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Resumen

Titulo: Disefio de estrategias de formacion para promover la participacion de comunidades en la
transicion energética de Colombia*

Autor: Nicolas Steven Jaimes Ortiz**

Palabras clave: Transicion energética, comunidades energéticas, participacion comunitaria,
educacion energética, sostenibilidad.

Descripcion:

La transicion energética en Colombia se ha consolidado como un eje estratégico para el desarrollo
sostenible; sin embargo, su implementacion enfrenta desafios asociados a la baja participacion
comunitaria y a las brechas de conocimiento existentes en los territorios rurales. En este contexto,
este trabajo de grado tiene como objetivo disefiar e implementar una estrategia de formacion
comunitaria orientada a promover la participacion informada de las comunidades en los procesos
de transicion energética, especificamente en el marco de las comunidades energéticas.

La investigacion se desarroll6 bajo un enfoque cualitativo, con alcance descriptivo-propositivo, y
se estructur6 como un estudio de caso en la vereda San Nicolds Alto, municipio de Lebrija,
Santander. A partir de un diagnoéstico inicial, se identificaron vacios significativos en el
conocimiento sobre generacion eléctrica, eficiencia energética y comunidades energéticas.

Con base en estos hallazgos y en el analisis de experiencias previas, se disefid un programa piloto
de formacion compuesto por tres modulos: energia y generacion, eficiencia energética y
comunidades energéticas.

La implementacion del programa se realiz6 mediante talleres participativos apoyados en analogias
cotidianas y material impreso, priorizando la apropiacién social del conocimiento. Los resultados
evidenciaron altos niveles de comprension, con un promedio global del 94,7%, lo que confirma
que la educacion energética contextualizada constituye un factor clave para fortalecer la autonomia
comunitaria y la sostenibilidad de los procesos de transicidn energética.

* Trabajo de Grado
** Escuela de Ingenierias Eléctrica, Electronica y Telecomunicaciones E3T. Ingenieria Eléctrica. Director José
Alejandro Amaya Palacio. Codirector Diana Maria Villalobos Orduz.
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Abstract

Tittle: Design of training strategies to promote community participation in Colombia's energy
transition*

Author: Nicolas Steven Jaimes Ortiz**

Keywords: Energy transition, Energy communities, Community participation, Energy education,
Sustainability.

Description:

The energy transition in Colombia has established itself as a strategic axis for sustainable
development; however, its implementation faces challenges associated with low community
participation and existing knowledge gaps in rural areas. In this context, the objective of this study
was to design and implement a community training strategy aimed at promoting informed
community participation in energy transition processes, specifically within the framework of
energy communities. The research was conducted using a qualitative approach, with a descriptive-
propositional scope, and was structured as a case study in the village of San Nicolas Alto,
municipality of Lebrija, Santander. Based on an initial assessment, significant gaps in knowledge
about electricity generation, energy efficiency, and energy communities were identified. Based on
these findings and an analysis of previous experiences, a pilot training program was designed
consisting of three modules: energy and generation, energy efficiency, and energy communities.
The program was implemented through participatory workshops supported by everyday analogies
and printed material, prioritizing the social appropriation of knowledge. The results showed high
levels of understanding, with an overall average of 94.7%, confirming that contextualized energy
education is a key factor in strengthening community autonomy and the sustainability of energy
transition processes.

* Undergraduate Thesis
** School of Electrical, Electronic and Telecommunications Engineering E3T. Electrical Engineering. Director: José
Alejandro Amaya Palacio. Co-director: Diana Maria Villalobos Orduz.
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Introduccion

En un pais donde la transicion energética se presenta como una de las rutas méas viables
hacia la sostenibilidad, las comunidades desempefian un rol crucial en el avance hacia un modelo
energético més justo y eficiente. Sin embargo, la falta de conocimiento y la desconexion de los
ciudadanos respecto a estos procesos obstaculizan su participacion activa y consciente. En
Colombia, el concepto de comunidad energética emerge con fuerza, no solo como una alternativa
de acceso a energias renovables, sino como un camino hacia la autonomia y el empoderamiento
ciudadano. Sin embargo, el potencial de estas comunidades se ve restringido cuando no existe una
comprension clara de sus beneficios ni de los conceptos basicos sobre la gestion energética.

Este trabajo de grado plantea el disefio e implementacion de un piloto de formacion,
orientado a capacitar a las comunidades en la gestion y uso eficiente de la energia, asi como en
conocimientos esenciales para la correcta implementacion de proyectos energéticos comunitarios.
La estrategia se estructura teniendo en cuenta conceptos por normativas claves en la transicion
energética en Colombia, como lo son el Decreto 2236 de 2023, la Ley 1715 de 2014 y la ley 1955
de 2019, las cuales establecen los conceptos y lineamientos necesarios para impulsar esta
transicion. La propuesta no solo busca reducir la brecha de conocimiento existente, sino también
sentar las bases para una transicion energética inclusiva y sostenible, capaz de adaptarse a distintas
comunidades en todo el pais.

Este piloto de formacion, disefiado para responder a un amplio espectro de necesidades
educativas y culturales, pretende transformar la percepciéon de la comunidad hacia el uso y la

gestion de la energia. A través de esta iniciativa, se espera dotar a las comunidades de herramientas
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practicas y accesibles, que les permitan participar activamente en la transicion energética y asumir

un rol de liderazgo en el manejo de recursos energéticos locales.

1. Conceptos previos

Este capitulo presenta algunas definiciones de los aspectos relacionados con la temética

abordada en el trabajo de grado.

1.1.Transicion energética justa: definicion y enfoque social

La transicion energética se comprende como un proceso estructural orientado a transformar
los sistemas de produccion, distribucion y consumo de energia, con el proposito de reducir la
dependencia de fuentes fésiles y mitigar los impactos ambientales asociados al cambio climético.
No obstante, en el contexto latinoamericano y colombiano, este proceso no puede abordarse
Unicamente desde una perspectiva tecnolégica o econdmica, dado que involucra profundas
implicaciones sociales, territoriales y politicas. En este sentido, diversos enfoques contemporaneos
subrayan la necesidad de incorporar el principio de justicia social, entendiendo la transicion
energética como una oportunidad para reducir desigualdades historicas y garantizar el acceso
equitativo a los servicios energéticos (Ministerio de Minas y Energia [MME], 2024).

Desde esta perspectiva, la transicion energética justa reconoce que los impactos del modelo
energeético tradicional han afectado de manera diferenciada a los territorios y comunidades,
especialmente a aquellas ubicadas en zonas rurales, dispersas o con altos niveles de vulnerabilidad

socioecondmica. Por ello, el enfoque social de la transicion energética plantea que las comunidades
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no deben ser concebidas unicamente como beneficiarias pasivas de nuevas tecnologias, ya que las
comunidades son actores fundamentales en la toma de decisiones y en la gestion de los recursos
energeéticos. Este planteamiento enfatiza la importancia de procesos de formacion, apropiacion
social del conocimiento y fortalecimiento de capacidades locales, como condiciones necesarias

para una transformacion energética sostenible en el tiempo (Céardenas et al., 2023).

1.2. Situacion actual de la transicion energética en Colombia

En Colombia, la transicién energética se ha consolidado como un eje estratégico de la
politica pablica, particularmente a partir de los compromisos internacionales en materia de cambio
climatico y de los lineamientos establecidos en el Plan Nacional de Desarrollo 2022-2026. El pais
ha avanzado en la formulacién de un marco normativo que promueve la incorporacion de fuentes
no convencionales de energia renovable, la eficiencia energética y la diversificacion de la matriz
energética. Sin embargo, estos avances normativos y técnicos coexisten con importantes desafios
estructurales, entre los que se destacan las brechas de acceso a la energia, la desigualdad territorial
y la limitada participacion comunitaria en los procesos de toma de decisiones (Ley 1715 de 2014).

Adicionalmente, la situacion energética del pais evidencia que, a pesar del potencial en
energias renovables, persisten limitaciones relacionadas con la apropiacion social de los proyectos
energéticos y con la comprension comunitaria de los modelos de gestion energética. Diversos
estudios y documentos institucionales sefialan que la falta de informacion clara, formacion
adecuada y mecanismos de participacion efectivos ha dificultado la sostenibilidad de iniciativas
energéticas a nivel local. En respuesta a este panorama, el Estado colombiano ha comenzado a

promover esquemas alternativos como las comunidades energéticas, los cuales buscan integrar a
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las personas y organizaciones locales en la generacion, uso eficiente y gestion de la energia

(Decreto 2236 de 2023).

1.3.Comunidades energéticas: definicion, principios y alcances

Las comunidades energéticas se definen como formas organizativas de caracter colectivo
en las que los usuarios participan de manera activa en la generacion, gestion y uso eficiente de la
energia, principalmente a partir de fuentes no convencionales de energia renovable. Este modelo
representa una transformacion sustancial frente a los esquemas tradicionales centralizados, en los
cuales las comunidades se limitan al rol de consumidoras finales. En el contexto colombiano, las
comunidades energéticas se conciben como una estrategia para democratizar el acceso a la energia
y promover la autogestion comunitaria, reconociendo a las personas y organizaciones locales como
actores fundamentales del sistema energético (Ministerio de Minas y Energia, 2024).

Entre los principios que orientan el funcionamiento de las comunidades energéticas se
destacan la participacion activa, la equidad, la sostenibilidad ambiental y la corresponsabilidad en
la gestidn de los recursos energéticos. Estos principios permiten que la energia sea entendida como
un bien comdn, cuya gestion colectiva contribuye al bienestar comunitario y al desarrollo local.
Asimismo, las comunidades energéticas promueven la descentralizacion del sistema energético,
favoreciendo soluciones adaptadas a las particularidades de cada territorio y reduciendo las
brechas de acceso existentes, especialmente en zonas rurales y no interconectadas (Cardenas et al.,

2023).
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1.4.Participacion comunitaria y niveles de participacion

La participacion comunitaria constituye un elemento central en el desarrollo y
consolidacién de las comunidades energéticas, en tanto posibilita la apropiacion social de los
proyectos y fortalece la toma de decisiones colectivas. Desde una perspectiva conceptual, la
participacion puede entenderse como un proceso gradual mediante el cual las comunidades
intervienen en distintas etapas de una iniciativa, que van desde el acceso a la informacion hasta la
cogestion y el control social. En el dmbito energético, la participacion comunitaria resulta
fundamental para garantizar que las soluciones implementadas respondan a las necesidades reales
del territorio y cuenten con legitimidad social (Puiggrés, 2016).

Los niveles de participacion comunitaria pueden clasificarse en diferentes grados, los
cuales reflejan el alcance del involucramiento de las comunidades en los procesos energéticos. En
un nivel bésico, se ubica la participacion informativa, en la cual las comunidades acceden a datos
y contenidos relacionados con la gestion y el uso de la energia. Un segundo nivel corresponde a la
participacién formativa, donde se desarrollan procesos educativos orientados a fortalecer el

conocimiento y las capacidades de los actores locales (Gonzélez et al., 2023).

1.5.Gobernanza energética y rol de las comunidades

La gobernanza energética se entiende como el conjunto de procesos, actores y normas que
orientan la toma de decisiones en torno a la produccion, distribucion y uso de la energia,
incorporando dimensiones técnicas, sociales e institucionales. En el marco de la transicion
energética justa, este concepto adquiere especial relevancia al cuestionar los modelos centralizados

tradicionales y proponer esquemas mas democraticos y participativos. Desde esta perspectiva, la
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gobernanza energética busca distribuir responsabilidades entre el Estado, el sector privado, la
academia y las comunidades, promoviendo relaciones horizontales y mecanismos de
corresponsabilidad (Cérdenas et al., 2023).

El rol de las comunidades dentro de la gobernanza energética resulta fundamental para
garantizar la sostenibilidad social de los procesos de transicion energetica. Las comunidades
aportan conocimiento situado sobre sus territorios, précticas culturales y necesidades especificas,
elementos que permiten disefiar soluciones energéticas mas pertinentes y aceptadas socialmente.
Asimismo, su participacion activa fortalece la legitimidad de las decisiones y favorece el cuidado

y mantenimiento de las infraestructuras energéticas implementadas (MME, 2024).

1.6.Educacién energética como estrategia de transformacion social

La educacion energética se configura como un eje fundamental para el fortalecimiento de
la participacion comunitaria en los procesos de transicion energética, en tanto permite reducir las
brechas de conocimiento existentes entre los actores locales y los sistemas energéticos que inciden
en su vida cotidiana. Desde una perspectiva social, la educacién energética promueve la
comprension critica de los modelos de produccion y uso de la energia, asi como de sus impactos
ambientales, sociales y econémicos. En este sentido, la formacion en temas energéticos contribuye
a que las comunidades desarrollen capacidades para tomar decisiones informadas y asumir un rol
activo en la gestion de los recursos energeticos (Ministerio de Minas y Energia, 2024).

En el contexto colombiano, la Estrategia Nacional de Comunidades Energéticas reconoce
la educacion energetica como un componente transversal que acompafa todas las fases de

implementacion de las comunidades energéticas. Dicho enfoque resalta la importancia de disefiar
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procesos formativos adaptados a las realidades territoriales, que consideren los saberes previos,
las dinamicas organizativas y las necesidades especificas de cada comunidad. En consecuencia, la
formacion continua se presenta como una estrategia pertinente para fortalecer habilidades
relacionadas con la gestion energética, la sostenibilidad y la participacion comunitaria (MME,

2024).

1.7.Enfoques pedagdgicos para la formacién comunitaria

Los enfoques pedagdgicos orientados a la formacion comunitaria adquieren especial
relevancia en los procesos de transicion energética, dado que permiten articular el aprendizaje con
las realidades sociales, culturales y territoriales de las comunidades. En este sentido, la educacion
deja de concebirse como un proceso vertical de transmision de contenidos y se comprende como
una construccién colectiva del conocimiento, basada en la experiencia y la participacién activa de
los sujetos. Este enfoque resulta pertinente para los procesos formativos en comunidades
energéticas, en tanto promueve la apropiacion social de los saberes y fortalece la capacidad de las
comunidades para gestionar de manera auténoma los recursos energéticos (MME, 2024).

Por su parte, la educacion para la sostenibilidad ofrece un marco pedagdgico que integra
las dimensiones ambiental, social y econdmica del desarrollo, promoviendo una visién sistémica
de los problemas contemporaneos. Este enfoque busca formar ciudadanos criticos y
comprometidos con la construccién de sociedades mas justas y sostenibles, lo cual resulta
coherente con los objetivos de la transicion energética justa. En el contexto de las comunidades
energéticas, la educacion para la sostenibilidad favorece la comprension de las interrelaciones

entre el uso de la energia, el cuidado del ambiente y el bienestar colectivo (Vilches & Gil, 2020).



PARTICIPACION DE COMUNIDADES Y TRANSICION ENERGETICA 18

1.8.Marco normativo y de politica publica para la transicion energética y las

comunidades energéticas en Colombia

El marco normativo colombiano en materia de transicion energética constituye un soporte
fundamental para el desarrollo de iniciativas orientadas a la democratizacion del acceso a la energia
y la participacion comunitaria. A partir de la expedicion de la Ley 1715 de 2014, el pais estableci6
las bases legales para la integracion de las fuentes no convencionales de energia renovable al
Sistema Energético Nacional, promoviendo la eficiencia energética y la diversificacion de la
matriz energética. (Congreso de la Republica de Colombia, 2014).

Posteriormente, el fortalecimiento de la politica publica en materia energética se consolido
con la incorporacién de la transicion energética como eje estratégico del desarrollo nacional.
Instrumentos como el Plan Nacional de Desarrollo y las politicas sectoriales del Ministerio de
Minas y Energia han enfatizado la necesidad de articular los objetivos ambientales con criterios
de equidad social y territorial. En este marco, la transicion energética justa se concibe como un
proceso que debe contribuir a la reduccion de la pobreza energética y al cierre de brechas histéricas
entre regiones. Asi, la politica publica reconoce que el acceso a la energia es un habilitador del
ejercicio de derechos fundamentales y del mejoramiento de la calidad de vida (Ley 1955 de 2019).

Un avance significativo en el reconocimiento del rol de las comunidades en el sistema
energético colombiano se materializa con la expedicion del Decreto 2236 de 2023, el cual
reglamenta las comunidades energéticas en el marco de la transicion energética justa. Este decreto
establece las condiciones para la conformacion, funcionamiento y registro de las comunidades
energéticas, reconociéndolas como actores legitimos en la generacion, gestion y uso eficiente de

la energia (Presidencia de la Republica de Colombia, 2023). En coherencia con este marco
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normativo, la Estrategia Nacional de Comunidades Energéticas se presenta como un instrumento
de politica publica para volver operativos los principios de la transicién energética justa en el
territorio. Esta estrategia define lineamientos, fases y componentes orientados a fortalecer la
participacién comunitaria, la sostenibilidad y la apropiacion social de las soluciones energéticas

(Ministerio de Minas y Energia, 2024).

2. Desarrollo metodolégico

La fase de desarrollo de la solucion constituye la materializacién del programa piloto de
formacion, disefiado especificamente para responder a las realidades y necesidades identificadas
en la vereda San Nicolas Alto. Este capitulo presenta el analisis de experiencias previas de expertos
en comunidades energéticas, la aplicacion de una prueba diagndstica, el disefio de los médulos
adaptados al contexto de la comunidad, asi como la implementacion y evaluacion del programa.
Mediante la adaptacion de conceptos técnicos de ingenieria a las dindmicas cotidianas del entorno
rural, se buscé transformar la percepcion de los habitantes frente a su rol activo en el sistema
energético nacional. Se prioriz6 el didlogo de saberes, consolidando a la escuela local como el
epicentro de aprendizaje para garantizar la cercania y la confianza comunitaria en el proceso de

transicion energetica.

2.1.Tipo de estudio

El trabajo se desarrollé6 bajo un enfoque cualitativo, con un alcance descriptivo—
propositivo, orientado al disefio e implementacion de un programa piloto de formacion para

promover la participacion comunitaria en la transicion energética. EI componente descriptivo
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permitié caracterizar la linea base de conocimientos, practicas y necesidades energéticas de la
comunidad de la vereda San Nicolas Alto (Lebrija, Santander), mientras que el componente
propositivo se concretd en el disefio de una estrategia formativa ajustada a dicho contexto. Este
tipo de estudio resulta pertinente cuando el interés se centra en comprender fendmenos sociales y
educativos situados, y en proponer acciones formativas que respondan a realidades territoriales
especificas. En este sentido, la metodologia cualitativa facilita articular el anlisis del contexto
comunitario con decisiones pedagogicas orientadas a la apropiacién social del conocimiento
energetico.

Como fase inicial del disefio del plan de formacidn piloto, se realizé una consulta a expertos
y actores con experiencia en comunidades energéticas (CE) en Colombia. Por medio de esta
consulta se buscaba identificar lecciones aprendidas de experiencias previas y determinar los
pilares que deberia tener un programa de formacién efectivo que promueva la autonomia y la

participacién ciudadana.

2.2.Estructura del trabajo de grado

El trabajo de grado se estructurd considerando tres aspectos: revision documental, analisis
de experiencias previas y estudio de caso. La revision documental permitié fundamentar el
programa piloto bajo el marco normativo y conceptual de la transicion energética en Colombia,
centrandose especialmente en las comunidades energéticas, la eficiencia energética y la
participacion ciudadana. Mas alla de los requisitos legales, esta técnica evidencio que la
alfabetizacion energética es un pilar critico; se identificé que el suministro de informacion clara y

técnica a la comunidad no es solo un paso procedimental, sino un requisito indispensable para
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asegurar una participacion incidente y sostenible en el tiempo. De este modo, la revision facilit6
la comprensidon de los lineamientos institucionales y reafirmo que la formacion comunitaria es el
eje articulador que permite transformar la normativa en proyectos territoriales con éxito. Por su
parte, el analisis de experiencias previas se desarroll6 mediante una consulta a actores con
trayectoria en la implementacion y caracterizacion de comunidades energéticas, con el fin de
identificar lecciones aprendidas, barreras recurrentes y recomendaciones para el disefio de
programas formativos. Finalmente, el estudio de caso se centr6 en la vereda San Nicolas Alto, lo
cual permitié observar una realidad concreta y disefiar una intervencion formativa contextualizada,

articulando diagnostico, disefio, implementacion y evaluacion del piloto.

2.3.Revisién documental

El estudio priorizé experiencias de caracter nacional con el fin de proponer estrategias
formativas coherentes con el marco normativo colombiano en materia de transicion energética y
comunidades energéticas, particularmente la Ley 1715 de 2014, la Ley 1955 de 2019 y el Decreto
2236 de 2023 (Congreso de la Republica de Colombia, 2014; 2019; Presidencia de la Republica
de Colombia, 2023). Asimismo, se revisaron lineamientos técnicos como la Estrategia Nacional
de Comunidades Energéticas del Ministerio de Minas y Energia (MME, 2024) y aportes
conceptuales sobre transicion energética justa y gobernanza comunitaria (Cardenas et al., 2023),
los cuales orientaron los ejes pedagogicos del programa. Estos referentes se asumieron como
insumos comparativos con el propdsito de fortalecer el enfoque territorial y evitar la reproduccion

mecanica de experiencias externas.
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2.4.Anélisis de experiencias previas en Colombia

La seleccion de las experiencias analizadas se realizé mediante un muestreo intencional,
priorizando actores con participacion directa en proyectos de comunidades energéticas en
contextos rurales. Se incluy6 una muestra cualitativa conformada por seis actores, pertenecientes
a distintos sectores: docente, estudiantil y empresarial, lo que permitié integrar miradas técnicas,
territoriales y de gestién de proyectos energéticos. La consulta se estructurd a través de una
entrevista semiestructurada compuesta por diez preguntas clave y una pregunta introductoria,
disefiada para recoger informacion comparable sin perder profundidad contextual.

Los seis actores vinculados con la implementacion y caracterizacion de comunidades
energeéticas son:

e Sector docente (E3T-UIS): Los profesores Gabriel Ordofiez y Oscar Quiroga, los cuales
han tenido experiencia en contactos con las comunidades para la implementacion de
proyectos energéticos.

e Sector estudiantil: Los ingenieros Andrés Fl6rez y Rubén Merchan, quienes su proyecto de
grado consistié en la caracterizacion de una comunidad energética en el municipio de
Enciso, Santander.

e Consultoria y sector empresarial: Los ingenieros Diana Villalobos y Edgar Miranda, con
trayectoria en la consultoria y estructuracion y formulacion de proyectos energéticos,
respectivamente.

Para realizar la consulta, se disefid una entrevista semiestructurada compuesta por 10

preguntas clave y una pregunta introductoria, como se muestra en la Tabla 1. La fundamentacion
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del instrumento se baso en cinco categorias analiticas disefiadas para consultar lo aprendido por
los entrevistados durante sus experiencias con comunidades:
e Experiencia y participacion: EvalQa el nivel de involucramiento de las comunidades y la
efectividad de los modelos de participacion actuales.
e Retos y dificultades: Busca identificar las barreras técnicas, legales y sociales que han
obstaculizado proyectos previos.
e Factores clave de éxito: Extrae lecciones aprendidas sobre los elementos que garantizan la
sostenibilidad operativa de las comunidades energéticas.
e Impacto de los conocimientos previos: Valida la hipotesis de si la alfabetizacidn energética
influye directamente en el éxito y la apropiacion del proyecto.
e Recomendaciones de formacién: Define las tematicas y metodologias pedagdgicas mas

adecuadas segun el perfil de las comunidades

Tabla 1.

Preguntas realizadas en la entrevista

Categoria Pregunta
Pregunta 1. Considerando el contexto actual de transicion energética y los desafios
Introductoria ambientales que enfrenta Colombia, ¢(Qué potencial observa en las
comunidades energéticas para transformar el panorama energético del
pais?
Experienciay 2. ¢Ha estado vinculado a la implementacion de comunidades energéticas
participacion en Colombia? Si es asi, ¢podria describir brevemente la experiencia?
3. ¢Cdmo ha sido la participacion de las comunidades en estas iniciativas?
Retos y 4. ¢Qué dificultades o problematicas ha evidenciado en la implementacion
dificultades de comunidades energéticas?

5. ¢Como han afectado esas problematicas la participacion o el desarrollo
del proyecto?
Factores clave 6. Segun su experiencia, ¢cudles son los factores clave que deben
para el exito considerarse al iniciar un proyecto de comunidad energética?
7. ¢Qué aspectos se deben tener en cuenta para garantizar una
participacion efectiva de la comunidad?




PARTICIPACION DE COMUNIDADES Y TRANSICION ENERGETICA 24

Categoria Pregunta
Impacto de 8. ¢(Considera que las comunidades deben tener conocimientos previos
conocimientos sobre energias renovables y sobre la gestion y el uso eficiente de la energia
previos eléctrica antes de participar en un proyecto de comunidad energética? ¢Por
que?

9. ¢Considera que zlas comunidades tengan conocimientos previos en

estas tematicas influye en el éxito de una comunidad energética?
Recomendaciones 10. En su opinion y segln su experiencia ¢Qué tematicas deberian
de formacion incluirse en un programa de formacion dirigido a comunidades que van a

participar en proyectos energéticos?

11. ;Qué recomendaciones daria para disefiar un programa de formacion

que sea (til, claro y aplicable para las diferentes comunidades? Teniendo

en cuenta los diferentes contextos socioecondémicos y culturales

A continuacién, se presentan los hallazgos méas relevantes, destacando los puntos de
convergencia en las opiniones de los seis expertos consultados y su pertinencia para el disefio de
la propuesta pedagdgica (Las respuestas completas de los entrevistados se encuentran consignadas
en el Apéndice A):

Potencial de las comunidades energéticas en el contexto nacional: Existe una convergencia
entre los entrevistados al identificar a las comunidades energéticas como un motor de desarrollo
que trasciende lo ambiental. se resalta que el verdadero potencial radica en la disminucién de la
pobreza energética y el fortalecimiento de procesos productivos locales, especialmente en zonas
donde la intermitencia del servicio eléctrico limita el crecimiento econémico. En este sentido, las
CE se perfilan no solo como una alternativa técnica de generacion, sino como una herramienta de
democratizacion de la energia considerando que las comunidades pasan de ser consumidores
pasivos a actores econémicos con autonomia sobre sus propios recursos energeéticos.

Dinamicas de participacion y experiencias previas: A pesar de que se reporta una buena
receptividad y un alto interés por parte de las comunidades hacia la transicion energética, se
evidencia una brecha significativa en la comunicacion técnica. Los ingenieros consulados,

coinciden en que, aunque la motivacion principal es el ahorro econémico, la falta de un plan
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educativo previo impide que los usuarios dimensionen inicialmente el alcance y beneficios de los
proyectos. Esto sugiere que la ingenieria debe evolucionar hacia un enfoque més social, donde el
contacto directo y la formacion actien como catalizadores para que la participacion comunitaria
sea informada y decisoria.

Retos y barreras en la implementacién practica: Mas alla de los desafios tecnolégicos, la
principal barrera identificada es el profundo vacio de conocimientos generales en las comunidades.
Esta carencia genera una dependencia critica de intermediarios externos, erosionando la autonomia
local y dificultando que la comunidad logre dimensionar el impacto real del proyecto. Asimismo,
se sefiala que el desconocimiento por parte de las comunidades resulta en un choque cultural que
evita que las personas se pongan de acuerdo para participar.

La educacion como pilar fundamental para la sostenibilidad y el éxito: El éxito de una
comunidad energética trasciende la instalacion técnica; segun el consenso de los expertos, reside
en la capacidad de la comunidad para apropiarse del proyecto a través de la formacion. El factor
critico de éxito es el empoderamiento, el cual solo se logra cuando la educacion permite a los
usuarios comprender su rol y los beneficios reales del sistema. El analisis sugiere que la
sostenibilidad operativa no depende de la infraestructura fisica, sino de una estructura organizativa
educada que sepa gestionar el recurso de forma auténoma. Una comunidad capacitada es capaz de
articularse con actores externos sin perder su liderazgo, garantizando que la correcta
administracion y la gobernanza perduren en el tiempo.

Ejes tematicos claves para un programa de formacion: El consenso entre los entrevistados
permitio definir una ruta tematica que equilibra lo normativo con lo técnico. Se destaca que el
conocimiento de la Ley 1715 y el Decreto 2236 es esencial para generar un respaldo legal sélido.

Tambien se enfatiza que la gestion y el uso eficiente de la energia es el eje transformador de la
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propuesta. Al capacitar a la comunidad en la administracion de sus cargas eléctricas, se logra una
transicion desde el consumo desinformado hacia una gestion proactiva del recurso. Este
aprendizaje no solo es una herramienta técnica, sino una estrategia vital para disminuir la pobreza
energeética y asegurar que la alfabetizacién eléctrica se traduzca en beneficios econdémicos para el

hogar.

2.4.1. Estudio de caso

Con el fin de asegurar que el programa de formacidn sea pertinente y adaptable a diversos
contextos, se disefid una prueba diagndstica aplicada en la vereda San Nicolas Alto (Lebrija,
Santander). Esta comunidad, ubicada en la zona rural del municipio, tiene su origen hace 60 afios
tras un proceso de ocupacion de terrenos que actualmente se encuentra en fase de certificacion
legal. Con una poblacién aproximada de 200 habitantes, su dinamica econémica gira
principalmente en torno a la citricultura (cultivo de limén, naranja, guandbana, guayaba,
mandarina y pifia), complementada con actividades agricolas generales.

La comunidad se destaca por una solida gestion comunitaria, logrando hitos como la
pavimentacion de sus propias vias. En este tejido social, la escuela local Sede “O” (adscrita al
Colegio Portugal desde hace 20 afios) desempefia un rol central; més alla de su funcién educativa
para los 35 estudiantes matriculados, el plantel actia como el principal punto de convergencia para
reuniones, brigadas de salud y asambleas. Debido a este caracter de centro social, la escuela se
consolidd como el escenario ideal para la aplicacion de una prueba diagnoéstica a los padres de
familia, permitiendo identificar de primera mano la linea base de conocimientos y las necesidades

energéticas reales de la poblacion.
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La prueba diagnostica se estructur6 para recolectar conocimientos previos y analizar la
situacion en la zona. El instrumento consta de 13 preguntas (Ver Apéndice B) divididas en las
siguientes categorias:

e Contexto de la poblacion: Consulta sobre la frecuencia y duracién de las interrupciones del
servicio y el inventario de carga en los hogares.

e Electricidad en Colombia: Evalua el entendimiento del cobro de la factura, los procesos de
generacion/distribucion y la distincién entre fuentes renovables y no renovables.

e Uso racional y eficiente de la energia: Explora el conocimiento del concepto y la capacidad
de identificar el consumo de los electrodomésticos

e Transicion energetica: Indaga sobre la familiaridad con el concepto de transicién
energética, tecnologias de generacion y el proyecto de comunidades energéticas.

e Proyecto piloto de formacion: Mide el interés en las capacitaciones y las preferencias sobre
el formato de los contenidos.

Con el fin de fomentar la transparencia, se garantizd el anonimato de los participantes,
recolectando Unicamente datos demogréaficos basicos para su caracterizacion.

La poblacion objeto de estudio esta conformada principalmente por padres de familia de la
escuela local, quienes fueron convocados formalmente para participar en el desarrollo de la prueba
diagndstica. El disefio de este instrumento tuvo un triple prop6sito: 1) realizar una caracterizacion
socioeconomica detallada de una fraccion representativa de la vereda San Nicolas Alto y sectores
aledanos; 2) establecer una linea base sobre los conocimientos previos de los habitantes en temas
energéticos; 3) evaluar la disposicidn e interés de la comunidad para vincularse a futuros procesos

de capacitacion técnica y formacién comunitaria.
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La muestra final estuvo integrada por 32 personas, cuya participacion y acceso se gestiond
eficazmente gracias al respaldo institucional de la escuela local. Este enfoque participativo
permitié asegurar que la informacion recolectada reflejara las necesidades de un entorno rural
marcado por roles tradicionales y vulnerabilidad socioeconémica. El detalle del instrumento de
recoleccion se incluye en el Apéndice B, mientras que el anlisis estadistico y las representaciones
graficas de los resultados se presentan en el Apéndice C.

Los resultados mas relevantes de la prueba diagnostica con relacion al tema socio
econdmico son los siguientes:

e Perfil sociolaboral: El 62,5% son amas de casa, seguido por trabajadores de oficios varios
y agricultores. La presencia de tenderos y operarios de granja sugiere que la energia es
necesaria no solo para el bienestar doméstico, sino para el sustento de las pequefias
economias locales.

e Género y edad: Existe una participacién predominante femenina de un 62,5%. La edad
promedio es de 40 afios, con un rango generacional amplio que abarca desde joévenes de 22
afios hasta adultos mayores de mas de 60 afios.

e Ubicacion y estrato: EI 81,1% reside en la vereda San Nicolds Alto, con participaciones
menores de sectores aledafios como San Pacho, Cuzaman y Mirabel. El nivel
socioecondmico es bajo, concentrandose un 81,3% en estrato 1 y un 18,7% en estrato 2.
Por otra parte, los resultados mas relevantes de la prueba diagndstica con relacién al tema

energético son los siguientes:

Contexto y calidad del servicio de energia eléctrica: Los resultados confirman una baja
confiabilidad en el suministro de energia eléctrica. EI 71,9% respondid que sufre cortes de energia

de energia eléctrica todos los meses y frecuentemente. En el 56,3% de los casos el restablecimiento
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del suministro de energia eléctrica demora mas de 4 horas. Un dato critico es que un 18,8% de los
participantes manifiesta cortes que duran varios dias. En cuanto a las cargas, los electrodomésticos
méas comunes (nevera, lavadora, televisor, licuadora, radio y ventilador) representan la base del
consumo sobre la cual se podrias aplicar una estrategia de ahorro.

Conocimientos técnicos y regulatorios: Se detecta un marcado contraste: mientras el 71,9%
entiende como se cobra la energia eléctrica, el 68,8% desconoce como se genera y distribuye.
Asimismo, mas de la mitad de la poblacion (53,1%) no distingue entre fuentes renovables y no
renovables de energia eléctrica. Esto indica que la comunidad ve la energia eléctrica como un
gasto, pero no comprende el sistema que la provee.

Eficiencia energética y transicion energética: A pesar de que el 56,3% afirma conocer el
concepto del uso racional y eficiente de la energia, el 75% no sabe cémo identificar cuanto
consume cada electrodomeéstico en su hogar. La brecha es aiin méas profunda en los temas centrales
del trabajo de grado, ya que el 84,4% desconoce qué es la transicion energética y el 87,5% no
conoce el concepto de las comunidades energéticas, evidenciando que la fase de apropiacion social
de conocimiento es el paso previo necesario para cualquier implementacion técnica.

Preferencias de formacion: Se evidencid una alta disposicion hacia el aprendizaje, dado
que el 90,6 % de los encuestados manifestd interés en recibir capacitaciones sobre los temas por
los cuales fue consultado. Asimismo, se identifico una marcada preferencia por el uso de folletos
como material de apoyo durante el desarrollo de las capacitaciones.

Las lecciones aprendidas en este capitulo se derivaron de la articulacion entre el analisis
de experiencias previas y el diagndstico inicial aplicado en la comunidad. A partir de la consulta a
actores expertos, se identifico un consenso en torno a la educacion como pilar fundamental para la

sostenibilidad de las comunidades energéticas, resaltando que la instalacion de infraestructura
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tecnoldgica no garantiza, por si sola, el éxito de estos proyectos. Asimismo, se evidencié una
brecha significativa en la comunicacion técnica entre profesionales y comunidades, lo cual limita
la participacién informada y favorece la dependencia de intermediarios externos. Estas
observaciones se confirmaron posteriormente mediante la prueba diagnoéstica aplicada en San
Nicolas Alto, lo que permitié orientar la estrategia metodoldgica hacia procesos de apropiacion
social de conocimiento en temas relacionados con aspectos energéticos y formacion participativa,

ajustados a los saberes y précticas locales.

3. Disefio de la estrategia de formacion

La estrategia de formacion se constituye como la solucién para cerrar las brechas
conceptuales identificadas en las fases previas del desarrollo de la solucién. Su disefio integra las
recomendaciones de los profesionales entrevistados sobre la importancia de la educacion para la
autonomia de una comunidad energética y responde a las necesidades especificas de la vereda San
Nicolas Alto, donde la prueba diagndstica identificd los requerimientos que se presentaron en el

Capitulo 2.

3.1. Criterios considerados para la estructuracion de los médulos de formacion

Los hallazgos del diagnostico inicial, evidenciaron condiciones de ruralidad,
vulnerabilidad socioeconémica y deficiencias en la calidad y continuidad del servicio eléctrico.
Asimismo, la comunidad mantiene una relacion directa entre el uso de la energia y la sostenibilidad

de sus economias domésticas y productivas.
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Desde este enfoque, el disefio reconoce el territorio no solo como un espacio geogréfico,
sino como un entramado de précticas cotidianas, saberes locales y dinamicas sociales que
condicionan la apropiacion de los procesos de transicion energética. En este sentido, la formacion
se concibe como una estrategia situada, contextualizada y adaptada a las necesidades de la
comunidad.

Por consiguiente, el disefio de la estrategia de formacion contempla las caracteristicas
sociodemogréficas identificadas en la fase diagndstica, particularmente la alta participacion de
mujeres dentro de la poblacién consultada. En el contexto rural de la vereda San Nicolas Alto, las
mujeres cumplen un rol central en la administracién del hogar y en la gestion del consumo
energético, razén por la cual fueron consideradas actoras clave dentro del disefio pedagdgico
propuesto. Desde esta perspectiva, el enfoque diferencial se plantea como un criterio orientador
que reconoce la diversidad etaria, ocupacional y territorial de la comunidad, asi como los distintos
niveles de escolaridad y experiencias previas. En coherencia con ello, la estrategia prevé la
incorporacion de metodologias y recursos pedagdgicos flexibles, accesibles y contextualizados,
con el proposito de reducir barreras de acceso al conocimiento técnico y favorecer una
participacién equitativa e incluyente en los procesos formativos proyectados.

La estrategia de formacion se concibe, desde su disefio, como un proceso orientado a la
apropiacion social del conocimiento, en el cual los contenidos técnicos propios del campo de la
ingenieria se traducen a un lenguaje cotidiano, claro y accesible para la comunidad. Este enfoque
asume la apropiacion social como un eje transversal del disefio pedagdgico, reconociendo que la
sostenibilidad de una comunidad energética no depende exclusivamente de la infraestructura

tecnologica, sino de la democratizacion de la energia.
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Bajo este paradigma, la democratizacion implica el empoderamiento de los usuarios para
que dejen de ser agentes pasivos Yy se conviertan en gestores de sus propios recursos. Asi, el
programa busca fortalecer la comprension colectiva de los conceptos energéticos, estableciendo
las bases necesarias para facilitar su integracién en proyectos de gestion del recurso,
especificamente en la conformacion y operacion de comunidades energéticas. De esta manera, se
garantiza que la formacion acte como el puente que permite a los habitantes transitar hacia una

participacién activa y consciente en el sector.

3.2. Estructura de los mdédulos formativos

El programa se estructurd en tres médulos secuenciales, apoyados en material visual
(presentaciones) y material fisico (folletos) disefiados para impartir las capacitaciones de una

manera clara y haciendo uso de un lenguaje accesible para la comunidad en general.

3.2.1. Mddulo 1: Energia y generacién

Su objetivo es la apropiacién de conocimiento en conceptos basicos relacionados con la
energia eléctrica, tales como variables eléctricas, tipos de energias, métodos de generacion de
energia eléctrica y el panorama nacional respecto a la matriz energética. Este contenido busca
mitigar la falta de informacion del 68,8% de la comunidad sobre el origen de su energia y el vacio
conceptual del 53,1% respecto a la diferencia entre las fuentes de energia renovables y no
renovables.

En este mddulo se presentan:
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Conceptos basicos de electricidad: Definicion de energia eléctrica y sus variables
fundamentales: Corriente [A], Tension [V] y Potencia [W]. Esto con el fin de familiarizar
a la comunidad con estas variables al momento de hablar sobre energia eléctrica.

Fuentes de energia renovables y no renovables: Diferenciacion entre fuentes que se
regeneran constantemente y recursos que existen en cantidades limitadas.

Generacion de energia eléctrica: Explicacion de los formas predominantes en el pais de
generacion de energia eléctrica: hidroeléctrica, térmica, fotovoltaica y edlica.

Panorama nacional: Descripcion del Sistema Interconectado Nacional (SIN) y las Zonas

No Interconectadas (ZNI), junto con el andlisis de la matriz energética actual de Colombia.

3.2.2. Modulo 2: Eficiencia energética

Orientado a la gestion econdmica del hogar, con el fin de subsanar la carencia de

herramientas para la identificacion del consumo de energia eléctrica de los electrodomésticos,

detectada en el 75% de los participantes. Para ello se abordan los siguientes conceptos:

Uso racional y eficiente de la energia: Definicion del concepto de uso racional y eficiente
de la energia eléctrica, entendida como la optimizacion del rendimiento energético sin
comprometer el confort, resaltando los beneficios ambientales, econémicos y sociales que
esta practica conlleva.

Identificacion de consumos: Desglose de los componentes de la factura (Generacion,
Transmisién, Distribucion, Comercializacion, Restricciones y Pérdidas), ensefiando al

usuario a identificar como se compone el cobro de la misma.
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e Consumo de energia eléctrica de los electrodomésticos: Guia para la lectura de la etiqueta
de eficiencia energética y comparacion de consumos entre diferentes electrodomésticos
para orientar decisiones al momento de la compra.

e Desarrollo sostenible: Vinculacion de la eficiencia energética con los Objetivos de

Desarrollo Sostenible (Agenda 2030), promoviendo habitos de consumo responsable.

3.2.3. Mddulo 3: Comunidades energéticas

Enfocado en la autonomia y democratizacion energética. Busca reducir la brecha de
conocimiento del 87,5% identificada sobre este modelo energético. Para ello se abordaran los
siguientes temas:

e Transicidn energética: Explicacion del cambio global hacia energias limpias y el concepto
de democratizacion, donde el usuario pasa de consumidor a gestor (prosumidor).

e Comunidades energéticas (CE): Definicion y objetivos de las comunidades energéticas,
exposicion de casos de éxito nacionales e internacionales, como la comunidad "La
Estrecha" en Medellin, para presentar el concepto a una realidad tangible.

e Regulacion de comunidades: Anélisis del Decreto 2236 de 2023, detallando las actividades
permitidas, el acceso a financiacion publica y los roles institucionales del Ministerio de

Minas, CREG, UPME y Superservicios.

3.2.4. Criterios pedagdgicos de disefio
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Para garantizar la efectividad de la estrategia en el contexto de la vereda San Nicolas Alto,
se definieron los siguientes criterios de disefio en el material de apoyo:

e Material visual y fisico: Se disefiaron presentaciones y folletos ilustrados (Apéndice D),
cumpliendo con la preferencia del 80,6% de la poblacion que solicito material impreso
como soporte en las capacitaciones.

e Adaptacion del lenguaje: Se opté por una redaccion que evita tecnicismos, priorizan la
claridad conceptual. Facilitando asi el entendimiento por parte de los participantes.

e Enfoque en el consumo de energia eléctrica en la casa: EI material incluye explicaciones
para el facil andlisis de la factura eléctrica, permitiendo que la comunidad asocie la

capacitacion directamente con su realidad econdmica inmediata.

3.2.5. Metodologias participativas

El disefio metodoldgico se plantea como una formacion de caracter participativo, con el
propdsito de evitar una capacitacion unidireccional y favorecer la construccién colectiva del
aprendizaje. Desde esta perspectiva, la estrategia prevé la centralidad del dialogo como principio
pedagdgico, de modo que las preguntas, saberes previos e inquietudes de los participantes orienten
la profundidad, el ritmo y la secuencia de los contenidos abordados. Esta orientacion busca facilitar
que los conceptos energéticos se presenten en estrecha relacion con situaciones propias del
contexto doméstico y rural.

Asimismo, el disefio contempla el uso de analogias como recurso pedagdgico central para
reducir la brecha técnica y facilitar la comprension de conceptos abstractos como tension eléctrica,

corriente, potencia, generacion de energia eléctrica y eficiencia energética. Dichas metodologias
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se proponen para favorecer que los participantes puedan relacionar los contenidos formativos con
decisiones cotidianas, tales como el uso de electrodomésticos, la lectura de la factura de la energia
eléctrica y la evaluacion de alternativas de consumo mas eficientes. En conjunto, el enfoque
participativo se concibe como una estrategia de inclusion y apropiacion del conocimiento,
orientada a fortalecer la comprension y el involucramiento comunitario, més alla de la aplicacion

de un método didactico tradicional.

3.2.6. Actores involucrados

El disefio de la estrategia contempla la participacién de actores clave con el fin de
garantizar la pertinencia territorial, la legitimidad comunitaria y la coherencia técnica del programa
de formacion propuesto. En la fase de disefio se consideran los aportes de docentes e investigadores
con experiencia en trabajo comunitario y en proyectos relacionados con el sector energético, asi
como de profesionales con trayectoria en procesos de caracterizacion territorial y formulacién de
iniciativas energéticas, cuyos saberes permiten orientar la estructura y los contenidos de la
estrategia.

Asimismo, el disefio preveé la articulacion con la escuela local como actor estratégico, al
reconocerla como un espacio de referencia comunitaria que puede facilitar procesos de
convocatoria, disposicion de espacios fisicos y generacion de confianza con la poblacién
participante. De igual manera, se concibe a la comunidad como actor central del proceso formativo,
en tanto sus saberes previos, inquietudes y condiciones energéticas del territorio se asumen como
insumos fundamentales para la adecuacion del lenguaje, los ejemplos y las metodologias

pedagdgicas. Finalmente, la estrategia reconoce el rol de las entidades institucionales del sector
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energético como referentes normativos y técnicos para la comprension del marco de las

comunidades energéticas y los esquemas de gobernanza vigentes en Colombia.

3.2.7. Modalidades de formacion

La estrategia de formacion se disefia bajo una modalidad principalmente presencial,
estructurada a partir de talleres comunitarios que se proyectan para desarrollarse en la escuela
local, concebida como un espacio de “escuela comunitaria” por su centralidad territorial y su
legitimidad social, lo cual permite favorecer la construccion de confianza, la resolucion de dudas
en tiempo real y la adaptacion de las explicaciones a diversos niveles educativos y rangos etarios
propios del contexto rural. De manera complementaria, el disefio contempla un componente
hibrido basico mediante el uso de material fisico impreso, concebido como un recurso de apoyo
que extienda el proceso de aprendizaje mas alla del espacio presencial y facilite la consulta
posterior en los hogares. Asimismo, la estrategia deja abierta la posibilidad de incorporar recursos
digitales en futuras implementaciones, particularmente en contextos con condiciones de
conectividad adecuadas; no obstante, se prioriza la presencialidad como modalidad central en
atencion a las caracteristicas territoriales y a las preferencias identificadas en la fase diagndstica

respecto al uso de materiales impresos como soporte formativo.

3.2.8. Fases de la estrategia
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El disefio de la estrategia se estructura en fases consecutivas orientadas a garantizar

coherencia entre el diagndstico, la intervencidn formativa proyectada y la evaluacién prevista. Se

establecieron las siguientes fases:

Fase 1: Andlisis de experiencias previas: Identificacion de lecciones aprendidas y ejes
tematicos sugeridos por actores con trayectoria en comunidades energéticas

Fase 2: Diagndstico inicial: Aplicacion de un instrumento de caracterizacion para
establecer la linea base, identificar brechas de conocimiento, necesidades energéticas y
preferencias formativas.

Fase 3: Disefio de la estrategia modular: Creacidn del contenido bajo criterios pedagdgicos
de claridad, lenguaje accesible y conexion con la economia doméstica.

Fase 4: Implementacién del programa: Ejecucion de jornadas presenciales organizadas por
modulos, utilizando material impreso como recurso pedagdgico de apoyo.

Fase 5: Evaluacion y mejora: Valoracion de la comprensién por cada médulo para medir

la efectividad del proceso y generar insumos para ajustes futuros.

3.2.9. Recursos necesarios

El disefio de la estrategia contempla la organizacion de los recursos necesarios en tres

componentes principales: logistico, pedagogico y de gestion comunitaria. En el componente

logistico, se prevé la disponibilidad de un espacio fisico accesible y reconocido por la comunidad,

asi como de mobiliario basico y condiciones adecuadas para el desarrollo de sesiones presenciales,

tales como sillas y superficies de apoyo para la proyeccion de contenidos. En el componente

pedagdgico, se proyecta el uso de presentaciones visuales y material impreso diferenciado por
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modulo, disefiados con lenguaje sencillo, ejemplos vinculados a la vida doméstica y recursos
graficos que faciliten la comprension de los contenidos. Por su parte, el componente de gestion
comunitaria contempla el acompafiamiento de la escuela local para los procesos de convocatoria
y coordinacion de la participacion, asi como el uso de registros que permitan la caracterizacion y
el sequimiento del proceso formativo. Adicionalmente, el disefio considera la asignacion de
tiempos para la preparacion de materiales, la logistica de desplazamiento y la sistematizacion de
la informacion generada, en funcion de una eventual evaluacion y consolidacion de los

aprendizajes proyectados.

3.2.10. Limitaciones del enfoque

El disefio de la estrategia reconoce una serie de limitaciones asociadas a su alcance
propositivo y a las condiciones del contexto en el que se proyecta su aplicacion. En primer lugar,
se identifica como limitacion el tipo de evaluacién previsto, centrado principalmente en
instrumentos de autopercepcion de comprension, los cuales permiten una aproximacion inicial al
aprendizaje, pero no sustituyen mediciones objetivas ni procesos de seguimiento longitudinal
orientados a identificar cambios sostenidos en los habitos de consumo energético. En segundo
lugar, el disefio contempla una implementacion acotada en el tiempo, lo que implica que no se
proyecta, en esta fase, la evaluacion de la sostenibilidad del aprendizaje en el mediano plazo ni la
consolidacion organizativa requerida para la conformacion formal de una comunidad energética.
Asimismo, el énfasis territorial y el enfoque diferencial, si bien fortalecen la pertinencia contextual
de la estrategia, suponen la necesidad de ajustes pedagogicos y metodoldgicos en futuras

aplicaciones en comunidades con caracteristicas sociolaborales y demogréaficas distintas.
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3.2.11. Retos para su implementacion en Colombia

La proyeccion de implementacion de la estrategia a mayor escala identifica diversos retos
de carcter estructural que requieren procesos de articulacion interinstitucional y una adaptacion
permanente a las realidades territoriales del pais. Un primer reto se relaciona con la heterogeneidad
de los contextos rurales y urbanos en Colombia, lo cual demanda la realizacion de diagndsticos
previos y el disefio de propuestas pedagogicas flexibles que eviten la aplicacion de programas
estandarizados poco pertinentes. Un segundo reto corresponde a la brecha existente entre el
lenguaje técnico y normativo del sector energético y la comprension ciudadana, dado que la
transicion energética y las comunidades energéticas se sustentan en marcos regulatorios que
pueden percibirse como lejanos; en este sentido, se hace necesario traducir dichos marcos a
formatos pedagdgicos accesibles. Asimismo, un tercer reto se vincula con la necesidad de
garantizar continuidad formativa, considerando que la participacion comunitaria sostenible
requiere procesos de mayor duracion que permitan consolidar capacidades organizativas y
esquemas de gobernanza comunitaria. Finalmente, se reconoce como desafio central la articulacion
efectiva entre academia, instituciones publicas y comunidades, con el fin de que los procesos
formativos proyectados trasciendan el espacio educativo y se conecten con oportunidades reales

de formulacion, acompafiamiento y financiacion de proyectos energéticos.
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4. Implementacion del programa de formacion

En este capitulo se describe el proceso de ejecucion de la estrategia de formacion disefiada
para la vereda San Nicolds Alto. La implementacion se fundament6 en la transferencia de
conocimientos bajo un enfoque participativo, mediante el cual los contenidos técnicos de
ingenieria fueron adaptados a las realidades del entorno domeéstico rural.

Esta metodologia no solo buscé facilitar la apropiacién de conceptos técnicos, sino que
también priorizé el didlogo constante con los asistentes. Al capitalizar las conversaciones e
inquietudes surgidas durante las jornadas, se logré transformar las dudas de la comunidad en
oportunidades de aprendizaje contextualizado, garantizando que la formacion fuera bidireccional

y pertinente para su vida cotidiana.

4.1.Estrategia de convocatoria y logistica

La convocatoria para el programa de formacion se realiz6 en colaboracion con la escuela
local, aprovechando el vinculo comunitario establecido durante la fase de diagndstico. Se
seleccionaron las instalaciones de la escuela como sede para todas las capacitaciones, debido a que
representa un punto geogréfico central y un espacio de confianza para los habitantes de San Nicolas
Alto, facilitando asi la asistencia y el compromiso de los participantes.

Como parte de la estrategia pedagogica, se realizo la impresion y entrega de folletos para
cada modulo. Estos materiales fueron distribuidos a los asistentes al final de cada sesion con el

propdsito de ser un recurso de consulta para los hogares.
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La ejecucion del programa se dividio en dos jornadas presenciales, organizadas de la
siguiente manera:

e Jornada 1 (Duracion: 1 hora): Centrada exclusivamente en el “Moddulo 1: Energia y
Generacion”, buscando establecer las bases técnicas.

e Jornada 2 (Duracion: 2 horas): Esta sesion integro el “Modulo 2: Eficiencia Energética” y
el “Modulo 3: Comunidades Energéticas”, aprovechando la relacion que se puede
establecer entre estos dos mddulos y el interés social de estas tematicas.

El andlisis de la participacion de la comunidad, permite identificar el alcance social y el
perfil demogréafico de los beneficiarios del programa. Durante las jornadas formativas, se
registraron un total de 28 participantes, que valida el interés de la comunidad por los temas de

autogestion energética y su eficiencia.

4.2.Caracterizacion social y demografica de los participantes en el proceso de

capacitacion

Se implement6 un registro de asistencia al inicio de cada sesion de capacitacion, mediante
el cual se recopilaron datos sociodemograficos de los participantes, tales como nombre, edad,
ocupacion y barrio o vereda de residencia. Esta informacion permitio realizar un seguimiento de
la participacion, asi como el analisis y conteo de los asistentes a lo largo de todo el proceso
formativo.

La Tabla 2 presenta la relacion de los 28 participantes que asistieron a las jornadas:
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Tabla 2.

Registro asistentes y modulos en los cuales participaron

43

Participantes Género Edad Ocupacion Barrio / Vereda de Mddulo Mddulo  Mddulo
Residencia 1 2 3
1 Femenino 46 Ama de casa San Nicolés Alto X X
2 Femenino 36 Ama de casa San Nicolas Alto X
3 femenino 23 Amade casa San Nicolas Alto X
4 femenino 24 Ama de casa San Nicolés Alto X X X
5 femenino 36 Ama de casa Mirabel X
6 Femenino 25 Ama de casa San Nicolas Alto X X
7 Femenino 29 Ama de casa San Pacho X X X
8 Masculino 20 Estudiante San Nicolas Alto X X
9 Masculino 28 Conductor Mirabel X
10 Femenino 82 Ama de casa San Nicolés Alto X X
11 Masculino 55  Agricultor San Nicolas Alto X X
12 femenino 34 Ama de casa San Nicolas Alto X
13 Femenino 30 Ama de casa Cuzaman X X
14 Femenino 34 Ama de casa San Nicolas Alto X
15 Femenino 37 Amade casa San Nicolas Alto X
16 femenino 35 Ama de casa San Nicolés Alto X
17 Femenino 45 Ama de casa San Nicolés Alto X X
18 Femenino 35 Independiente  San Nicolas Alto X X
19 Masculino 36 Operario San Nicolés Alto X
Granja
20 Femenino 25 Ama de casa Cuzaman X
21 Femenino 29 Oficios Varios  San Nicolés Alto X X
22 Femenino 34 Ama de casa San Nicolas Alto X
23 Femenino 33 Amade casa San Nicolas Alto X X X
24 Femenino 35 Ama de casa San Nicolés Alto X
25 Femenino 48 Ama de casa San Nicolas Alto X X
26 Femenino 30 Oficios Varios Cuzaman X X
27 Masculino 32 Galponero San Nicolas Alto X X
28 Femenino 30 Ama de casa San Nicolés Alto X

Durante la jornada 1 se registr6 una asistencia de 16 personas para el médulo 1. Por otra

parte, en la jornada 2, se contd con una participacion de 15 personas en cada médulo, destacando
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que todos los participantes asistieron de manera continua a las dos capacitaciones impartidas ese
dia (mddulos 2 y 3).

Los datos recolectados a través de las listas de asistencia revelan un perfil de usuario con
marcadas caracteristicas de liderazgo femenino como se observa en la Figura 1.

Por otra parte, la edad de la mayoria de los participantes oscila entre 20 y 48 afios como se
muestra en la Figura 2.
Figura 1.
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Revisando la informacion recopilada, se concluye que el 82,14% de los asistentes fueron
mujeres. Este dato permite establecer que la mujer es la administradora principal de los recursos
del hogar y la gestora del consumo de energia, lo cual reafirma la importancia del conocimiento
sobre como realizar la eficiencia energética en los hogares.

Con relacion a las ocupaciones de los participantes, el 71,42% de ellos se identificaron
como amas de casa, seguidas por oficios varios, agricultores y estudiantes. Esta diversidad
ocupacional confirma la importancia de utilizar un lenguaje sencillo con analogias durante la

capacitacion. La Figura 3 discrimina las ocupaciones de los participantes.

Figura 3.
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Figura 4.
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La edad promedio de los participantes fue de 35 afios, con un rango de participacion diverso
que incluyo desde jovenes de 20 afios hasta adultos mayores de 82 afios. Por otra parte, el 78,57%
de los asistentes reside en San Nicolas Alto, pero también participaron habitantes de veredas
aledafias como Mirabel, Cuzaman y San Pacho, ampliando el impacto regional de la capacitacion

(ver Figura 4).

4.2.1. Estrategias pedagdgicas y dindmica de capacitacion

La implementacion de los modulos no se limité a una exposicion unidireccional, sino que
se basd en una metodologia disefiada para facilitar la comprension de conceptos de ingenieria
considerando dos aspectos: 1) El uso de analogias y 2) La resolucion de dudas a través del dialogo.

Para mitigar la brecha técnica identificada en el diagnostico, se emplearon analogias que
permitieron introducir conceptos relacionados con la energia eléctrica a realidades conocidas por

la comunidad. Por ejemplo, se explicé la diferencia entre potencia y consumo comparando equipos
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del hogar como la plancha (alta potencia usada por poco tiempo), la nevera (baja potencia usada
durante muchas horas) y la lavadora (uso periédico con demanda intermedia), lo que permitié
visualizar como no solo importa la potencia del equipo, sino también el tiempo de uso. Asimismo,
para abordar la eficiencia energética, se utilizaron etiquetas reales de electrodomésticos y se
compararon dos lavadoras con distinto consumo mensual, traduciendo los kWh a valores
econOdmicos concretos en la factura, lo cual ayudo a relacionar el concepto técnico de consumo
con el impacto directo en el gasto del hogar. Esta estrategia fue clave para que la informacion
técnica resultara accesible y Gtil para todos los participantes.

Las capacitaciones se desarrollaron bajo una dinamica de interaccion abierta. En lugar de
una presentacion rigida, se foment6 un espacio de confianza donde los participantes pudieron
manifestar sus dudas a medida que se exponian los temas.

Este enfoque permitio que la capacitacion se nutriera de las experiencias e inquietudes de
la comunidad. Al resolver las dudas de manera inmediata y conversada, se logré que los asistentes
asociaran directamente los conceptos de generacién de energia eléctrica, eficiencia energética y
comunidades energéticas con su realidad cotidiana y sus necesidades especificas.

Una vez finalizada la exposicion de cada médulo y completada la respectiva lista de
chequeo para la evaluacion de la transferencia de conocimiento, se entregaron los folletos impresos
a cada participante.

Esta decision metodoldgica permitié que el material fisico cumpliera una funcion de
refuerzo y sostenibilidad del conocimiento. Al recibir el folleto al final, los asistentes contaron con
un resumen estructurado y visual de lo aprendido, disefiado para ser consultado en el hogar ante
cualquier duda sobre la gestion de su consumo de energia eléctrica y el modelo de comunidades

energeéticas.
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4.3.Evaluacion del programa de formacion

Para medir la efectividad del programa formativo y el nivel de comprensién alcanzado por
los asistentes, se aplico una lista de chequeo de autopercepcion de conocimiento al finalizar cada
modulo. Este instrumento permitio verificar la comprension por parte de los participantes para
cada tematica, basandose en la percepcion de los 28 participantes que estuvieron las jornadas.

A continuacion, se presentan los resultados consolidados por cada unidad temaética.

4.3.1. Evaluacion del Médulo 1: Energia y Generacion

Este mddulo registré un nivel de comprension global del 95,3%. La metodologia basada
en analogias facilitd la apropiacion de conceptos relacionados con la energia eléctrica, desde las
variables eléctricas (tension, corriente, potencia y energia) hasta métodos de generacion. La Tabla

3 presenta las respuestas a las listas de chequeo del primer médulo.

Tabla 3.

Respuestas listas de chequeo Médulo 1

Criterio de Lista de Chequeo Respuestas "'Si'* % de Comprension
Comprendo como funciona la energia eléctrica 15/16 93,8%
Entiendo qué es la corriente eléctrica 10/16 62,5%
Entiendo qué es la tension eléctrica 15/16 93,8%
Entiendo qué es la potencia eléctrica 15/16 93,8%
Diferencia entre energias renovables y no renovables 16/16 100,0%
Identificacion de tipos de energias renovables 16/16 100,0%
Identificacion de tipos de energias NO renovables 16/16 100,0%
Funcionamiento de métodos de generacion 16/16 100,0%

Identificacion de generacion con renovables 16/16 100,0%
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Criterio de Lista de Chequeo Respuestas "'Si'* % de Comprension
Identificacidn de generacién con NO renovables 16/16 100,0%
Funcionamiento del Sistema Interconectado Nacional (SIN) 16/16 100,0%
Composicién de la matriz energética del pais 16/16 100,0%
PROMEDIO MODULO 1 - 95,3%

Considerando la lista de chequeo y los didlogos desarrollados durante la sesion relacionada

con el primer modulo se destaca que:

La mayoria de los asistentes manifestd claridad sobre el funcionamiento de la energia. No
obstante, se identifico que el concepto de corriente eléctrica [A] fue el que mayor esfuerzo
pedagogico requirio, alcanzando un 62.5% de nivel de comprensién, lo que sefiala un area
de refuerzo para futuras intervenciones.

Se logro que los participantes identificaran las fuentes de generacion de energia eléctrica
renovables y no renovables, asi como la comprension de los métodos de generacion.
Asimismo, el 100% de los participantes comprendi6 la composicion de la matriz energética
nacional y el funcionamiento del Sistema Interconectado Nacional (SIN).

Durante el desarrollo de este médulo, se hizo evidente el interés de los participantes por
entender su recibo de energia eléctrica. Lo mas llamativo fue identificar que muchos no
tenian clara la composicion de la tarifa, algo que contradice lo manifestado en el
diagnostico inicial, donde la mayoria aseguraba conocer el proceso de cobro. Esto permitio

profundizar en la explicacion técnica del servicio de energia eléctrica.
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4.3.2. Evaluacion del Modulo 2: Eficiencia energética

La unidad orientada a la importancia de la eficiencia energética de los electrodomésticos y
del buen uso de la energia eléctrica en la economia del hogar alcanz6 un promedio de respuestas
afirmativas del 92,0%. Se destacan los siguientes puntos:

e EI 100,0% de los participantes afirm6 comprender como leer e interpretar la etiqueta de
eficiencia energética en los electrodomésticos, reconociendo su impacto directo en
economia doméstica.

e EI93,3% de los asistentes manifesto entender los componentes que integran el costo de la
factura (Generacion, Transmision, Distribucion, Comercializacion, Restriccion y
Pérdidas). Este resultado es fundamental, ya que otorga a la comunidad criterios claros para
interpretar sus recibos de servicio publico.

En la Tabla 4 se muestran las respuestas obtenidas en la lista de chequeo de este médulo.

Tabla 4.

Respuestas listas de chequeo Médulo 2

Criterio de Evaluacion Respuestas "'Si"" % de Comprension
Concepto de uso racional de la energia 15/15 100,0%
Concepto de uso eficiente de la energia 15/15 100,0%
Identificacidn de beneficios de la eficiencia 13/15 86,7%
Identificacién de componentes de cobro en la factura 14/15 93,3%
Calculo del precio de la factura de energia 14/15 93,3%
Lectura de la etiqueta de eficiencia energética 15/15 100,0%
Impacto de equipos eficientes en la economia doméstica 14/15 93,3%
Comprension del consumo de potencia de electrodomésticos 14/15 93,3%
Concepto de desarrollo sostenible 12/15 80,0%
Aporte de la eficiencia al desarrollo sostenible 12/15 80,0%

PROMEDIO MODULO 2 -- 92,0%
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4.3.3. Evaluacion del Médulo 3: Comunidades energéticas

A pesar de ser el tema con mayor densidad normativa, este médulo obtuvo el desempefio
maés alto con un 96,7% de nivel de percepcidn de conocimiento. La Tabla 5 presenta las respuestas
a las listas de chequeo de este modulo.

Tabla 5.

Respuestas listas de chequeo Médulo 3

Criterio de Evaluacion Respuestas % de
"Si* Comprension

Concepto de transicion energética 15/15 100,0%
Concepto de democratizacion energética 13/15 86,7%
Concepto de Comunidad Energética (CE) 15/15 100,0%
Funcionamiento de las comunidades energéticas 14/15 93,3%
Claridad sobre los objetivos de las CE 15/15 100,0%
Tecnologias permitidas en comunidades energéticas 15/15 100,0%
Actividades reguladas permitidas en una CE 14/15 93,3%
Identificacion del rol de cada entidad (MinMinas, CREG, UPME)  15/15 100,0%
PROMEDIO MODULO 3 -- 96,7%

A partir de la lista de chequeo (ver Tabla 5) y los dialogos desarrollados con los
participantes durante la sesion se destaca lo siguiente:
e La totalidad de los asistentes manifestd tener claridad sobre el concepto y objetivos de la
transicion energética y de las comunidades energéticas.
e Con relacion al marco legal, el 93,3% de los participantes identificd satisfactoriamente las
actividades permitidas bajo el Decreto 2236 de 2023, las tecnologias aplicables y el rol de

las diferentes instituciones en el desarrollo de estos proyectos.
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En general, la implementacion del programa formativo demostro una alta efectividad en la
transferencia de conocimientos, logrando un promedio de comprension global del 94,7% tras la
ejecucion de los tres modulos. La respuesta de la comunidad, reflejada en la participacion de 28
integrantes y la alta receptividad de los asistentes, valida la pertinencia de las estrategias
pedagogicas centradas en analogias cotidianas y el dialogo constante. Este intercambio permitio
que los conocimientos técnicos fueran asimilados de manera natural, demostrando que la cercania
del lenguaje es el factor determinante para la apropiacion del conocimiento en contextos rurales.

Por otra parte, los resultados obtenidos en las listas de chequeo confirman que se lograron
atenuar las barreras del lenguaje técnico, dotando a la vereda San Nicolas Alto de una base
conceptual adecuada. Este nivel de empoderamiento ciudadano cumple con los objetivos del
trabajo de grado y deja preparada la comunidad para que pueda considerarse en proyectos

energéticos como lo son las comunidades energéticas.

5. Conclusiones y recomendaciones

En este capitulo final se dan las conclusiones mas relevantes del trabajo de grado y algunas

recomendaciones para la continuidad de trabajos de este tipo.

5.1. Conclusiones

La realizacion del trabajo de grado se enfocé en el disefio, implementacion y realizacion

de un modelo de formacion adaptado a las dindmicas de la comunidad San Nicolas Alto, logrando

reducir brechas de conocimiento técnico y normativo.
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Las conclusiones relevantes de la realizacion del trabajo de grado son las siguientes:

El diagnostico inicial fue fundamental para establecer una linea de intervencion. Se
concluye que existia una marcada asimetria de informacion en la vereda, donde el 87,5% de los
participantes desconocia el concepto de “comunidad energética” y mas de la mitad no diferenciaba
las fuentes de energia renovables de las no renovables. Esta etapa revel6 que la principal barrera
para la participacion no era el desinterés, sino la exclusion asociada al lenguaje técnico y una
regulacion percibida como lejana por los habitantes de la vereda.

Los logros de la capacitacion se deben a la contextualizacién pedag6gica. La cual considerd
en el disefio de mddulos la integracién de conceptos de ingenieria eléctrica con analogias lo que
logro la comprensién de estos conceptos.

El enfoque en la economia del hogar, especificamente en la lectura de etiquetas de
eficiencia y el desglose de la factura fue un factor importante para captar el interés de la comunidad
y de esta forma lograr que la formacion fuera méas efectiva con la vinculacion de aspectos
financieros de los participantes.

La implementacién en la escuela local consolidd este espacio como un epicentro de
aprendizaje y confianza comunitaria. Los resultados cuantitativos son adecuados, ya que se
alcanzé un promedio de comprension global del 94,7%. Este alto indice valida el uso del didlogo
como metodologia, permitiendo que las sesiones no fueran céatedras unidireccionales, sino espacios
de construccion colectiva. Se logro una transferencia de conocimiento en 28 participantes, quienes
comprenden términos que les permite ser interlocutores informados frente a actores externos en

los temas relacionados con uso de la energia en el hogar.



PARTICIPACION DE COMUNIDADES Y TRANSICION ENERGETICA 54

La transferencia social del conocimiento es necesaria para que la transicion energética en
Colombia sea verdaderamente incluyente. Al transferir conocimientos sobre eficiencia energética,
generacion de energia eléctrica y aspectos de la regulacion del sector eléctrico en temas
relacionados con comunidades energética, se ha sembrado la semilla para que San Nicolés Alto no
solo sea un receptor de tecnologia, sino un actor protagonista en la gestion de la energia eléctrica

en su territorio.

5.2.Recomendaciones

Algunas recomendaciones a partir de la realizacién del trabajo de grado son las siguientes:

La transferencia social del conocimiento requiere de un proceso continuo y de mayor
duracién, que trascienda un piloto puntual. Aunque los resultados evidencian altos niveles de
comprension, la apropiacion del conocimiento requiere de seguimiento en el mediano y largo
plazo, con refuerzos periddicos que permitan consolidar habitos de uso eficiente de la energia y
fortalecer la autonomia comunitaria.

De igual forma, se sugiere articular la estrategia formativa con entidades institucionales del
sector energético, gobiernos locales y organizaciones comunitarias, de modo que la formacién no
se limite al plano educativo, sino que se conecte con oportunidades reales de formulacion,
financiacion e implementacién de proyectos de comunidades energéticas. Esta articulacion
permitiria avanzar en la transferencia de conocimiento en aspectos energéticos hacia la
estructuracion efectiva de iniciativas productivas y sostenibles en el territorio.

Finalmente, la réplica y adaptacion del modelo de transferencia social del conocimiento en
otros contextos rurales y urbanos del pais, requiere de diagndsticos previos que permitan ajustar

contenidos, metodologias y ejemplos a las particularidades socioculturales de cada comunidad.
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Asimismo, futuros trabajos podrian integrar instrumentos de evaluacion méas robustos, seguimiento
longitudinal del impacto y analisis de cambios en el comportamiento energético, con el fin de

fortalecer la evidencia sobre la efectividad del modelo propuesto.
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Apéndices

Apéndice A. Ejemplo de la transcripcion de las entrevistas

En el apéndice A se muestra el formato utilizado para transcribir las entrevistas:

Transcripcion de las entrevistas

Participante

Nombre

Categoria

Pregunta

Resumen de la respuesta

Pregunta Introductoria

Considerando el contexto actual
de transicion energética y los
desafios ambientales que enfrenta
Colombia, ¢Qué potencial
observa en las comunidades
energéticas para transformar el
panorama energético del pais?

El potencial que observa son las alternativas para poder generar energia
eléctrica, en el sentido de disminuir la pobreza energética. Al impulsar
comunidades energéticas se puede llegar a comunidades con sistemas de
generacion que aportan a su desarrollo.

Ademas, también se tiene potencial en zonas con baja confiabilidad del
suministro de energia eléctrica. De esta manera pueden tener la certeza para
desarrollarse en diferentes actividades econémicas que pueden verse afectadas
por la intermitencia del servicio de energia eléctrica.

Otro potencial de las comunidades energéticas es el de diversificar la matriz
energética en el pais mediante el uso de energias renovables

Experiencia y
participacion en
Comunidades
Energéticas

¢Ha estado vinculado a la
implementacion de comunidades
energéticas en Colombia? Si es
asi, ¢podria describir brevemente
la experiencia?

Estudios de prefactibilidad de la mano de la UPME, un proyecto que busca
posibles desarrollos de comunidades energéticas en varias regiones del
departamento, especialmente donde hay sedes de la UIS. Durante esta
experiencia se vieron varias potencialidades de desarrollos, algunas
comunidades con mas iniciativas, otras que no se mostraron muy interesadas y
diferentes realidades de las comunidades.

Mediante proyectos de grado en la escuela y realizando acompafiamiento a
estudiantes, se realizaron estudios de otras regiones de donde son parte dichos
estudiantes, los cuales identificaron dificultades y se revisaron alternativas estas
dificultades.

¢Como ha sido la participacion de
las comunidades en estas
iniciativas?

Mucho interés, se ha presentado todo tipo de personas de diferentes
caracteristicas, como lo son: trabajadores, duefios de negocios locales, duefios
de fincas en la region.

En el socorro, Méalaga y Barranca se present6 una cantidad de personas
considerables a la iniciativa, lo cual demuestra interés por parte de estas
comunidades a disponer a alternativas de energia con el fin de seguir
desarrollando sus comunidades

Retos y dificultades en
la implementacion

¢Qué dificultades o problematicas
ha evidenciado en la
implementacién de comunidades
energéticas?

El problema técnico se encuentra resuelto debido a que se cuenta con la
suficiente ingenieria para construir sistemas de generacion de energia renovable.
El tema social se presenta como una dificultad debido a que se requiere un
compromiso por parte de laS comunidades, lo cual a veces no es facil. Se puede
presentar mucho escepticismo al momento de ejecutar el proyecta. Se requieren
profesionales que puedan colaborar con estas brechas sociales respecto a
proyectos energéticos, capacitar personas para manejar la comunidad energética
y lograr que el proyecto se vuelva sostenible con el tiempo

¢C6émo han afectado esas
problematicas la participacion o el
desarrollo del proyecto?

Al ser una primera fase de prefactibilidad en el proyecto, se logra una buena
cantidad de personas. Pero se observa un cambio de actitud al momento de que
se exponen condiciones y compromisos para este tipo de proyectos.

La llegada de la regulacién conlleva la claridad respecto a los compromisos y
responsabilidades de las comunidades.

Hay algunas comunidades que necesitan financiarse, otras que tienen la
capacidad de financiarse a ellas mismas. Este es un tema clave al momento de
ejecutar el proyecto, ya que influye en los compromisos que desarrollaran la
comunidad.
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Factores clave para el
éxito

Segun su experiencia, ¢cules son
los factores clave que deben
considerarse al iniciar un proyecto
de comunidad energética?

Un factor es el como crear el ente juridico que va a manejar el tema de la
comunidad.

Hacerlos conscientes de que este sistema es de ellos, de tal manera que se
genere un apropiamiento y cuiden lo que les pertenece. Un tema que se debe
traer a las comunidades es la eficiencia energética, de manera que la energia
generada se consuma de la mejor manera posible y sin malgastarla.

¢Qué aspectos se deben tener en
cuenta para garantizar una
participacion efectiva de la
comunidad?

Que las comunidades conozcan las capacidades reales energéticamente, que
conozcan lo més que puedan sobre el proyecto, ser sinceros con los retos que
conlleva una comunidad energética.

Tener en cuenta los costos de las servidumbres para instalar los sistemas de
generacion.

Conocimientos previos
Yy su impacto

¢Considera que las comunidades
deben tener conocimientos
previos sobre energias renovables
y sobre la gestion y el uso
eficiente de la energia eléctrica
antes de participar en un proyecto
de comunidad energética? ¢Por
qué?

Hacer una apropiacion del conocimiento sobre que es energia, como usarla de
manera adecuada, ayudara retirar la concepcion de que la energia eléctrica es
infinita. Esto ayuda a que la concepcion de la comunidad energética prevalezca
en el tiempo

¢Considera que el que las
comunidades tengan
conocimientos previos en estas
tematicas influye en el éxito de
una comunidad energética?

La comunidad al consolidarse como propietaria de sistemas de generacién es de
vital importancia que tenga conocimientos de como gestionar la energia
eléctrica de manera adecuada y haya mas criterio para que se maneje el recurso
de forma dptima

Formacion y
recomendaciones

En su opinion y segln su
experiencia ¢Qué tematicas
deberian incluirse en un programa
de formacion dirigido a
comunidades que van a participar
en proyectos energéticos?

Tener claro el conocimiento de que es la energia, su importancia en la vida
diaria, las formas de energia que hay, la eficiencia que hay en las diferentes
formas, las maneras adecuadas de utilizar la energia, la gestion y uso eficiente
de la energia, tomar conciencia sobre las cargas eléctricas presentes en los
hogares para utilizarla de manera adecuada. Con estas tematicas se puede
comenzar a tener concepcion sobre que es una comunidad energética

¢Qué recomendaciones daria para
disefiar un programa de formacion
que sea Util, claro y aplicable para
las diferentes comunidades?
Teniendo en cuenta los diferentes
contextos socioeconémicos y
culturales

Buscar formas sencillas en las que se explique a la comunidad la temética
energética, mediante analogias relacionadas con el entorno de la comunidad y
analogias sobre el cuerpo humano
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Este apéndice presenta el formato de la prueba diagnostica realizada:

Formato de la prueba diagnostica

PRUEBA DIAGNOSTICA

Datos del participante
[s] io Género:
Edad: Departamento:
Municipio: Estrato:
Barrio/Vereda:

La siguiente proeba diagnostica tiene como objetivo recopilar informacién sobre su
experiencia y conocimientos relacionados con el servicio de energia eléctrica y el uso de esta
energia en su hogar y comunidad Los resultados serén utilizados exclusivamente para
disefiar v adaptar un plan de formacién que aborde temas clave como el uso eficiente de la
energia, la transicién energética y el desarrollo de dad sticas Su ipacié

es importante para asegurar que el do del de fi m sea relevante y il
para las necesidades especificas de usted y su comunidad.

o cortes del servicio de energia

1. (Con qué
eléctrica en su hogar?
0 Nunca
O Rara vez (1-2 veces al afio)
0 Ocasionalmente (1 vez al mes)
0 Frecuentemente (Vazias veces al mes)

2. Coando ocurre una intermpeidn, jcvdnto tiempo suele tardar en restablecerse el
servicio?

0 Menos de 1 hora
O Eatre l a4horas
O Mas de 4 horas
O Varios dias

&r

4. ;Sabe cémo se cobra la energia eléctrica en su hogar?

5. ;Sabe cémo se genera y distribuye Ia enersia eléctrica en Colombia?

a si
O No

ES

Conoce Ia diferencia entre fuentes de energia renovables y 1o renovables?

a si
O Ne

Conoce el concepto de “uso racional y eficiente e la energia™

O si
O No

o

(Sabe cémo identificar el consumo de energia eléctrica de sus electrodomésticos?

9. ;Qué métodos de generacion de energia eléctrica reconoce de la siguiente lista?
0 Generacién hidroeléctrica
Generacién térmica

a
a
O Generacién edlica
a

£

3. De los siguientes, ;qué electrodemeésticos tiene en su hogar?
. N . O si
O Nevera Aire acondicionado O Ne
C Lavadora Licvadora
O Televisor Radio 11. ;Tiene conocimiento sobre el proyecto de comunidades energéticas?
O Estufa eléctrica Otros ¢Cuiles?
O Computador O si
T Equipo de sonido 0 No
O Ventilador
12. ;Esta i do en recibir sobre temas relacionados con la energia
eléctrica?
O si
O No

on durante las t 7

13. ;Cémo le gustaria recibir la

O Folletos

O Videos

O Cartillas

O Otro... ;Cual?
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Apéndice C. Gréficas de la encuesta diagndstica y tabla de las respuestas obtenidas

En este apéndice se presentan las gréaficas de la encuesta diagnostica y tabla de las
respuestas obtenidas.

Recuento de ocupacion de los encuestados

Ocupacion de los encuestados

Edades de los participantes

Histograma de Edad
15

0
20,00 32,00 44,00 56,00 68,00 80,00

Edad
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Género de los participantes

Género de los participantes

Masculing

Femening
62,5%

Lugar de residencia de los participantes

Lugar de residencia de los participantes

San Pacho
31%
Cusaman
31%
Mirabel
12,5%

San Nicolds Alto
81,3%
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Estrato socioecondmico de los participantes

Estrato socioeconomico

2
18,8%

81,3%

Frecuencia de cortes del servicio de energia eléctrica

:Con qué frecuencia experimenta interrupciones o cortes del
servicio de energia eléctrica en su hogar?

Rara vez
28,1%

Frecuenternente

Ocasionalmente
37.5%
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Tiempo de la interrupcion del servicio

¢Cuanto tiempo suele tardar en restablecerse el servicio?

Menos de 1 hora
CEL

.

Entre 1 a 4 horas
18,89

o

Mas de 4 horas
56,39

Varios dias

Electrodomésticos presentes en los hogares de los participantes

Nevera 27 (84,4 %)
Lavadora 28 (87,5 %)
Televisor 32 (100 %)
Estufa eléctrica 2(6,3 %)
Computador 8(25%)
Equipo de sonido 15 (46,9 %)
Ventilador 17 (53,1 %)
Aire acondicionado 0(0 %)
Licuadora 27 (84,4 %)
Radio 17 (531 %)
Celular 2(6,3 %)
Nevecones 1(3.1%)
Bafles, celulares 1(3,1%)
Motobombas 1(3,1%)
Enfriadores 1(3,1%)
DVD, Directv 1(3,1%)
Celulares 1(3,1%)
0 10 20 30 40
Respuestas de la prueba diagndstica
Pregunta Si (%) No (%)
¢ Sabe como se cobra la energia eléctrica en su hogar? 71,88% 28,12%
¢Sabe como se genera y distribuye la energia eléctrica en Colombia? 31,25% 68,75%
¢Conoce la diferencia entre fuentes de energia renovables y no renovables? 46,88% 53,12%
¢Conoce el concepto de "uso racional y eficiente de la energia"? 56,25% 43,75%
¢Sabe como identificar el consumo de energia eléctrica de sus electrodomésticos? 25,00% 75,00%
¢ Tiene conocimientos de qué trata la transicion energética? 15,62% 84,38%
¢ Tiene conocimiento sobre el proyecto de comunidades energéticas? 12,50% 87,50%

¢Esta interesado en recibir capacitaciones sobre temas relacionados con la energia eléctrica? 90,62%  9,38%
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Tipos de generacion reconocidos por la comunidad

Generacion hidroeléctrica 23 (79,3 %)
Generacion térmica
Generacion solar

24 (82,8 %)

Generacion eodlica

25
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Apéndice D. Ejemplos de folletos y presentaciones

En este Apéndice se presentan algunos ejemplos de los folletos y presentaciones utilizadas

durante la estrategia de formacion:

Ejemplo de un folleto utilizado

Etiqueta de eficiencia Habitos para el uso racional
de energia

Para identificar el consumo de los
electrodomésticos, se utiliza la etiqueta de
eficiencia energética, la cual indica el consumo
mensual aproximado de cada equipo

Desconectar dispositivos que no estén

Aungue no se utilicen, los aparatos 4 .
eléctricos siguen consumiendo energia al o u o -

estar conectado a la red.

- - -
Reducir el uso de aparatos eléctricos E fl C I e n C I a

|@ Ccomumosernera 185w |

MM(M A | Evitar consumos innecesarios al usar

» -
aparatos eléctricos cuando no son
nergética

Elegir aparatos de mayor eficiencia
energética
Tener en cuenta las etiquetas de
consumo de energia al momento de

escoger electrodomésticos

de
Los electrodomésticos en buen estado
operan de manera mas eficiente,
consumiendo menos electricidad.

Caracterist

La lectura de la etiqueta de eficiencia al momento
de adquirir electrodomésticos nuevos nos
permite asegurarnos de elegir equipos que

cumplen sus funciones con el menor consumo de

energia posible. Esto no solo garantiza una mayor
eficiencia energética, sino que también
contribuye al ahorro en los costos del servicio de
energia eléctrica

de

Revisién periédica de las facturas del
servicio de energia eléctrica, con el fin
de analizar datos de consumo.
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Ejemplo de un folleto sobre el uso de energia eléctrica

USO RACIONAL Y
EFICIENTE DE LA ENERGIA

El uso racional de la energia eléctrica implica
obtener el méximo rendimiento mediante
acciones que ahorren energia sin comprometer el
confort de los consumidores. La eficiencia
energética amplia este concepto, enfocandose en
utilizar menos energia para realizar la misma
actividad en toda la economia.

BENEFICIOS

Ahorro de energia y costes

Utilizar menos recursos para
realizar un actividad ahorra
energia y reduce el costo de las
facturas del servicio eléctrico.

s ibilidad bi I

La reduccion del uso de energia
eléctrica disminuye las emisiones
de gases de efecto invernadero,
haciendo que el uso racional
disminuya el impacto ambiental
de la generacion

Seguridad Energética

Asegurar la disponibilidad de
energia sin riesge de cortes ni
aumentos recurrentes de tarifas,
ayudando a equilibrar la oferta y la
demanda en el mercado eléctrico

Factura de energia eléctrica

Como consumidores, es importante tener
presentes los componentes de costo que se
utilizan para calcular el valor a pagar en la factura
del servicio de energia eléctrica. El precio de
cada componente aparece detallado
mensualmente en la factura

Componentes de Costo (CU)
Generacién (C); 3216 SR
Transmision (T):  52.96 $/xWh
Distribucién (D):  314.63 HkWh

Restricciones (R):  29.35 $/&Wh
Pérdidas (PR): 69.42 $/&Wh
Comercializacion (C):  126.74 $/%Wh
G+T+D+Cv+PR+R=CUv ($/kWh): 905.28

en centrales eléctricas

Transmisién
Costo por transportar la energia desde

las centrales a las subestaciones

Distribucién
Costo por llevar la energia desde las

subestaciones hasta el usuario final

Restricciones

Costos asociados a la generacion para

mantener seguridad y confiabilidad

Pérdidas

PR Cobro por pérdidas en el sisterma por
calor en los cables de transmision
Comercializacién

C Costos por |z gestion cormercial
\ del prestador de servicio

Generacion \
Costo de la energia preducida

Factura de energia eléctrica

El consumo mensual, junto con la informacion de
la lectura del medidor, aparece detallado en la
factura del servicio de energia eléctrica

Dias de Lectura Lectura
CONSUMO Actual Antenor
Factor
Diferencia  Consumo multiplicacién

El resultado de la suma de los componentes de
costos (CUv) multiplicado por la energia
consumida es el valor que se cobra por cada
kilowatt consumido por hora ($/kWh)

CUv ($/kWh) x Consumo (kWh) = Cobro $

Para el caso de la factura expuesta en este
folleto, se obtiene |o siguiente

905.28 ($/kWh) x 541 (kWh) = 489756 $

Este resultado es el valor por el servicio de
energia eléctrica antes de aplicar subsidios y
cobros de alumbrado publico, los cuales
dependen de cada estrato
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Diapositivas presentadas en el modulo 3

B &

Maddulo 3:
Comunidades
Energéticas

Presentado por;

Nicolés Jaimes

TRANSICION
ENERGETICA

La transicién energética es un proceso de cambio
para Ia forma en que el mundo obtiene sus
combustibles y electricidad. Busca disminuir el
uso de fuentes de energias contaminantes, como
el petrdleo, gas y carbon, para aumentar el uso de
energlas limpias y renovables; es decir, ia
electricidad que viene dei sol, el viento y el agua

TEMAS

Comunidades
energéticas

Regulacion
Comunidades

Comunidades

Energeéticas

Las comunidades energéticas son grupos de vecinos,
locales o instituci que se org para
producir, compartir y gestionar su propia energia limpia, El
objetivo principal es democratizar la electricidad; es decir,
pasar de ser solo consumidores a ser duefios y gestores de
su propia energia renovable.

é
¢

Objetivos

Transicion energética

DEMOCRATIZACION DE LA
ENERGIA

Democratizar la energia en Colombia significa que los

i se convierten en y
gestores de energia, participando activamente en la
transicion energética hacia fuentes renovables y
buscando un sistema mds equitativo

Democratizacién y acceso justo

Buscan que la energla sea accesible y asequible para todos. Se
logra permitiendo que los usuarios pasen de ser solo

consumidores para convertirse en gestores de su energia

ibilidad y cuidado ambiental

Proteger al medio ambiente impulsando modelos que
utilizan energias renovables. Ayudando a disminuir el uso de

combustibles fésiles y aprovechando recursos de manera
responsable

Eficiencia del sistema

Lograr un sistema energético ms confiable. Al generar la
energia cerca de donde se consume, se reducen pérdidas de

energia y se asegura que haya un suministro estable

Desarrollo socioeconémico local

BARRIO EL SALVADOR, COMUNA 9, MEDELLIN

Feto o oo £t

Cate L Estracra bame £ ek, Comuna , Macaltn

La Comunidad Solar La Estrecha en Medellin es el primer proyecto piloto
de comunidad energética solar en Colombia. Fue impulsada por una
alianza entre la Universidad EIA, EPM y empresas privadas, con el
objetivo de establecer un modelo replicable en el pais. En esta iniciativa
participan 24 hogares del barrio El Salvador, motivados principaimente
por el ahorro en su factura eléctrica y por ser pioneros en la gestion de
energia limpia.

Al gestionar su propia energia y fomentar el uso eficiente, s
genera valor y riqueza en el propio territorio, impulsando un

desarrollo sostenible que beneficia a la comunidad



