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PARTICIPANTES

El estudio de Vigilancia Tecnologica e Inteligencia Competitiva denominado Soluciones Solares para
Hogares fue desarrollado por la Corporacion Tecnnova UEE en el cual los participantes asumieron los
siguientes roles:

Metodélogo: Asesora con la metodologia de vigilancia tecnologica e inteligencia competitiva disefiada para
el proyecto Observatorio CT+i y definida por INNRUTA - Red de Inteligencia competitiva. Adicionalmente
coordina dentro de cada institucion los ejercicios realizados.

Vigia: Encargado de recopilar de fuentes primarias y secundarias los datos e informacion relacionada con
el area de oportunidad estudiada. Adicionalmente, realiza el analisis de la informacion recopilada y la
consolidacion de los informes del estudio de vigilancia tecnoldgica e inteligencia competitiva.

El estudio contd contd con la participacion de un grupo de validadores tematicos quienes contribuyeron
en la validacion de los contenidos analizados y la construccion de conclusiones y recomendaciones finales.
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NOMENCLATURA
TR

SIGLAS INTERPRETACION - SIGNIFICADO SIGLAS INTERPRETACION - SIGNIFICADO
PV Fotovoltaica SHS Sistemas solares domésticos

w Vatio usD Délares

k Kilo LED Diodo emisor de luz

M Mega km Kilometros

G Giga Wp Vatios pico

T Tera Wh Vatios hora
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ALCANCE DEL ESTUDIO

Soluciones solares

para hogares

* Contexto de la problematica
® Soluciones solares para hogares

* Tendencias tecnoldgicas y de
investigacion en relacion a
generacion solar en el entorno
urbano residencial.

MERCADO DE TECNOLOGIA

MERCADO DE PRODUCTOS

Y SERVICIOS

Informacion de Mercado de
generacion solar residencial
Generadores solares: Off-grid, On-
grid, Residencial y por Geografia
Casos de implementacion de
sistemas solares para hogares -
microgrids y modelos de negocio

* |dentificacion de soluciones que

puedan satisfacer las necesidades de
los clientes verdes, vanguardistas y
ahorradores.

Identificacion de las brechas para la
implementacion de dichas
soluciones.



GENERALIDADES
DEL AREA DE OPORTUNIDAD

A continuacion se presenta una descripcion del
area de oportunidad con los aspectos mas
importantes de la tematica.




CONTEXTO DE LA PROBLEMATICA

:Por qué es una necesidad?

Independencia energética reducida y pocas

_ alternativas de generacion propia.
Usuario

En Colombia no es posible la inyeccion de
excedentes de energia eléctrica a la red.

Operadores
de red

Carencia de politicas de promocion y
ety F@gUlacion de la generacion y distribucion de
energia producida con tecnologias solares.

Gobierno

] ety AltOs costos de inversion para el usuario.

Entidades
financieras

@ Masificacion de la tecnologia en energia
—

QBD solar.

Proveedores de
la tecnologia




MAPA MENTAL - AREA DE OPORTUNIDAD

Inversores

[ Usuarios ] -

( Gobierno J______

[ Operadores de red :]—

_________( En techo )

En fachadas ]

( Entidades financieras ]" S

tecnologia

[ Proveedores de ]

H----_"'"{ Granjas solares ]
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MERCADO
DE PRODUCTOS Y SERVICIOS

En este capitulo se evidencian aspectos claves
del mercado global, haciendo énfasis en el
comportamiento comercial a nivel de
productos, servicios y tecnologias disponibles
en el mercado. Adicionalmente, los principales
jugadores del mercado mundial, evidenciando
sus productos, aplicaciones y casos reales que
comprueban los resultados de este tipo de
desarrollos.




DRIVERS

ECONOMICO POLITICO Y SOCIAL

75

o

Ll

E  Los productos PV estan disminuyendo sus costos y gradualmente « Un gran nimero de paises maneja politicas, beneficios fiscales e

o) estan reemplazando aquellos productos a base de combustibles incentivos para la implementacion de las energias renovables y
fosiles. alternativas.

« Aumento del sector industrial y de la poblacion hacen que la + Las metas en el mundo para la implementacion de energias renovables

demanda energética aumente. y alternativas con el fin de suplir los combustibles fosiles son cada vez

. , .
« Desequilibrio entre la oferta y la demanda en los paises en mayores, existen paises que apuntan a ser 100% renovables.

desarrollo - cortes de energia. « Con este tipo de soluciones se puede prestar el servicio de energia a
aquellas comunidades que carecen de este servicio y/o que estan en
zonas no interconectadas y hacen uso de combustibles fosiles.

18

Fuentes: [1][2]



DRIVERS

AMBIENTAL TECNOLOGICO

wn
o
>
o « Los combustibles fosiles generan gases de efecto invernadero que « Gracias a los avances de la tecnologia el costo de los paneles ha
o afectan al medio ambiente. venido disminuyendo.
« Varios paises tienen iniciativas y politicas que incentivan la  Grandes inversiones en investigacion y desarrollo entorno a las
implementacion de energias renovables y alternativas para suplir energias renovables y alternativas.

los combustibles fosiles.

19

Fuentes: [2]



CRECIMIENTO DEL MERCADO

v' Se espera que para 2020 el mercado global de la tecnologia

solar PV tenga un valor de USDS 345,49 mil millones.

v" A mediados de 2015, se vendieron alrededor de 44 millones
de productos pico-solar® Off-grid en todo el mundo,
representando un mercado anual de USDS 300 millones.

v El mercado de sistemas solares domésticos (SHS**) a
pequena escala residencial y comercial representa el 80%

de la energia fotovoltaica total instalada en el mundo.

v A partir de principios de 2015 se estimdé que mas de 6
millones de SHS vy kits entrarian en operacion, siendo Asia

el mercado mas amplio en el mundo.

v 10% de la poblacion del mundo tiene energia por medio de

SHS.

v Se espera que en el 2020 el costo de la energia PV
generada para el segmento residencial esté entre $16-31
centavos de dolar/kWh, dependiendo de la radiacion solar

del lugar de ubicacion.

* Pico-solar: Productos entre 0,5y 10 W
** Sistemas solares domésticos: Sistemas entre 10y 500 W
*** Segmento residencial: Hasta 20 kW en edificios u hogares

Generacion anual PV [TWh] en el
segmento residencial***

1794

1244

581

23 153

2010 2020 2030 2040 2050

Volumen de Mercado mundial PV
[GW] en el segmento residencial***

50 55 53

18

4,1

2010 2020 2030 2040 2050
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Capacidad PV instalada acumulada
[GW] en el segmento residencial***

1380

957

447

118

2010 2020 2030 2040 2050

Fuentes: [1][3][4]



CRECIMIENTO DEL MERCADO:

Se entiende como generador solar al dispositivo que capta la
energia solar a través de paneles solares, almacena la energia en
baterias y hace uso de un inversor para suministrar la energia en
corriente alterna. Pueden ser tanto portatiles y estacionarios y
con una capacidad entre 0,2 - 20 kW.

GENERADORES SOLARES

On-grid On-grid
14%

v El mercado global de generadores solares se espera que crezca a
una tasa de crecimiento anual compuesta de 8,32% en el periodo
comprendido entre 2015-2019.

v' China, Alemania, Japon y Estados Unidos son los paises lideres.

Off-grid
87% 86%

v Con la reduccion de los precios de los sistemas solares PV, es
probable que el costo de la generacion solar se reduzca

aumentando de esta forma la demanda.
v En 2014 el segmento Off-grid represent6 un total de 87,32% del

mercado mundial de generadores solares, dejando al segmento
On-grid con el 12,68% restante.

Tamano mercado 2014 Tamano mercado 2019

$302,31 $450,78

Millones USD Millones USD

Crecimiento mercado 2015 Crecimiento mercado 2019
7,5% 9,2%

v  Para el 2019 se espera un aumento en la participacion del
segmento On-grid de modo tal que alcance una participacion del
13,85%, dejando el segmento Off-grid con 86,15%.

Fuentes: [2]



CRECIMIENTO DEL MERCADO: GENERADORES SOLARES
SEGMENTO OFF-GRID

v El segmento Off-grid se espera que crezca a una tasa de crecimiento
anual compuesta de 8% en el periodo comprendido entre 2014-2019.
v’ Se caracterizan por ser independientes a la red de suministro

eléctrico.
. Crecimiento mercado 2015 Crecimiento mercado 2019
v' Son implementados en zonas remotas donde no se cuenta con 7.2% 8.9%
) )

conexiones a la red de servicios publicos.

SEGMENTO ON-GRID

v El segmento On-grid se espera que crezca a una tasa de crecimiento
anual compuesta de 10,2% en el periodo comprendido entre 2014-
2019.

v/ Se caracterizan por estar interconectados a la red de suministro

eléctrico. Crecimiento mercado 2015 Crecimiento mercado 2019

. . . . . . . 0 0
v Los usuarios residenciales, comerciales e industriales son los clientes 9,6% 11,1%
principales de este segmento.

22

Fuentes: [2]



CRECIMIENTO DEL MERCADO: GENERADORES SOLARES

USUARIO FINAL SEGMENTO RESIDENCIAL

v En 2014 el segmento residencial es el que domina el mercado de
generadores solares con un 72,38%, seguido del comercial con un
18,82%, industrial con 6,42% y por ultimo el militar con un 2,38%.

v El segmento residencial en el mercado global de generadores solares
se espera que crezca a una tasa de crecimiento anual compuesta de
8,6% en el periodo comprendido entre 2015-2019.

v Para el 2019 se espera que el segmento residencial tenga una
participacion del 73,21%, el comercial de 18,85%, industrial de 5,03%
y el militar con 2,91%.

v El alto costo los hace inasequibles para los hogares de estratos bajos,
es por ello que algunos paises como Estados Unidos, China y Alemania
ofrecen beneficios fiscales e incentivos para fomentar el uso de este
tipo de soluciones en el sector residencial.

Miliotar Industrial Militar |ndustrial
2% 7% 3% 5% - =
Tamano mercado 2014 Tamano mercado 2019
' Comercial ' Comercial $21 8,81 $330,01
19% 19% Millones USD Millones USD
2014 Crecimiento mercado 2015 Crecimiento mercado 2019
7,7% 9,5%
Residencial Residencial
72% 73%

Fuentes: [2]



POSIBLES SOLUCIONES

INSTALACION//

En techo

En fachadas

En granjas solares

DESCRIPCION//

Implementaciéon de sistemas PV en
los techos de los hogares, centros
comerciales, colegios, entre otros.

Implementacién de sistemas PV
principalmente en las fachadas de
edificios.

Implementacion de sistemas PV en
lugares distantes de los hogares y
edificaciones cuyo modelo de
negocio integra las granjas solares,
las utilities y los usuarios.

CONSIDERACIONES TECNOLOGICAS//

® Se deben evitar sombras

® La estructura de la instalacion debe ser lo

suficientemente fuerte para soportar la carga extra

del viento

Ubicados en zonas que permitan un facil acceso para

su limpieza y mantenimiento

* El sistema de almacenamiento y control debe estar
protegido de las condiciones ambientales

® Vidrios PV
® Ladrillos PV
® Paneles PV

Productos usados para reemplazar partes como
fachadas, ventanas, muros, cubiertas, entre otras.

* Paneles PV fijos
® Paneles PV seguidores




PERFILES DE USUARIOS
A\

Residencial

Personas que deseen hacer uso de energias
renovables y alternativas, principalmente
la energia solar, con el fin de suplir
diferentes necesidades.

Segln su necesidad se pueden clasificar
en:

* Clientes verdes: Buscar ser catalogados
como socialmente responsables

» Clientes vanguardistas: Buscan status

» Clientes ahorradores: Buscar ahorrar en
sus tarifas de energia eléctrica



REFERENTES: GENERADORES SOLARES

IASPANE
CUER
~ 5OLUTIONS]

[AmericaniMadelSolatiGenera'torsy

Goal Zero

Compania de Estados Unidos que fabrica paneles
solares, fuentes de alimentacién de energia y
productos de iluminacion portables que pueden
ser implementados en cualquier parte del
mundo.

Estados Unidos
www.goalzero.com

Hollandia Power Solutions

Compania que se especializa en el desarrollo y
manufactura de productos de energias
renovables y alternativas. Tiene una amplia
experiencia en productos de la tecnologia solar.

India
www. hollandiapower.com

Jaspak

Compaiiia de Estados Unidos que fabrica sistemas
solares de generacion, bancos de baterias e
iluminacion LED.

Estados Unidos
http://jaspak.com/

Energia portable: Baterias, Generadores y Fuentes de
alimentacion

Paneles solares

Kits solares

[luminacion

Accesorios

Médulos solares

Baterias

Controladores de carga

Inversores

Soluciones de iluminacion LED

Refrigeradores y congeladores solares

Otros: Bombas de agua solares, cargadores moviles
solares e iluminacion LED solar para obras de
construccion

Generadores solares de energia portables
Controladores de carga

Baterias

[luminacion LED



REFERENTES: GENERADORES SOLARES

A
\ [ 4
SOLAR STIK

CHSuUNVIS

Solar Stik

Compania de Estados Unidos que fabrica sistemas
de energia solar y productos relacionados.
Ofrece servicios y productos relacionados con la
generacion de energia, almacenamiento, gestion
de la energia y sistemas de energia hibridos.

Estados Unidos
http://solarstik.com/

Sunvis solar

Establecida en 2003, Sunvis se especializa en la
fabricacion de productos solares y luminarias
ahorradoras de energia.

China
www.sunvis-solarlighting.com

Sistemas de generadores solares
Almacenamiento de energia
Sistemas de energia hibridos
Paneles solares

Soluciones personalizadas
Accesorios

Generadores solares

Kit de iluminacion solar mini
Luminarias LED solares
Controladores de carga
Cargador solar movil
Inversores

Reflectores solares



CASOS REALES - MODELOS DE NEGOCIO

W;ean Energy
COLLECTIVE.

RooflessSolar

Powered by Clean Energy Collective

CLEAN ENERGY COLLECTIVE

Clean Energy Collective (CEC) es una idea de generacion de energia en Estados Unidos donde se construyen, operan y se realiza el
mantenimiento de instalaciones de energia limpia para la comunidad.

Su modelo consiste en instalaciones de generacion a mediana escala donde los clientes son propietarios colectivos de las

instalaciones de generacion, a través de un software propio de Clean Energy Collective se hace el calculo automatico de los créditos
de generacion, los cuales se integran al sistema de facturacion de los servicios publicos.

ALIADOS ESTRATEGICOS

UTILITIES FINANCIERO FABRICANTES

ﬂ EVERSSURCE & m $ NORTHWEST BANK Sc%'}ﬁigﬁf ReneSéla

@i NYsEG ATWISTA  ForiColins MorganStanley € Alpine Bank

il TR

/&a\ H 2l N
RBI SOLAR ']'nKo First Solar:

sola (2 XcelEnergy- g %EN“{E EENBH Sooper @ . R oy
e anwhaSolar ARRAY
nationaigrid WEH === KeyBank ©—= centennialbank

Coorado Springs Uit . = e:gragllfed ALCU=N=RGY

ANB
BRI oumgorow b Lobank

nnnnnnnnnnn

Fuentes: [5][6]



CASOS REALES - MODELOS DE NEGOCIO

ROOFLESSSOLAR
W;ean Energy Solucion a nivel residencial, la cual consiste en una comunidad en la cual
COLLECTIVE. el usuario puede adquirir cierta cantidad de paneles de una instalacion PV
y recibe créditos en el cobro del recibo de la energia con respecto a la ,
" energia generada por sus paneles PV. Clean Energy to the Utility BillCreditstoyourElec'tricBill
Roofless Solar energia generada porsusp

Powered by Clean Energy Collective

Los usuarios reciben los mismos beneficios como si tuviesen los paneles
instalados en su propiedad y no tienen que preocuparse por el
mantenimiento de los mismos.

‘Your Utility

El modelo consta de 3 pasos:

v" CEC construye y mantiene la instalacion PV
v El usuario se inscribe en el programa RooflessSolar y adquiere los paneles que desee
v Recibe créditos en la factura de los servicios publicos por la energia generada

« Por medio de la pagina web se puede identificar un calculo aproximado del ahorro que se puede llegar
a tener con la seleccion del usuario (nUmero de paneles).

 El costo de la inversion varia con respecto a la disponibilidad del mercado, el tamaio del sistema y la
seleccion del usuario.

 El periodo de recuperacion de la inversion puede variar entre 5y 15 anos, esto depende de las tasas de
crédito de las utilities, descuentos disponibles, tasas de financiacion y los costos del sistema.

il « Cuenta con la aplicacion MyOwnCleanEnergy con la cual se tiene acceso 24/7 a su instalacion y puede
analizar en tiempo real el rendimiento de la misma, proporciona informes, entre otros.

Fuentes: [5][6]



CASOS REALES - MODELOS DE NEGOCIO

PewER

Your Touchstone Energy” Cooperative ?Q_‘\I?

SOL

PARTNERS

Cooperative Solar Farm

COOPERATIVE SOLAR FARM DE UNITED POWER

Solucion ubicada en Brighton, Estados Unidos solo para usuarios de United Power y consiste en
una granja solar en la cual el usuario puede alquilar los paneles por un periodo de 25 anos y
recibir créditos por la energia generada.

Detalles del programa:

» Alquiler por 25 anos

USDS 1050 de inversion por un panel de 210 W
Paneles ubicados en la propiedad de United Power
* Monitoreo on-line

Se prevé que un panel producira un retorno del 3% de su inversion, aproximadamente USDS 32 por
ano en créditos de energia.

El programa fue realizado para usuarios cuyos hogares no sean aptos para las instalaciones solares,
aquellos que arriendan sus hogares o tiene locales de oficinas y para cualquier persona que quiera
comprar paneles solares pero que no cuentan con el dinero necesario para comprar e instalar la
solucion en su hogar.

Beneficios:

« United Power asume todos los gastos asociados a construccion, mantenimiento, seguros vy
permisos.

« Si el usuario se muda a un territorio con presencia de United Power seguira recibiendo los
beneficios.

« Permite a las personas participar en el mercado de las energias renovables.

« Por medio de la pagina web se puede hacer uso del “Solar Calculator” el cual te permite
identificar cuantos paneles son necesarios para satisfacer la necesidad energética propia de los
usuarios.

Sol Partners Solar
Farm Calculator

This calculator will show you the number of panels'vou'll need and the
cost of those panels in order to provide your desired amount of solar
generation from the Sol Partners Solar Farm. Select your annual
eleetric usage (in kilowatt-hours or kWh) and then select the
percentage of that electricity you would like to come from solar energy.
Don't know your annual electric usage?

Login to e-Billto view your usage history.

Annual Usage (kWh)
. o . . . : » 4,200

% of Annual Usage by Solar

" - - " " ; » 85%
Usage Generated by Solarw

Panels needed 12 |

Cost of Panelsm

Annual Credit $383.40

Your Energy Needs

Annual Usage

I I ISQIar Generated - lPurchasad Power

One Panel Investment $1,050.00 ]

One Panel Annual Creditw
Initial Return an Investment 3.04%
Payback (Years)  19.82

Cost of Produced Solar Electricity W

Fuentes: [7]



CASOS REALES - MODELOS DE NEGOCIO

M-KOPA SOLAR

M-KGDPA'SOLAR Compania ubicada en Nairobi, Kenia, que desarrolla y brinda soluciones energéticas para
usuarios off-grid. A principios de 2016, M-KOPA SOLAR ha implementado soluciones en
340000 hogares de Kenia, Tanzania y Uganda.

Es una compaiia lider en el modelo “Pay-as-you-go”.

En su primer ano (2012) M-KOPA tuvo ingresos por mas de USDS 10 millones y espera para
2018 llegar a USDS 100 millones.

Descripcion del modelo “Pay-as-you-go” EL kit solar esta compuesto por:
Consiste en obtener un kit PV de la siguiente forma: un pago inicial para * Un panel PV de 8 W
adquirir el kit y pagos diarios fijos por 360 dias, luego de culminar los pagos, el « 2 lamparas LED con cables e interruptores
kit es propiedad del usuario y no se requiere un pago adicional. * Una linterna LED recargable
« Un cargador de teléfonos moviles con 5
Caso Kenia conectores
* Un radio recargable
La inversion inicial es de USDS 35 y un pago diario aproximadamente de 50 * Un televisor digital de 16”.

centavos de dolar, luego del transcurrir el afo, el usuario se convierte en el
dueno del kit y no tiene que realizar mas pagos.

La compaiia le ofrece una garantia por el kit de 2 afos, el pago de la cuota
diaria se realiza por medio del celular, adicional a ello, el usuario es libre de
realizar el pago de la manera que le sea mas facil, ya sea pagando diariamente,
semanal o el nUmero de dias que tenga el alcance de pagar.

Fuentes: [8][9]



CASOS REALES

LONDON BOROUGH OF CROYDON - PV UP-SCALE

CROYDON

COUNCIL Dentro del proyecto europeo PV UP-SCALE que busca la implementacion a gran escala de energia
fotovoltaica en ciudades europeas se encuentra el caso de London Borough of Croydon:

Croydon se encuentra ubicado a 15 km del sur de Londres, cuenta con un area de 87 km? y con una
poblacion de 342,700 habitantes, el concejo de Croydon fue el primer consulado de Reino Unido el cual
implementé la “Merton Rule”, ésta es una politica de planeacion pionera en la implementacion de fuentes
renovables de energia para reducir las emisiones de CO, y aplica sobre las nuevas construcciones y la

remodelacion de desarrollos residenciales.

Descripcion del programa

Consta de un sistema PV de 250 kWp instalado en los techos de edificaciones, casas, colegios y centros comerciales.

Durante las discusiones con los stakeholders se plantearon unos cuestionamientos relacionadas con la captacion de la energia PV y la
implementacion de la “Merton Rule” en Croydon.

Cuestionamiento

Solucién

Algunos desarrolladores se han quejado
acerca del impacto de los
requerimientos de energias renovables
para adquirir licencias de obra y los
retrasos asociados.

No se maximiza la produccion de
energia a partir de energias alternativa

Croydon a puesto una linea de ayuda llamada “Croydon Energy Network’s Green Energy
Centre”, ésta proporciona asesoramiento y apoyo en la identificacion del tipo de energia
renovable a implementar para un desarrollo particular y en el cual los desarrolladores
pueden acceder a subsidios para contribuir con los costos de la instalacion.

Ofrece la orientacion y guia para los desarrolladores con el fin de garantizar la ubicacién y
orientacion de los sistemas PV con el fin de maximizar su rendimiento. Esta orientacion
también se considera para otro tipo de energias alternativas.

Fuentes: [10][11]



CASOS REALES

CROYDON
COUNCIL

Cuestionamiento

Solucion

Elegir la mejor opcién de energia
renovable

Restricciones de energias renovables
en algunas areas

No es la forma mas eficaz de reducir
las emisiones de carbono

El concejo esta animando a los desarrolladores para instalar tantas medidas de eficiencia
energética como sea posible con el fin de identificar cual es la mejor opcion de energia

renovable. Se consideran opciones como sistemas PV, calentadores solares, biomasa, entre
otras.

El concejo modifico los derechos permitidos en todos los municipios de Inglaterra, de modo
tal que la licencia urbanistica y la de construccion para sistemas PV montados en techo no
se requiera a menos que no se cumplan ciertas caracteristicas de altura, dimensiones y
ubicacion especificas.

En algunos casos medidas de eficiencia energética resultan mas rentables que las energias
renovables.

Otros cuestionamientos:

« Algunos desarrolladores se quejan del costo afadido de la instalacion en el sitio de las energias renovables.

« Algunos desarrolladores argumentan que “Merton Rule” actla como una barrera para la construccion de viviendas asequibles.

« Algunos desarrolladores han aceptado a reganadientes las condiciones de planificacion que se les imponen.

Fuentes: [11]



PARA TENER EN CUENTA

« La infraestructura urbana de Medellin afecta la eficiencia de las instalaciones solares. Debido a la
topologia e infraestructura urbana de Medellin no se puede garantizar que los sistemas PV instalados en
techos y fachadas de casas y algunos edificios van a generar constantemente energia en el dia, ya que se
puede contar con sombras en ciertas horas del dia generada por construcciones vecinas.

« La normativa existente solo favorece a los grandes instaladores. En la actualidad no se cuenta con
normativas y leyes a nivel local que favorezcan a los pequenos instaladores e incentiven a la
implementacion de este tipo de sistemas, la normativa existente solo favorece a los grandes
instaladores.

« Granjas o comunidades solares una solucion atractiva para la implementacion local. De las
soluciones analizadas e identificadas en el mercado mundial se encuentra en las granjas solares un gran
atractivo por sus caracteristicas de modelo de negocio, se perfila como la solucion mas aproximada y
eficiente que puede adoptar Medellin para su implementacion.

» Micro-grids como solucion para la eficiencia energética y reduccion del impacto ambiental. Es
importante ir migrando inicialmente a la implementacién de micro-grids en la ciudad, con el fin de
integrar las diferentes tecnologias que lideran el mercado en materia de eficiencia energética vy
reduccion del impacto ambiental, como lo son los vehiculos eléctricos, medidores inteligentes, el
internet de las cosas al interior de los hogares, entre otros.
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MERCADO DE
TECNOLOGIA

En este capitulo se evidencia el
comportamiento cientifico y tecnoldgico a
nivel mundial, las tendencias, tecnologias
emergentes y el nivel de madurez de los
hallazgos; ademas, las principales
instituciones lideres que pueden apoyar
cada area de oportunidad desde el ambito
cientifico y tecnologico.




TENDENCIAS EN INVESTIGACION

A continuacion se muestran las tendencias en investigacion en los ultimos 3 anos.

: Analisis de confiabilidad y rendimiento. Estudios de viabilidad de conexion a la red.
Hogares con sistemas Reduccion del impacto ambiental con la implementacion de tecnologias verdes.
PV Optimizacién de sistemas de energia residenciales. Sistemas hibridos. Analisis de potencial

de generacion. Politicas y normatividad.

Modelado de la demanda energética en presencia de una Microgrid. Impacto de la conexioén a
Microgrid la red de sistemas PV, edlicos e hibridos y vehiculos eléctricos. Disefo y conexion a la red.
Simulacion de sistemas PV y microgrids en redes de distribucion.

PortlandGeneral.com

Implementacion de sistemas de energia PV y/o hibridos para prestar el servicios de energia a

Energ1zac1on Off'g”d zonas off-grid. Diseno de sistemas PV off-grid.

NOTA: Como fuente de informacion se utilizd Scopus



LIDERES EN INVESTIGACION

Universitat Politecnica
de Catalunya

University of Texas at Austin

Politecnico
di Milano

Numero de publicaciones por
paises

@ e
. Entre 50y 100
. Entre 20y 50

Research
. Entre 10y 20 12 laboratorios distribuidos
por todo el mundo
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Nota: Se tomaron como referencia las publicaciones de los Ultimos 3 afnos



LIDERES EN INVESTIGACION

Arizona State University

Es una de las 100 mejores universidades de investigacion en
el mundo.

Investigaciones: Microgrid hibrida implementando energia
PV, pilas de combustible y baterias, Implementacion de
sistemas PV en techos como estrategia para la mitigacion
del calentamiento global, Analisis del los sistemas de
almacenamiento en sistemas PV residenciales, entre otros.

Estados Unidos
www.asu.edu

University of Texas at Austin

Es una de las 20 mejores universidades publicas de Estados
Unidos de acuerdo con el U.S. News & World Report.

Investigaciones: Modelo de bateria dinamico aplicados en
Smart-Grids, Operacion de un distrito residencial con
energia solar PV, gas natural y sistema de enfriamiento,
Efectos de sistemas PV residenciales conectados a la red y
vehiculos eléctricos en los transformadores de distribucion,
entre otros.

Estados Unidos
www.utexas.edu

Universitat Politecnica de Catalunya

Especializada en los ambitos de la arquitectura, las
ciencias y la ingenieria.

Investigaciones: Electrificacion de comunidad off-grid
con energia edlica y solar, Disefio de una microgrid
aislada, Control de potencia reactiva en sistemas que
integran generacion PV, Infraestructura urbana solar,
entre otros.

Espana
www.upc.edu

Politecnico di Milano

Especializada en la ingenieria, arquitectura y el disefio
industrial.

Investigaciones: Tejas como calentador de aire solar,
Sistemas hibridos de energia, Integracion de fuentes
de generacion en microgrid, Generacion distribuida a
escala urbana, entre otras.

Italia
www.polimi.it



LIDERES EN INVESTIGACION - FUENTES DE INFORMACION

Otras instituciones lideres en investigacion: Fuentes donde se indexa la informacion respecto al tema de

interés de este documento:
« A

Aalto Universit Rl
AALBORG UNIVERSITET 4 KEM

» Energy Procedia - Publisher: Elsevier BV

* Renewable and Sustainable Energy Reviews - Publisher: Elsevier Limited

Aalborg Universitet Aalto University Kyung Hee University
(Dinamarca) (Finlandia) (Corea del Sur)  Applied Energy - Publisher: Elsevier BV
] ,§*Sﬂ’@_ » Energy and Buildings - Publisher: Elsevier BV
TUDelft RWTH
ety o KA el * Advanced Materials Research - Publisher: Trans Tech Publications
Delft University of Universita degli Rheinisch-Westfalische « Solar Energy - Publisher: Elsevier Limited
Technology Studi di Palermo Technische Hochschule Aachen
(Holanda) (Italia) (Alemania) » Energy Policy - Publisher: Elsevier BV

+ Applied Mechanics and Materials - Publisher: Trans Tech Publications

_—
~ Fraunhofer

* Renewable Energy - Publisher: Elsevier BV

ISE
Michigan Technological Fraunhofer-Institut fur Universidade Federal de * Energy - Publisher: Elsevier Limited
(EstLil Z‘gfﬁ;%os) Solare(EFeen:ilsisay)steme Sant(aBéaS]Ffa)rma » Energy Conversion and Management - Publisher: Elsevier Limited
 |EEE Transactions on Smart Grid - Publisher: Institute of Electrical and Electronics
Engineers Inc.
UNIVERSITAT
BAYREUTH « International Journal of Renewable Energy Research - Publisher: International Journal
of Renewable Energy Research
Universitat Bayreuth  Universidad Politecnica Japan Science and
(Alemania) de Madrid Technology Agency » Progress in Photovoltaics: Research and Applications - Publisher: John Wiley and Sons

(Espana) (Japon) Ltd



LIDERES EN DESARROLLO TECNOLOGICO

A continuacion se muestran las tendencias en desarrollo tecnoldgico en los Ultimos 3 anos.

Instalacion de sistemas
PV en casas y edificios

Generacion PV

Sistemas de
almacenamiento de
energia y gestion de la
energia

Disefo, desarrollo, integracion y puesta en marcha de sistemas PV para su implementacion
en hogares y edificios, se consideran como partes de un Sistema PV: paneles PV, inversor y
sistemas de almacenamiento.

Diseiio e implementacion de paneles PV para su implementacion y adaptacion en techos y
fachadas, ya sea de edificaciones u hogares. Vidrios PV.

Disefio e implementacion en el entorno residencial de sistemas de almacenamiento de
energia, y sistemas de gestion y control de la energia.

=SLA



LIDERES EN DESARROLLO TECNOLOGICO

TECHNOLOGY

SIEMENS
» Siemens Ag
. -
’ - ' &
» Xi An Zhongkemaite Electronic
- S L g Technology Equipment Co Ltd
SUNPOWER ixa Energy éla_é,g gy =quip
-~ Holdings Ltd \ 2R
> Sunpower Corp moixa ’ \ N SENGU

» Dalian Sengu New Power

GRIDPOINT :
Electronic Technology Co Ltd

» Gridpoint Inc AL 1D ED

FAIDED > Shenzhen Extension Riko New

Energy Technology Co Ltd

» Femto Technology Xi An Co Ltd

. Paises lideres en desarrollo tecnologico

China

Estados Unidos
Alemania
Reino Unido

Suiza 4 3

Nota: Se tomaron como referencia los desarrollos tecnologicos en los Ultimos 3 anos



LIDERES EN DESARROLLO TECNOLOGICO

Xi An Zhongkemaite Electronic Technology Equipment
Co Ltd

Desarrollos: Casa con un sistema de energia solar (paneles PV
instalados en techo, almacenamiento , inversor y controlador
de carga). Sistemas de alimentacion PV para hogares.

China

Dalian Sengu New Power Electronic
Technology Co Ltd

== Compania especializada en el desarrollo de
ﬁaﬁ- paneles solares, desarrollos de sistemas de
SENGU energia solar, aplicaciones PV y tecnologia LED.

Desarrollos: Placa PV para edificios. Vidrio PV
para edificios.

China
WWWw.sengupower.com

SUNPOWER

GRIDPOINT

SUNPOWER

Compainia que disena, desarrolla y distribuye
sistemas solares de alto rendimiento para usuarios
a nivel residencial, comercial y gran escala.

Desarrollos: Sistemas PV con gestion de la energia
producida. Disefio de una instalacion de colectores
solares automatizada.

Estados Unidos
https://us.sunpower.com/

GRIDPOINT

Compania lider en el desarrollo de soluciones
integrales de gestion de la energia basadas en
datos.

Desarrollos: Sistema de control de energia
modular. Sistema de potencia para recursos
eléctricos distribuidos.

Estados Unidos
www.gridpoint.com



GEOGRAFIAS DE PROTECCION

Canada I*L; ;_:sz'
> s —

sw::‘?

e Ale
Reino Unido al_f -
Francial I gcorea del Sur
Estado Unidos Portugal n ) \ o x , ’%‘?‘#j ® Japon
Espana mh v Do )

México

Numero de familias*
de patentes

Mas de 100

Brasil

Entre 50 y 100

Australia
Entre 20y 50

Entre 10y 20

Entre 2y 10

*Familias: Conjunto de patentes que tienen como base un mismo desarrollo
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PARA TENER EN CUENTA

Implementacion de sistemas PV en el entorno residencial. Al realizar la bUsqueda y analisis de la
informacion en publicaciones cientificas y patentes se logré identificar que existe un gran niumero de
publicaciones relacionados a la implementacion de sistemas PV en hogares, edificios y otras
edificaciones que conforman el entorno residencial, la integracion con otro tipo de energias alternativas
y los diferentes analisis para su implementaciony conexion a la red.

Estados Unidos y China grandes potencias. Luego de realizar la busqueda se identificé que tanto en
publicaciones cientificas como en desarrollo de tecnologia para proteccion bajo patente Estados Unidos y
China son los grandes lideres dejando a un lado a paises representativos como Alemania, Espana y Reino
Unido.

Integracion de tecnologias alternativas y renovables. Con el fin de garantizar la confiabilidad en los
sistemas de energia alternativos en el entorno residencial se pudo observar que un gran numero de
publicaciones cientificas analizan la integracion de diferentes tecnologias como la solar, edlica, biomasa
y en algunos casos con pico centrales hidroeléctricas.
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OPORTUNIDADES

En este capitulo se identifican oportunidades y
brechas para el area de interés, considerando
aspectos como capacidad requerida, segmento
de clientes y barreras. Se realiza la
identificacion de la situacion actual de
Medellin desde sus empresas y grupos de
investigacion, con el fin de identificar qué
hacer para afrontar estas dinamicas.




;COMO ESTA MEDELLIN?

Q Desde lo tecnolégico

Laboratorios o Grupos de Investigacion locales

Varias Universidades en Medellin trabajan en temas de Soluciones solares para hogares y en lo relacionado a Energias Alternativas y
Renovables, haciendo un énfasis en aquellas que trabajan con la tecnologia solar se identificaron las siguientes universidades y sus
respectivos grupos de investigacion:

TR

UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

1803

» Grupo de Energia y Termodinamica Ver el grupo de
investigacion

 Grupo de |Investigacion en Transmision y
Distribucion de Energia Eléctrica Ver el grupo de

investigacion

Proyectos: Micro Red Inteligente de la Universidad
Pontificia Bolivariana que implementa un sistema PV

» Materiales Avanzados y Energia Ver el grupo de
investigacion

« Centro de Investigacion, Innovacion y Desarrollo de
Materiales - CIDEMAT Ver el grupo de investigacion
e Grupo de Energia Alternativa Ver el grupo de

investigacion

Proyectos: Desarrollo de celdas solares PV

+ Grupo de Investigacion en Energia - GRINEN
Ver el grupo de investigacion

UNIVERSIDAD DE MEDELLIN

s « Termodinamica Aplicada y Energias
\ *%> UNIVERSIDAD Alternativas Ver el grupo de investigacion
S . . . o
% NACIONAL Grupo Kimera Ver el grupo de investigacion

Proyectos: Desarrollo de celdas PV de tercera
generacion

Helium - Spin-off de la Universidad Eafit y

UNIVERSIDAD sy proyecto de ladrillos solares.

 EAFIT

Proyecto: Casa que funciona con energia
solar

Fuentes: [1-5]
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;COMO ESTA MEDELLIN?

Compainias locales

A nivel comercial en Medellin se encuentran diferentes empresas que desarrollan proyectos fotovoltaicos conectados a la red y proyectos en
zonas no interconectadas, dentro de estas empresas se encuentran:

Ayory

www. hybrytec.com

A

Amblente oluciones’

tec\

Energia Solar

www.ambientesoluciones.com

Celsia le apuesta al

N/

CELSIA EPSA

principalmente, con u

Q Desde lo tecnolégico

mas de 400 familias.

“ Orquidea

2. Solar...

www.orquideasolar.co

Eecnolomo € Innovacion

J/

www.gaia-ti.com

serco

d Energla Renovable de Colombia

www.ercoenergia.com.co

FHsoIar&Ied

Soluciones energéticas renovables

solarplus

www.solarplusonline.com

entre otras...
www.fhsolarled.com

mercado de techos solares con el fin de proporcionar energia a pequenas y medianas

empresas, centros comerciales y de convenciones, para el cual ya hay 10 MW contratados en Medellin y Cali

na inversion de USDS 13 millones.

A través de EPSA, Celsia implemento proyectos de generacion distribuida en el Valle del Cauca, uno de ellos esta
instalado en la urbanizacién Frayle de Palmira y genera 51,5 kW, potencia con la cual se suministra energia a

Fuentes: [6][7]
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http://www.solarplusonline.com/
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;COMO ESTA MEDELLIN?

Normativo

En 2014 EPM en conjunto con GAIA-TI implementd un piloto para llevar energia a familias de las veredas de
Caceres y Caucasia, la solucidn consiste en un Kit Solar con el cual se le brinda la energia a 27 familias de dicha
zona.

La implementacion y adaptacion de la tecnologia solar PV en Medellin presenta un gran avance, en 2015 el
Estadio Atanasio Girardot se convirtié en el primer estadio en Colombia que posee un sistema de energia solar
para suministrar energia a las oficinas del escenario deportivo.

Colombia ocupa la cuarta posicion en Latinoamérica en lo que respecta a Edificaciones Verdes segin el Consejo Colombiano de
Construccion Sostenible con 175 proyectos registrados en el listado oficial de LEED. Bogota es el lider de este tipo de construcciones
seguida de Medellin y Barranquilla.

El Departamento Administrativo de Planeacion de Medellin presento en el 2015 el Cédigo de Construccion Sostenible con el cual se
busca de incentivar la implementacion de practicas que permitan el ahorro de energia y agua en las nuevas construcciones.

En materia normativa en lo relacionado a las energias alternativas y renovables esta la Ley 1715 de 2014, sancionada en el 2014 y de
la cual sélo hasta el 3 de febrero del presente afo salio su reglamentacion.

Aun queda faltando cémo esta podra ejecutarse y de que manera se accederan a los incentivos tributarios.

Fuentes: [8-12]



INSIGHTS Y POSIBLES SOLUCIONES

Insights

Alineados con la tendencia mundial en lo que respecta a
responsabilidad y conciencia ambiental un grupo de clientes
busca implementar soluciones amigables con el medio ambiente y
que los caracterice por ser socialmente responsables

Un grupo de clientes esta interesado en soluciones de generacion
de energia alternativa que les permitan no depender totalmente
de la red de suministro eléctrico

Un grupo de clientes busca la implementacion de soluciones
visibles y que se destaquen de la infraestructura urbana, que los
destaque sobre los demas, ya sea por marca o la exclusividad del
diseno, y que les permita alcanzar un status superior frente a sus
similares

Es de interés para los usuarios del sector eléctrico local la
implementacion de soluciones que les permitan a los mismos una
reduccion en la facturacion en el servicio de la energia

Soluciones
técnicas

Implementacién de soluciones solares PV con o sin
almacenamiento

Soluciones solar PV y térmica como complemento a un sistema
verde

Soluciones solares PV con y sin almacenamiento, de lujo y que
sean exclusivos

Solucion solar PV con o sin almacenamiento, eficiente técnicay
econdmicamente



SEGMENTOS DE CLIENTES IDENTIFICADQOS

Clientes verdes

Persona natural o juridica motivada por la
implementacion de soluciones amigables
con el medio ambiente y ser socialmente
responsables, se caracteriza por tener el
poder adquisitivo alto para acceder a este
tipo de soluciones.

Clientes vanguardistas

Persona natural o juridica motivada por
estar a la moda, por tener un estatus alto
e implementar las mejores tecnologias.
Buscan destacarse sobre los demas vy
tienen el poder adquisitivo alto para
acceder a este tipo de soluciones.

Clientes ahorradores

Persona natural o juridica motivada por
implementar soluciones eficientes y que
traigan consigo ahorro en la facturacion
del servicio de la energia, se consideran
todo tipo de usuarios tanto aquellos con
poder adquisitivo como aquellos que
carecen del mismo.

Los segmentos de clientes identificados se pueden dividir en individual y colectivo, individual es cuando el beneficio es para un Unico
cliente (una casa o un apartamento) y colectivo a un grupo de clientes (unidades residenciales o edificio de apartamentos).



OPORTUNIDADES

Brechas transversales , , ,
Linea de negocio de construcciones

identificadas 2 sostenibles - Integracion de tecnologias
» Falta personal con las verdes
capacidades técnicas y
tecnologicas asociadas a . ' . Modelo de negocio de
sistemas de energia alternativos Linea de negocio especializada soluciones solares PV con el
y renovables 1 en el diseno de soluciones 3

fin de que estén al alcance
de personas que buscan un
* Se necesita normativa ahorro econémico

regulatoria y técnica de los

sistemas asociados y su

interconexion que incentive la

implementacion de energias

alternativas y renovables

__—

Corto plazo Mediano plazo Largo plazo
(1 ano) (2-3 anos) (Mas de 3 afos)

solares PV personalizadas



OPORTUNIDADES

Linea de negocio especializada en el
disefo de soluciones solares PV
personalizadas

Segmentos de clientes

N
m

Clientes verdes Clientes vanguardistas

Ver descripcion de clientes

:Por qué es una oportunidad?

Se identificd un grupo de clientes que muestra interés en incorporar en
sus hogares soluciones solares PV y que a su vez las puedan
personalizar, de modo tal que tengan soluciones diferentes a las
comerciales y acorde a las especificaciones del cliente.

Esta linea le permitiria al cliente tener a su alcance las mejores
tecnologias en materia de soluciones solares PV, las mejores marcas,
exclusivo para cada cliente, visibilidad, status, entre otros.

Capacidades requeridas

* Manejo de diferentes proveedores de soluciones y tecnologias PV

« Tener un equipo de trabajo multidisciplinario con profesionales en ingenieria,
arquitectura y diseno

« Software para disefo y simulacion de las soluciones personalizadas

» Estar alineados con las tendencias en materia de soluciones solares PV en el
entorno residencial

« Integracion de las tecnologias alternativas y renovables con sector de la
construccion y la academia; principalmente facultades de arquitectura y disefio

Brechas transversales

- Falta personal con las capacidades técnicas y tecnologicas asociadas a sistemas
de energia alternativos y renovables

« Se necesita normativa regulatoria y técnica de los sistemas asociados y su
interconexion que incentive la implementacion de energias alternativas y
renovables

« El tamano del mercado objetivo no es amplio

Brechas - Individual

* Idem. Brechas transversales

Brechas - Colectivo

 Por reglamentacion interna de algunas unidades residenciales no es posible
adecuar e implementar las soluciones solares

« Falta la integracion de los diferentes sistemas verdes

« Existe una falencia de articulacion entre la industria de domética y la industria
del sector energético



OPORTUNIDADES

Linea de negocio de construcciones Capacidades requeridas

. _ oy “ Conocimiento y dominio de la integracion de las diferentes tecnologias
sostenibles - Integracion de tecnologias verdes alternativas y renovables en construcciones

« Tener un equipo de trabajo multidisciplinario con profesionales en ingenieria,
arquitectura y disenado

 Profundizar en investigacion y desarrollo en relacion a la disposicion final de
los equipos, principalmente sistemas de almacenamiento

« Integracion de las tecnologias alternativas y renovables con sector de la
construccion y la academia; principalmente facultades de arquitecturay
diseno

« Analisis y modelacion energética de las construcciones

Segmentos de clientes

s
Iat

Clientes verdes Clientes vanguardistas

Brechas transversales

« Falta personal con las capacidades técnicas y tecnologicas asociadas a
sistemas de energia alternativos y renovables
 Se necesita normativa regulatoria y técnica de los sistemas asociados y su

Ver descripcion de clientes

:Por qué es una oportunidad? interconexion que incentive la implementacion de energias alternativas y
renovables

En la actualidad el tema de soluciones verdes y la iniciativa de usuarios - El tamafo del mercado objetivo no es amplio

socialmente responsables es una tendencia mundial, a nivel local se identifica

un segmento de clientes que muestra el interés en implementar este tipo de Brechas - Individual

soluciones y hacer parte de este grupo de usuarios, al igual que estan
apalancados en la legislacion: Decreto 1077 de 2015, Resolucion 0546 de 2015
y el Decreto 1285 de 2015 donde se definen los parametros y lineamientos de
construccion sostenible en Colombia [13-15].

e |dem. Brechas transversales

Brechas - Colectivo

Esta linea le permitira al cliente la implementacion de soluciones y
tecnologias alternativas y renovables en conjunto con sistemas estructurales y
domoticos con el fin de ser eficientes energéticamente.

 Por reglamentacion interna de algunas unidades residenciales no es posible
adecuar e implementar las soluciones solares
« Falta la integracion de los diferentes sistemas verdes



OPORTUNIDADES

Modelo de negocio de soluciones solares PV
con el fin de que estén al alcance de personas
que buscan un ahorro econémico

Segmentos de clientes

<

O

Clientes ahorradores

Ver descripcion de clientes

:Por qué es una oportunidad?

Existe un grupo de usuarios que busca la forma reducir la tarifa de los
servicios de energia implementando soluciones que les permitan suplir parte
de su demanda energética, el problema es que una parte significativa de
dicho grupo de usuarios no tiene un poder adquisitivo que le permita adquirir
de forma inmediata este tipo de soluciones, es por ello que se necesita un
modelo de negocio por medio del cual los usuario interesados puedan ser
beneficiarios de este tipo de implementaciones sin realizar un gran esfuerzo
econdémico de forma inmediata.

El desarrollo y estructuracion del modelo de negocio permitira que el publico
objetivo tenga al alcance una solucion con la cual pueda tener un ahorro en
la facturacion del servicio de energia eléctrica.

Capacidades requeridas

Mapear e identificar los diferentes modelos de negocio que se
implementan en el mundo con el mismo objetivo y que se puedan
adaptar al entorno local

Establecer alianzas estratégicas con las empresas distribuidoras y
comercializadoras de energia

Apoyo de las administraciones locales

Integracion de las tecnologias alternativas y renovables con sector de la
construccion

Brechas transversales

Falta personal con las capacidades técnicas y tecnologicas asociadas a
sistemas de energia alternativos y renovables

Se necesita normativa regulatoria y técnica de los sistemas asociados y
su interconexion que incentive la implementacion de energias
alternativas y renovables

Un grupo de posibles clientes no cuentan con la capacidad economica
para adquirir la solucion

Los disenos actuales de las construcciones no conciben la integracion de
soluciones renovables

Algunos clientes carecen de conciencia y entendimiento del modelo de
ahorro luego de implementar la solucion



RECOMENDACIONES FINALES

« Las oportunidades identificadas se adaptan a la capacidad economica de los diferentes tipos de
clientes. Las diferentes oportunidades que se identificaron satisfacen las necesidades de los diferentes
tipos de clientes segln su capacidad econémica, que van desde soluciones para aquellos que tienen un
poder adquisitivo alto hasta aquellos que tiene un poder adquisitivo reducido.

« La infraestructura urbana de Medellin afecta la eficiencia de las instalaciones solares. Debido a la
topologia e infraestructura urbana de Medellin no se puede garantizar que los sistemas PV instalados en
techos y fachadas de casas y algunos edificios van a generar constantemente energia en el dia, ya que se
puede contar con sombras en ciertas horas del dia generada por construcciones vecinas.

« Se identificaron dos modelos de negocio que por sus caracteristicas se pueden implementar en el
entorno local. Luego de hacer el analisis en el estado de la técnica se identificaron dos modelos, el
primero de ellos es el caso de las granjas o comunidades solares y el modelo de negocio implementado por
M-KOPA SOLAR (ver capitulo 2).

« La normativa existente como barrera o brecha para la implementacion de energias alternativas y
renovables en el entorno local. En la actualidad no se cuenta con normativa que incentive a la
implementacion de este tipo de soluciones desde el aspecto regulatorio como técnico para pequenos
instaladores, hasta el momento la normativa existente solo favorece a los grandes instaladores.



RECOMENDACIONES FINALES

« Incentivos de ciudad para la implementacion de soluciones renovables de energia y sistemas
sostenibles. Pese a que no existen incentivos de gobierno a nivel local la ciudad o la region puede
implementar una serie de iniciativas y politicas que incentiven la implementacion de energias renovables
y alternativas, y la construccion sostenible.

« En el 2015 se definieron los parametros y lineamientos de construccion sostenible para
edificaciones en Colombia. Por medio del decreto 1077 de 2015 se definen los porcentajes de ahorro en
agua y energia que deben cumplir las edificaciones en Colombia segun el clima y el tipo [13-15].

« Certificaciones de edificaciones eficientes, un modelo que se puede adoptar. Existe el modelo de
certificacion de edificaciones, por medio de estas certificaciones se puede caracterizar que tan eficientes
son energéticamente las edificaciones, caso particular el de Reino Unido, en donde segin su nivel de
eficiencia energética las edificaciones se clasifican por categorias, desde la A hasta la G, siendo las A las
edificaciones mas eficientes y la G las menos eficientes[16].

e Articulacion de actores del sector construccion y energia. Es importante incentivar la articulacion y
conexion de capacidades de los sectores construccion y energia para el desarrollo de proyectos conjuntos
en el tema de construcciones sostenibles.



RECOMENDACIONES FINALES

* Profundizar en la investigacion y experimentacion en torno a la disposicion final de los equipos
implementados en los sistemas de energias alternativas y renovables. Es importante profundizar en
la disposicion final de los equipos implementados, caso particular el de los dispositivos de
almacenamiento de energia, actualmente este es uno de los campos que todavia no esta completamente
abordado y por lo tanto no se conoce que se puede hacer con los mismos cuando su vida util se acaba.

« Los sistemas verdes y la sostenibilidad ambiental no es solo la implementacion de sistemas solares
de energia. En materia de sostenibilidad ambiental y sistemas verdes la energia solar es solo un
componente, ya que hay otros sistemas y temas, casos particulares como el uso eficiente de residuos,
generacion de energia por medio de aerogeneradores, sistemas de calefaccion/refrigeracion, sistemas
automatizados (domotica), electrodomésticos de bajo consumo, movilidad eléctrica (automovil,
motocicleta y bicicleta), entre otros.
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