a través del coeficiente alfa de Cronbach de cada constructo de primer orden, cuyos
valores son superiores a 0,7 en todos los factores, asi como sigue: Por Delante de la Tendencia
(0,833), Conocimiento Relacionado (0,862), Envolvimiento (0,747) y Liderazgo de Opinion
(0,827). Estos valores estan acordes con lo planteado por Nunnally & Bernstein (1994), los
cuales superan con creces el umbral para una escala en desarrollo, como lo es el Usuario Lider
seguin Sposato & Hampl (2018). Respecto a la validacion interna a través de los valores del
estadistico correlacidn correccion elemento-total corregida o coeficiente de homogeneidad
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corregido, y acorde con los resultados obtenidos en la tabla 5.20 se observa que todos los items
cumplen con este criterio, con valores obtenidos desde 0,300 hasta 0,641, por tanto, superan
el valor de 0,20 sugerido por Garret (1966) existiendo validez interna en el instrumento del
constructo Usuario Lider, confirmando asi que estos items aportan valor al desarrollo de la
escala. Asimismo, se observan los valores de los coeficientes de correlaciéon estandarizados
provenientes del analisis factorial confirmatorio de cada uno de los items de la escala, cuyos
valores estan entre 0,581y 0,858; quienes se evidencian que son mayores a 0,50 exigidos por
Bagozzi & Yi (1988), lo que considera conveniente mantener dichos indicadores.

Datos para el calculo de los siguientes valores de AVE / IFC

Para obtener estos datos que servirdn como base para el calculo posterior de los
valores AVE y el IFC respectivamente, es necesario acudir al andlisis factorial confirmatorio,
el cual fue realizado a través del paquete estadistico EQS, cuyos valores de los coeficientes se
realiza para los ij factores que se presentan en la solucion estandarizada del modelo. Para este
caso las variables latentes con las que se ha medido el constructo de Usuario Lider, es realizado
a partir de cuatro (4) factores (Factor ij = 1,4). De igual forma, se determinan los valores de A2,
considerando los coeficientes estandarizados A. Estos valores resultantes se pueden

evidenciar en la siguiente Tabla:
Tabla 5.21. Datos para el calculo del AVE y el IFC del constructo: Usuario Lider.

Factor (Dimension) item A A2 var(eij) = A- A2
Por Delante de Ia DTUO01 0,784 0,615 0,169
Tendencia DTUO02 0,799 0,638 0,161
DTUO03 0,790 0,624 0,166
Conocimiento CRUO1 0,819 0,671 0,148
Relacionado CRUO02 0,846 0,716 0,130
CRUO3 0,802 0,643 0,159
EULO1 0,810 0,656 0,154
Envolvimiento EULO2 0,770 0,593 0,177
EULO3 0,581 0,338 0,243
LOUO01 0,764 0,584 0,180
Liderazgo de Opinién LOU02 0,858 0,736 0,122
LOUO03 0,738 0,545 0,193

Fuente: Elaboracién propia a partir de los resultados del software EQS.

A partir de los valores de la tabla anterior, los cuales son necesarios para el calculo de
los valores de AVE y el IFC respectivamente, se presentan los resultados que determinan la
confiabilidad de la escala de medicion, con los valores del alfa de Cronbach, para resumir los
resultados principales del Usuario Lider (ver tabla 5.22). De la tabla 5.22 se observa que el
valor de la Varianza Media Extraida (AVE), para todos los constructos superan con creces el
punto critico o umbral de confianza de 0.50, segtin lo recomendado por Batista et al (2004) y
Fornell & Larcker (1981). Cuyos valores oscilan entre 0,747 hasta 0,862.

Tabla 5.22. Resultados para determinar la confiabilidad de las escalas de medicion del constructo UL

Variable Latente Alfa de Cronbach | Varianza Extraida (AVE) | indice de Fiabilidad Compuesta (IFC)
Por Delante de la Tendencia 0,833 0,791 0,919
Conocimiento Relacionado 0,862 0,823 0,933
Envolvimiento 0,747 0,734 0,890
Liderazgo de Opinién 0,827 0,790 0,918

Fuente: Elaboracién propia a partir de los resultados del software SPSS y EQS.

De acuerdo con los resultados de los indices de la fiabilidad compuesta (IFC) se
muestran que los valores minimos estan por encima de 0,890 superando con creces el umbral
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de confianza de 0,70. Lo que demuestra que las cuatro (4) escalas son confiables (Vila et al.
2000; Fornell & Larcker, 1981). Asimismo, se puede evidencia que dichos valores minimos
exigidos para el alfa de Cronbach, la Varianza Extraida Media (AVE) y el Indice de Fiabilidad
Compuesta (IFC), cumplen con los valores minimos exigidos segun los autores mencionados
anteriormente para cada indicador, garantizando asf la consistencia interna y la confiabilidad
de las escalas de medicién para el constructo de Usuario Lider.

En el siguiente aparte, se muestra la validacion de las escalas a partir de los métodos
de validez convergente.

5.5.3.2 Validez convergente

Acorde con los fundamentos tedricos relacionados anteriormente, se presentan los
principales criterios para determinar la validez convergente de la escala de medida de la
Aceptacion Social, la cuales se miden a través de: (i) los coeficientes de determinacion R?, (ii)
la significancia bilateral y (iii) los estadisticos de bondad de ajuste del modelo de medida. Lo
que respecta a los indicadores 1y 2, correspondiente a los coeficientes de determinacién R? y

la significancia bilateral se muestran en la siguiente tabla 5.23.
Tabla 5.23. Resultados del ajuste del modelo para la validacion de la escala
de medicion del constructo: Usuario Lider.

Variable Latente item Escala Aplicada: A R2 Sig. (bilateral)
DTUO1 0,784 0,615 0.000
Por Delante de la Tendencia DTU02 0,799 0,638 0.000
DTUO03 0,790 0,624 0.000
CRUO1 0,819 0,671 0.000
Conocimiento Relacionado CRUO02 0,846 0,716 0.000
CRUO3 0,802 0,643 0.000
EULO1 0,810 0,656 0.000
Envolvimiento EULO2 0,770 0,593 0.000
EULO3 0,581 0,338 0.000
LOUO01 0,764 0,584 0.000
Liderazgo de Opinién LOU02 0,858 0,736 0.000
LOU03 0,738 0,545 0.000

Fuente: Elaboracién propia a partir de los resultados del software SPSS y EQS.

Acorde con la tabla anterior se evidencia que los valores correspondientes a los
coeficientes de determinacién R2 se encuentran once (11) indicadores relevantes con valores
entre 0,545 y 0,736, y uno solo moderado, el EULO3 con un valor de 0,338, los cuales se puede
considerar un muy buen nivel de ajuste de los indicadores, debido a que superan los rangos
minimos recomendados (Hair et al, 2014; Falk & Miller, 1992) para este modelo
multidimensional en desarrollo de la Aceptacién Social. Su interpretaciéon se orienta a que
estos items explican de manera considerable las variables latentes relacionadas el constructo
del Usuario Lider.

En otro sentido, se puede evidenciar en la tabla 5.23, que la significancia bilateral de
todos los coeficientes estandarizados, son significativos con valores de p<0,000, mucho menor
al valor maximo permitido de 0,05 (Veliz-Manrique, 2019; Hair et al., 2017; Vidal, 2017). Lo
que se interpreta de manera positiva, teniendo en cuenta que las dimensiones del constructo
de segundo orden del Usuario Lider estan correlacionadas entre si, e influyen directa y
positivamente entre los mismos. En lo que corresponde a los estadisticos de bondad y ajuste
del modelo de medida, se presenta la siguiente tabla 5.24, con los resultados expresados de
bondad y ajuste del modelo de medicién del Usuario Lider con la escala planteada, donde se
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resalta que el modelo de medicién obtuvo muy buenos valores de aceptacién superando con
creces en los indices de NFI (0,958), NNFI o TLI (0,955), CFI (0,972) e IF1 (0,973).
Tabla. 5.24. indices de bondad y ajuste del modelo para la validacién de la escala
de medida del constructo: Usuario Lider.

indice Valor de aceptacion Valor del AFC

NFI >0.90 0,958
NNFI (TLI) >0.90 0,955
CFI >0.90 0,972
IFI >0.90 0,973
RMSEA <0,06 0,054
Chi2 (x2 / gl) >2y<3 2,743

Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados del software EQS.

En esta misma tabla se presenta el valor resultante de RMSEA para este modelo de
0,054, el cual se encuentra dentro de los rangos sugeridos (Montafio-Armendariz, 2014; Hair,
1999; Steiger & Lind, 1980), indicando un excelente ajuste del modelo propuesto. De la misma
manera el modelo de mediciéon para el constructo del Usuario Lider obtuvo un valor de
Chi2/grados de libertad muy bueno de 2,743, encontrandose dentro de los valores promedios
recomendados (Davila et al., 2017; Miranda-Zapata et al., 2014). En resumen, y de acuerdo con
el conjunto de resultados mencionados anteriormente, se afirma que la validez convergente
de la escala de medicién, cumplen con las magnitudes exigidas para el constructo Usuario
Lider, presentando muy buena correlacion positiva con los indicadores que la miden (Sdnchez
y Sarabia, 1999; Churchill, 1979).

5.5.3.3 Validez discriminante

Aplicando los fundamentos teéricos propuestos para la validacién discriminante de la
escala de medicidn, en este caso del Usuario Lider, se utilizan los dos métodos mencionados
paratal fin: (i) la Varianza Media Extraida - AVE y (ii) el Test de intervalo de confianza (rangos:
minimo y maximo). Asi como sigue.

Test de la Varianza Media Extraida - AVE

En la siguiente tabla 5.25 se muestran los resultados obtenidos para el analisis de la
validez discriminante a través de este método, donde se destaca que todas las relaciones para
este constructo cumplen con los supuestos, recomendados por Fornell & Larcker (1981).

Tabla 5.25. Resultados del andlisis de varianza extraida promedio para la validez discriminante
de la escala del constructo: Usuario Lider.

Correlacién Coeficiente de correlacion | Cuadrado del coeficiente de Factor | AVE por factor
I(F;, F) correlacién (9(F; Fj))?
O (Fy, F2) 0,475 0,2256 F1 0,791
O (F1, F3) -0,021 0,0004 F2 0,823
O (F1, F4) 0,404 0,1632 F3 0,734
O (F2, F3) 0,074 0,0055 Fa 0,790
O (F2, F4) 0,623 0,3881
O (F3, F4) 0,109 0,0119

Fuente: Elaboracién propia a partir de los resultados del software EQS.

En los resultados de la tabla anterior, se demuestra que todos valores de AVE de cada
factor (Fi4, F2, F3, y F4), son mayores o iguales que el cuadrado de la correlacion entre sus
factores correlacionados [(9(F; Fj))?] (Herrera-Salgado, 2019; Vidal, 2017; Zufiga-Collazos,
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2015; Fornell & Larcker, 1981). Lo que indica que estos factores no estan relacionados con los
otros, evidenciando que, si miden y representan diferentes fendmenos del Usuario Lider,
confirmando asi la validez discriminante del constructo a través del factor 1 (Por Delante de
la Tendencia), factor 2 (Conocimiento Relacionado), factor 3 (Envolvimiento) y factor 4
(Liderazgo de Opinion). No obstante, de este resultado y procurando el rigor de la validez
discriminante, se establece otro criterio que corresponde a la prueba o test de intervalo de
confianza, desarrollado en el siguiente aparte.

Test de intervalo de confianza

Una vez obtenido los coeficientes de correccidon entre los factores pares con los que se
ha medido el constructo (9(F; F;)) y desviacion estandar entre dichos factores (®), se procede
a calcular los intervalos de confianza teniendo en cuenta las ecuaciones mencionadas para
dicha prueba (Ec. 5 y 6), obteniendo con esto los rangos extremos (minimo y maximo) para
cada relacion debajo de la diagonal (Gefen & Straub, 2005). Haciendo uso del paquete
estadistico EQS, se procede al calculo estas relaciones de la escala utilizada para medir el
constructo del Usuario Lider. Dichos resultados se pueden observar en la siguiente tabla 5.26.

Tabla 5.26. Intervalos de confianza de las correlaciones entre variables latentes del modelo del constructo UL

F1(Por Delante de la Tendencia) F2(Conocimiento Relacionado) F3(Envolvimiento)
F2(Conocimiento Relacionado) (0,363; 0,587)
F3(Envolvimiento) (-0,093; 0,051) (-0,004; 0,152)
Fa(Liderazgo de Opini6n) (0,302; 0,506) (0,501; 0,745) (0,037; 0,181)

Fuente: Elaboracién propia a partir de los resultados del software EQS.

Al observar los resultados de la tabla anterior se reconfirma el cumplimiento de la
validez discriminante entre los constructos de primer orden, a través de la prueba o test de
intervalo de confianza, considerando que los intervalos de confianza formados, no contiene en
su correlacion el nimero uno (1), indicando que la relacién no es inversa (Prado-Roman, et
al, 2014; Prado-Roman, 2011; Gefen & Straub, 2005). De este modo, se reconfirma el
cumplimiento de la validez discriminante del constructo del Usuario Lider, conformado por
sus cuatro (4) factores de: por Delante de la Tendencia, Conocimiento Relacionado,
Envolvimiento y Liderazgo de Opinion.

5.5.4. Indicadores para el Modelo SEM.

Una vez realizado el analisis factorial correspondiente a las escalas de medidas de cada
uno de los constructos, a continuacion, se presenta la siguiente tabla con el resumen de los
indicadores y parametros resultantes del modelo.

Tabla 5.27. Resumen de indicadores y pardmetros del método SEM para los constructos desarrollados

Factor Tl | Dimension Indicador Ceaargas .| Alfa | AVE | IFC
o CIASO1 0,744

Comunitarismo- CIAS02 0,666 0,705 0,672 0,859

Igualitarismo

CIAS03 0,589
MASO01 0,655

., Motivos MAS02 0,638 0,744 0,664 0,887
Aceptacion 0777 MAS03 0,750
Social ’ MAS04 0,594
MASEO1 0,644
. . MASE02 0,670

Motivos Extrinsecos MASEO3 0,730 0,771 0,679 0,894
MASE04 0,666

Creencias CASO1 0,615 0,719 0,683 0,866
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CAS02 0,697
CAS03 0,728
CBTO1 0,702
Creencias sobre CBT02 0,593
reenclas sobre f0s CBTO3 0,847 0,807 0,693 0917
Beneficios
CBT04 0,697
Tecnologias CBTO05 0,547
Energéticas 0,800 Actitudesy APPO1 0,495
Renovables Preferencias APP02 0,595 0,663 0,639 0,837
del Publico APPO3 0,767
Actitudes Publicas APTO1 0,658
hacia Cuestiones APTO02 0,781 0,796 0,763 0,906
Ambientales APTO3 0,830
Por Del del DTUO01 0,784
or Delante de la DTUO02 0,799 0,833 0,791 0,919
Tendencia
DTUO03 0,790
o CRUO1 0,819
Conocimiento CRUO2 0,846 0,862 0,823 0,933
i Relacionado
Usuario 0.829 CRUO3 0,802
Lider ’ EULO1 0,810
Envolvimiento EULO2 0,770 0,747 0,734 0,89
EULO3 0,581
Lid d LOUO01 0,764
icerazgo de LOU02 0,858 0,827 0,79 0,918
Opinion
LOUO03 0,738

Fuente: Elaboracién propia basada en los resultados del software EQS y SPSS.

Con estos resultados y los demas desarrollados anteriormente, se confirma que el
ajuste del modelo es bueno y cuenta con validez convergente y discriminante, por lo que es
viable llevar a cabo la contrastacién de dichas hip6tesis, basadas en los resultados del Analisis
Factorial Confirmatorio (AFC) de segundo orden (Vidal, 2017, Alvarado, 2008), cuyos
resultados se muestran en el siguiente aparte.

5.6 Resultados y analisis del modelo estructural

En la figura 5.8 se muestran los resultados del modelo estructural planteado, el cual
presenta valores muy buenos y superiores en cinco (5) factores de los resultados planeados,
lo cual es considerado por Uliman (2001) como un modelo adecuado y aceptable, debido a que
las cargas factoriales para cada item son altas y positivas para dichas relaciones.

De esta manera se observa como la Aceptacién Social presenta una carga de 0,957 para
Comunitarismo-Igualitarismo, 0,910 para Motivos, 0,720 para Motivos Extrinsecos y 0,845
para Creencias. Las Tecnologias Energéticas Renovables presenta una carga de 0,807 para
Actitudes y Preferencias del Publico, 0,967 para Creencias sobre los Beneficios del uso y 0,815
sobre las Actitudes Publicas hacia las cuestiones ambientales. Asimismo, el Usuario Lider
presenta una cargade 0,817 con el factor por delante de la tendencia, 0,921 para Conocimiento
relacionado, 0,945 para Envolvimiento y 0,879 para Liderazgo de Opinidn.

Los resultados de la figura 5.8 permiten analizar las relaciones principales del modelo
estructural, mediante las estimaciones del método SEM, en el software EQS (Aldas, 2017; Hair
etal. 2017, 2011; Sampieri et al., 2014; Hair; 1999). Por lo tanto, confirman que la Aceptacion
Social influye de forma positiva, directa y significativa sobre las Tecnologias Energéticas
Renovables (f = 0,936 y p < 0,001), de forma que demuestra lo contenido en la hipétesis H1
“La Aceptacion Social, influye positivamente con el uso de las Tecnologias Energéticas
Renovables (TER) en el departamento de La Guajira, Colombia”.
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Figura 5.8. Resultados del modelo estructural.
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Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados del software EQS.

De igual manera en la figura 5.8 se establecen las relaciones entre los tres constructos
secundarios, como son: la Aceptacion Social, las Tecnologias Energéticas Renovables y el
Usuario Lider. De esta manera se procede a exponer y analizar los resultados que se deriven
de las relaciones entre las variables latentes que definen el modelo de medida, quienes son
consolidados en la tabla 5.28.

Tabla 5.28. Contraste de Hipotesis principales

P sz Significancia
Hipétesis Relacion Bilateral

H1 Aceptacion Social [ Tecnologias Energéticas Renovables 0,936 0,0000
H2 Usuarios Lideres [ Tecnologias Energéticas Renovables 0,877 0,0000
H3 Usuario Lideres [l Aceptacion Social 0,735 0,0000

Fuente: Elaboracién propia a partir de los resultados del software EQS.

También se confirma que el Usuario Lider influye de forma positiva, directa y
significativa sobre las Tecnologias Energéticas Renovables (8 = 0,877 y p < 0,001), de forma
que demuestra lo contenido en la hipotesis H2 “Los Usuarios Lideres (Lead User), influye
positivamente con el uso de las Tecnologias Energéticas Renovables en el departamento de La
Guajira, Colombia”. Por ultimo, se confirma que el Usuario Lider influye de forma positiva,
directa y significativa sobre la Aceptacion Social ( = 0,735 y p < 0,001), de forma que
demuestra lo contenido en la hipdtesis H3 “Los Usuario Lideres (Lead User), influye
positivamente con la Aceptacion Social en los proyectos con Tecnologias Energéticas Renovables
(TER) en el departamento de La Guajira, Colombia”. Estos resultados confirman en la practica
larelevancia de la Aceptacion Social en el uso de las Tecnologias Energéticas Renovables desde
la perspectiva del Usuario Lider, considerando la importancia de evaluarla y/o predecirla a

147



través de estos usuarios especiales en la comunidad, demostrando ademas los posibles
caminos a seguir para la gestion tecnolégica y de la innovacion con la aplicacién validada de
esta triada relacionada.

5.6.1 Resultados de las relaciones entre constructos y dimensiones

A continuacidn, se exponen y analizan los resultados que se derivan del contraste de
las hipdtesis entre las variables latentes frente a las dimensiones que definen el modelo de
medida, con el fin de estudiar las correlaciones entre los constructos de forma independiente
y la significatividad de las relaciones estructurales planteadas en el modelo.

5.6.1.1 Contraste de hipédtesis de la Aceptacion Social frente a las dimensiones de las
Tecnologias Energéticas Renovables

El constructo de la Aceptacion Social ha sido relacionado por el investigador con las
dimensiones reflectivas de las Tecnologias Energias Renovables (ver Fig. 5.9), en las cuales se
incluyen: Actitudes y Preferencias del Publico, Creencias sobre los Beneficios del uso y
Actitudes Publicas hacia las cuestiones ambientales (Schreier & Priigl, 2008; Hienerth et al.,
2007; Fiiller et al., 2006; Franke et al., 2006; Herstatt, 2015; Lettl, 2004; Liithje, 2004; Franke
& Shah, 2003; Morrison et al., 2000; Sawhney & Prandelli, 2000; von Hippel et al., 1999; Urban
& von Hippel, 1988; Gatignon & Roberts, 1985).

Figura 5.9. Relacionamiento de la Aceptacion Social frente a las dimensiones de las
Tecnologias Energéticas Renovables
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Hib 0,805

Renovables l

Fuente: elaboracién propia a partir de los resultados del software EQS.

En la figura 5.9, se presenta la relacién del constructo Aceptacién Social con las
dimensiones reflectivas de las Tecnologias Energias Renovables, donde se obtuvo las
siguientes cargas resultantes: 0,863 para Actitudes y Preferencias del Publico, 0,805 para
Creencias sobre los Beneficios del uso y 0,866 para Actitudes Publicas hacia las cuestiones
ambientales. Asi las cosas, se procede a exponer y analizar los resultados que se deriven de las
relaciones propuestas, quienes son consolidados en la siguiente tabla 5.29.

Tabla 5.29. Contraste de Hipotesis segundarias Hla, Hlby Hlc.

Hipétesis Asociacion

Significancia
Bilateral

Aceptacion Social 0 Actitudes y preferencias del publico 0,863 0,0000

148



Significancia
Bilateral

Hipétesis Asociacion

H1b Aceptacion Social I Creencias sobre los beneficios del uso 0,805 0,0000

Hilc Aceptacion Social [ Actitudes piblicas hacia cuestiones ambientales 0,866 0,0000

Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados del software EQS.

Acorde con los resultados anteriores, se describen las hipétesis Hla, Hlb y Hlgc, las
cuales han sido significativas (p < 0,001), mediante las estimaciones del método SEM. Por
tanto, se confirma la influencia positiva, directa y significativa de la Aceptacion Social sobre
las dimensiones de las Tecnologias Energias Renovables, tales como: Actitudes y Preferencias
del Publico, Creencias sobre los Beneficios del uso y Actitudes Publicas hacia las cuestiones
ambientales. De lo anterior se puede inferir como influye predicativamente la Aceptacion
Social en las Actitudes publicas hacia cuestiones ambientales (3 = 0,866 y p < 0,001) por la
presencia de estos sistemas en las comunidades, considerando que ademas de prestar el
servicio de electricidad se extiende por si sola al aporte y preservacion del clima y el ambiente.
Asimismo, deja un mensaje claro bajo la premisa de enfatizar en esta dimensiéon como factor
determinante de la aceptacion por parte de la comunidad.

De igual manera se infiere empiricamente la mejoria de las actitudes y preferencias de
la comunidad ( = 0,863 y p < 0,001) que utilizan estos sistemas solares fotovoltaicos
auténomos a través de la aceptacion por parte de la comunidad, representado adicionalmente
en el cuidado y sentir de estos usuarios considerandolos como propios de si mismo.
Seguidamente se evidencia la confianza que presenta la comunidad a través de las creencias
de los beneficios del uso de estas tecnologias ( = 0,805 y p < 0,001) y fundamentado
basicamente en la instrumentalizacién energética que aportan estos sistemas solares
fotovoltaicos auténomos en las zonas donde no llega el fluido eléctrico convencional del
sistema nacional interconectado (SNI) y las soluciones que a partir de estas se pueden
desarrollar, tales como: refrigeracion de alimentos, obtencién de agua por bombeo,
potabilizacion del agua, aumento de horas de estudio y trabajo, entre otros.

5.6.1.2 Contraste de hipodtesis del Usuario Lider frente a las dimensiones de las Tecnologias
Energéticas Renovables.

El constructo de Usuario Lider ha sido relacionado por el investigador con las
dimensiones reflectivas de las Tecnologias Energias Renovables (ver Fig. 5.10), en las cuales
se incluyen: Actitudes y Preferencias del Publico, Creencias sobre los Beneficios del uso y
Actitudes Publicas hacia las cuestiones ambientales (Schreier & Priigl, 2008; Hienerth et al,,
2007; Filler et al., 2006; Franke et al., 2006; Herstatt, 2004; Lettl, 2004; Liithje, 2004; 2000;
Franke & Shah, 2003; Morrison etal.,2000; Sawhney & Prandelli, 2000; von Hippel et al., 1999;
Urban & von Hippel, 1988; Gatignon & Roberts, 1985). En la figura 5.10, se presenta la relacion
del constructo Usuario Lider con las dimensiones reflectivas de las Tecnologias Energias
Renovables, donde se obtuvo las siguientes cargas resultantes: 0,716 para Actitudes y
Preferencias del Publico, 0,645 para Creencias sobre los Beneficios del uso y 0,707 para
Actitudes Publicas hacia las cuestiones ambientales. Asi las cosas, se procede a exponer y
analizar los resultados que se deriven de las relaciones propuestas, quienes son consolidados
en la siguiente tabla 5.30.

Acorde con los resultados de la tabla anterior 5.30 y de la Figura 5,10, se describen las
hipétesis H2a, H2b y H2c, las cuales han sido significativas (p < 0,001), mediante las
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estimaciones del método SEM. Por consiguiente, se confirma la influencia positiva, directa y
significativa del Usuario Lider sobre las dimensiones de las Tecnologias Energias Renovables,
tales como: Actitudes y Preferencias del Publico, Creencias sobre los Beneficios del uso y

Actitudes Publicas hacia las cuestiones ambientales.
Tabla 5.30. Contraste de Hipotesis segundarias H2a, H2b y H2c.

Hipotesis ‘ Asociacion ‘ B ‘ Significancia Bilateral
H2a Usuario Lideres vs Actitudes y preferencias del publico 0,0000
H2b Usuario Lideres vs Creencias sobre los beneficios del uso 0,645 0,0000
H2c Usuario Lideres vs Actitudes publicas hacia las cuestiones ambientales 0,707 0,0000

Fuente: Elaboracién propia a partir de los resultados del software EQS.

Acorde con lo anterior y con el analisis de los hallazgos obtenido se evidencia desde la
empirea de como estos usuarios lideres influyen en la mejoria de las actitudes y preferencias
de la comunidad (B = 0,716 y p < 0,001) respecto a los sistemas solares fotovoltaicos
auténomos, en la medida de que existan escepticismos por el uso de estos, de forma que estos
usuarios sirven en gran medida para convencer y servir como ejemplo en sus comunidades
del aprovechamiento y uso de estas tecnologias. Igualmente, estos usuarios lideres influyen
ejemplarmente en las actitudes publicas hacia las cuestiones ambientales (f = 0,707 y p <
0,001) representada por la implementacién de estas Tecnologias Energéticas Renovables,
fundamento por la fuerte conviccion de que estos sistemas ayudan a mitigar la contaminacién
por parte de los combustibles fosiles como el carbén y el petréleo basicamente.

Figura 5.10. Relacionamiento del Usuario Lider frente a las dimensiones
de las Tecnologias Energéticas Renovables

Usuario
Lider

H2b

0,645
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Fuente: Elaboracién propia a partir de los resultados del software EQS.

5.6.1.3 Contraste de hipotesis del Usuario Lider frente a las dimensiones de la Aceptacion Social.

El constructo Usuario Lider ha sido relacionado por el investigador con las dimensiones
reflectivas de la Aceptacion Social (ver Fig. 5.11), en las cuales se incluyen: Comunitarismo-
[gualitarismo, Motivos, Motivos Extrinsecos y Creencias (Devine-Wright et al., 2017; Kahan,
2013; Bilgram et al., 2008; Kahan et al,, 2007; Franke et al., 2006; Bell et al.,, 2005; Warren et
al,, 2005; Lettl, 2004; Liithje, 2004; Lettl, 2004; Strachan, 2004; Braunholtz & Scotland, 2003;
Franke & Shah, 2003; Jeppesen & Molin, 2003).

150



En la figura 5.11, se presenta la relacion del constructo Usuario Lider con las
dimensiones reflectivas de la Aceptacién Social, donde se obtuvo las siguientes cargas
resultantes: 0,614 para Comunitarismo-Igualitarismo, 0,619 para Motivos, 0,601 para Motivos

Extrinsecos y 0,696 para Creencias.
Figura 5.11. Relacionamiento del Usuario Lider frente a las dimensiones de la Aceptacién Social.
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Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados del software EQS.

En la siguiente tabla 5.31, se exponen y analizan los resultados que se derivan de las
relaciones propuestas.

Tabla 5.31. Contraste de Hip6tesis segundarias H3a, H3b, H3c y H3d.

Hipétesis Asociacion ‘ Significancia Bilateral
H3a Usuario Lideres [ Comunitarismo-igualitarismo 0,614 0,0000
H3b Usuario Lideres [l Motivos 0,619 0,0000
H3c Usuario Lideres [l Motivos Extrinsecos 0,601 0,0000
H3d Usuario Lideres [ Creencias 0,696 0,0000

Fuente: Elaboracién propia a partir de los resultados del software EQS.

Acorde con los resultados de la tabla anterior 5.31 y de la Figura 5,11, se describen las
hipétesis H3a, H3b, H3c y H3d, las cuales han sido significativas (p < 0,001), mediante las
estimaciones del método SEM. De esta manera, se confirma la influencia positiva, directa y
significativa del Usuario Lider sobre las dimensiones de las de 1a Aceptacion Social, tales como:
Comunitarismo-Igualitarismo, Motivos, Motivos Extrinsecos y Creencias. De lo anterior se
puede resaltar la influencia significativa que presentan estos usuarios lideres para persuadir
o convencer de forma positiva en el aumento de las creencias (§ = 0,696 y p < 0,001) de los
demas usuarios de la comunidad, resultando una estrategia conveniente para acrecentar la
aceptacion de estos sistemas solares fotovoltaicos autbnomos en La Guajira, Colombia.

5.6.2 Resultados de las relaciones entre dimensiones de los constructos

A continuacion, se exponen y analizan los resultados que se derivan del contraste de
las relaciones entre las dimensiones de los constructos que definen el modelo de medida, con
el propdsito de estudiar las correlaciones entre las dimensiones de los constructos de forma
independiente y la significatividad de las relaciones estructurales.
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5.6.2.1 Contraste de relaciones entre las dimensiones de la Aceptacion Social con las
dimensiones de las Tecnologias Energéticas Renovables

En la siguiente figura 5.12, se describe las relaciones de las dimensiones reflectivas de
la Aceptacién Social, tales como: Comunitarismo-Igualitarismo, Motivos, Motivos Extrinsecos
y Creencias; las cuales han sido relacionadas por el investigador con las dimensiones
reflectivas de las Tecnologias Energias Renovables, tales como: Actitudes y Preferencias del
Publico, Creencias sobre los Beneficios del uso y Actitudes Publicas hacia las cuestiones
ambientales (Sposato & Hampl, 2018; Devine-Wright et al., 2017; Guo et al.,, 2015; Kahan,
2013; Liu, 2013; Liu et al., 2010; Joberta et al., 2007). Acorde con lo anterior, en la figura 5.12,
se exponen y analizan los resultados que se derivan de las relaciones anteriormente
propuestas, a través de las estimaciones respectivas mediante el método estadistico SEM,
quienes han generado un resultado de significatividad (p < 0,001). Por lo tanto, se confirma la
influencia directa y positiva de las dimensiones de la Aceptacion Social con las dimensiones
reflectivas de las Tecnologias Energias Renovables en proyectos con energias renovables de
la Guajira, Colombia.

Estos resultados conllevan a varios hallazgos importantes, resaltados desde la
influencia positiva que representan los lazos o redes de comunitarismo-igualitarismo (f3 =
0,911 y p < 0,001) en la comunidad para facilitar las actitudes publicas hacia las cuestiones
ambientales. En otro sentido se resalta la influencia de los motivos extrinsecos (f = 0,823 y p
< 0,001) representados por los intereses propios de las personas de la comunidad y/o
experiencias de amigos o familiares, y su relacién positiva con las actitudes publicas o de la
comunidad hacia los asuntos del cuidado y preservacién del ambiente. Asimismo, se destaca
la influencia positiva de las redes comunitarias orientadas a la igualdad de condiciones (3 =
0,807 y p < 0,001) y los motivos inspiradores del proyecto per se ( = 0,845y p < 0,001), en
las actitudes y preferencias del contexto publico de la comunidad para que se incremente la
aceptacion social de estos sistemas solares fotovoltaicos auténomos.

Figura 5.12. Relacionamiento de las dimensiones de la AS con las dimensiones de las TER
i i Aceptacién H H
e social

Tecnologias  *
de Energia 4.+
Renovables :

e

Fuente: Elaboracién propia a partir de los resultados del software EQS.

En otro sentido es menester resaltar los motivos (8 = 0,805y p < 0,001) que tienen las
personas para sentirse impulsado en aceptar la tecnologia y su relacién directa, positiva y
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determinante con las creencias sobre los beneficios que obtendran al hacer uso de las mismas
sumado a las mejoras que acarrean la implementacién de estas en sus comunidades.

5.6.2.2 Contraste de relaciones de las dimensiones del Usuario Lider con las dimensiones de las
Tecnologias Energéticas Renovables

La figura 5.13, describe las relaciones de las dimensiones reflectivas del Usuario Lider,
tales como: Por Delante de la Tendencia, Conocimiento Relacionado, Envolvimiento y
Liderazgo de Opinidn; las cuales han sido relacionadas por el investigador con las dimensiones
reflectivas de las Tecnologias Energias Renovables, tales como: Actitudes y Preferencias del
Publico, Creencias sobre los Beneficios del uso y Actitudes Publicas hacia las cuestiones
ambientales (Guo et al., 2015; Kahan, 2013; Liu, 2013; Liu et al., 2010; Belz & Baumbach, 2010;
Schreier & Priigl, 2008; Joberta et al., 2007; Hienerth et al., 2007; Fiiller et al., 2006; Franke et
al,, 2006; Liithje & Herstatt, 2004). Acorde con la figura 5.13, donde se exponen y analizan los
resultados que se derivan de las relaciones anteriormente propuestas, a través de las
estimaciones respectivas mediante el método estadistico SEM, quienes han generado un
resultado de significatividad (p < 0,001). Por tanto, se confirma la influencia directa y positiva
de las dimensiones del Usuario Lider con las dimensiones reflectivas de las Tecnologias
Energias Renovables en proyectos con energias renovables de la Guajira, Colombia.

§ Usuario e :
% Lider :

Tecnologias &
de Energia <&
Renovables :

Fuente: elaboracién propia a partir de los resultados del software EQS.

De las cuales se puede resaltar el envolvimiento (§ = 0,844 y p < 0,001) que presentan
estos usuarios lideres en sus comunidades y de como lo manifiestan para impulsar y
convencer a los demas moradores de la importancia que representan estas tecnologias
energéticas renovables desde su experiencia y desempefio para el cuidado y la preservacion
del ambiente con fines de que conozcan y mejoren sus actitudes y preferencias por estas
cuestiones ambientales. A su vez este envolvimiento ( = 0,803 y p < 0,001) también sirve de
ejemplo para mejorar las actitudes y las preferencias de las demas personas del publico para
que acepten y apropien estos sistemas solares fotovoltaicos auténomos.
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5.6.2.3 Contraste de relaciones de las dimensiones del Usuario Lider con las dimensiones de la
Aceptacion Social

En la siguiente figura 5.14, se describe las relaciones de las dimensiones reflectivas de
la Usuario Lider, tales como: Por Delante de la Tendencia, Conocimiento Relacionado,
Envolvimiento y Liderazgo de Opinidn; las cuales han sido relacionadas por el investigador
con las dimensiones reflectivas de la Aceptacién Social, tales como: Comunitarismo-
[gualitarismo, Motivos, Motivos Extrinsecos y Creencias (Sposato & Hampl, 2018; Devine-
Wright et al,, 2017; Kahan, 2013; Belz & Baumbach, 2010; Schreier & Priigl, 2008; Bilgram et
al., 2008; Hienerth et al., 2007; Fiiller et al., 2006; Franke et al., 2006). Acorde con la figura
5.14, se exponen y analizan los resultados que se derivan de las relaciones anteriormente
propuestas, a través de las estimaciones respectivas mediante el método estadistico SEM,
quienes han generado un resultado de significatividad (p < 0,001). Por tanto, se confirma la
influencia directa y positiva de las dimensiones del Usuario Lider con las dimensiones
reflectivas de la Aceptacién Social, en proyectos con energias renovables de la Guajira,
Colombia.

Figura 5.14. Relacionamiento de dimensiones del UL frente a las dimensiones de la AS

: Aceptacién :

Fuente: elaboracién propia a partir de los resultados del software EQS.

Acorde con estos hallazgos se realza la importancia del liderazgo de opinién como
condicioén inspiradora de estos usuarios lideres (8 = 0,715 y p < 0,001) para incidir, explicar y
convencer a la comunidad de los motivos que deben considerar para aceptar estos sistemas
solares fotovoltaicos auténomos, plasmados en la instrumentalizaciéon eléctrica que esta
representa para mejorar las necesidades basicas insatisfechas (NBI) de sus familias y la
comunidad en general.

5.6.3 Prueba de hipdtesis y la significatividad de las relaciones estructurales

Una vez comprobado de manera satisfactoria el modelo interno, se procede con el
siguiente paso, con el fin de determinar cuales hipdtesis se pueden confirmar y cuales no. Para
ello, se procede con el uso de las estimaciones del método SEM, en el software EQS (Aldas,
2017; Hair et al. 2017, 2011; Sampieri et al., 2014; Hair; 1999). Asi las cosas, se han obtenido

154



las cargas factoriales de cada una de las hipoétesis o valores f3, los correspondientes “valores t”
y la significatividad, los cuales son mostrados en la siguiente tabla 5.32, asociados a cada una
de las hipotesis propuestas en el modelo teodrico.

Tabla 5.32. Contraste de Hipotesis

Confirmacién

Hipétesis Asociacion
H1 Aceptacion Social vs Tecnologias Energéticas Renovables 0,936%** 5,011 Si
Hila Aceptacion Social vs actitudes y preferencias del publico 0,863*** 4,320 Si
Hi1b Aceptacion Social vs creencias sobre los beneficios del uso 0,805%** 20,20 Si
Hic Aceptacion Social vs actitudes publicas hacia cuestiones ambientales 0,866%** 4,160 Si
H2 Usuarios Lideres vs Tecnologias Energéticas Renovables 0,877 5,075 Si
H2a Usuario Lideres vs actitudes y preferencias del ptiblico 0,716%** 4,011 si
H2b Usuario Lideres vs creencias sobre los beneficios del uso 0,645%** 4,080 Si
H2c Usuario Lideres vs actitudes publicas hacia las cuestiones ambientales 0,707%** 8,931 si
H3 Usuario Lideres vs Aceptacion Social 0,735%** 10,56 si
H3a Usuario Lideres vs Comunitarismo-igualitarismo 0,614*** 7,327 Si
H3b Usuario Lideres vs Motivos 0,619%** 4,105 Si
H3c Usuario Lideres vs Motivos Extrinsecos 0,601%** 7,340 Si
H3d Usuario Lideres vs Creencias 0,696*** 5,020 Si

Fuente: Elaboracién propia, a partir de los resultados de EQS por medio del calculo de la significatividad ***p<0,001.

Acorde con lo anterior, se puede resumir que el analisis del modelo estructural se ha
comprobado y validado de forma empirica, con respecto al modelo del marco teérico analitico
propuesto en esta investigacion doctoral (ver Fig. 3.2.8). A su vez se demuestra a través de los
resultados de la tabla anterior que el modelo tedrico ha predicho las relaciones expuestas. En
otro sentido, se hace necesario revisar los resultados referentes al analisis mediante el método
SEM, los cuales han consistido en: la validacion del instrumento de medida mediante la
consistencia interna y fiabilidad, validez convergente y validez discriminante, para los
constructos reflectivos de Aceptacién Social, Tecnologias Energéticas Renovables y Usuario
Lider. Asimismo, se han confirmado las hipétesis: Hla, H1by H1lc, H2; H2a, H2b y H2c; H3a,
H3b, H3c y H3d, respectivamente, a través de la obtencién de valores satisfactorios de 3, ty la
significatividad (p < 0,001).

5.7 Resultados del método cuantitativo del Usuario lider (Lead User)

En este aparte se relacionan los resultados y hallazgos obtenidos a través de Método
del Usuario Lider (MUL) y con fines de dar respuesta al segundo objetivo secundario orientado
a la caracterizacién de estos usuarios lideres en las comunidades estudiadas en la Guajira,
Colombia y que han utilizado estas Tecnologias Energéticas Renovables y en especial los
sistemas solares fotovoltaicos autonomos por un tiempo mayor a cinco (5) afios. Para tal caso
se ha considerado el método tradicional de von Hippel (1988), como el que mas se ajusta a
este tipo de investigacidon doctoral, por el cual, debido a la naturaleza de la misma, el alcance
solo llegara hasta el tercer paso, asi como se muestra en la siguiente tabla 5.33.

Tabla 5.33. Método tradicional del Usuario Lider o Principal de cuatro Pasos

Tradicional \ Alcance
I Identificando una tendencia importante SI
11 Identificacion de los usuarios principales SI
111 Analizar los datos del usuario principal SI
1\ Proyeccién de datos de usuario principal en el mercado general de interés SI

Fuente: Elaboracidon propia, a partir de Helminen (2012) y von Hippel (1988).
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Lo anterior se determina por los estudios desarrollados y sustentos tedricos de la
revision de literatura, cuyos resultados abordaran los fundamentos del método tradicional
propuesto por von Hippel (1988). A continuacion, se desarrollan los resultados cuantitativos
objetos de la investigacion de los pasos I, II y IIl. El paso IV, aunque no hace parte de los
objetivos de la investigacidon se desarrollar en el aparte siguiente 5.8 por la tipologia de
métodos utilizado para el desarrollo aplicativo del mismo.

5.7.1 Paso L. Identificando una tendencia importante

En esta fase o paso inicial se procede a investigar e identificar las tendencias y/o
necesidades tanto en los mercados emergentes del contexto como las necesidades
prometedoras, que podra ser aplicado para el desarrollo de un producto, servicio, proyecto,
idea, emprendimiento o innovacion (Florian & Herstatt, 2009; Martin, Oberhauser & Priigl,
2007). Teniendo en cuenta que todas estas deben ir encaminadas a la aplicacion del Método
del Usuario Lider en los contextos deseados (von Hippel, 1988; Hienerth & Lettl, 2010), de
forma que este paso sirve para direccionar o planear la ruta de accién estratégica de un
proyecto, producto, servicio, entre otros, o inclusive una firma (Martin, Oberhauser & Priigl,
2007).

Asi las cosas, se procede a seleccionar varias tendencias especificas relacionadas con
las necesidades emergentes encontradas tanto en la literatura como en el contexto estudiado
a través de esta tesis doctoral (Hienerth & Lettl, 2010; Carliss, Hienerth & von Hippel, 2006;
Nikolaus & Shah, 2003). De esta manera se alinea acorde a lo recomendado por Tuomela,
(2013) y von Hippel (1986) donde se deben combinar varias de ellas que se consideren
adecuadas. Para el desarrollo de tesis doctoral, las principales tendencias seleccionadas se
centran en los fenémenos empiricos identificados en el problema de la investigaciéon y en la
Justificacion del problema empirico de la misma, relacionados en el capitulo I, los cuales se
resumen a continuacion:

Tendencia 1: los combustibles fésiles y su papel en el calentamiento global y el cambio climatico estan ocupando
un lugar destacado en los debates ambientales y energéticos del milenio (Kardooni, Yusoff & Kari, 2016;
Saboori et al,, 2012; Jacobsson & Johnson, 2000).

Tendencia 2. desde la primera crisis del petréleo en el afio de 1973 (Jacobsson & Johnson, 2000), se ha puesto
de manifiesto la importancia en el Desarrollo y la Innovacién Tecnolégica a partir de las Tecnologias de
Energia Renovable, toda vez que estas han atraido un importante nimero de estudios, investigaciones y
publicaciones a nivel mundial, debido a que son fuentes alternativas de energias limpias que ayudan a
reducir las emisiones de gases de efecto invernadero (Hub & Lee, 2014; Petrakopoulou, 2017; 2016),
combatir los efectos adversos del cambio climatico, proporcionar un camino hacia el desarrollo sostenible
(Petrakopoulou, 2017; Assefa & Frostell, 2007), contribuir al cumplimiento de los objetivos del Desarrollo
Sostenible (CEPAL, 2016; Stoddart, 2011).

Tendencia 3: para el logro de los objetivos de Desarrollo Sostenible se debe acrecentar el niumero de proyectos
con Tecnologias de Energias Renovable a nivel global, que sean fiables y asequibles para la poblacion (IEA,
2016; 2014; Bhattacharyya, 2012; Masini & Menichetti, 2012; Krewitt et al., 2007; Bhattacharyya, 2006;
Ailawadi & Bhattacharyya, 2006; PNUD, 2015; DfID, 2002; WEC, 2001).

Esto encamina la importancia del objeto estudiado en esta tesis doctoral considerado un tema de
importancia global como son las Tecnologias Energéticas Renovables.

Tendencia 4: Sin embargo de la tendencia 2 y 3 identificadas, los estudios, investigaciones y publicaciones a
nivel mundial, demuestran que, a pesar del amplio reconocimiento y las bondades de estas TER, han
presentado una Aceptacion Social negativa, tales es el caso de Malasia, donde la poblacién peninsular
asocia el uso de las energias renovables con un alto nivel de esfuerzo, representado en los indices de
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bondad de ajuste con una significancia estadistica rechazada (P-value de 0.629) y por lo tanto se tiene esa
actitud hacia el uso de las TER (Kardooni et. al., 2016).

Tendencia 5: en Latinoamérica especificamente en el Peru, el balance no es muy positivo en las intervenciones
de este tipo de corte tecnolégica a través de Energias Renovables, incluso, previo a un andlisis social,
cultural, ambiental y organizacional de la poblacién donde se ejecutaron los proyectos, refiriendo ademas
que: “(...) Cientos de paneles fotovoltaicos abandonados o numerosos proyectos de modernizacién agricola
rechazados, son simplemente dos ejemplos de este fracaso” (Fernandez-Baldor, 2014, p. 16). Evidenciando
que en Latinoamérica se estan trabajando las Tecnologias Energéticas Renovables mas desde la difusién,
apropiacion y transferencia tecnolégica de conocimiento, que desde la Aceptacion Social.

Tendencia 6: en Colombia, acorde con la revisiéon de literatura, no se conocen estudios relacionados que
manifiesten esta relaciéon entre la Aceptacién Social y las Tecnologias Energéticas Renovables,
evidenciando a partir de este fendmeno la escasez cientifica de esta relacién en Colombia, pero avizorando
el inicio de nuevas lineas de investigaciéon en este campo, cuya importancia se refleja en la literatura
cientifica, teniendo en cuenta que aunque existan ambiciosos objetivos gubernamentales para aumentar
la implementacién de estas Tecnologias Energéticas Renovables, cada vez mdas se reconoce que la
Aceptaciéon Social puede ser un factor limitante y un poderoso obstaculo para su implementacion
(Fernandez-Baldor, 2014; Wustenhagen, Wolsink & Burer, 2007).

Tendencia 7: en la Guajira, Colombia, se manifiesta el fendmeno empirico, evidenciado por los hallazgos
relacionados en el PERS-Guajira (2015), donde desde el afio 2003 hasta la fecha se han implementado
cuarentay cuatro (44) proyectos aplicando las TER, de los cuales actualmente solo veintiocho (28) de ellos
estan funcionales y operativos (63,6%), ver tabla 1.1, del capitulo I. Demostrando una realidad regional
problémica que se evidencia en ese departamento de Colombia, donde no ha existido el impacto requerido
acorde con el numero de los proyectos ejecutados, a pesar de sus aforos geograficos, al punto que inclusive
aquellos sistemas que aun estan operativos o funcionales actualmente poseen algunos problemas e
inconvenientes de tipo facticos, tales como:

(i) Los usuarios de estas Tecnologias Energéticas Renovables tienden a conectar distintos tipos de
cargas o dispositivos de mayor consumo que el sugerido energéticamente, generando fallas en los
equipos e insatisfaccion tanto en los mismos usuarios como las entidades responsables de estos
proyectos, acarreando gastos extras en visitas de diagndstico, mantenimiento y pruebas al sistema
cliente instalado, cuando se debi6 evitar esta circunstancia de alguna forma.

(ii) por el efecto anterior, los usuarios de la comunidad, que utilizan las Tecnologias, en especial los
sistemas solares fotovoltaicos (SSFV), no tienen forma de realizar el mantenimiento basico in situ,
dada la circunstancia por la inasistencia del técnico o experto después de haber cumplido un (1)
afio dicha instalacidn, a tal punto de sub-utilizarlo por la no funcionalidad u operatividad, hasta
llegar al caso de venderlo o en su defecto desecharlo o ponerlos como mesa de estante o para comer,
cuando se debi6 evitar esta circunstancia de alguna forma directamente o con antelacién al instalar
dichos sistemas.

(iii) no existe un método, metodologia o dispositivo que asegure el cumplimiento de estas
condiciones de diseno e instalacion dadas, y que brinde disponibilidad y confianza a los usuarios
(clientes), disenadores y/o vendedores de estos sistemas con TER.

Tendencia 8: el interés creciente del concepto de la Aceptacidn Social en los ultimos afios evidenciado por la
revision de literatura segin Dermont et al. (2017), cuya importancia se ha puesto de manifiesto
especificamente en la “cuadruple hélice”, donde se propone que ademas de la comunidad académica
(Universidad), el gobierno (ente publico) y los empresarios (Industria), debe existir un cuarto actor
conformado por los usuarios, la sociedad civil, los consumidores entre otros de forma que tomen
conciencia de laimportancia para su bienestar econémico y social (Comision Europea, 2012; Arnkil, 2010).

Tendencia 9: las revisiones de literatura evidencian que las Tecnologias Energéticas Renovables se estan
trabajando desde los modelos tradicionales de innovacion centrados en el fabricante que, desde via
contraria a través de las innovaciones centradas en el usuario, especialmente a través de los Usuarios
Lideres. No obstante, existen muy pocos estudios que integren esta relacion entre los Usuarios Lideres y
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las Tecnologias Energéticas Renovables (Tolkamp, et al, 2018; Korjonen-Kuusipuro et al, 2016;
Ornetzeder & Rohracher, 2006, pero enfocados especificamente en turbinas edlicas en Dinamarca
(Joargensen & Karnge, 1995; Karnge, 1996), en tecnologias de bombas de calor y sistemas de quema de
madera Pellet en Finlandia (Hyysalo, Juntunen & Freeman (2013) y otros en colectores solares térmicos,
sistemas modernos de calefacciéon de biomasa y tecnologias de construccion sostenible (Ornetzeder &
Rohracher, 2006), y no en Tecnologias Energéticas Renovables con Sistemas Solares Fotovoltaicos que
implica el objeto especifico de estudio de esta tesis doctoral.

Tendencia 10: la literatura cientifica muestra otro fenémeno a través de un creciente nimero de trabajos
empiricos donde los usuarios finales son los primeros en desarrollar muchos y quizds mas nuevos
productos industriales y de consumo (Stodden, 2010; Ornetzeder & Rohracher, 2006; von Hippel, 2005).
De manera que no puede considerarse un fenémeno transitorio y aislado debido a que esta inmerso en los
cambios fundamentales y estructurales de la sociedad en general, de como el estado o las empresas se
relacionan con sus clientes (Smith & Bailey, 2010).

Tendencia 11: el nuevo milenio ha mostrado un creciente interés en los usuarios finales, especialmente los
llamados Usuarios Lideres de un producto, proceso o servicio novedoso o mejorado (Somoza-Sanchez et
al, 2017; Tuarob & Tucker, 2015; Hyysalo, et al, 2013). Los procesos de innovacién centrados en el
usuario son muy diferentes a los modelos tradicionales de innovacién centrado en el fabricante, donde el
unico papel del usuario es tener una necesidad, y los fabricantes por si solos, identifican y llenan disefiando
y produciendo nuevos productos y servicios de manera cerrada haciendo uso de patentes, derechos de
autor y otras protecciones para asegurar su producto y evitar ser copiados por sus imitadores (Von Hippel,
2005).

Tendencia 12: sin embargo de la tendencia anterior, existe actualmente una cantidad muy limitada de
investigaciones sobre los Usuarios Lideres disponible hoy en dia y su evidencia se justifica con solo unos
pocos articulos disponibles en relacién con otros tipos de innovaciones, a nivel internacional (Spicar,
2013); por lo que Vargo & Lusch (2004) atribuyen la importancia de generar investigaciones que revaltiien
el viejo modelo tradicional centrado en el fabricante (l6gica dominante del producto) por el otro enfoque
emergente (Logica Dominante del Servicio) que toma al cliente como punto de partida y no de llegada
(Prahalad & Ramaswamy, 2004).

Tendencia 13: en Colombia, no se evidencian estudios directos relacionados con este constructo del Usuario
Lider, pero al igual que la Aceptacion social también avizora el inicio de nuevas lineas de investigacion en
este campo, cuya importancia se refleja en la literatura cientifica, considerando que se debe tener muy en
cuenta el involucramiento de los Usuarios Lideres para desarrollar proyectos exitosos, basados en
procesos de Co-creacién de valor (Peralt-Rillo, 2015; von Hippel, 2005; Lillen et al., 2002; Von Hippel, et
al,,1999). Se suma ademas lo expuesto por Ornetzeder & Rohracher (2006) quienes consideran a los
Usuario Lideres como una fuente importante de innovacion, incluso, al punto de ser indispensables en el
incremento de la aceptacion en el mercado, la reduccién del riesgo y la mejora de la calidad de un producto
o servicio, cuando se permite el involucramiento de los usuarios en el proceso de desarrollo (Peralt-Rillo,
2015; Piller et al,, 2011; Hoyer et al.,, 2010; Von Hippel, 2005; Dahan & Hauser, 2002).

Una vez identificadas las tendencias importantes que avizora este trabajo doctoral,
conlleva a plasmar un objetivo especifico que redunde dentro de las posibilidades y alcances
del mismo, los cuales se alinean con el objetivo especifico dos, expresado en el capitulo I:
“Caracterizar los Usuarios Lideres de las Tecnologias Energéticas Renovables en La Guajira,
Colombia, durante el periodo comprendido entre 2013 y 2017”, con el vivo propésito de que
estos Usuarios Lideres puedan servir para ayudar al fomento de las mejores oportunidades y
soluciones presentes en las tendencias expuestas anteriormente, asimismo, sirvan para
acelerar y acrecentar los niveles de Aceptacion Social de estas tecnologias energéticas
renovables en sus comunidades o localidades, para futuros proyectos o sistemas.

Asi las cosas, se procede con la siguiente Fase o paso II, donde se identificaran estos
usuarios principales o Lideres.
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5.7.2 Paso II. Identificacion de los usuarios principales

Para el correcto desarrollo de este paso se tiene en cuenta las apreciaciones de Belz &
Baumbach (2010) quien contempla un verdadero desafio para los investigadores, dado que
estos Usuarios Lideres o principales son considerados sujetos raros (von Hippel, Franke &
Priigl, 2009; Liithje, 2004). De esta manera y fundamentado por la naturaleza del estudio, en
esta tesis se aplica de forma rigurosa el método tradicional del Cribado o detecciéon masiva
(Mass Screening), quien es considerado el mas comun para la identificacion del Usuario Lider
(Belz & Baumbach, 2010) y el mas aplicado para tal propdsito (Schreier & Priigl, 2008;
Schreier, Oberhauser & Priigl, 2007; Priigl & Schreier, 2006; Tietz, Morrison, Roberts &
Midgley, 2004; Franke & Shah, 2003). Para tal fin se tiene en cuenta el enfoque estandarizado
y cuantitativo recomendado por Belz & Baumbach (2010) a través de la ruta presentada en las
siguientes etapas del método de cribado:

Tabla 5.34. Etapas para aplicar el método tradicional de cribado (Screening).

| Alcance

Seleccion de la muestra a partir de usuarios potencialmente relevantes (clientes, usuarios o personas que hayan tenido

1 contacto con el objeto de estudio) SI
2 | Aplicar encuesta (cuestionarios) escrita o entrevistas telefénicas, sobre las caracteristicas del usuario principal. SI
3 | Seleccionar aquellos usuarios que obtienen puntuaciones altas en cuanto a los atributos de los usuarios lideres. SI
4 | Los usuarios lideres seleccionados son invitados a talleres de innovacion. SI

Fuente: Elaboracién propia, a partir de Belz & Baumbach (2010).

Acorde con lo anterior se debe acotar que, por la naturaleza cuantitativa del estudio, la
ultima etapa no se llevara a cabo en este aparte, dado por el alcance de los objetivos
planteados, debido a que esta tiene un enfoque netamente cualitativo. Sin embargo, se
desarrollara en el siguiente aparte de la etapa IV con motivos de exceder los objetivos de la
investigacién y a su vez demostrar la validez y aplicacién del Método del Usuario Lider
estudiado. Respecto a la primera etapa, los usuarios seleccionados son los residentes en
aquellas comunidades o lugares donde se han desarrollado proyectos con tecnologias
energéticas renovables en la Guajira, Colombia, especialmente sistemas solares fotovoltaicos
auténomos (ver Tabla No. 4.8, del Capitulo IV), caracterizados por tener mas de cinco (5) afios
conviviendo con estas tecnologias de conversion eléctrica.

Para la segunda etapa, se aplican encuestas presenciales en forma de cuestionarios
escritos a partir del instrumento de medida validado, inicialmente acorde con las etapas
recomendadas para la construccién del instrumento de medicién (Vidal, 2017; Hernandez-
Sampieri et al., 2014; Czaja & Blair, 2005), evidenciadas en la Tabla No. 4.13, del Capitulo IV.
Seguidamente segtin Belz & Baumbach (2010), se debe corroborar la validez interna a través
del alfa estandarizado de Cronbach o de las correlaciones de los items. Sin embargo, para el
caso que ocupa el rigor de esta tesis doctoral a través del método CB-SEM, se validé la escala
de medida del constructo del Usuario Lider a través de su consistencia interna y confiabilidad,
validez convergente y validez discriminante (Hair et al,, 2011; Hair et al.,, 2014; 2017), cuyos
resultados fueron referidos en el aparte anterior 5.5.3 de este mismo capitulo, sobre la
validacion de la escala de medicion de la UL como un constructo multidimensional.

Tabla 5.35. Descriptivos ponderados de los Usuarios Lideres.

Usuario Lider Minimo Maximo
Total 589 37 14 59
Porcentual 100 % 61,66 % 23 % 98 %

Fuente: Elaboracién propia a partir de IBM SPSS Statistic v. 25.
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De esta manera se procede a evidenciar los resultados del método de selecciéon para
medir las cuatro (4) caracteristicas validadas del usuario lider o principal: Por Delante de la
Tendencia, Conocimiento Relacionado, Envolvimiento y Liderazgo de Opinién, obtenidos del
instrumento de medida a partir de multiples elementos (Belz & Baumbach, 2010), partiendo
de los valores resultantes de las escalas de Likert que van desde 1 (Totalmente en desacuerdo)
a 5 (Totalmente de acuerdo). Seguidamente se procede con la sumatoria de los 12 items
validados, quienes determinar la puntuacion resultante de los Usuarios Lideres. El puntaje de
usuario Lider en la muestra varia de 14 (23%) a 59 (98%), con una media de 37 (61,66%), asi
como se muestra en la tabla 5.35.

Acorde con la tabla anterior (ver Tabla 5.35) y con fines de evidenciar de forma
representativa y analitica los resultados arrojados por el método del Usuario Lider, se procede
a ampliar el rigor de los resultados a través del analisis de los casos externos recomendados
metodoldgicamente por Hernandez-Sampieri et al. (2014) y cientificamente para usuario
lideres por Vernette, et al. (2014), para incrementar el sentido de entendimiento de dicho
fendbmeno a través de la distribucién agrupada de sus datos con altas puntuaciones (Valdés-
Davila, 2009), quienes para este caso representarian los Usuarios Lideres (Belz & Baumbach,
2010). En el analisis de casos extremos se representa aquellas puntuaciones mas alejadas
entre si en un determinado estudio y puede ayudar a comprender el sentido de las variaciones
generales que forman una serie de datos mostrados en rangos (Aso-Vizan, 2017). Para la
representacién de los datos resultantes de los Usuarios Lideres que se destacan por su
relevancia, se ha elegido el histograma, recomendado en la tesis doctoral de Pérez-Padilla
(2014), con el objetivo de mostrar la distribucién de frecuencia de los casos organizados en
categorias o rangos. El procesamiento de los datos y su representacion se llevé a cabo en el
paquete estadistico IBM SPSS Statistic v. 25, y sus resultados se evidencian en la figura 5.15.

Figura 5.15. Histograma de distribucidn de los datos para andlisis de casos extremos de Usuarios Lideres
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Acorde con los resultados de la figura 5.15, y considerando lo referido por Belz &
Baumbach (2010), se deben definir como primera medida a los Usuarios Lideres o principales
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como aquellos miembros de la comunidad que pertenecen al quintil mas alto con respecto al
puntaje arrojado de la figura anterior, que vendria a ser para el caso de este estudio un puntaje
minino de 54,5 (90,52%). Como resultado, se evidencia que solo 12 (doce) miembros estan en
el quintil mas alto, con un puntaje superior a los relacionados anteriormente y que son
recomendado por Belz & Baumbach (2010). De esta manera se puede inferir que solo el 2,04
% podrian identificarse como usuarios lideres de las Tecnologias de Energia Renovables en la
Guajira, Colombia. Asi las cosas y de acuerdo con la regla anterior, se procede con el cotejo de
los datos con fines de evidenciar los Usuario Lideres, respetando y protegiendo los datos
personales a atrevés de las normas nacionales (Ley 1581 de 2012) e internacionales (GDPR,
2016; EU-US Privacy Shield, 2016) de Habeas Data. En la siguiente tabla se evidencian los
puntajes caracteristicos resultantes obtenidos por los usuarios lideres entre los miembros de
la comunidad.

Tabla 5.36. Puntajes caracteristicos resultantes de los usuarios lideres entre los miembros de la comunidad

Posicién ID Usuario Puntaje \ Porcentaje
Usuario Lider 1 178 59 98,3%
Usuario Lider 2 173 58 96,7%
Usuario Lider 3 186 57 95,0%
Usuario Lider 4 6 56 93,3%
Usuario Lider 5 147 56 93,3%
Usuario Lider 6 150 56 93,3%
Usuario Lider 7 510 56 93,3%
Usuario Lider 8 527 56 93,3%
Usuario Lider 9 38 55 91,7%

Usuario Lider 10 60 55 91,7%
Usuario Lider 11 455 55 91,7%
Usuario Lider 12 534 55 91,7%

Fuente: Elaboracidn propia a partir de Belz & Baumbach (2010) y de los resultados de IBM SPSS Statistic v. 25.

De esta manera se cumple con el logro de identificar a los Usuarios Lideres de las
Tecnologias Energéticas Renovables en las comunidades y/o lugares objeto de estudio de la
Guajira, Colombia, quienes se destacan los siguientes: el usuario registrado con el ID No. 178
cuyo puntaje es de 59 (98,3%), seguido del usuario registrado con el ID No. 173 con un puntaje
de 58 (96,7%), el usuario registrado con el ID No. 186 con un puntaje de 57 (95,0%), los
usuarios registrados con el ID No. 6, 147, 150, 510 y 527 con un puntaje de 56 (93,3%) y los
usuarios registrados con el ID No. 38, 60, 455 y 534 con un puntaje de 55 (91,7%).

5.7.3 Paso IlI. Analizar los datos del Usuario Lider o principal

Una vez identificados los Usuarios Lideres de las Tecnologias Energéticas Renovables
en las comunidades y/o lugares objeto de estudio de la Guajira, Colombia, se procede con el
analisis de los datos arrojados y con esto el cumplimiento del objetivo especifico numero dos
(2) expresado en el capitulo I: “Caracterizar los Usuarios Lideres de las Tecnologias
Energéticas Renovables en La Guajira, Colombia, durante el periodo comprendido entre 2013
y 2017”. Para esto es necesario hacer uso de la siguiente tabla (ver tabla 5.37) donde se
muestran los datos demograficos de estos Usuario Lideres identificados.

Tabla 5.37. Datos demograficos de los Usuario Lideres.

Lugar/Comunidad ‘ Usuario Lider ‘ Porcentaje
Institucion Etnoeducativa No. 11 - Meridaily 2 16,7 %
Sedes Educativas Jaipaichon 4 33,3%
SENA - Centro industrial y de Energias Alternativas 6 50,0 %
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Género ‘ Usuario Lider ‘ Porcentaje

1. Masculino 9 75,0 %
2. Femenino 3 25,0 %
Edad \ Usuario Lider \ Porcentaje
1. Menor de 18 2 16,7 %
2.18-30 4 333%
3.31-40 4 333%
4.41-50 2 16,7 %
Estudios | Usuario Lider \ Porcentaje
2. Primaria 1 8,3%
3. Secundaria 3 25,0 %
4. Técnico/Tecnologo 3 25,0 %
5. Universitario 2 16,7 %
6. Postgrado 3 25,0 %

Fuente: Elaboracion propia a partir de Vernette, et al. (2014) y de los resultados de IBM SPSS Statistic v. 25.

Esta muestra de estudio del Usuario Lider se compone de 9 hombres (75 %) y 3 mujeres
(25 %); de los cuales 3 fueron con estudios de postgrado (25%), 3 técnicos/tecnélogos (25
%), 3 con estudios secundarios (25 %), 2 con estudio Universitarios (16,7 %) y 1 con estudios
de Primaria (8,3 %). De estos, 4 con edades promedios de entre 18 a 30 (33,3%), 4 entre 31y
40 (33,3 %), 2 entre 41 y 50 (16,7 %), y 2 menores de 18 (16,7 %). Asimismo, 6 de ellos esta
ubicados en instituciones etno-educativas ubicadas en comunidades indigenas Wayuu, como
son: 4 en las Sedes Educativas Jaipaichon (33,3 %) y 2 en la Institucién Etnoeducativa No. 11
- Meridaily (16,7 %); y los otros 6 restantes en una institucion educativa ubicada en la zona
rural y urbana como lo es el SENA - Centro industrial y de Energias Alternativas (50 %). Estos
resultados se alinean de acuerdo con lo planteado por Belz & Baumbach (2010), cuando
refiere que Liithje (2000), identificé 22 usuarios lideres en mas de 2,000 personas, lo que da
como resultado una eficiencia de la muestra de aproximadamente el 1%. En otro estudio
realizado por Liithje (2004) se evidenci6 que solo el 3% de los usuarios fueron considerados
lideres o principales. A su vez un estudio mas reciente llevado a cabo por Vernette, etal. (2014)
menciona la identificacién de usuarios lideres en un 3% de la muestra estudiada con el mismo
método de cribado masivo, lo que, para el caso de esta tesis doctoral, esta en el promedio con
un valor de 2,04 %, es decir 12 usuarios lideres de una muestra de 589 personas.

Con base en lo sugerido por Aso-Vizan (2017); Tuomela (2013) y Vernette, etal. (2014)
se procedié a constatar y entrevistar a dichos usuarios lideres para confirmar la efectividad
del estudio y comprobar si efectivamente estos usuarios identificados son realmente usuarios
lideres de su comunidad, a través de sus fortalezas y debilidades. Dicho procedimiento ayudé
a confirmar que verdaderamente estos usuarios identificados si cumplen con las
caracteristicas del Usuario Lider, medidas a través de las variables de primer orden de dicho
constructo. Finalmente se cumpli6é con el objetivo de identificar, analizar y caracterizar los
datos de los usuarios lideres que arrojé el estudio para el fundamento empirico y
metodolégico de la tesis, con base en los casos extremos recomendados (Aso-Vizan, 2017;
Vernette, et al.,, 2014; Hernandez-Sampieri et al., 2014; Pérez-Padilla, 2014; Belz & Baumbach,
2010). Segiin Tuomela (2013), estos usuarios lideres identificados son usuarios potenciales
que pueden ayudar a resolver los problemas empiricos relacionados, al fomento de las
mejores oportunidades y dar soluciones a las tendencias expuestas anteriormente en el paso
[. Es asi como se sugiere que estos Usuario Lideres impulsen, aceleraren y acrecienten los
niveles de Aceptacion Social de las Tecnologias Energéticas Renovables en sus comunidades o
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localidades, que se podria enfocar para futuros proyectos o sistemas o en la mejoria de las
condiciones de los mismos.

5.8 Resultados del Método Cualitativo del Usuario Lider (Lead User)

A continuacidn, se presentan los resultados de aplicar andlisis cualitativos a través del
Paso IV del Método del Usuario Lider y superar asi los objetivos de la tesis propuestos, a través
de la proyeccidn de los datos de los usuarios lideres y recogida de informacion valiosa para el
desarrollo tecnoldgico de un prototipo que de respuestas a estas necesidades que permitan
aumentar la aceptacidn social de las tecnologias energéticas renovables utilizadas en sus
comunidades.

5.8.1 Paso IV. Proyeccion de datos de usuario principal en el mercado de interés

Los resultados de este paso se fundamentan con la exclusion de los andlisis
cuantitativos de los tres (3) pasos anteriores (Belz & Baumbach, 2010) para incluir en su
desarrollo los andlisis de tipo cualitativo que permitan la proyeccién de los datos que arrojan
los usuarios lideres para llevarlos a una ampliacién practica que demuestre la efectividad del
Método del Usuario lider en el contexto de estudio. Este paso tuvo lugar una vez se
identificaron y caracterizaron los usuarios lideres en el paso Il y III, pero considerando las
premisas del paso I anterior, cuyo hallazgo principal se present6 en las sospechas de algunas
personas, las cuales se evidenciaron en la proyeccion de los resultados del método del Usuario
Lider. Asimismo y en consecuencia con la recomendaciéon de Belz & Baumbach (2010), estos
usuarios lideres identificados en las comunidades deben ser invitados a talleres de innovacion
(mesas de trabajo), quienes para este caso no se pudieron desarrollar a cabalidad en
consideracion con la dificultad presentada por la pandemia del COVID-19 (acrénimo del inglés
Coronavirus Disease 2019) segin la OMS (2020); de forma que se reemplazaron estos talleres
por llamadas telefénicas grupales, videollamadas, entrevistas dirigidas y personalizadas con
los doce (12) usuarios lideres identificados, con un alcance cualitativo, teniendo en cuenta la
experiencia y formacion de base del autor en ingenieria electrénica (Ing.), control industrial
(Mg.) y gestion tecnologica (Mg.).

Asi las cosas, se ha tenido en cuenta solo la tendencia siete (7) presentada en el aparte
del Paso I, a través del fendmeno empirico evidenciado en los hallazgos del PERS-Guajira
(2016) y los cuales fueron referidos en la tabla 1.1 del capitulo I, donde solo 28 (63,6%) de 44
proyectos implementados desde el afio 2013 con Tecnologias Energéticas Renovables estan
funcionales y operativos en la actualidad. Esto plasmo la evidencia empirica del fenémeno
problémico que existe en el departamento, que ademas sirvié como aliciente para este estudio
doctoral, donde no se ha evidenciado mayor impacto a través de estos proyectos operativos, a
pesar de sus aforos geograficos. A través de esta tendencia se constataron algunos dificultades
e inconvenientes de tipo facticos que sirvieron de requerimiento para evidenciar los multiples
problemas y necesidades presentes en las comunidades, sin embargo, gracias a la estrategia
del Usuario Lider, ayud6 a concentrar los esfuerzos para disefiar el prototipo electrénico solo
con los doce (12) usuarios identificados, partiendo de la orientacion técnica, funcional e
instrumental a partir de estos sistemas solares fotovoltaicos auténomos instalados, con la
siguiente pregunta orientadora y estratégica: ;como se lograria incrementar la Aceptacion
Social de estas Tecnologias Energéticas Renovables, especialmente de los sistemas solares
fotovoltaicos auténomos que tiene instalados actualmente?

163



La recopilacion de las respuestas a la pregunta anterior por parte de los usuarios
lideres de las comunidades, orientaron al desarrollo de una solucidn tecnoldgica (dispositivo
electronico) con multiples funciones, especialmente que sirviera de ayudante sonoro en el
idioma de las comunidades wayuu incidentes, toda vez que, cuando se realizara alguna mala
conexiéon en el sistema instalado por algin miembro de la comunidad, este equipo
intermediario sirve como guia audible para avisar la mala operaciéon y ademas protege
internamente la funcionalidad de sus partes para evitar que se presenten fallas en los mismos.
[gualmente es necesario conocer que estos SSFVA presentan excesivas equidistancias entre
estos, sumado al dificil acceso de las vias, dificultando la asistencia constante por la parte
técnica a estos, de los cuales ellos quieren un respaldo o ayudante para solucionar algunos
problemas que se llegasen a presentar en situ.

Este prototipo se desarroll6 a través de algoritmos de monitoreo y control de las
variables principales de los sistemas Solares Fotovoltaicos Auténomos a través de la
integracion de varias lineas ingenieriles, como son la electrénica, eléctrica, de
telecomunicaciones y de sistemas; en la solucién de problemas y necesidades en el campo de
energias renovables. Todas estas lineas, se conjugaron para brindar una solucién tanto para
los usuarios de la comunidad como para los disefiadores, desarrolladores o empresas que
venden estos servicios, con sentido de que se pueda facilitar el diagndstico a distancia de todos
los elementos del mismo, permitiendo la disminucién en los costos en transporte,
mantenimiento, personal técnico, entre otras conexas a estos traslados, dando paso ademas
para gestionar estas tecnologias de forma remota e innovadora, incrementando asi la
confianza de las parte interesadas. Otro beneficio a la comunidad se presenta desde la
perspectiva de vivenciar las condiciones del sistema y asi no tendran que desistir de los
mismos, considerando que, al presentarse un dafio, sea por mal uso o por fallas en los
componentes o dispositivos que componen estos sistemas, el prototipo les avisarala condicién
anémala e indicara el paso a seguir para repararlos, mantenerlo o finalmente cambiar el
elemento averiado.

De esta manera se amplia la Aceptacién Social por parte de la comunidad para usar
estas TER de manera amigable no solo con el ambiente sino con ellos mismos por si sola, al
punto de considerarla como un miembro mas de la familia o de la comunidad. Este prototipo
fue bautizado con el nombre de “ekii” (en wayuu se acerca al termino lider) y se encuentra en
un nivel de madurez tecnolégica en la escala de entre 4 y 5 TRL1, lo que significa que se
encuentra en pruebas de laboratorio y validaciéon en entorno relevante, las cuales fueron
desarrollados en los laboratorios y ambientes del Centro Industrial y de Energias Alternativas
del SENA, Regional Guajira, Colombia.

16 Segtin Talavera-Ruz (2018), el TRL (del inglés Technology Readiness Level) Es una escala aceptada de medir el grado de madurez de una tecnologia a nivel

internacional, y se refiere al nivel de desarrollo tecnolégico, publicado originalmente por la NASA, pero posteriormente se generaliza para aplicarse a cualquier
proyecto, Segtin Talavera-Ruz (2018), el TRL (del inglés Technology Readiness Level) Es una escala aceptada de medir el grado de madurez de una tecnologia a
nivel internacional, y se refiere al nivel de desarrollo tecnoldgico, publicado originalmente por la NASA, pero posteriormente se generaliza para aplicarse a
cualquier proyecto, desde su idea original hasta su despliegue o comercializacion a escala industrial y que actualmente constituye la referencia para indicar el
nivel de desarrollo de una tecnologia.
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Capitulo 6

CONCLUSIONES Y CONTRIBUCIONES

“Las Tecnologias Energéticas Renovables de la Guajira, Colombia han sido
influenciadas de manera positiva y directa por la Aceptacion Social, desde la
perspectiva del Usuario Lider (Lead User) y ha contribuido de manera positiva
a la ciencia, la tecnologia y la innovacion.

El capitulo presenta las principales reflexiones que se pueden extraer del trabajo de
investigacion realizado, a través de la confirmacién de las preguntas de la
investigaciéon que se han formulado y a su vez dar respuesta a las preguntas de
investigacion y a los objetivos planteados en el capitulo 1. Para el logro de tal
finalidad, se ha tomado como insumo la discusiéon propuesta en los hallazgos del
Capitulo 5. Asimismo, se evidencian las principales reflexiones direccionadas a las
contribuciones tedricas, metodoldgicas, empiricas, al desarrollo tecnolégico y a los
ODS a partir de los resultados de la investigacion realizada. Asimismo, se declaran las
limitaciones, las investigaciones futuras y los productos resultantes asociados de la
tesis doctoral. Para tal fin, se ha tomado como insumo la discusion propuesta en los
resultados del Capitulo 5.
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6.1 Conclusiones

Si bien las Tecnologias Energéticas Renovables han sido ampliamente estudiadas en
diferentes sectores desde la primera crisis del petréleo de 1973 (Jacobsson & Johnson, 2000),
por su ayuda en la reduccion de las emisiones de los gases de efecto invernadero (Hub & Lee,
2014; Petrakopoulou, 2017; 2016), favorecer la mitigacion del cambio climatico y
calentamiento global (Petrakopoulou, 2017; Assefa & Frostell, 2007) y ademas contribuir al
cumplimiento de los objetivos del Desarrollo Sostenible (CEPAL, 2016; Stoddart, 2011), es
poca la evidencia cientifica que hace una aproximacién a los factores predictivos de la
Aceptacion Social y el Usuario Lider a nivel internacional en conjunto, sin embargo,
actualmente en Latinoamérica y en Colombia no se han encontrado evidencia cientifica de su
aproximacion predictiva con estos factores. Asi las cosas, este trabajo se centré en la relacion
entre la Aceptacion Social, el Usuario Lider y las Tecnologias Energéticas Renovables,
especificamente los sistemas solares fotovoltaicos auténomos de La Guajira, Colombia.

Es por ello qué a lo largo de esta investigacion doctoral se han planteado una serie de
objetivos, cuyo cumplimiento podemos considerar satisfactorio, tanto para el objetivo
principal como para los secundarios, cuyos hallazgos se abordan para dar respuestas a cada
una de las preguntas de la investigacion. Por tanto, acorde con el objetivo principal, quien es
consecuente con la pregunta principal formulada, se puede concluir que esta tesis fue
totalmente respaldada, mediante un analisis confirmatorio de hipdtesis, en el que se pueden
establecen dos conclusiones centrales que evidencian dichos determinantes enfocados en el
objeto de estudio y que son planteadas puntualmente asi como sigue: (i) que la Aceptacion
Social esta directa, significativa y positivamente relacionada con las Tecnologias Energéticas
Renovables, y (ii) asumiendo desde la perspectiva del Usuario Lider quien también presenta
una relacién positiva, directa y significativa con la Aceptacién Social y (iii) de igual forma el
Usuario Lider presenta una relacién positiva y directa con las Tecnologias Energéticas
Renovables en La Guajira, Colombia.

Asi, 1a conclusion principal de la tesis doctoral confirma tedrica y empiricamente la
relacién positiva entre los tres constructos mencionados anteriormente, en una poblacién de
15.274 habitantes residentes en diversas zonas de La Guajira, Colombia y que han sido
beneficiarios o han concurrido en el uso de estos proyectos con Tecnologias Energéticas
Renovables en el periodo estudiado (2013-2017). De los cuales a 589 personas de diversas
instituciones etno-educativas ubicadas en comunidades indigenas Wayuu (zona rural) e
instituciones educativas ubicadas en la zona urbana, se les aplic6 el instrumento de medicion;
a partir del cual se propuso un modelo de andlisis cuantitativo basado en la compresion
tedrica, que abarca campos de conocimiento relacionados con la gestién tecnolégica, gestion
de la innovacion y el desarrollo tecnolégico y la innovacion abierta.

De manera especifica dentro del modelo de andlisis de la gestidn tecnoldgica desde la
Aceptacion Social se concluye que las dimensiones especificas de la Aceptacion Social
orientadas a las comunidades (Gui & MacGill, 2018; Bauwens & Devine-Wright, 2018; Walker,
2011), impactan de forma directa y positiva en las Tecnologias Energéticas Renovables,
brindando una mejor forma de evaluacidn y analisis de los proyectos, tecnologias, politicas o
innovaciones que requieran ser implementadas en otros contextos del mercado o
sociopoliticos, pero teniendo en cuenta a los usuarios finales, especialmente los usuario
lideres antes de proceder a insertarlos a la comunidad, através de lainserciéon de la Aceptacion
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Social como una nueva fase o paso antes de su implementacion e inclusive antes de su
formulacion.

Lo anteriormente relacionado, fue confirmado por Devine-Wright et al. (2017) quienes
concluyeron la importancia de agregar esta nueva etapa de la Aceptacidon Social en los
proyectos, con fines de mejorar positivamente los resultados tanto en su implementacién
como en su desarrollo. Asimismo, Batel et al. (2013) afirma que esta nueva etapa ayuda a
comprender una gama completa de creencias sociales y respuestas al cambio tecnolégico,
considerando las objeciones, la resistencia, apatia, desinterés y/o desconexion a los mismos
en la comunidad. En este sentido y segun el analisis de los resultados, se confirma como
determinante la importancia y necesidad ineludible de insertar esta nueva etapa o fase en los
proyectos de energias renovables o de cualquier corte (tecnoldgico, educativa, innovacion,
desarrollo tecnolégico, entre otros), dado por larelacidn directa y positiva de los hallazgos.

Asimismo, se puede concluir que estas dimensiones de la Aceptacién Social son
determinantes para las Tecnologias Energéticas Renovables y no puede ser descuidadas por
los desarrolladores, inversores, formuladores de politicas, organismos reguladores, empresas,
organizaciones no gubernamentales y otros miembros de la sociedad civil, tales como los
medios de comunicacidn, vecinos o residentes locales (Devine-Wright, 2017; REN21, 2017).
En tal caso, abstenerse al uso de estas puede incurrir en efectos adversos enfrascados en la
oposicion a estos proyectos o tecnologias, politicas o innovaciones, arraigando finalmente
protestas y/o escepticismo por parte de las comunidades. Estos efectos adversos fueron
referidos y tenidos en cuenta en otros estudios (Wolsink, 2018; Gui & MacGill, 2018; Devine-
Wright et al, 2017; REN21, 2017; Wiistenhagen et al.,, 2007), considerandolos de vital
importancia antes de implementar estos proyectos, tecnologias o innovaciones.

De igual forma se concluye la importancia de doblegar esfuerzos para impulsar la
Aceptacion Social a través de sus dimensiones como un mecanismo determinante y
prometedor para activar la inversién y la sostenibilidad hacia estos proyectos con Tecnologias
Energéticas Renovables o en cualquier tipo de tecnologias, innovaciones u otros. Asi se
demuestra que la influencia de las respuestas sociales en sus tres niveles afectan a los sistemas
locales de infraestructura energética, los entornos construidos, la planificacién urbana, sus
residentes y las politicas energéticas (Sposato & Hampl, 2018; Adil & Yekang, 2016; Guo et al,,
2015); los cuales deben ser impulsadas por todos los actores que intervienen de manera
directa e indirecta en las mismas, especialmente los sectores industriales, empresariales y sin
falta la parte gubernamental (Park & Ohm, 2014), con fines de lograr un mayor impacto que
permita resaltar y revivir la importancia de las condiciones sociales en los procesos operativos
y desafiantes de la planificacién de los proyectos con sistemas de energias renovables,
corroborando asi, lo referido en otros estudio por Sposato & Hampl (2018) y Petrakopoulou
(2017).

En otro sentido dentro del modelo de analisis de la gestion de la innovacidn a través de
lainnovacion abierta (Chesbrough, 2013; 2003) y a su vez la co-creacién de valor (Peralt-Rillo,
2015) desde la base de la ldgica dominante del servicio (Vargo & Lusch, 2004), de donde
precede el Usuario Lider, y sus dimensiones especificas validadas: por delante de la tendencia,
conocimiento relacionado, envolvimiento y liderazgo de opinidn; las cuales impactan de forma
directa y positiva a las Tecnologias Energéticas Renovables, llevando un mensaje claro a los
sectores industriales, empresariales y gubernamentales, para que reconsideren su forma
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tradicional de implementar sus tecnologias, productos, servicios y/o politicas. Asi estos
usuarios lideres deben considerarse como punto de partida y no de llegada, cuyo fin principal
se debe enfocar en permitir la sostenibilidad de estos proyectos en el tiempo.

La conclusion anterior fue confirmada en otros estudios por Tolkamp et al. (2018),
quienes en su investigacion llegan a concluir la importancia del papel del Usuario Lider para
el incremento de la sostenibilidad de los proyectos con Tecnologias Energéticas Renovables
en el tiempo. Asi también De-Vries etal. (2015) confirman la importancia de la relacion directa
y positiva que existe entre el Usuario lider con las dimensiones de las Tecnologias Energéticas
Renovables, para el fortalecimiento de las actividades de innovacién por parte de la
comunidad en este contexto especifico (Peacock et al., 2017; Korjonen-Kuusipuro et al., 2016;
Hyysalo et al.,, 2013; Walker et al., 2010).

Respecto a la primera pregunta secundaria, ;Qué elementos tedricos y empiricos
explican la relacién entre la Aceptacion Social, las Tecnologias Energéticas Renovables y el
Usuario Lider?, cuyo propoésito se direccion6 a través del primer objetivo especifico:
Desarrollar a partir de la revision sistemdtica de literatura, un modelo de andlisis que relacione
la Aceptacion Social de las Tecnologias Energéticas Renovables desde la perspectiva del Usuario
lider (Lead User); de los cuales se puede concluir que:

La investigacion proporciono a través del desarrollo del marco teérico y conceptual
(Capitulo 2) y el marco teérico analitico (capitulo 3) la comprension sobre la manera de como
la Aceptacién Social se relaciona con las Tecnologias Energéticas Renovables desde la
perspectiva del Usuario Lider (Lead User), lo que implica en sentido figurado de como el
Usuario Lider se relacionan con la Aceptacién Social y con las Tecnologias Energéticas
Renovables, acorde con las relaciones planteadas y resultantes en el modelo Path.

A partir de la revision de literatura se desarroll6 y planteé el modelo de analisis que
sirvio para enriquecer y clarificar la literatura compleja y cientifica de los tres constructos
secundarios de la Aceptaciéon Social, el Usuario Lider y las Tecnologias Energéticas
Renovables, desde sus origenes tedricos hasta el concepto final direccionado por esta tesis
doctoral para cada uno de ellos. De igual manera sirvi6 para analizar tedéricamente las
relaciones planteadas con fines de direccionar la proposicién de las hip6tesis del estudio, de
forma que se encontr6 coincidencia entre los referentes teéricos y empiricos donde los
resultados permiten confirmar dichas relaciones planteadas. Asimismo, cuando se hace
referencia a la complejidad de los términos que se conjugan con las Tecnologias Energéticas
Renovables de esta tesis doctoral, en realidad se expresa desde los resultados y hallazgos
obtenidos, debido a que en particular tanto la Aceptacion Social como el Usuario Lider tienen
un enfoque centrado desde la parte blanda o comportamental de las personas incidentes en
esta investigacion.

En la practica se evidencia lo delicado y determinante que es la Aceptacion Social de las
Tecnologias Energéticas Renovables o puntualmente para el caso que ocupa este estudio,
como son los proyectos con SSFV, donde se ha demostrado la importancia de tener una buena
aceptacion social de estos, considerando que en los otros proyectos identificados como no
funcionales en el periodo estudiado, los usuarios llegan al punto de subutilizar o vender los
equipos, las baterias y el cableado como desechos (chatarra) o inclusive utilizar los paneles
solares fotovoltaicos como mesas para comer o soportar otras cosas en sus casas (rancherias).
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Respecto al Usuario Lider de estas tecnologias o sistemas solares fotovoltaicos
auténomos, se ha vivenciado el papel fundamental que estos han tenido en sus comunidades
desde el interés, cuidado y preservacion, hasta el mantenimiento basico in situ (en el sitio) y
en la operacion de los mismos. Asi las cosas, se debe reconocer la labor crucial y colosal que
mantienen estos tipos de usuarios en las comunidades quienes son capaces de influir en estas,
ayudando al aumento de la confianza y aceptacion de estas tecnologias por parte de los
residentes, viendo en estas personas un liderazgo o respaldo en caso de que se presente
cualquier eventualidad del caso, relacionada con la parte técnica de estas Tecnologias
Energéticas Renovables.

Respecto a la segunda pregunta secundaria, sobre ;Cudl es la relacién tedrica y empirica
entre la Aceptacion Social y el Usuario Lider (caracterizacion etno-social, politica y econémica)
de las Tecnologias Energéticas Renovables en La Guajira Colombia, durante el periodo
comprendido entre 2013 y 20177, cuya finalidad se orienté a través del segundo objetivo
especifico: Caracterizar los Usuarios Lideres de las Tecnologias Energéticas Renovables en La
Guajira, Colombia, durante el periodo comprendido entre 2013 y 2017; de los cuales se puede
concluir que:

La investigacién proporcion6 a través de los resultados de la evaluacion del
instrumento de medida para constructos reflectivos (Capitulo 5), en especifico los
correspondientes a la validaciéon de la escala de mediciéon del Usuario Lider como un
constructo multidimensional, quienes sirvieron como punto de partida para desarrollar y
aplicar el método del Usuario Lider desarrollado en el Capitulo en mencidn, a partir de su
creador von Hippel (1988) y validado posteriormente en otro estudio por Helminen (2012).
Por lo tanto, a través de esto se enriquecié cientificamente el marco metodolégico para la
aplicacion de dicho método enfocado en el desarrollo de los tres pasos seleccionados y
ejecutados para esta investigacion de tipo cuantitativa.

Se concluye ademads que los hallazgos resultantes del andlisis del modelo estructural
aplicando el método CB-SEM, enriquecieron y aportaron una mayor comprension sobre la
manera de como el Usuario Lider se relaciona con la Aceptacién Social y a su vez con las
Tecnologias Energéticas Renovables, cuyo resultado confirmo la relacién directa y positiva
con la Aceptacion Social y de igual forma con las Tecnologias Energéticas Renovables, dando
respuesta asi a esta pregunta secundaria desde el fundamento teorico.

Desde el fundamento empirico se evidencia la importancia en la relacién directa y
positiva de los usuarios lideres como ejemplo a seguir por los miembros de la comunidad, en
cuanto se refiere a los temas técnicos de estos sistemas energéticos, seguido de ser admirados
y reconocidos en su entorno, por su disposicion y proactividad en la solucién de problemas
eventuales y mantenimiento y cuidado de los mismos. La relaciéon anterior se encamina al
incremento de la confianza y reconocimiento de estos usuarios lideres, quienes de forma
ejemplar y adiestrada, basados en su experticia ayudan al incremento directo y positivo de la
Aceptacion Social de estas tecnologias por parte de los moradores, quienes finalmente ven
reflejado ese ejemplo motivador, la experiencia y el desenvolviendo para aprobar, querer y
cuidar las mismas, coadyuvando ademas a su sostenibilidad en el tiempo de los sistemas
solares fotovoltaicos autonomos. Lo anterior es consecuente con los estudios de Tolkamp et
al. (2018), quienes sostienen que el Usuario Lider sirve como punto de partida para descubrir
y describir aun mas el papel de la participacion del usuario en los campos aplicados,
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permitiendo la sostenibilidad de estos proyectos con tecnologias energéticas renovables en el
tiempo.

En otro sentido, se concluye la aplicacion y desarrollo practico del cuarto paso del
Método del Usuario Lider (Helminen, 2012; von Hippel, 1988) con base en la incorporacion de
una investigacion cualitativa, la cual no hace parte del cumplimiento de los objetivos de esta
tesis doctoral, logrando asi superar e ir mas alla de los propuestos, a través de la aplicacion
completa y desarrollo de dicho método de cuatro pasos, dentro de los cuales los tres primeros
son de corte cuantitativo y no habian sido considerados para el desarrollo en esta tesis
doctoral.

No obstante de los hallazgos encontrados y por la formacioén de base del investigador
en ingenieria electréonica (Ing.), control industrial (Mg.) y gestion tecnolégica (Mg.), se
concluye la ampliacion de este alcance a un nivel cualitativo por medio de entrevistas a estos
usuarios lideres identificados en las comunidades a través de métodos cuantitativos; de los
cuales sirvieron para evidenciar dentro de multiples problemas y necesidades solo aquellos
orientados en la parte técnica y funcional debido a la instrumentalizacion del uso de estas
Tecnologias de Energia Renovables, y asimismo orientaron al desarrollo tecnolégico de un
prototipo (bautizado con el nombre de ekii) con un nivel de madurez tecnolégica en la escala
de entre 4 y 5 TRL, lo que significa que el prototipo se encuentra en pruebas de laboratorio y
validacion en entorno relevante, las cuales fueron desarrollados en los laboratorios y
ambientes del Centro Industrial y de Energias Alternativas del SENA, Regional Guajira,
Colombia.

Se concluye entonces, que a través del método del Usuario Lider se logr6 desarrollar
un prototipo tecnolégico que sirva de intermediario para satisfacer e incrementar el nivel de
confianza y Aceptaciéon Social de las Tecnologias Energéticas Renovables, por parte de las
comunidades incidentes en el estudio ubicadas en la Guajira, Colombia; confirmado asi, de
cémo el Usuario Lider se relaciona con la Aceptacion Social y las Tecnologias Energéticas
Renovables, acorde con las consideraciones metodoldgicas resultantes en el modelo Path.

Respecto a la tercera pregunta secundaria, ;/Cudles son los factores de incidencia de la
Aceptacion Social de las Tecnologias Energéticas Renovables desde la perspectiva del Usuario
Lider (Lead User) en La Guajira, Colombia, durante el periodo comprendido entre 2013y 20177,
cuyo fin se direcciond a través del tercer objetivo especifico: Analizar los factores
determinantes de la Aceptacion Social de las Tecnologias Energéticas Renovables desde la
perspectiva del Usuario Lider (Lead User) en La Guajira, Colombia, durante el periodo
comprendido entre 2013 y 2017; de los cuales se puede concluir que:

Las creencias sobre los beneficios del uso (Hansen et al., 2004; Chang, 1998) de las
Tecnologias Energéticas Renovables en las personas participantes en esta investigacion se
percibe desde atributos claves que puedan brindar los usuarios lideres de estas tecnologias
que conviven en la misma comunidad, los cuales se dan cuenta de las necesidades y acciones
de mejoras antes que los demas, presentando mayor preocupacidon por la busqueda de
soluciones a esta necesidades, quienes finalmente esperan favorecerse positivamente juntos
con sus familias, la comunidad y/o regidn. En igual sentido comprenden los beneficios que
estas tecnologias les podrian brindar con el suministro de la energia eléctrica a partir de las
fuentes de energias renovables, tanto para mejorar en el ambiente interior de sus hogares
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(aumento en horas de estudio y de trabajo), en el entorno publico, como ayuda en la
generacion de fuentes de empleo y de igual forma a la proteccion del ambiente.

Las actitudes publicas hacia cuestiones ambientales (Guo et al., 2015; Liu et al., 2010;
Krohn & Damborg, 1999) como dimension de las Tecnologias Energéticas Renovables, son
influenciadas por una fuerte conviccion y claridad por parte de los usuarios lideres residentes
en estas comunidades, quienes podrian ayudar a reflejar, reforzar y promover el
reconocimiento de actitudes positivas hacia las cuestiones ambientales, los cuales deben ir
encaminadas a la reduccion del cambio climatico y a la proteccion del medio ambiente
personal, familiar, comunitario, regional e inclusive a nivel nacional o global. Lo anterior se
encadena como factores determinantes y propiciadores para promover escenarios de buenas
actitudes y preferencias positivas en el publico o en la comunidad, igualmente confirmados en
otros estudios (Joberta et al, 2007; Kaldellis, 2005; Hansen et al., 2004), donde se han
implementado proyectos de energizacion a partir de fuentes de energias renovables, con el
objeto de que la comunidad los apadrine, protejan y apropien como suyos, considerando esta
instrumentalizacién energética como una herramienta para solucién de algunas de sus
necesidades basicas insatisfechas.

Especialmente el envolvimiento (Kozinets, R. 2009; Liithje & Herstatt, 2004; Kozinets,
2002; 1999; Hemetsberger, 2001; von Hippel, Thomke & Sonnack, 1999) del Usuario Lider de
estas comunidades, se convierte en un factor determinante, toda vez que sea de mayor agrado
el interés en su utilizacién, sumado a la compresién de la importancia de estas Tecnologias
Energéticas Renovables, lo que ayudaria para incrementar la facilidad de contagio para su uso
e implementacién y a su vez la aceptacion social, lo que finalmente se ve reflejado en la
generaciéon de emociones e intenciones positivas en las demas personas residentes, bien sea
para cuidar las que ya tienen o para esperar unos nuevas implementaciones.

A su vez este envolvimiento de estos usuarios lideres esta influenciado en la practica
por el conocimiento relacionado (Schreier & Priigl, 2008; Hienerth et al., 2007; Fiiller et al,,
2006; Liithje et al., 2005; Lettl, 2004) a cerca de las Tecnologias Energéticas Renovables, cuyo
entendimiento y comprension tedrico-practica de estas tecnologias, sumado a su experticia,
facilita la capacidad de desenvolverse en el asunto, despejar dudas e inclusive servir de apoyo
para solucionar problemas o fallas técnicas que llegaren a presentarse en los sistemas,
equipos, dispositivos o tecnologias, de manera que esto sirve de conviccion, reconocimiento y
ejemplo para las demas personas de la comunidad, quienes se sienten respaldadas por este
usuario en especial.

El Liderazgo de opinién (Schreier & Priigl, 2008; Priigl & Schreier et al.,, 2006; Liithje &
Herstatt, 2004; Lettl, 2004; Franke & Shah, 2003; Morrison et al., 2000; Sawhney & Prandellj,
2000; Urban & von Hippel, 1988), como dimensiéon importante en los Usuarios Lideres, esta
muy ligada con las dimensiones anteriores de envolvimiento y conocimiento relacionado,
dado que estos usuarios se expresan con propiedad y autoridad en el asunto de las Tecnologias
Energéticas Renovables, de modo que esto genera capacidad de influencia en su comunidad
(Ben Miled & Le Louarn, 1994) a través de la comunicacion asertiva y en el mismo lenguaje o
jergas regionalistas, como es el caso de las zonas indigenas e intuiciones etno-educativas se
comunican en idioma wayuu o guajiro (wayuunaiki). Asi mismo esto influye directa y
positivamente en la Aceptacidon Social de la tecnologia por parte de la comunidad, quienes
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consideran esta cualidad como un representante digno de admiracién en su arte y ademas
quien ha de servir de mediador directo por la comunidad y sus moradores.

Los resultados de esta investigacion también permiten concluir que el comunitarismo-
igualitarismo (Kahan et al., 2011; Wildavsky & Dake, 1990) como dimensién importante en la
Aceptacion Social, es un determinante clave que se ve reflejado en la comunidad a través del
grado en que mantiene sus convicciones progresistas o de mejoras en sus condiciones o
necesidades basicas insatisfechas (NBI), dado que se trata de la voz generalizada de la
comunidad para aceptar o no el proyecto o la tecnologia. En tal circunstancia y bajo lo referido
anteriormente, se confirma que mientras mejor fortalecidas se encuentre las redes
comunitarias o el relacionamiento activo y cordial entre sus moradores, sumado ademas al
sentir y evidencias de sus igualdades de condiciones no favorables por todos los miembros, se
asume una mayor Aceptacion Social (comunitaria) hacia estos sistemas solares fotovoltaicos
auténomos en la Guajira, Colombia. Asimismo, ellos consideran como una oportunidad para
que, a través de la instrumentalizacion con estos sistemas solares, se pueda mejorar la calidad
de vida y ademas las condiciones de seguridad comunitaria por la existencia de iluminacién
publica por las noches, aumento de horas de trabajo en el que hacer de sus mochilas o
chinchorros (hamacas wayuu) y a su vez las horas de estudio de ellos y/o de los nifios de la
comunidad.

En tal sentido y al analizar los resultados combinados entre el comunitarismo-
igualitarismo y las dimensiones de las Tecnologias Energéticas Renovables, los hallazgos
demuestran que este se relaciona directa y positivamente con las actitudes publicas hacia
cuestiones ambientales y a su vez con las actitudes y preferencias del publico, lo que se puede
deducir que estos espacios de integracién comunitaria son necesarios y oportunos para
confirmar aquel adagio antiguo referido por Luz (2003) y Jiménez-Robles (2015) en su tesis
doctoral cuando dicen que: la unién hace la fuerza. Esa fuerza es la que se encadena y es capaz
de generar efectos positivos en los proyectos o tecnologias, siempre y cuando sean fines
comunes, que ademds estén plenamente identificados, comunicados y debatidos
democraticamente por los moradores de estas zonas o comunidades, acorde con los
resultados de la evidencia empirica.

Con respecto a la dimensién de la Aceptacién Social relacionada con los motivos
(Bilgram et al.,, 2008; Jeppesen & Frederiksen, 2006; Lettl, 2004; Franke & Shah, 2003), e
igualmente se considera determinante para aceptar o rechazar (oponerse o resistir) estas
Tecnologias Energéticas Renovables, partiendo de su relacion directa y positiva que arrojaron
los resultados, cuyos hallazgos empiricos se evidencia por las convicciones personales de los
habitantes y de como perciben ellos de manera evidente el proyecto o la tecnologia, creando
en sus mentes ciertas percepciones que ayudaran a apoyar o no rotundamente él mimo. Esta
motivacion también se denota por el interés de los participantes de esta investigacién y que
habitan en estas comunidades en mejorar sus condiciones socioculturales, domiciliarias, de
salubridad y asi mismo de empleabilidad a través de estas Tecnologias Energéticas
Renovables.

En las comunidades indigenas participantes de esta investigacion, se han realizado
procesos de aceptacion social-comunitaria e indigena a través de la conocida consulta previa
(Morales, 2014) bajo fundamentos legislativos o gubernamentales (constitucionales) y
propiciado por empresas externas (internacionales) o multinacionales sustentando en sus
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estudios georreferenciales de existencia de minerales (Carbdn y Sal), hidrocarburos (Gas y
Petroleo) o inclusive con proyectos edlicos de energias renovables (aerogeneradores), cuyos
resultados no han sido satisfactorios para estos pobladores a lo largo del tiempo. Asi las cosas
este proceso de aceptacion por parte de la comunidad se ha desarrollado de forma empirica,
teniendo en cuenta solo la voz del Palabrero o cacique gobernador (en wayuu, Putchipuii) de
la comunidad afectada o incidente en la zona a explotar o utilizar, siendo esta persona lider
quien toma las decisiones por la comunidad representada, de manera que por la evidencia
empirica, la comunidad en general no participa de forma directa en estas decisiones,
evidenciandose que esta practica en la realidad no ha tenido mayor impacto, considerando
que estos caciques y unos pocos mas (supuestos), son los que se quedan con los emolumentos
(ganancias) de dichos arreglos o regalias, en donde prima el bien particular sobre el comun, y
a la comunidad no llegan ni se ven los resultados de los mismos.

De esta forma los resultados obtenidos al aplicar el instrumento de medicién permiten
concluir la importancia que conlleva la Aceptacién Social y su relacion directa y positiva con
las Tecnologias Energéticas Renovables, plasmando un mensaje desde la evidencia empirica,
que permita revaluar la forma tradicional en que se estan llevando a cabo estos procesos de
aceptabilidad por parte de las comunidades y a su vez propiciar escenarios que permitan
democratizar (von Hippel, 2005) estas decisiones, cuyo cambio se oriente hacia la innovacién
abierta (Chesbrough; 2006; 2010; 2012) a partir del enfoque o desde las perspectivas del
Usuario Lider, quienes estdn al servicio de colaborar en las comunidades, redes u otras
(Barlow, 2016; De Vries et al,, 2016; van-Oost et al., 2009; von Hippel, 2007). Estos resultados
son corroborados por Bosch-Sijtsema & Bosch (2015), quienes en su investigacion llegan a
concluir que el proceso de Co-creaciéon (Ramaswamy & Ozcan, 2018; Prahalad & Ramaswamy,
2004) e innovacion a partir del Usuario Lider, se ha abierto al conocimiento externo
reconociendo su importancia en la literatura actual, debido a que estos usuarios asumen un
destacado papel en la creacion y desarrollo de estos proyectos de generacion eléctrica a partir
de fuentes renovables.

Por ultimo, al inferir que existen elementos tedricos y empiricos que relacionan la
Aceptacion Social, el Usuario lider y las Tecnologias Energéticas Renovables en la Guajira
colombiana, mediante la confirmacién de la hipdtesis, se da respuesta a la Ultima pregunta
secundaria sobre ;Cémo integrar los elementos tedricos y empiricos de la Aceptacion Social de
las Tecnologias Energéticas Renovables desde la perspectiva del Usuario Lider (Lead User) en La
Guajira, Colombia, durante el periodo comprendido entre 2013 y 20177, y a su vez al ultimo
objetivo de la tesis: Integrar los elementos tedricos de la Aceptacién Social, las Tecnologias
Energéticas Renovables y el Usuario lider, con los resultados del andlisis empirico de los tiltimos
cinco (5) anos para explicar los factores que determinen dicha relacién; con hallazgos
especificos basados en los resultados, se concluye que:

Las cuatro dimensiones validadas de la Aceptacion Social y planteadas por Sposato &
Hampl (2018) y aplicadas a nivel general para usuarios de parques edlicos, plantas de energia
fotovoltaica a gran escala, vehiculos eléctricos y paneles fotovoltaicos para consumidores
privados de Austria, es completamente aplicable en otro continente como es América,
especificamente, Colombia en Latinoamérica; y a su vez a otras Tecnologias Energéticas
Renovables, especificamente en sistemas solares fotovoltaicos auténomos no a nivel privado
ni a gran escala sino en comunidades aisladas como el caso del estudio en la Guajira, Colombia.
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Por lo tanto, los resultados obtenidos por estos investigadores (Sposato & Hampl, 2018)
permiten confirmar el impacto positivo de la Aceptacion Social como determinante predictora
y significativa en las Tecnologias Energéticas Renovables del estudio.

En el mismo sentido las cuatro dimensiones validadas del Usuario Lider y propuestas
por Belz & Baumbach (2010) para estudios netnograficos (internet y etnografia) aplicados
para analizar e identificar usuarios lideres de alimentos sostenibles pertenecientes a
comunidades en linea (online) o redes sociales de manera sistematica en Alemania
(www.utopia.de); y también referidas por Liithje & Herstatt (2004) para la gestion de la
innovacién en grandes organizaciones, tales como Johnson & Johnson, 3M y HILTI a través de
los usuarios lideres de sus productos; por lo tanto es necesario concluir que es totalmente
aplicable a otras comunidades presenciales o aisladas (offline) e inclusive a comunidades
étnicas (indigenas), como fue el caso especifico de esta investigacion. En este sentido y
teniendo en cuenta el analisis de los resultados contrastados a través de estos investigadores,
se confirma el impacto determinante y positivo del Usuario Lider para la Aceptacion Social de
estas Tecnologias Energéticas Renovables estudiadas, en la Guajira, Colombia.

Los resultados de esta investigacion doctoral permiten al investigador determinar que
el modelo empirico validado abre nuevas rutas o enfoques a las comunidades, a las
organizaciones, al gobierno y a los nuevos emprendimientos, los cuales deben enfocar sus
esfuerzos de intervencion tecnolégica o gestién de la innovacion en la mejora continua de sus
procesos, productos y/o servicios con elementos claves a través de los usuarios lideres. En el
mismo sentido se deben priorizar estas intervenciones con la insercion de esta categoria de la
gestion de la Aceptacion Social por parte de los usuarios finales y con participacion activa de
los usuarios lideres, considerando que estos ultimos puedan participar en la creacién (Co-
creacion), adaptacién o mejoras en proyectos, programas, politicas, prototipos o innovaciones,
para satisfacer sus necesidades o problemas especificos, donde finalmente impacten en el
mejoramiento de la aceptabilidad, compromiso con el cuidado, preservacion y sostenibilidad
de los mismos.

En consecuencia con lo anterior y con los resultados de la investigacidn, el investigador
como conclusion final puede inferir que ejecutar acciones concretas, conscientes y previsivas
que permitan potenciar la innovacién abierta especificamente a través de los usuarios lideres,
son determinantes para que se acelere y garantice la aceptacion social de los proyectos que
involucren estas tecnologias energéticas renovables y que deben ser propiciados con alta
prioridad por parte de los disefiadores de estos proyectos o tecnologias, con sentido de
generar procesos de innovacion abierta para que puedan incrementar sus resultados de forma
consistente, tanto que ademas logren mejorar el desempefio y la sostenibilidad en el tiempo
de los mismos, reduciendo asi los riesgos de oposicidn, erradicacion o barreras que lleguen al
caso de estos contextos.

Finalmente, se puede concluir, acorde con los resultados, que innovar en procesos de
aceptacion social desde la perspectiva de los usuarios lideres es un determinante clave que
permite impactar de manera directa y positiva en proyectos con tecnologias energéticas
renovables pero a través de una posible ruta que permita a estas empresas, organizaciones,
comunidades o al mismo estado, priorizar sus intervenciones en procesos de gestion de
tecnologias, innovaciones y/o politicas, partiendo desde su base como tal, desde el usuario
final y en sentido contrario al que se venian realizado las mismas, a través de la activacion de
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espacio de Co-creacion y ejecucién de acciones necesarias para que estos pasos metddicos
plasmado en esta tesis doctoral sean tenidos en cuenta en los proyectos, productos, servicios
e innovaciones, a priori como a posteriori.

6.2 Contribuciones

Alolargo de esta investigacion doctoral se han presentado una serie de contribuciones
que han sido consideradas como insumo para proponer las limitaciones y las futuras
investigaciones. A continuacién, se presentan las contribuciones relevantes de esta
investigaciéon doctoral tanto a nivel teérico, metodolégico y empirico, como a nivel del
desarrollo tecnoldgico y a los objetivos del desarrollo sostenible, consecuentes con los
resultados obtenidos a partir del andlisis del fendmeno estudiado en esta tesis doctoral.

6.2.1 Contribuciones tedricas

En la literatura de las Tecnologias Energéticas Renovables como constructo central y
ademas objeto de esta investigacion, se han aportado nuevas evidencias para gestién de la
tecnologia de forma efectiva, garantizando mayores efectos positivos que ayudan a mitigar los
riesgos para la ejecucidon de estos proyectos tecnoldgicos de energizacion a partir de las
fuentes de energias renovables, inclusive desde antes de su implementacion, literatura que
cobra relevancia a partir de los dos enfoques de base que lo conforman como son el Usuario
Lider y la Aceptacion Social.

Esta investigacion enfoca su aporte en la formulacién y validaciéon de un marco tedrico
analitico propio e inédito, en el cual se abordan constructos que bordean la frontera del
conocimiento en la gestién de la innovacién y el desarrollo tecnolégico a partir de las
Tecnologias Energéticas Renovables (Schot & Steinmueller, 2016), 1a gestién tecnolégica y la
innovacién a partir de la Aceptacién Social (Yépez, 2017) y la innovacién abierta a partir del
Usuario Lider (Coenen, et al., 2015).

Por tanto, permitird a otros contextos tecnoldgicos, organizacionales, sociopoliticos,
comunitarios, educativos, emprendimientos o innovaciones que aprovechen este
conocimiento para gestionar mejor sus proyectos futuros, con fines de reducir los riesgos y
costos de implementacién, toda vez que no haya sido aceptado por la comunidad o poblacion
objetivo, literatura que cobra mayor relevancia debido a que permitira avanzar de manera
segura y sistematizada para garantizar el logro de los objetivos propuestos o aumenta los
efectos positivos de los contextos antes mencionados a través del conocimiento teérico
resultante y los hallazgos de esta tesis doctoral.

Esta investigacion, aporta un andlisis concluyente, creando una base teérica al unir
informacion procedente del marco tedrico, del andlisis cuantitativo y de los aportes del
investigador, consolidando asi una sola unidad de analisis y conocimiento de la Aceptacion
Social de las Tecnologias desde la perspectiva del Usuario Lider en proyectos de energias
renovables.

De igual forma esta investigacion hizo una contribucion a la literatura sobre la gestion
de la tecnologia, la innovaciéon y la innovacién abierta, al proponer un instrumento de
medicion que agrupa escalas ya validadas en otros contextos de maneras independientes al
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evaluado en esta investigacion, cuyo aporte se centra en la agrupacién y validacion de estas
escalas en un mismo contexto de las Tecnologias Energéticas Renovables, especificamente en
los sistemas solares fotovoltaicos que se han implementado en La Guajira en el periodo
estudiado. Asimismo, permite la ampliacién de la literatura existentes en otros campos de la
gestion tecnoldgica y lainnovacidn abierta al relacionarla con la Aceptacion Social y el Usuario
Lider de estas tecnologias.

Aporte en el relacionamiento inédito del constructo de segundo orden de la gestion
tecnolégica -Aceptacion Social-, con las dimensiones reflectivas de la gestién de la innovacién
y el desarrollo tecnoldgico -Tecnologia de Energia Renovable- y sus dimensiones: actitudes y
preferencias del publico, creencias sobre los beneficios del uso y actitudes publicas hacia las
cuestiones ambientales.

Asimismo, se aporta en el relacionamiento inédito de las dimensiones de la gestién
tecnolégica a partir de la Aceptacion Social -comunitarismo-igualitarismo, motivos, motivos
extrinsecos y creencias-, con las dimensiones reflectivas de la gestion de la innovacién y el
desarrollo tecnolégico -Tecnologias de Energia Renovables-.

A su vez aporta en el relacionamiento inédito del constructo de segundo orden de la
gestion de la innovacidén abierta -Usuario Lider-, con las dimensiones reflectivas de la gestiéon
tecnolégica -Aceptacion Social- como son: comunitarismo-igualitarismo, motivos, motivos
extrinsecos y creencias.

[gualmente se aporta en el relacionamiento inédito de las dimensiones de la innovacion
abierta a partir del Usuario Lider - por delante de la tendencia, conocimiento relacionado,
envolvimiento y liderazgo de opinién-, con las dimensiones reflectivas de la gestion
tecnolégica -Aceptacion Social-.

Adicionalmente se aporta en el relacionamiento inédito del constructo de segundo
orden de la innovacién abierta -Usuario Lider-, con las dimensiones reflectivas de la gestion
de la innovacion y el desarrollo tecnolégico -Tecnologias de Energia Renovables- y sus
dimensiones.

De igual forma se aporta en el relacionamiento inédito de las dimensiones de la
innovacién abierta -Usuario Lider- como son: por delante de la tendencia, conocimiento
relacionado, envolvimiento y liderazgo de opinién-, con las dimensiones reflectivas de la
gestion de la innovacidn y el desarrollo tecnoldgico -Tecnologias de Energia Renovables-.

Este estudio generd un campo de investigacion relativamente nuevo para la innovacién
abierta relacionada con la categoria del Usuario Lider, ofreciendo abanicos de posibilidades y
oportunidades para los nuevos descubrimientos fundamentales que se oriente a la gestion de
la innovacién efectiva y sistematica que garanticen mayores efectos positivos con base en los
desarrollos tedricos, empiricos y metodoldgicos propuestos en esta tesis doctoral, que
generan valor a partir de la Co-creacion y que permitan consolidar y reafirmar este paradigma
emergente de la innovacion propuesto por su creador Erick von Hippel, en un enmarque
cientifico investigativo.

Asimismo se aport6 a la generacion de otro campo de investigacidon relativamente
nuevo para la gestion tecnologica relacionada con la categoria de la Aceptacidn Social, donde
se ofrecen de igual forma amplias posibilidades para nuevos descubrimientos fundamentales,
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que se avecinen a la gestion de la tecnologia con sentido seguro, sistematico y consensuado
desde su parte blanda, basado en los hallazgos tedricos, empiricos y metodologicos propuestos
en esta tesis doctoral, y que permitan brindar garantias de sostenibilidad en Ia
implementacion de proyectos futuros, permitiendo asi la mitigacién de los riesgos en su
desarrollo, especialmente cuando existe mucha sensibilidad en las comunidades objeto de
estudio, quienes podrian ser indigenas, negritudes u otros.

Finalmente aporta fundamentos tedricos en la gestion de la innovacion, de la tecnologia
y el desarrollo tecnoldgico por medio del estudio de los determinantes de la Aceptacion Social
de las Tecnologias de Energia Renovables desde la perspectiva del Usuario Lider, en proyectos
de energizacién con energias renovables en La Guajira, Colombia.

6.2.2 Contribuciones metodologicas

Se aporté un nuevo modelo de analisis superior en el campo de la investigaciéon
cientifica de las Tecnologias Energéticas Renovables a partir del Usuario Lider y de la
Aceptacion Social, en términos de las relaciones y correlaciones entre constructos, quienes,
por la revisiéon de literatura, dicha relaciones no se han utilizado actualmente en Colombia, ni
en Latinoamérica, ni en el mundo.

Este aporte del modelo de andlisis permitié la representaciéon de constructos y sus
relaciones dentro de un contexto especifico, con base en la metodologia disefiada
especificamente para esta investigacion y sustentadas en la combinacién de técnicas
estadisticas a través de herramientas como SPSS y EQS, considerando ademas su validacién
con otras herramientas estadisticas tales como R y AMOS.

Esta investigacién aporta el disefio de un instrumento de medida validado de manera
tedrica y empirica mediante encuestas para la medicién y recoleccién de datos en diferentes
proyectos con Tecnologias Energéticas Renovables, fundamentado en los supuestos teéricos
y un marco teérico analitico para el estudio de los determinantes de la Aceptacion Social de
las Tecnologias Energéticas Renovables desde la perspectiva del Usuario Lider (Lead User) en
La Guajira Colombiana

Las fases y etapas de la investigacién cuantitativa fueron validadas a través de los
resultados mediante la relacién de los constructos de Aceptacién Social, Usuario Lider y
Tecnologias Energéticas Renovables en la Guajira, Colombia.

De igual forma se validaron las fases de la investigacion planteadas para la
caracterizacion de los usuarios lideres que han utilizado estas tecnologias energéticas
renovables en La Guajira colombiana, a través de los resultados del Método del Usuario Lider.
A su vez ayudaron a un nuevo modelo de andlisis cientifico a partir de la metodologia
cuantitativa y de la aplicacion de los casos extremos recomendados metodolégicamente por
Hernandez-Sampieri et al. (2014) y cientificamente para usuarios lideres por Vernette, et al.
(2014).

De igual manera se aportan nuevas evidencias en la adaptacion de escalas y unidades
de medida de los constructos de Aceptacion Social, Usuario Lider y Tecnologias Energéticas
Renovables, traducidas, adaptadas, disefiadas y evaluadas en diferentes campos, para
aplicarse en el sector de las energias renovables de La Guajira colombiana.
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Esta investigacion doctoral centra su estudio en el disefio de un modelo inicial original
-Path inicial-, representado por las hipotesis validadas tedricamente, las relaciones de
constructos y sus dimensiones, generando como resultado el modelo final -Path final- a través
de los resultados cuantitativos soportados.

Planteamiento de un punto de interfaz para la continuidad de una investigaciéon mixta,
por medio de un disefio “CUAN + cual”, con la integracién de las fases cuantitativas de la
investigacion y los pasos del Usuario Lider y su ampliacion a partir de aplicacion de la cuarta
fase cualitativa del método de los usuarios lideres. El aporte partié de los hallazgos soportados
principalmente por los resultados cuantitativos que sirvieron para fortalecer y complementar
la identificacion de los usuarios lideres, cuyos resultados cualitativos (PASO IV) sirvieron de
insumo principal para el desarrollo tecnoldégico de un prototipo. Asi las cosas, con este aporte
se superan los objetivos cuantitativos propuestos, considerando esto como un diferenciador
de la investigacion al tocar temas de la gestion de la tecnologia y la innovacién, innovacion
abierta, energias renovables y el desarrollo tecnolégico.

Aporte en la combinacion complementaria de dos técnicas de muestreo, tales como el
muestreo de bola de nieve y el aleatorio simple (MAS), sustentando la contribucién por la
dificultad en la construcciéon de un marco de muestreo completo y preciso, sumado a las
restricciones en términos culturales y de acompafiamiento, considerando las limitaciones y el
desconocimiento de los elementos (personas) que componen la poblacién objetivo del
estudio, especialmente cuando se trabaja en contextos comunitarios y no organizacionales.

Se aportan las bases para la conformacion del constructo de Aceptacién Social cuyas
dimensiones puedan ser validadas en otros campos de las Tecnologias Energéticas
Renovables, tales como: la eblica, biomasa, marina, geotérmica, solar térmica, entre otras. De
esta forma se contribuye en bajar los argumentos cientificos para seguir trabajando o
relacionando el constructo de la Aceptacion Social en contextos tecnolégicos,
organizacionales, sociopoliticos, educativos, comunitarios, emprendimientos o innovaciones.

Asimismo, se aportan bases cientificas para la conformacién del constructo de Usuario
Lider cuyas dimensiones puedan ser validadas directamente en otros campos de estas u otras
Tecnologias Energéticas Renovables mencionadas anteriormente, contribuyendo asi en bajar
los argumentos cientificos para seguir trabajando o relacionando el constructo del Usuario
Lider en otros contextos tecnoldgicos, organizacionales, sociopoliticos, comunitarios,
emprendimientos, innovaciones o inclusive educativos.

Finalmente, se aportan bases cientificas para la conformacién e integraciéon del
constructo de Usuario Lider cuyas dimensiones puedan ser validadas en otros campos de la
Aceptacion Social de estas u otras Tecnologias Energéticas Renovables, cuya contribucion se
centra en bajar dichos argumentos cientificos para seguir trabajando de manera integral y
dual con los constructos del Usuario Lider y la Aceptacidn Social en otros contextos de politica
publica, programas para el trabajo, instituciones mixtas, temas de Investigacion, procesos de
innovacidn y desarrollo tecnoldgico, entre otros.

6.2.3 Contribuciones empiricas

Se ha aportado evidencia cientifica a los proyectos con Tecnologias Energéticas
Renovables en los temas de gestion de procesos de Aceptacion Social, con resultados que dan
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muestra de que en este sector de las energias renovables, los usuarios lideres tienen
capacidades caracteristicas que han logrado impactar positivamente en la aceptacion de las
tecnologias por parte de las comunidades incidentes, e inclusive pueden ademas agregar un
componente diferenciador en estos proyectos, con el impulso de mejoras considerables para
sus comunidades.

Especificamente se ha aportado la evidencia desde el ejercicio del usuario lider, el cual
permite a las comunidades, empresas, organizaciones, gobierno, entre otras, que tengan un
amplio conocimiento sobre la gestion de la tecnologia y la innovacién, con herramientas y
procesos innovadores que ayuden a mejorar la gestion de los riesgos y direccionar sus
esfuerzos de manera positiva a través de la Co-creacidén de valor que permitan asumir y
garantizar un nuevo enfoque a través de la insercién de estas dos nuevas etapas, la del Usuario
Lider y de la Aceptacion Social.

Igualmente se ha aportado evidencia en que la Aceptacién Social no es un valor
exclusivo solo para considerarlo en las primeras fases de intervencion, sino que, a través de la
innovacién abierta se establecen estrategias que van mas alld de los limites de estas fases
iniciales y donde la integracién con otras etapas del proyecto, convirtiéndose en un valor
transversal para todo el proyecto, la tecnologia, la organizacién, los colaboradores entre otros
agentes que intervienen de manera directa e indirecta en este proceso, y finalmente los
usuarios finales quienes le ayudan a mejorar el desempefio de manera conjunta, activa,
dinamica y mas agil, y con efectos sostenibles en el tiempo.

Asimismo la investigaciéon ha demostrado una validez teérica y empirica en cada una
de las relaciones, dando evidencia de que en el contexto propio de las culturas étnicas
tradicionales y no étnicas de La Guajira colombiana, se puede innovar de manera abierta
permitiendo que los usuarios lideres de estas tecnologias de energia renovables, encuentre
maneras innovadoras de mejorar el desempeno de la Aceptacion Social en sus comunidades,
mejorando el comunitarismo-igualitarismo e incrementando la confianza en los moradores a
través de los motivos y las creencias, a través del conocimiento relacionado y el envolvimiento,
convirtiéndose esto en un fragmento de valor para las mismas comunidades, los disefiadores
y desarrolladores de proyectos, las empresas e inclusive el gobierno.

Se harealizado difusién del conocimiento competente con las bases de las innovaciones
especificamente a través de la Aceptacion Social y el Usuario Lider de las Tecnologias
Energéticas Renovables, a través de revistas, congresos, encuentros y foros doctorales en
innovacién tecnoldgica, abierta, de procesos, de productos, considerando el Usuario Lider
como un paradigma de la innovacién que se debe tener en cuenta en estos procesos de
aceptacion y mejoramiento de las tecnologias y proyectos, logrando que la comunidad
internacional, latinoamericana y colombiana se apropien del conocimiento y tomen
referencias de nuevas practicas, modelos y concepciones a partir del desarrollo y
trascendentes resultados de esta investigacion doctoral.

Con esta difusion de resultados de la investigacion doctoral, se ha logrado generar
espacios de colaboracion, Co-creacion, redes investigativas y de conocimiento, que han
servido para compartir las preocupaciones sobre estas nuevas practicas y su aplicaciéon o
combinacién con otras areas afines, permitiendo mejorar las posibilidades de obtener nuevas
y valiosas ideas, a la vez que aumentan la red de contactos y lazos de confianza. De igual forma
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ha generado alianzas que permitan acrecentar los niveles de la Aceptacion Social de manera
individual y organizada o a través de los usuarios lideres en estos u otros proyectos o
tecnologias.

En otro sentido se ha aportado nuevo conocimiento a los procesos de gestion de la
Aceptacion Social de las Tecnologias Energéticas Renovables que implican ciencia, tecnologia,
innovacion y experiencia con el fin de generar resultados efectivos en las comunidades,
organizaciones o politicas publicas, entre otros, mas alld de los obtenidos con métodos
tradicionales como experiencia y evaluaciéon o métodos de prueba y error o Consulta previa;
lo cual ha permitido que se realicen intervenciones de mayor rigor y con resultados concretos
y confiables y ajustado a las necesidades propias del sector o del contexto estudiado o
intervenido.

De igual manera se abre la posibilidad de construir un modelo de intervencién a partir
de los resultados de esta investigacion doctoral, donde no solo se muestran resultados de
nuevo conocimiento teérico, empirico o metodologico, sino que esos resultados trasciendan y
se transformen en soluciones concretas y efectivas que puedan ser aplicadas al contexto de
necesidades o problemas reales del entorno no solo social, sino también laboral,
organizacional, educativo, gubernamental, emprendimientos, entre otros.

También se ha aportado con el planteamiento de nuevos indicadores de gestién de la
Aceptacion Social de una manera predictiva que fomenta las buenas practicas de innovacién
abierta con el Usuario Lider, de manera activa y visible, para lograr un buen desempeno y
participacién de estos usuarios finales en los proyectos con tecnologias energéticas
renovables y que ademas sean de facil aplicabilidad en otros contextos especificos.

Se aporta a la academia, el gobierno, empresarios, las comunidades indigenas y a la
sociedad en general, quienes se benefician de los resultados de esta investigacién en la medida
que adopten politicas publicas, corporativas, comunitarias u organizacionales para fomentar
la innovacién abierta a través de los usuarios lideres, por medio de la adopcién de nuevos
procesos, guias practicas, herramientas y modelos de gestién que mejoren el desempeiio y la
aceptacion social.

Finalmente, los resultados de esta investigaciéon también tienen implicaciones
practicas en las tecnologias energéticas renovables especialmente en su objeto de base como
son los sistemas solares fotovoltaicos auténomos, en la generacién de mayores innovaciones,
optimizacién y mejoras en sus procesos, bien sean orientadas al desarrollo tecnol6gico como
a los emprendimientos, con fines de que se creen y/o gestionen comunidades de innovaciéon
abierta a partir de los usuarios lideres y que asimismo cuenten con un instrumento validado
para medir los resultados de estas intervenciones.

6.2.4 Contribuciones al Desarrollo Tecnoldgico

Los aportes se fundamentan especificamente con el desarrollo de un prototipo con
nivel de madurez de TRL 5y 6, a partir de los hallazgos cualitativos de los usuarios lideres en
su paso IV, de los cuales entre multiples funcionalidades se enmarcan puntalmente en facilitar
la interaccidn entre los habitantes de la comunidad con estos sistemas embebidos y cerrados
como son los sistemas solares fotovoltaicos autonomos y con el mismo idioma de la
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comunidad de forma que este prototipo tiene funciones de hablar en el idioma que se
preconfigure.

En otro sentido se genera otro aporte al desarrollo tecnolégico desde el punto de vista
del monitoreo remoto de estos sistemas, de forma que, a distancia, sea por una empresa o
central de administracion de los sistemas se puedan tomar decisiones de las funcionalidades
que estos mismo disefiaron o a su vez puedan monitorear el desempefio de los equipos a nivel
de usabilidad.

Finalmente se aporta desde lo cualitativo y la experticia de los usuarios lideres para
disefiar e implementar un prototipo que permite asegurar la Aceptacién Social de estas
tecnologias energéticas renovables, considerandolo como un ayudante local o in situ.

6.2.5 Contribuciones a los Objetivos de Desarrollo Sostenible

Los aportes se fundamentan teniendo en cuenta el impacto que tendria la tesis a nivel
econdmico, social y ambiental a partir de las bondades instrumentales que brindan las
Tecnologias de Energia Renovables, enfocadas como objeto de estudio en este trabajo doctoral
y que acorde con los resultados de la investigacién, se presentan nuevas formas para
fortalecerlas desde el punto de vista de la Aceptacidn Social y el Usuario Lider, permitiendo
una mayor acogida y desempefio en términos de usabilidad, adaptabilidad y sostenibilidad de
los proyectos de generacion de electricidad a partir de fuentes de energias renovables. La
importancia de estas Tecnologias Energéticas Renovables Segtiin Bertoni (2002), basandose
desde la 6ptica de la economia en su conjunto, infiere la importancia de la electricidad tanto
en el aparato productivo como en la sociedad, sin dejar de lado su enorme potencial de
utilizacién efectiva en los distintos ambitos de la actividad humana y/o mercantil, planteando
ademas, que el acceso a la electricidad ha contribuido al mejoramiento de las condiciones de
vida de las sociedades humanas y a su vez muestra su relacion directa con la calidad de vida.

Este aporte se sustenta en diversos estudios que confirman los impactos positivos del
acceso y uso de la electricidad en la calidad de vida de los hogares y en especifico los rurales
(Silwal & McKay, 2014; Cook, 2011; Pereira, Freitas & Silva, 2010; Cherni & Hill, 2009;
Twomlow, O’Neill & Ellis-Jones, 2002) como es el caso de las condiciones sociodemograficas
en su mayoria presentes en La Guajira Colombiana, cuya poblacion rural es del 54.50%, y estan
ubicadas en Zonas No Interconectas -ZNI (DANE, 2015), y donde solo el 5% de la poblacién
con energia eléctrica y segin el mismo informe el 83% utiliza la lefia como fuente de energia
(PERS-Guajira, 2015). En Colombia las ZNI comprenden un promedio del 51% del area del
territorio Nacional (IPSE, 2018). En Latinoamérica los datos son muy cercano a la realidad
mundial con un 14,5%, estimado en 46 millones de personas que no cuentea con el servicio de
electricidad (IEA 2016; 2014, Gonzalez, et al., 2008; OCDE, 2005). Y a nivel mundial alrededor
del 16% de la poblacidn, que corresponde a aproximadamente 1,19 mil millones de personas
vivian sin electricidad (REN21, 2017; IEA, 2016).

Bajo este escenario, se podrian establecer a través de los resultados de esta tesis
doctoral las pautas necesarias para el desarrollo y explotacion de los recursos renovables de
una manera aceptable y complaciente, con el fin de contribuir a la disponibilidad energética
para brindar mejores condiciones de vida a las comunidades rurales e indigenas que se
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encuentran en las Zonas No Interconectadas (ZNI), no solo a nivel de La Guajira, ni de
Colombia, ni de Latinoamérica, sino a nivel mundial.

Esto ademas permitira a mediano plazo la implementacion de modelos energético mas
diversificados, que garanticen la satisfaccion en la demanda energética futura de forma segura
y sostenible contribuyendo en la preservacion del medio ambiente y la reducciéon de la
pobreza extrema. De la misma forma permite potenciar de manera significativa sus
capacidades y las actividades econdmicas: bien sea por proyectos que nacen de la iniciativa
propia o, por motivacion de una politica publica encaminada a rentabilizar la infraestructura
eléctrica para el aprovechamiento productivo rural. Estas opciones deben estar encaminadas
en el papel instrumental que cumplen las Tecnologias de Energia Renovables como fuentes
generadoras de electricidad en el &mbito del desarrollo humano, cuya evidencia por parte del
PNUD (2018) relaciona la fuerte asociacion positiva directa que existe entre el consumo de
energia y el Indice de Desarrollo Humano (IDH) de los paises en desarrollo.

Asf las cosas, es menester presentar los aportes y/o contribuciones que podria implicar
los resultados del proceso de investigacién doctoral, visto desde el enfoque de la Aceptacion
Social de las Tecnologias de Energias de Renovables, pero de una perspectiva del Usuario final,
especialmente el usuario Lider (Lead User), demostrando la pertinencia de los resultados de
la tesis en los fines y escalas internacionales, de forma que a continuacion se presentan los
aportes explicitos que direccionan a los siguientes Objetivos de Desarrollo Sostenible -ODS-,
una vez que se generen mayores esfuerzos que ayuden a incrementar la confianza en estas
tecnologias energéticas renovables a través de los resultados de esta tesis doctoral, quienes
sirven de insumo a partir de la instrumentalizaciéon de estas fuentes renovables, asi como
sigue:

Tabla 6.1. Reflexiones y Aportes de la Tesis que impactan directa y positivamente los ODS.
Reflexiones sobre aportes

Ayudaria al fortalecimiento de la educacién basica primaria, a través de la energizacion a través
de sistemas solares fotovoltaicos auténomos para habilitar los salones de informatica y hacer
uso de las computadoras, viéndose reflejado en el incremento de la calidad formativa, puesto
que actualmente no se brindan clases de informatica porque no se pueden encender las
T computadoras, al no contar con el servicio de energia eléctrica, de forma que se brindaria mayor
I!!“ acceso a estas, para que puedan mejorar el desempeiio de los estudiantes al contar con mas
horas de estudio y realizar sus tareas, viéndose estos reflejado en el incremento de la calidad
formativa. Lo anterior se sustenta con el autor Gustavsson (2007, Citado en Cook, 2011) quien
en su investigacidon destaca los efectos del desarrollo de la infraestructura y la tecnologia
energética, en la calidad de educacién, mejorando las condiciones de estudio y la cantidad de
tiempo dedicada por los estudiantes a las tareas escolares.
La tesis doctoral aportaria a través de la confianza en la instrumentalizacion de las tecnologias
energéticas renovables y la Co-creacidn de valor con las comunidades, en la posibilidad de
extraccion de agua a través de sistemas de bombeo con Fuentes de energias renovables, dando
paso al acceso a este preciado liquido que es muy carente en la zona del contexto de estudio en
La Guajira - Colombia. A su vez esta se puede potabilizar o desalinizar con sistemas de Osmosis
inversas conectados por supuestos por medio de estos sistemas de generacion energética.
Aportaria en la parte ambiental, dado que el uso instrumental de estas tecnologias objeto de
estudio con fuentes de energias renovables contribuyen para combatir los efectos del cambio
. climatico y contaminacion (Petrakopoulou, 2017; Kardooni, Yusoff, & Kari, 2016; Hub & Lee,
P 2014; Saboori et al,, 2012; Jacobsson & Johnson, 2000), impactando directamente en los ODS 7
y 13.

Fuente: Elaboracion Propia, a partir del PNUD (2018).
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6.3 Limites de la investigacion

De acuerdo a los resultados de la investigacidn, se describen a continuacion las
limitaciones desde un enfoque empirico, teérico y metodoldgico de tipo cuantitativo:

6.3.1 Limitaciones empiricas

Un aspecto limitante de la investigacion realizada en estas comunidades y localidades
donde se han desarrollado estos proyectos con tecnologias energéticas renovables es que ha
dejado por fuera otras comunidades indigenas y localidades ubicadas en otras regiones del
pais, en tal sentido, el estudio s6lo ha considerado algunas comunidades y localidades del
departamento de La Guajira, Colombia, dejando de lado otros departamentos o sectores.

Las comunidades indigenas y localidades seleccionadas son reconocidas a nivel
regional por su compromiso y cuidado con estos sistemas de tecnologias energéticas
renovables a través de paneles solares fotovoltaicos autébnomos, sin embargo, no reflejan el
estado real promedio de los demas sistemas en Colombia, lo que representa una limitante al
momento de realizar inferencias sobre los resultados finales.

6.3.2 Limitaciones teoricas

Una limitacion identificada fue que algunos datos e informacion sobre los constructos
elegidos a estudiar tienen pocos antecedentes en América Latina, e inclusive nulos en
Colombia, como es el caso de las Aceptacion Social y el Usuario Lider, creando limitaciones al
momento de construir el instrumento de medicion.

De igual manera algunos datos e informaciéon especificamente del constructo
Tecnologias Energéticas Renovables estudiado presenta pocos antecedentes soportados con
literatura e investigaciones cientificas de rigor, encontrandose abundantes literaturas
técnicas y tecnoldgicas al respecto, a nivel general, de las cuales podrian no haber sido
incorporados en su totalidad en la literatura, creando limitaciones al momento de construir el
instrumento de medicidn.

De igual manera otra limitante identificada es que se ha dejado por fuera otros
constructos de igual valor y relevancia para el estudio, debido a las restricciones tedricas,
alcance, contexto y recursos econémicos disponibles para desarrollar esta investigacidon.

6.3.3 Limitaciones metodologicas

Una limitacién del estudio es que la metodologia seleccionada para la investigacion fue
puramente de tipo cuantitativo, por lo tanto, los resultados obtenidos podrian ser limitados al
contexto de las comunidades o localidades participantes en la investigacion, que, aunque
aporta a la generalizacién no detalla la especificidad del fenémeno estudiado, por tanto, se
sugiere trabajar en investigaciones mixtas que incluyan el enfoque cualitativo y cuantitativo.
Sin embargo, se realizé una aproximacion empirica cuantitativa a través de los Usuarios
lideres identificados.

En otro sentido otra limitante fue el distanciamiento geografico entre estas
comunidades, sumado al dificil acceso de las vias, quienes dificultaron la rapida aplicacion del
instrumento y por consiguiente la demora en la obtencion de resultados.
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La abundante cantidad de los items sugeridos por la literatura para medir los
constructos seleccionados, llevo a que algunos de los participantes no diligenciaran en su
totalidad el instrumento y tuvieran que ser descartadas dichas muestras para el respectivo
analisis cuantitativo.

De igual manera se suma otra limitacion radicada en los altos costos de las
herramientas tecnoldgicas o paquetes estadisticos para el procesamiento del analisis de la
informacion recolectada en la investigacion.

Otra limitante o desventaja de la evaluacion de los usuarios lideres es que se basa
principalmente en la autoevaluacion de los encuestados con respecto a las caracteristicas del
usuario lider, lo que podria ser engafioso y en algiin momento al llevar al paso 4 se observa el
desempefio real.

6.4 Investigaciones futuras

Teniendo en cuenta las conclusiones, las contribuciones y en especial las limitantes de
la investigacion presentadas en este capitulo, sefialan la ruta para posibles investigaciones
futuras con distinciones desde los enfoques empiricos, teéricos e inclusive metodolégicos.

Validar las escalas de los constructos de Aceptacién Social y Usuario Lider en otros
sectores, industrias y contextos a nivel nacional o internacional; de manera que se logre
homogeneidad en las afirmaciones de los items, conservando la intencién parala cual han sido
creados y validados.

Otra investigacion futura posible podria evaluar si hay algtin otro constructo de primer
orden (p.e. Liderazgo de opinién o conocimiento relacionado) o segundo orden (p.e.
innovacién abierta o innovacion social) que tenga un mayor efecto sobre la Aceptacién Social
que los evaluados en esta investigacion y que las dimensiones de estos constructos estén
relacionadas directas y positivamente con las Tecnologias Energéticas Renovables dentro del
contexto propio de la cultura colombiana y latinoamericana.

Igualmente, otra investigacién futura podria enfocarse en comprender teérica y
empiricamente de como el constructo de segundo orden del Usuario Lider se relaciona e
impacta los constructos de la Aceptacion Social en todas sus dimensiones, dentro de otros
contextos en Colombia, latinoamericana o en otros continentes.

Ampliar el estudio con otras variables como la innovacién social o transformadora
(Grassroots) u otras, como rol mediador entre las Tecnologias Energéticas Renovables y la
Aceptacion Social, con fines de realizar estudios comparativos entre otras categorias de la
innovacion.

De igual manera se recomienda ampliar el estudio a través de variables moderadoras
en las relaciones estudiadas, de las cuales se pudieran proponer el Usuario Lider y sus
dimensiones como moderadoras entre los constructos intervenidos, especialmente el
liderazgo de opinion.
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Evaluar si existen otros constructos que tenga un mayor efecto sobre el desempefio
predictivo en la Aceptacidn Social de las Tecnologias Energéticas Renovables en el contexto
estudiado o en otro similar.

Asimismo, se recomienda desarrollar una investigacion con metodologia mixta
(cuantitativa y cualitativa), con el fin de respaldar y fortalecer el cuerpo teérico y empirico de
cada uno de los constructos evaluados en un contexto propio de las tecnologias energéticas
renovables en Colombia y Latinoamérica.

El fundamento de la tesis brinda bases para materializar procesos de innovacién a
través de cooperativas de generacidn eléctrica a través de microrredes inteligentes con
tecnologias energéticas renovables, considerando las opciones de vender este tipo de energia
segun la normativa radicada en la resolucion CREG-030 (2018), del ministerio de minas y
energia de Colombia.

Finalmente se debe considerar a través del asentamiento de las bases de la tesis para
considerar la posible construccién de modelos de negocios a través de las TER o asimismo
servir como modelo de desarrollo de politicas publicas en esta drea de la ciencia y ademas
podria servir para evaluar impactos a través del disefio de la investigacién que ayuden a
proporcionar informacién decisiva para el disefio adecuado de futuros programas y proyectos
en este o cualquier campo tecnolégico.

En otro sentido otro estudio se podria orientar en la cuestién de los derechos de
propiedad intelectual de los usuarios lideres participantes en los talleres o en el proceso de
innovacién en dependencia del campo de aplicacidn, los cuales son recomendados en el paso
IV del método del usuario lider para el desarrollo de productos, servicios o prototipos para el
caso de esta investigacion, con sentido de evitar dificultades en el desarrollo.

6.5. Productos asociados a la tesis doctoral

A continuacion, se describen los productos asociados a la tesis doctoral de los cuales
algunos se encuentran en estado: ejecutado, sometido, en desarrollo, en pruebas de campo y
aprobado, descritos en la siguiente tabla:

Tabla 6.2. Productos asociados a la tesis doctoral

Tipo de producto Fuente Afiliaciones Observaciones

. Social acceptance of renewable energy . . .
Articulo Q1 technologies: an empirical study in Colombia Energy Research & Social Science Sometido
Articulo Q1 Effect of lead userin pr()]ect.s with ren.ewable Ren.ewable and Sustainable Energy En desarrollo

energy technologies: study in Colombia Reviews

Libro El nuevo, paradigma de la Innovacién: El Ed. CEIPAy Ed. CIEA - SENA En desarrollo

Usuario Lider
GREP - Research Group in Power Electronics | UPC, Universitat Politecnica de Catalunya, .
- Ejecutada
Barcelona, Espana
P " ional CEIPA Business School CEIPA Business School, Colombia Ejecutada
A ernaaiorat ¢ |_Grupo UNIVERSIDAD PARALELA Universidad de La Guajira, Colombia Ejecutada
Centro Industrial y de Energias
Grupo INTERNOVA Alternativas, SENA, Regional Guajira, Ejecutada
Colombia
IX International Congress on Technology, | GKA TECHNO 2019, Madrid - Espafia. .
. . Ejecutada
Ponencias Science and Society
Internacionales ino-i i
racionate XVl Congreso Latino-iberoamericano de |} rpc 5019, Medellin, Colombia Fjecutada
Gestion Tecnoldgica
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V Congreso Internacional de Energias

(ISSN 2390-0660).

Alternativas

CIERG - 2019, La Guajira, Colombia, Ejecutada
Renovables
C Creador y organizador del Congreso | CIERG - Centro industrial y de Energias

I ongreso Internacional de energias renovables. Alternativas, SENA Regional Guajira - Ejecutado

nternacional
Colombia

. . Revista RenovaT - SENA Regional Guajira,
Revista Coeditor Revista RenovaT - CIERG -SENA Centro industrial y de Energias En desarrollo

Foro Doctoral

Maco del XVIII  Congreso  Latino-
iberoamericano de Gestién Tecnoldgica.

Foro Doctoral ALTEC / LALICS / YSI-INET
- 2019, Medellin, Colombia

Ejecutado

. - Centro industrial y de Energias En pruebas de
Protot Desarrollo t l6gico con TRL entre . . ; "
rototipo esarroflo tecnologlco con ntre5y 6 Alternativas, SENA Regional Guajira campo
Direcci6 trabajo de grad aestria, e . . . .
Formacion de recursos ireccion de trabajo de grado en maestria, en Universidad de La Guajira - Riohacha,

Gestion de la Tecnologias y la Innovacién - Aprobada

humanos Colombia

GTL

Fuente: Elaboracion propia a partir de los productos de la tesis doctoral.
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ANEXOS

Anexo A-1. Instrumento.

upiversidad .. CUESTIONARIO_____________________.__.

Bolivariana

Este hace parte del proyecto de investigacion doctoral: "La relacion de la Aceptacion Social de las Tecnologias de
Energia Renovables desde la perspectiva del Usuario Lider en la Guajira — Colombia", que adelanta el estudiante
Alberto Nicolas Figueroa Cuello a través de la Universidad Pontificia Bolivariana (Medellin, Colombia) y el SENA,
Regional Guajira. Los datos y respuestas aqui registradas seran confidenciales y solo seran empleados con fines
académicos.

Esta encuesta tiene una duracion aproximada de 3 minutos. jAgradecemos su valiosa colaboracion!

Informacién General. Por favor marque con una "X" la respuesta que considere:
1 Nombresy apellidos:

2 Lugar/Comunidad:

3  Género: Masculinod Femenino O

4 Edad: Menorde18 0 18-300 31-400 41-500 51-60 O Mayorde 600
Ocupacién: Oficios del hogar O Trabajo para la comunidad 0 Empleado 00 Desempleado O Estudiante O
Pequefios negocios O Profesional O Ninguno O

6 Estudios: Sinestudios O Primaria O Secundaria O Técnico/Tecndlogo O Universitario O Postgrado O

Instrucciones: Acorde con su experiencia, valore en la escala de 1 a 5, teniendo en cuenta que:
1 2 3 4 5

Totalmente en Desacuerdo  En Desacuerdo Ni de Acuerdo ni en Desacuerdo De Acuerdo Totalmente de Acuerdo

Aceptacion Social: Por favor responda las siguientes afirmaciones:

¢Cree usted que, de 10 a 20 afios, la electricidad a partir de la energia solar (fotovoltaica) tendré el
mismo o menor costo que la energia convencional?

¢Considera que, en el afio 2050, cada dispositivo electrénico producird su misma energia para
funcionar?

¢Cree usted, que las tecnologias basadas en energias renovables (del sol, viento, agua, etc.)
9 permiten el crecimiento econémico futuro sin aumento de las emisiones de CO2 perjudicialespara 1 2 3 4 5
el medio ambiente?

¢Cree usted que la discriminacion contra las minorias (étnicas y negritudes) sigue siendo un

7 123 45

8

10 . 123
problema muy grave en nuestra sociedad?

11 ¢Considera que la Guajira estaria mejor si la distribucion de la riqueza fuera mas equitativa? 123 45

12 ¢ Considera que el gobierno deberia hacer mas para avanzar en los objetivos de la Region, incluso 12345

si eso significa limitar la libertad y las elecciones de las personas?

Por favor indique qué tan de acuerdo esta con las siguientes afirmaciones sobre los motivos que lo llevaria a utilizar
las Tecnologias de Energias Renovables, en la Guajira Colombia:

13 Mas independencia de los proveedores de energia (Electricaribe). 123 4 5
14 Produccién de su propia energia. 1234 5
15 Mayor seguridad de suministro. 12345
16 Proteccion del medio ambiente y el clima. 1234 5
17 Simbolo de estatus. 1234 5
18 Requisitos legales. 1234 5
19 Atractivos de la nueva tecnologia. 12345
20 Buenas experiencias de amigos y familiares. 12345
Tecnologias de Energia Renovables: Por favor responda las siguientes afirmaciones:
21 ¢la proteccion del medio ambiente es muy importante para mi? 123 45
22 ¢laproteccion del medio ambiente es muy importante para La Guajira? 123 45
23 ¢Me importa el cambio climatico global? 123 45

Hoy en dia, muchas Comunidades estan promoviendo proyectos de Energias Renovables, para iluminacion, bombeo
de agua, electrificacion, refrigeracion, cocinas solares, entre otros gcree usted que el uso de las Tecnologias de
Energia Renovables tendria los siguientes efectos?:

24 ¢Mejoraria el entorno publico en las zonas rurales?

25 ¢Mejoraria el suministro de energia de las areas rurales?

26 ¢Mejoraria el ambiente interior y el nivel de comodidad de los hogares?

27 ¢Se puede proteger los bosques y mitigar las emisiones de gases de efecto invernadero?
28 ¢El aumento de la produccién de Energia Renovable podria crear mas empleo?
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En la actualidad, las estrategias energéticas de varios paises han garantizado la contribuciéon a la generacion de

energia renovable, al respecto, indique sus actitudes hacia las siguientes afirmaciones:

Todos los seres humanos tienen derecho a no ser expuestos a la emision de sustancias peligrosas

(carbdn, petroleo, gas, nuclear) debido a la generacion de electricidad.

La decision sobre el suministro de energia rural debe tener en cuenta, tanto el bajo costo como la

proteccién ambiental.

Las decisiones sobre qué tipo de fuentes de electricidad utilizar no solo deben tomarse desde el

31 ambito politico, sino también determinarse desde las preferencias de los consumidores 1 2 3 4 5
individuales.

29 23 45

30

Usuario Lider. Por favor responda las siguientes afirmaciones:
En general, soy uno de los primeros dentro de mi circulo de amigos que compra novedades en el

2 area de las Tecnologias de Energias Renovables. S L

33 Me encanta comprar novedades en el drea de las Tecnologias de Energias Renovables antes que la 1234 5
mayoria de las personas.

3 Generalmente, pertenezco a los primeros que usan nuevos productos con las Tecnologias de 1234 5

Energias Renovables.
Dentro de mi circulo de amigos, soy considerado un experto en las Tecnologias de Energias

35 1234 5
Renovables.

36 Sé mucho sobre las Tecnologias de Energias Renovables. TR 2035485

37 Considero que mi conocimiento es alto con respecto a las Tecnologias de Energias Renovables. 1234 5

38 Las Tecnologias de Energias Renovables me importan. 1234 5

39 Las Tecnologias de Energias Renovables son interesantes para mi. 1.:2 34 5

40 Es muy divertido informarme acerca de las Tecnologias de Energias Renovables. 1234 5

41 A menudo hablo con mis amigos sobre las Tecnologias de Energias Renovables. 12 34 5
En los Gltimos 6 meses he hablado con muchas otras personas sobre las Tecnologias de Energias

42 1572 3.4 5
Renovables.

a3 En las discusiones sobre las Tecnologias de Energias Renovables les digo a los demds, mas de lo que 1234 5

ellos me dicen.

iGracias por su valiosa colaboracion!

1 2 3 4 5
Totalmente en Desacuerdo  En Desacuerdo Ni de Acuerdo ni en Desacuerdo De Acuerdo Totalmente de Acuerdo
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Anexo A-2. Dimensiones e items de los constructos estudiados.

Variables de

Variables de 1er Orden Ingles

Variables de 1er

2do Orden / autores Orden cap Items
CASO1 En 20 afios, la electricidad de la energia solar (fotovoltaica) costara lo
mismo o menos que la energia convencional (paridad de red)
RET belief asgz | Enelafio 2050, cada objeto (por ejemplo, dispositivos eléctricos)
as;rgsgggn(g?gg%gf@;ggﬁzﬁ Creencia RET CASO producird la potencia que necesita por si mismo.
al (2005) Las tecnologias de energia renovable permiten el crecimiento
CAS03 | econémico futuro sin un aumento de las emisiones de CO2
perjudiciales para el clima.
CIASO1 La discriminacién contra las minorias sigue siendo un problema muy
Communitarianism- grave en nuestra sociedad.
egalitarianism Comunitarismo- CIAS02 Nues.tra SQCigdad estaria mejor si la distribucién de la riqueza fuera
AS Kahan (2013); Kahan et al soualitari mas igualitaria.
Sposato y (2007); Wildavsky and Dake lgualitarismo El gobierno deberia hacer mas para avanzar los objetivos de la
Hampl (2017) (1990) CIASO3 | sociedad, incluso si eso significa limitar la libertad y las elecciones de
las personas.
RET motives MASO1 | Mas independencia de los proveedores de energia
Bilgram et al. (2008); Lettl ) MAS02 | Produccién de energia propia
(2004); Jeppesen and Motivos RET MAS03 | Mayor seguridad de suministro
Frederiksen (2006); Franke and
Shah (2003); MAS04 | Proteccién del medio ambiente y el clima
RET extrinsic motives MASEO1 | Simbolo de estatus
Liithje (2000, 2004); Franke et RET motivos MASEOQ2 | Requerimientos legales
al. (2006); Lettl (2004); Bilgram extrinsecos MASEO03 | Atractivo de la nueva tecnologia
etal. (2008) MASE04 | Buenas experiencias de amigos y familiares
TER Public Aattitudes Towards Actitudes publicas APTO01 | Laproteccién del medio ambiente es muy importante para mi.
Guo et al. Environmental Issues hacia cuestiones APT02 | La proteccién del medio ambiente es muy importante para China.
(2015) Guo et al. (2015) ambientales” APTO03 | Me importa el cambio climético global.
CBTO01 | Mejorara el entorno publico en las zonas rurales
. ) CBT02 | Mejoraria el suministro de energia de las dreas rurales
Belief about benefits from Creencia sobre los CBT03 | Mejorara el ambiente interior y el nivel de comodidad de los hogares
((F:{hea?]eg‘,/vlzglg; ;gizg :tsael., benefic,ios del uso de CBT04 | Puede protegerlos bosques y mitigar las emisiones de gases de efecto
2004 energia renovable invernadero
CBTOS El aumento de la produccién de energia renovable podria crear mas
empleo
TER Todos los seres humanos tienen derecho a no estar expuestos a
(Liu, 2013) APP01 | emisiones de sustancias peligrosas debido a la generaciéon de
Public attitudes and electricidad
preferences Actitudesy APPO2 La decision sobre el suministro de energia rural debe tener en cuenta
(Kaldellis, 2005; Hansen et al., preferencias del tanto el bajo costo como la proteccién ambiental
2003; Joberta et al.,, 2007; publico: Las decisiones sobre qué tipo de fuentes de electricidad debemos
Krohn, & Damborg, 1999) APPO3 utilizar no solo deben tomarse en la arena politica, sino también deben
estar determinadas por las preferencias de los consumidores
individuales.

Ahead of trend DTUO1 En general, soy uno de los primeros dentro de mi circulo de amigos
von Hippel (1986); Urban and que compra novedades en el drea de alimentos sostenibles.
‘:Z‘;Fgg;gglgﬂi?gt;‘;‘z1"’(;1’311);1 Por delante_de la DTUO2 Me encanta comprar novedades en el area de alimentos sostenibles
Liithie (2000, 2004); Franke et tendencia antes que la mayoria de las person.as.

al. (2006); Franke and Shah DTUO03 ngeralmfente, pertenezco a los primeros que usan nuevos productos
(2003) alimentarios sostenibles.
Product related knowledge CRUO1 Dt?ntro de mi circ_ulo q’e amigos, soy considerado un experto en
Lead Hienerth et al. (2007); Fiiller et Conocimiento alimentos sostenibles".
al. (2006); Liithje et al. (2005); . CRUO2 | Sé mucho sobre comida sostenible.
User Lettl (2004); Lithje (2000, relacionado Considero que mi conocimiento es alto con respecto a la comida
(Blezy 2004); CRUO3 sostenible.
Baumbach, Involvement EULO1 | Lacomida sostenible me importa.
2010) Urban & von Hippel (1988); Envolvimiento EULO2 La comida sostenible es interesante para mi.
Wagner and Hayashi (1994) EULO3 | Es muy divertido informarme acerca de la comida sostenible.
Opinion leadership LOUO1 En general, a menudo hablo con mis amigos sobre la comida
Schreier and Priigl (2008); S(E):Stfniblle' c T=Tabiad ; 5
Schreier et al. (2006); Herstatt . o "En los tltimos 6 meses he hablado con muchas otras personas sobre
(2004); Franke(& Shz)xh (2003); Liderazgo de opinién LOU02 alimentos sostenibles". i
Morrison et al. (2002); Lang LOU03 "En las discusiones sobre alimentos sostenibles les digo a los demas

(2006); Lett] (2004).

mas de lo que ellos me dicen”
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