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RESUMEN EJECUTIVO

Este informe técnico-cientifico presenta los resultados
de un analisis en profundidad sobre politicas publicasy
experiencias de acceso a la energia eléctrica renovable
en la Pan-Amazonia, con énfasis en la superacion de la
exclusion energética en pueblos indigenas, comunidades
quilombolas, poblaciones riberefasy comunidades
extractivistas. La investigacion fue motivada por la
persistente desigualdad en el acceso a la electricidad,

un derecho reconocido internacionalmente como
fundamental para el ejercicio de otros derechos —como la
salud, la educacion, la seguridad alimentariay la inclusion
productiva—y una condicion indispensable para la
promocion de la justicia social, conforme a lo establecido
en el Objetivo de Desarrollo Sostenible 7(0DS 7) de la
Agenda 2030.

El objetivo del presente trabajo fue analizar las barreras
estructurales que limitan el acceso de las comunidades
amazonicas a la energia eléctrica. La metodologia combind
una revision de la literatura cientifica y técnica, el analisis
de politicas publicas nacionales y regionales, y la evaluacion
de losimpactos de proyectos piloto de energia renovable
financiados por la Fundacion Charles Stewart Mott, con

el propasito de extraer lecciones aprendidas a partir de
experiencias practicas de implementacion. El uso de los
datos de estos proyectos piloto resulto particularmente
relevante, ya que constituye una base empirica amplia
sobre el acceso a la energia en territorios amazonicos
remotos, reuniendo informacion sistematizada de decenas
de proyectos implementados a lo largo de diezanos, en
distintos paises, contextos socioterritorialesy arreglos
tecnolagicos. Esta base permitio un analisis longitudinal
de los resultados, los factores de éxito y las limitaciones
estructurales, respaldando recomendaciones orientadas
ala escalabilidad, replicabilidad y al fortalecimiento de las
politicas publicas de electrificacion.

Los datos consolidados indican que el aislamiento
geografico, la baja densidad poblacional, los altos
costos de infraestructuray la dependencia de biomasa
y combustibles fosiles constituyen las principales
barreras para la universalizacion del acceso a la energia

renovable en la Pan-Amazonia. Si bien la cobertura
eléctrica global aumenté del 84% en 2010 al 91,7% en
2023, aproximadamente 666 millones de personas auin
no tienen acceso a la electricidad, de las cuales cerca de
5 millones se encuentran en la Pan-Amazonia. Se estima
que 1,8 millones estan en Pery, 1,4 millones en Colombia,
650 mil en Bolivia y hasta 1 millon en Brasil, a pesar de
que los datos oficiales indiquen alrededor de 400 mil.

La exclusion energética se concentra en areas rurales

y afecta de manera desproporcionada a poblaciones
indigenas (10,5%), afrodescendientes (2,4%) y al 20% mas
pobre de la poblacion (8,2%), frente a apenas el 0,8% entre
el 20% mas rico.

El analisis comparado de las politicas publicas evidencia
que programas como el Proyecto de Energias Renovables
en Mercados Rurales (PERMER, Argentina), Luz para
Todos (Brasil), el Plan Nacional de Electrificacion Rural
(PNER, Colombia), FERUM (Ecuador), PNER (Peru)

y Sembrando Luz (Venezuela) combinan soluciones
institucionales hibridas que articulan regulacion
técnica, gobernanza compartida, fondos establesy
subsidios sociales para viabilizar la universalizacion del
acceso a la energia eléctrica. Sin embargo, la ausencia

de métricas consolidadas de justicia energéticay de
género limita la efectividad y la capacidad de monitoreo d
e estos programas.

La evaluacion de los proyectos piloto se concentro
principalmente en sistemas solares fotovoltaicos
destinados a la electrificacion comunitaria, la iluminacion
residencial, el saneamiento y otros usos, beneficiando

a 223 comunidadesy a mas de 70 mil personas, entre
beneficiarios directos e indirectos. Los impactos sociales
incluyen la reduccion de hasta 50 horas semanales de
trabajo manual en territorios indigenas, la ampliacion del
acceso a servicios esencialesy un aumento promedio de
USS361 mensuales en los ingresos familiares en iniciativas
productivas. A pesar de los avances en la participacion
femenina en la gobernanza, la insercion de las mujeres
en funciones técnicas sigue siendo limitada. En el plano
ambiental, el 99,7% de las comunidades redujo el uso de
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diésely el 32% elimind completamente los combustibles
fosiles, evitando el consumo de mas de un millon de litros.
Las microrredesy los sistemas hibridos mostraron mayor
confiabilidad y sostenibilidad, especialmente cuando

se asocian a modelos de autogestion comunitaria. No
obstante, persisten brechas relevantes relacionadas con la
sostenibilidad financiera, la operacion y el mantenimiento
de los sistemas, asi como con la incorporacion sistematica
de la perspectiva de género, lo que demanda marcos
regulatorios especificos, financiamiento permanente e
instrumentos adecuados de monitoreo.

La revision bibliografica, el analisis de las politicas publicasy
la evaluacion de los proyectos piloto evidencian la necesidad
de consolidar la universalizacion del acceso a la energia
eléctrica como una politica de Estado, con previsibilidad
regulatoriay continuidad institucional. Para ello, resulta
fundamental institucionalizar las microrredesy las
soluciones hibridas en las politicas nacionales y regionales,
con metas plurianuales, marcos regulatorios especificos
para sistemas aislados —incluyendo directrices de logistica
inversa—y la estandarizacion de requisitos técnicos segun
tipologias territoriales (SIGFI/MIGDI). Asimismo, se debe
priorizar el uso de tecnologias mas confiablesy con menores
costos a lo largo del ciclo de vida, garantizando la eficiencia
técnicay la sostenibilidad de los sistemas.

En el ambito del financiamiento y la gobernanza, se
recomienda la creacion de fondos permanentesyy lineas

de crédito estables para inversiones iniciales, operacion

y mantenimiento —incluida la reposicion de baterias—,
combinadas con instrumentos de mitigacion de riesgos,
subsidios sociales y tarifas diferenciadas para comunidades
aisladasy vulnerables. Los proyectos deben incorporar,
desde su fase de disefio, planes de ciclo de vida que
contemplen la 0&My la expansion, asi como fomentar
modelos comunitarios como cooperativasy comunidades
energéticas. La participacion de las comunidades debe
garantizarse en todas las etapas, con énfasis en la
capacitacion de mujeresy jovenes para funciones técnicas
y de liderazgo, la valorizacion de los saberes localesy la
definicion de metas de equidad de género.

Por ultimo, es fundamental fortalecer los sistemas de
datos, monitoreo y fiscalizacion mediante registros
georreferenciados, paneles publicos de indicadoresy
evaluaciones ex-ante, intermedias y ex-post,
incorporando métricas de justicia energéticay de
género, asi como auditorias independientes. La politica
energética debe articularse con sectores como la salud,
la educacion, las comunicaciones, el saneamiento y la
bioeconomia, adoptando el Nivel/Tier 4 como estandar
minimo para garantizar servicios esenciales y usos
productivos. La filantropia y la cooperacion internacional
pueden actuar como catalizadoras, apoyando la
innovacion, el mapeo de poblaciones excluidas, el
monitoreo y la gobernanza multilateral, alineadas con los
planes nacionales de energia.
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INTRODUCCION

1.1 CONTEXTUALIZACION DE

LA REGION PANAMAZONICA

El bioma amazonico se extiende por nueve paises
sudamericanosy abarca porciones significativas de sus
territorios. Bolivia, Brasil, Colombia, Ecuador, Guyana, Guayana
Francesa, Pery, Surinamy Venezuela comparten el mayor
bosque tropical continuo del planeta, como seilustraenla
Figura 1, asi como la cuenca hidrografica mas extensa del
mundo. Con una superficie de aproximadamente 6,7 millones
de km?, la Selva Amazonica representa uno de los ecosistemas
con mayor biodiversidad del planeta (OCTA, 2018).

Brasil posee la mayor porcion de la Amazonia, con cerca de

3,28 millones de km?, lo que corresponde aproximadamente

al 60% del bosque total y abarca el 49% del territorio nacional

brasilefio. Peru posee cerca de 720 mil km? (13% de la Amazonia), v

lo que representa el 56% de su territorio nacional; Colombia, S s S
con 480 mil km? (10%), cubre el 42% de su extension territorial. ==

La Venezuela cuenta con 310 mil km? (6%), equivalentes al 35%

de su territorio, mientras que Bolivia, con 220 mil km? (5,5%), Figura 1. Regidn Panamazdnica.

cubre el 22% de su superficie nacional. Guyana, Surinam, Fuente: colaboradores de Wikimedia Commons, 2024.
Ecuadory Guayana Francesa representan, respectivamente, el

31%, 2,5%, 2%y 1,5% de la Selva Amazonica. En estos territorios,

la Amazonia ocupa la mayor parte de la superficie nacional: 98%

en Guayana Francesa, 95% en Surinam, 90% en Guyana y 48%

en Ecuador (OCTA, 2006), como se presenta en la Tabla 1.

Tabla 1. Caracteristicas de la Amazonia por pais.

Areadelbioma  Area acumulada del Porcentaje de la Porcentaje Porcer!taj?
, , . X , . , acumulado de la del territorio
N Pais amazonico bioma amazonico Selva Amazonica Selva Amazénica nacional
3 2 3 2 0,

[10° km?] [10° km?] [%] [%] [%]
1 Brasil 3.280 3.280 58,8% 58,8% 49%
2 Perd 720 4,000 12,9% .7% 56%
3 Colombia 480 4480 8,6% 80,3% 42%
4 Venezuela 310 4790 5,6% 85,8% 35%
5 Bolivia 220 5.010 3.9% 89,8% 22%
6 Guyana 210 5.220 3,8% 93,5% 90%
7 Surinam 150 5.370 2,7% 96,2% 95%
8 Ecuador 120 5.490 22% 98,4% 48%
g  Guayana 90 5580 16% 100,0% 98%

Francesa

Fuente: The World Bank (2025c) y WWF (Fondo Mundial para la Naturaleza) (2024).

INSTITUTO DE ENERGIA E MEIO AMBIENTE (IEMA)
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1.2 LA ENERGIA ELECTRICA COMO

DERECHO FUNDAMENTAL

El acceso a la energia debe entenderse como la capacidad

de disponer de un servicio energetico adecuado, disponible
siempre que sea necesario, confiable, de calidad, asequible,
legal, conveniente, saludable y seguro, destinado a

atender todas las necesidades energéticas en los ambitos
domiciliario, productivo y comunitario. Esta concepcion se
alinea con la nueva definicion de acceso a la energia, basada
en el desempefio del suministro energético, que considera no
solo la disponibilidad, sino también la calidad, la confiabilidad
y la capacidad del servicio para responder de manera
efectiva a las diferentes demandas sociales - individuales y
comunitarias -y economicas (Programa de Asistencia para la
Gestion del Sector Energético (ESMAP) 2014).

En este sentido, el acceso universal a la electricidad
constituye una condicion habilitadora de derechosy
oportunidades sociales. La mayor parte de las regiones
queaun no estan atendidas se ubica en areas remotasy
aisladas - caracterizadas por aislamiento geografico, ausencia
deinfraestructura basica, baja densidad poblacional y
predominio de economias de subsistencia -, en las cuales la

Tabla 2. La energia como medio para el buen vivir.

expansion de la red centralizada de distribucion de energia
eléctrica tiende a ser técnicamente dificil y economicamente
inviable (Almeshqab and Ustun 2019). En pequenos Estados
insulares, por ejemplo, las restricciones geograficas refuerzan
la necesidad de sistemas de menor escala (Silva et al. 2024).

La ausencia de energia eléctrica esta asociada a multiples
privaciones - salud, educacion, seguridad, participacion
social e ingresos, segun se sistematiza en la Tabla2 -y
actUa como barrera para el desarrollo socioecondmico

y el acceso a los servicios publicos, sobre todo en zonas
ruralesy remotas (Orlando et al. 2018). En estas localidades,
la dependencia de biomasa tradicional para cocciony
calefaccion aumenta la exposicion a contaminantes
domiciliarios (Spalding-Fecher 2005), impactando de forma
desproporcionada a mujeresy nifos (Leduchowicz-Municio
etal.2023), ademas de ejercer presion sobre la cobertura
forestal (Leduchowicz-Municio et al. 2022). La sustitucion
del querosenoYy la lefia por electricidad reduce los

riesgos para la salud, mejora la calidad de viday permite la
continuidad de los servicios esenciales de salud y educacion
(Daka and Ballet 2011), al mismo tiempo que viabiliza nuevas
actividades productivas y agricolas (Hampl 2024).

DIMENSION PRINCIPALES BENEFICIOS

Salud publica

Reduccion de la exposicion al humo de biomasa; menor incidencia de enfermedades res-
piratorias y oculares; menos accidentes y quemaduras; servicios de salud mas confiables
(iluminacion nocturna, cadena de frio, operacion de equipos).

Educacion y capital humano

La iluminacion domiciliaria amplia el tiempo de estudio; el acceso a internet hace posibles
recursos pedagogicos, ensefianza hibrida y capacitacion profesional.

Equidad de géneroy proteccion

social
nocturnos.

Menor carga de trabajo y menor exposicion de mujeresy nifios al humoy al transporte de
lefia; la iluminacion publica y domiciliaria aumenta la seguridad en los desplazamientos

Economia local y empleo

Nuevos emprendimientos (refrigeracion, servicios digitales, talleres); ampliacion del
horario de funcionamiento; reduccion de pérdidas y costos operativos al sustituir
combustibles fosiles costosos.

Agriculturay cadenas productivas

Bombeo/irrigacion; refrigeracion y almacenamiento poscosecha; procesamiento local
(secado, molienda), agregando valor e ingresos.

Cohesion social y vida comunitaria

Los espacios comunitarios electrificados favorecen los encuentros, la comunicaciony los
servicios colectivos (centros comunitarios, escuelas, puestos de salud).

Medio ambiente y clima

Menor presion sobre los bosques al reducir la biomasa tradicional; mitigacion de
emisiones al sustituir diésel/queroseno por fuentes renovables; integracion con eficiencia
energéticay gestion de la demanda.

Servicios publicos y gobernanza

Mejora de la calidad y continuidad de los servicios esenciales (agua, salud, educacion);
facilita la digitalizacion administrativa y el acceso a las politicas sociales.

Transformacion digital

Conectividad; inclusion financiera (pagos digitales); acceso a informacion de mercadoy
servicios gubernamentales en linea.
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Aunque los generadores diésel descentralizados aun

se emplean como solucion de emergencia, los costos
recurrentes de combustible y mantenimiento, sumados
a las emisiones de gases de efecto invernadero (GEE)

y contaminantes atmosféricos y sonoros, limitan la
sostenibilidad de esta alternativa (Ferreira and Silva
2021). Por esta razon, las soluciones renovables para
sistemas aislados, como minirredes solares, hibridas y
fuera de lared, se han adoptado cada vez mas en areas
donde la extension de la red no es viable (IEMA (Instituto
de Energiay Medio Ambiente) 2023).

Estas alternativas se alinean con el principio de acceso
universal, moderno, confiable y sostenible, pero dependen
de marcos regulatorios y de politicas publicas capaces

de reducir barreras técnicas y financieras e internalizar
beneficios sociales y ambientales (Silva et al. 2024).

En la Amazonia, la cuestion energética esta intrinsecamente
asociada a la historia de la ocupacion del territorio. El
proceso de poblamiento - caracterizado por la explotacion
de recursos naturales, la expropiacion del territorioy el
desplazamiento de poblaciones de otras regiones del

pais - dio lugar a grandes centros urbanos, consolidados
como enclaves de infraestructura en medio del bosque,
mientras que las demas areas del territorio amazonico
fueron ocupadas por poblaciones tradicionales o
permanecieron bajo ocupacion milenaria de los pueblos
indigenas, historicamente marginados por la ausencia de
infraestructuray el acceso precario a servicios publicos
esenciales (Corréa et al, 1994).

Esa asimetria historica se refleja en el acceso a la energia
eléctrica, particularmente en zonas rurales y comunidades
aisladas, donde la universalizacion sigue siendo un desafio.
En Brasil, Bolivia y Peru, los ciclos econdmicos del caucho y
de la mineria atrajeron grupos en busca de movilidad social,
lo que resulto en la formacion de diversos centros urbanos
(Becker, 2005), como Iquitos en Peru y las capitales

de los estados de Acre (estado brasilefio), Amazonasy

Para (estado brasilefio), en el proceso conocido como
transhumancia amazonica (Furtado 1957).

En los paises de la Region Panamazonica, los desafios para
la universalizacion de este servicio esencial para la vida
contemporanea persisten, incluso frente a tasas nacionales
de cobertura eléctrica relativamente elevadas, que varian

entre 91,6%y 99,8%, niveles en su mayoria superiores ala
tasa global de 91,7% (IEA et al. 2025). La energia eléctrica
es ampliamente reconocida como un derecho basicoy
fundamental, razon por la cual forma parte de la Agenda
2030 de las Naciones Unidas (ONU), especificamente

del Objetivo de Desarrollo Sostenible 7 (ODS 7 - Energia
asequible y no contaminante), que establece la meta de
garantizar, hasta 2030, el acceso universal a la energia de
forma asequible, confiable, sostenible y moderna (ONU
(Organizacion de las Naciones Unidas) 2023).

Considerando este escenario, este informe propone una
evaluacion cualitativa, que comprende un analisis conjunto
y comparativo de proyectos piloto de electrificacion
orientados a pueblosy comunidades tradicionales en
territorios amazonicos, asi como el analisis de politicas e
iniciativas de universalizacion del acceso implementadas
en diferentes paises, con miras a sistematizar las lecciones
aprendidasy elaborar un perfil orientador de sistemas

de energia renovable para su integracion en las politicas
publicas de electrificacion.

El documento se estructura en seis capitulos con el fin

de cumplir los objetivos propuestos. El Capitulo 1

presenta la introduccion y contextualizacion del tema,
destacando laimportancia de la energia eléctrica

como un derecho fundamental para las sociedades
contemporaneasy tradicionales. El Capitulo 2 aborda

la exclusion eléctrica desde una perspectiva global,
evidenciando tendencias historicas y proyecciones hasta
2030, y analiza la exclusion en los paises de América
Latinay en los territorios panamazonicos, con énfasis en
dimensiones territoriales, sociales y étnicas. El Capitulo 3
examina politicas e iniciativas de universalizacion en
distintos contextos nacionalesy regionales. El Capitulo 4
presenta una revision bibliométrica y sistematica de

la literatura cientifica sobre el tema, consolidando
contribuciones relevantes e identificando principales
brechas. El Capitulo 5 evalla, de manera cuantitativay
cualitativa, proyectos piloto financiados por una fundacion
filantropica e implementados durante un periodo de
diezafios en comunidades amazonicas, analizando sus
impactos, limitacionesy lecciones aprendidas. Finalmente,
el Capitulo 6 sintetiza los principales hallazgos y presenta
recomendaciones para el fortalecimiento de las politicas
publicas de electrificacion sostenible, tanto a escala global
como en la region panamazonica.
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EXCLUSION ELECTRICA:
UNA MIRADA DESDE LOS
INDICADORES
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La tasa global de personas con acceso a la energia eléctrica
en el mundo paso de 84% en 2010, es decir, 1,1 mil millones
de personas sin acceso basico, a 91,7% en 2023, cuando

el contingente de excluidos se redujo a 666 millones de
personas, como se muestra en la Figura 2. Aun asi, 63 paises
presentan mas de medio millon de personas que viven sin
acceso a la electricidad (ESMAP 2025).
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Figura 2. Personas cony sin acceso a la energia eléctrica en el mundo, 2010-2023.
Fuente: Datos del Banco Mundial (2025c) e IEA (2025).

Segun la IEA (2025), si se mantiene la trayectoria reciente Para el cumplimiento de esta meta, la tasa de

de universalizacion del acceso global, en 2030 aun habra expansion anual del acceso debera alcanzar 1,2
645 millones de personas sin acceso, de las cuales 565 puntos porcentuales (pp) por afio. Sin embargo,
millones estaran en Africa subsahariana, region que entre 2010y 2020, el promedio anual fue de 0,77
concentrara aproximadamente 85% de la exclusion global. ~ ppy, en el periodo mas reciente, 2020-2023, el
Estas cifras evidencian no solo la magnitud del desafio, incremento medio cayd a 0,39 pp. Por lo tanto, el
sino también su creciente concentracion geografica en ritmo actual tendria que triplicarse, como indica
paises de baja renta e infraestructuray con alta dispersion  la Figura 3, precisamente en un momento en que
territorial, lo que refuerza la dificultad de garantizar el la poblacion remanente es mas dificil de atender
cumplimiento de la meta ODS 7 (Objetivo de Desarrollo y enfrenta mayores restricciones de capacidad de
Sostenible 7) hasta 2030. pago (IEA et al.2025).
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Figura 3. Promedio anual de aumento del acceso a la energia eléctrica, 2000-2023.

Fuente: Datos del Banco Mundial (2025c) e IEA (2025).

Desde el punto de vista regional, hubo ganancias netas
globales de 73,1 millones de nuevas personas atendidas
porano entre 2021y 2023, ligeramente por encima

del crecimiento poblacional medio de 68,5 millones de
personas por ano. En Africa subsahariana, sin embargo,
laincorporacion anual de 30,2 millones de personas
con acceso superd marginalmente el incremento
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demografico de 29,2 millones/afio, lo que ayuda a explicar la
baja tasa de acceso en la region —en algunos paises apenas
por encima de 50% de la poblacion-y el estancamiento
relativo del indicador regional, como muestra la Figura 4. No
obstante, Asia Central y Meridional redujo su participacion
en el déficit global de 36% en 2010 a 4% en 2023, apoyada en
el aumento de la rentay la expansion de redes.

[ Resto del mundo (millones)
mmm Asia Central y Meridional (millones)
Africa Septentrional y Asia Occidental (millones)
EEm Asia Orientaly Sudeste Asidtico (millones)
B Africa Subsahariana (millones)

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Figura 4. Poblacion sin acceso a la energia eléctrica por region, 2010-2023.

Fuente: Datos del Banco Mundial (2025c) e IEA (2025).
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Un indicador fundamental para comprender la exclusion
energeética es la espacializacion de la poblacion a partir
del clivaje urbano-rural. A nivel global, la tasa de acceso
en el medio urbano vario de 96% en 2010 a 97,8% en 2023,
como seilustraen la Figura 5.
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Figura 5. Poblacion global con y sin acceso a la energia eléctrica en area urbana, 2010-2023.
Fuente: Datos del Banco Mundial (2025c) e IEA (2025).

En el medio rural, el avance fue de 73% a 84% en el mismo
periodo, como se muestra en la Figura 6. Poblacion global
conysinacceso a la energia eléctrica en area rural,
2010-2023 (The World Bank 2025c). En términos
absolutos, en el periodo considerado, la poblacion urbana
con acceso crecio en mil millones, mientras que la poblacion
rural con acceso aumentd en 480 millones, resultando en la
disminucion de la exclusion eléctrica rural de 886 millones a

'Siempre que se la trate como puerta de entrada y se complemente con métricas de densidad, accesibilidad, dispersion y centralidad, incluyendo la accesibilidad
temporal (tiempo hasta servicios esenciales/mercados) y la distancia a la infraestructura (subestaciones, vias navegables, puntos de conexion), y afiadiendo
indicadores de vulnerabilidad socioecondmicay cobertura de servicios (electrificacion, internet, agua). Ademas, en el contexto amazonico, es necesario considerar
barreras ambientalesy estacionales (crecida/estiaje, navegabilidad) que reconfiguran la espacializacion efectiva. Este tipo de tratamiento evita sesgos de la
dicotomia y mejora el poder explicativo para el disefio y la priorizacion de politicas pablicas, como electrificacion, conectividad, agua potable, salud, entre otras.
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Figura 6. Poblacion global cony sin acceso a la energia eléctrica en area rural, 2010-2023.
Fuente: Datos del Banco Mundial (2025c) e IEA (2025).

550 millones de personas entre 2010 y 2023. fuerte contribucion fue particularmente marcada en Asia
Aun asi, en Africa subsahariana la exclusion rural crecio Central y Meridional, que redujo su exclusion urbana de 31
de 376 millones a 451 millones en el periodo, mientras millones a un millon.

que, en Asia Central y Meridional, la exclusion rural cayo

abruptamente de 383 millones a 25,6 millones. En el medio Al observar la exclusion por paises, los contrastes se vuelven
urbano, la exclusion global se redujo de 145 millonesa101  aun mas marcados. En 2023, 18 de los 20 paises con mayores
millones entre 2010y 2023, incluso frente al crecimiento déficits absolutos de acceso estaban localizados en Africa

de la migracion rural-urbana, es decir, se redujo tanto subsahariana; los dos restantes eran Pakistan y Myanmar,
la exclusion previamente existente como la exclusion situados en el sury el sudeste de Asia, respectivamente,
potencial asociada al aumento poblacional urbano. Esta como se presenta en la Figura 7.
74
S
" 4
| b= 2
= S-L,‘ Personas sin electricidad (millones)
= B |
10,49 86,86

Figura 7. Veinte paises con el mayor nimero de personas sin acceso a la energia eléctrica.
Fuente: Datos del Banco Mundial (2025c) e IEA (2025).
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Solo tres paises —Nigeria (86,9 millones), Republica

Democratica del Congo (79,6 millones) y Etiopia (56,4
millones)- concentraron un tercio de la exclusion global. En
términos relativos, algunos paises presentan tasas superiores
a80% de la poblacion sin acceso a la electricidad, como Malawi
(84,4%), Chad (88%) y Burundi (88,4%). El caso mas extremo es
el de Sudan del Sur, donde 94,6% de la poblacion permanece
sin acceso, configurando la mayor tasa de exclusion energética

del mundo, como muestra la Tabla 3.

Tabla 3. Paises con mayor nimero absoluto de personas sin acceso a la energia eléctrica.

2.2 EXCLUSION ELECTRICA

EN AMERICA LATINAY

LA REGION PANAMAZONICA

En América Latinay el Caribe (ALC), se registraron
avances significativos en el acceso a la electricidad
desde comienzos de los afios 2000. La proporcion

de hogares con acceso paso de 87,7% en 2000

a971% en 2023, como muestra la Figura 8 (IEA

2025a; The World Bank 2025c).

Regién Poblacié.n sin % del total % acumulada del total | %dela poblacién slin ac-
acceso [millones] global global ceso a la energia electrica

Africa Nigeria 86,9 13,0% 13,0% 388
Africa RDC 79,6 1,9% 25,0% 779
Africa Etiopia 56,3 8,5% 33,4% 44,6
Africa Tanzania 349 52% 38,7% 51,7
Africa Uganda 235 35% 422% 485
Africa Niger 217 33% 455% 79.9
Africa Mozambique 27 3,3% 48,7% 64,4
Africa Madagascar 18,4 2,8% 51,5% 60,6
Africa Burkina Faso 182 2.7% 54,2% 783
Africa Angola 179 27% 56,9% 489
Africa Malawi 177 27% 59,6% 84,4
Africa Sudan 16,4 25% 62,0% 34,0
Africa Chad 161 24% 64,4% 88,0
Africa Kenia 131 2,0% 66,4% 238
Asia Myanmar 12,7 1,9% 68,3% 232
Africa Burundi "7 1,8% 70,1% 884
Asia Pakistan 10,7 1,6% .7% 45

Africa Mali 10,6 1,6% 73,3% 455
Africa Sudan del Sur 10,5 1,6% 74,8% 94,6
Africa Zambia 10,0 15% 76,3% 489

Resto del mundo 157,6 23,7% 100,0% 2,0

Fuente: Datos del Banco Mundial (2025c) e IEA (2025).
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Figura 8. Personas cony sin acceso a la energia eléctrica en el mundo, 2010-2023.
Fuente: Datos del Banco Mundial (2025c) e IEA (2025).

No obstante, los datos agregados pueden ocultar con 100% de la poblacidn atendida. Venezuela, Brasil,

disparidades significativas entre subregionesy paises, asi Argentina, Uruguay, Paraguayy Costa Rica registran las
como entre diferentes grupos sociales. Factores geograficos,  menores tasas de exclusion eléctrica, que varfan entre

rentae origen étnico conﬁguran factores determinantes de 0’1% y 0’4% dela p0b|ac]én. En Contrapart]da, en parte de

las desigualdades en el acceso a la energia eléctrica. la ALC, la situacién es considerablemente mas desafiante.
En 2023, aproximadamente 10,4% de la poblacion de
Desde el punto de vista territorial, los paises de la ALC Guatemala, 12,8% de Honduras y 52,1% de Haiti todavia

presentan contrastes marcados en el acceso a la energia permanecian sin acceso a la electricidad, como muestra la
electrica. Chiley Cuba ya alcanzaron la universalizacion, Figura 9 (IEA 2025a; The World Bank 2025c).
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Figura 9. Indicador de exclusion eléctrica en los paises de la ALC en 2023. Fuente: Datos del Banco Mundial (2025¢) e IEA (2025).
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En lo que se refiere a las desigualdades segun el area
geografica en la clivaje urbano-rural, se observa que,

como se indica en la Figura 10, la evolucion del acceso

ala electricidad en areas urbanas muestra avances
consistentes entre 2000y 2023. En 2000, la tasa de acceso
ala electricidad en areas urbanas de la ALC era de 97,2%,
correspondiendo a 386 millones de personas atendidas

y 11 millones aun sin acceso. En 2010, el contingente de
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Figura 10. Poblacion de la ALC cony sin acceso a la energia eléctrica en area urbana, 2000-2023.
Fuente: CEPALSTAT - Portal de Datos y Publicaciones Estadisticas de la Comision Econdmica para América Latinay el Caribe (2025).

personas con acceso aumento a 463 millones, mientras como muestra la Figura 11. En 2000, |a tasa de acceso
que la exclusion cayo a 6 millones de habitantes urbanos, ala electricidad en las areas rurales era de 66,5%, lo
elevando la tasa de cobertura a 98,7%. En 2023, los que correspondia a 43 millones de personas sin acceso.
indicadores sefalaron nuevos avances, con 553 millones En 2010, se observo una mejora significativa, la tasa de
de personas en areas urbanas con acceso a la electricidad cobertura subio a 81,8%, evidenciando un avance expresivo
y solo 6 millones que permanecian excluidas. Como en el periodo con 105 millones de personas rurales con
resultado, la tasa de cobertura alcanzo 99%, practicamente  acceso, pero 23 millones que permanecian excluidas. En
universalizando el servicio en el medio urbano. 2023, la tasa de cobertura alcanzo 89,8%, consolidando

la tendencia positiva de expansion, aunque sin lograr la
En el caso de las areas rurales, la exclusion en el periodo universalizacion, dado que 13 millones de personas aun

analizado es relativamente mayor que en las areas urbanas,  permanecian sin atencion.

INSTITUTO DE ENERGIA E MEIO AMBIENTE (IEMA) 20



AREA RURAL

81,8%

66,5%
°

Poblacién [millones]

89,9%

Poblacidn con acceso a la electricidad [%)

2000 2010

Poblacion sin acceso (millones)

Poblacion con acceso (millones)

2023

@ Porcentaje con acceso (%)

Figura 11. Poblacion de la ALC con y sin acceso a la energia eléctrica en area rural, 2000-2023.

Fuente: CEPALSTAT (2025).

Estas cifras evidencian que, mientras la universalizacion
del acceso a la electricidad en areas urbanas de la ALC
se encuentra practicamente consolidada, con tasas
superiores a 99% en 2023y 6 millones de personas aun
excluidas, en el medio rural la exclusion permanece

mas acentuada, con aproximadamente 13 millones de
personas sin acceso, alrededor de 10 pp por debajo de la
observada en areas urbanas. Esta disparidad confirma
que la exclusion eléctrica en la region asume un caracter
predominantemente rural y refuerza la necesidad de
estrategias especificas para comunidades aisladas, donde
la expansion convencional de redes tiende a no ser la
solucion mas costo-efectiva.

Al analizar las desigualdades de acceso por grupos
poblacionales? los datos presentados en la Figura 12
indican avances significativos en el periodo 2000-2023,
aunque persisten desigualdades relevantes en algunos
grupos. Entre los Pueblos indigenas, la proporcion de la
poblacion sin acceso se redujo de 28,6% en 2000 a 10,5%

en 2023, una tasa de reduccion anual de 4%. A pesar de
la reduccion constante, este grupo sigue presentando
los niveles mas altos de exclusion energética relativa.

Entre la poblacion afrodescendiente, la exclusion

se redujo de 11,1% en 2000 a 2,4% en 2023, lo que
representa uno de los avances mas expresivos del
periodo: la mayor tasa anual de reduccion, 6% al afio (a.a.),
entre los grupos analizados, con una fuerte reduccion de
las desigualdades en relacion con el promedio regional.

En los demas grupos poblacionales, la exclusion paso de
10,1% en 2000 a 2,8% en 2023. Considerando el conjunto
de la poblacion, la exclusion eléctrica se redujo de 13,2%
en 2000 a 4,0% en 2023. Estos resultados confirman la
tendencia de reduccion de la exclusion energética en

la region, pero también evidencian la permanencia de
desigualdades estructurales, sobre todo entre Pueblos
indigenas, que siguen siendo el grupo mas vulnerable en
términos de acceso universal a la energia eléctrica.

2S0lo diez paises de la region incluyen, en sus encuestas de hogares —fuente de los datos para este indicador—, una pregunta especifica sobre origen étnico. Esta
limitacion metodoldgica debe considerarse en la interpretacion de los resultados, puesto que algunos grupos pueden variar considerablemente en la region.
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Figura 12. Proporcion de la poblacion indigena, afrodescendiente, otros grupos y total poblacional
sinacceso a la electricidad en LAC, 2000-2023. Fuente: CEPALSTAT (CEPAL 2025).

El analisis de la exclusion eléctrica por franjas de renta
evidencia la persistencia de desigualdades estructurales,
aunque los avances entre 2000 y 2023 hayan sido
significativos, como muestra la Figura 13. En 2000, la
exclusion alcanzaba 29,3% de los 20% mas pobres (Quintil
1), mientras que, entre los 20% mas ricos (Quintil 5), la
exclusion era de1,7%. En el periodo, todas las franjas
registraron reducciones expresivas, de 5% a 3% a.a., con

descensos mas acentuados en los estratos de menor renta.

En 2023, la exclusion entre los mas pobres retrocedio a
8,2%, es decir, una reduccion superior a 20 pp en relacion
conelinicio de la serie. En las franjas intermedias, la

exclusion se redujo a 4,4% (Quintil 2) y 2,6% (Quintil 3). En
los grupos de mayor renta, los indicadores se aproximaron a
la universalizacion: 1,6% en el Quintil 4y 0,8% en el Quintil 5.

Estos resultados confirman una tendencia general de
reduccion de la exclusion eléctrica en todas las franjas

de renta, pero muestran que la desigualdad persiste de
forma mas acentuada entre los segmentos mas pobres

de la poblacion. En 2023, la exclusion eléctrica de los

20% mas pobres todavia era diez veces superior a la
observada entre los 20% mas ricos, evidenciando la fuerte
correlacion entre rentay acceso a la energia eléctrica.

g I 2000 2010 B 2023
i S%aa.
J: 5%a.a.
3 8,2% 8.2% 4% 3 4. 3%a.a.
& —_—
4,4% 16%  17% 11% 0,8%

Quintil1(20% de
menores ingresos)

Quintil 2
(20% al 40%)

(40% al 60%)

Quintil 3

Quintil 4
(60% al 80%)

Quintil 5 (20% de
mayores ingresos)

Figura 13. Proporcion de la poblacion por franja de renta sin acceso a la electricidad en LAC, 2000-2023. Fuente: CEPALSTAT (CEPAL 2025).
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En los paises de la Region Panamazonica, aunque las
tasas de cobertura eléctrica varian entre 91,6%y 99,9%
—en su mayoria en torno a la tasa global de 91,7%, con
excepcion de Guyana (91,6%)-, aun persisten disparidades

significativas, como se ilustra en la Figura 14. Se estima que

aproximadamente cinco millones de personas permanecen
sinacceso a la energia eléctrica en la region (CEPAL 2025).

En términos relativos, Guyana, Peru y Bolivia

presentan las menores tasas de electrificacion entre
los paises panamazonicos, con 91,6%, 94,6% y 94,7%,
respectivamente, lo que representa aproximadamente
2,6 millones de personas sin acceso a la electricidad. En
valores absolutos, los mayores contingentes de exclusion
se concentran en Per(y Colombia, con 1,8 millones y 1,4
millones de personas sin acceso a la energia eléctrica,
como muestra la Tabla 4. En Brasil, aunque la tasa oficial
de cobertura sea de 99,8% —correspondiente a cerca de
400 mil personas (CEPAL 2025), seis veces mas que el
total de Guyana-, se estima que aproximadamente un
millon de personas aun no tienen acceso a los servicios
publicos de electricidad (IEMA (Instituto de Energiay
Medio Ambiente) 2020).

10%
9%
8%
7%
6%
5%
4%
3%

2%

Poblacidn sin acceso a la energia eléctrica [%)]

1%

0%

El analisis integrado de los indicadores de acceso a la
electricidad evidencia que la exclusion energética en la ALC
es heterogeéneay se distribuye de forma desigual segun
dimensiones territoriales, socioecondmicas y étnicas.

Desde el punto de vista espacial y geografico, las areas
urbanas alcanzaron niveles cercanos a la universalizacion,
con cobertura de 99% en 2023, quedando alrededor de 6
millones de personas sin acceso. En el medio rural, aunque
se hayan producido avances significativos, la cobertura
paso de 66,5% en 2000 a 89,8% en 2023, y alin permanecen
aproximadamente 13 millones de personas excluidas, 1o que
confirma que la desigualdad en el acceso a la energia es
predominantemente rural.

Desde la Gptica socioeconomica, el analisis de las franjas de
renta, por quintiles, demuestra que, en 2023, la exclusion
entre los 20% mas pobres (Quintil 1) todavia era diez veces
superior a la observada entre los 20% mas ricos (Quintil
5),8,2% frente a 0,8%. A pesar de la reduccion superior a
20 pp entre 2000y 2023 en el Quintil 1, la renta continta
siendo un factor determinante del acceso, reproduciendo
asimetrias sociales historicas.

8,4%

Venezuela Brasil Surinam

=== Poblacion sin acceso en 2023 (%)

Poblacion sin acceso en ALC en 2023 (%)

Colombia

Ecuador Bolivia Peru Guyana

== == Poblacion sin acceso en la Panamazonia en 2023 (%)

Poblacion sin acceso en el mundo en 2023 (%)

Figura 14. Tasa de exclusion del acceso a la energia eléctrica en los paises de la Region Panamazonica en 2023.

Fuente: CEPALSTAT (CEPAL 2025) y Banco Mundial (2025c).
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Tabla 4. Datos de poblacion y acceso a la electricidad en los paises de la Region Panamazdnica en 2023.

Pais Poplacién

[millones]
Venezuela 28,301
Brasil 211,141
Surinam 0,629
Colombia 52,321
Ecuador 17,980
Bolivia 12,244
Perl 33,846
Guyana 0,826

Total 357,288

Fuente: The World Bank (2025c).

Desde el punto de vista étnico, la exclusion también
presenta patrones desiguales. Entre la poblacion que se
identifica como indigena, 10,5% permanecian sin acceso
en 2023, frente a solo 2,4% entre afrodescendientesy 2,8%
en los demas grupos, lo que evidencia la vulnerabilidad
persistente de las poblaciones indigenas y tradicionales,
que se suma a los desafios estructurales de localizacion
geograficay de menor renta per capita.

Porlo tanto, la desigualdad en el acceso a la electricidad
en la region se debe a un conjunto de factores que se
superponen: residir en areas rurales remotas, pertenecer a

Poblacion sin acceso a la
Tasade accesoala

e;z::i'lzlr;f:::]d electricidad [%)]
0,028 99,9%
0,422 99.8%
0,008 38.7%
1,360 974%
0,503 972%
0,649 94.7%
1828 34,6%
0,069 916%
4,869 98,6%

los estratos de menor renta e integrar poblaciones indigenas

aumenta significativamente la probabilidad de exclusion
energética. Estos resultados refuerzan la necesidad de
politicas publicas integradas que articulen estrategias
territoriales, socialesy culturales para superar los multiples
determinantes de la exclusion eléctrica.

Asi, incluso en los paises que presentan altas tasas de

coberturay estan cerca de la universalizacion, persisten focos

criticos de exclusion eléctrica, lo que evidencia la necesidad

de politicas focalizadas para superar desigualdades historicas

y garantizar el acceso universal efectivo.
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9 INICIATIVAS DE PROYECTOS Y DE POLITICAS PUBLICAS DE ACCESO A LA ENERGIA ELECTRICA

Como ya se ha abordado, el acceso a la energia debe
contar con un servicio energético capaz de garantizar
todas las demandas energéticas sociales - individuales y
comunitarias -y economicas en los ambitos domiciliario,
productivoy comunitario (ESMAP 2014).

En este contexto, laimplementacion de politicas publicas
de Estado es fundamental para enfrentar la exclusion
energética, especialmente en paises y regiones de bajos
ingresos o con bajo indice de Desarrollo Humano (IDH),
donde los desafios estructurales y las restricciones
institucionales dificultan la universalizacion del acceso.
Estas politicas deben estructurarse a largo plazo, con
continuidad de gobernanza y administrativa, garantizando
previsibilidad y coherencia regulatoria.

También desempefian un papel central las iniciativas
de cooperacion con instituciones multilaterales e

internacionales, como el Banco Mundial, el Banco
Interamericano de Desarrollo (BID), la Agencia
Internacional de Energia (IEA), la Agencia Internacional
de Energias Renovables (IRENA) y las agencias de la ONU
(Organizacion de las Naciones Unidas).

Estas entidades apoyan técnicay financieramente
proyectos de electrificacion en territorios vulnerables,
por medio de lineas de crédito concesionales e incluso no
reembolsables, garantias de riesgo, asistencia técnicay
arreglos de gobernanza para la ejecucion descentralizada
(IADB 2018; The World Bank 2025b), reduciendo las
asimetrias regionalesy alineando los esfuerzos locales
con las metas del ODS 7 (Objetivo de Desarrollo Sostenible
7), con la combinacion entre politicas publicas nacionales
y apoyo internacional, acelerando la universalizacion del
acceso, al mismo tiempo que reduce las desigualdades
regionales (ESMAP 2022c).

Tabla 5. Caracteristicas de los instrumentos técnicos de acceso a la energia eléctrica.

Electrificacion por red

Expansidn de la red eléctrica convencional para conectar nuevos domicilios o comunidades, garanti-
zando suministro continuo por medio de la infraestructura centralizada de generacion, transmision y
distribucion.

Electrificacion por
minirred

Implantacion de sistemas locales de generacion y distribucion, generalmente a partir de fuentes
renovables, que atienden comunidades aisladas o distantes de la red principal, con capacidad de
operar de forma autonoma.

Sistemas fuera de la red

Soluciones descentralizadas individuales, como sistemas solares domiciliarios, disenadas para proveer
servicios basicos de electricidad en areas remotas donde la expansion de la red o de minirredes es
econdmicamente inviable.

Generacion y transmision
transfronteriza

Proyectos de generaciony lineas de transmision que conectan paises vecinos, permitiendo el
intercambio de energia eléctrica, aumentando la confiabilidad del sistema y optimizando el uso de
recursos energeticos regionales.

Transmision y distribucion

Fortalecimiento y modernizacion de la infraestructura de transporte y distribucion de electricidad,
reduciendo perdidas técnicas y comerciales, ampliando la confiabilidad y viabilizando nuevas
conexiones.

Segregacion de
alimentadores rurales

Separacidn técnica entre alimentadores de energia destinados a areas rurales y urbanas, posibilitando
mayor control de la calidad del suministro, priorizacion de cargay reduccion de pérdidas en regiones
agricolas.

Eficiencia energética

Conjunto de medidas y tecnologias para reducir el consumo de energia manteniendo el nivel de
servicio, incluyendo modernizacion de equipos, sistemas de gestion de la demanda y uso de
tecnologias mas eficientes.

Regulaciony reforma de
mercado

Perfeccionamiento del marco regulatorio y reestructuracion del mercado eléctrico para incentivar
inversiones, promover competencia, garantizar transparencia y asegurar la inclusion de soluciones
descentralizadas en el sector eléctrico.

Fuente: basado en los trabajos de Silva et al. (2022; 2021, 2024), IEMA (Instituto de Energia y Medio Ambiente) (2023),
IEI (2022), Ribeiro et al. (2024), ESMAP (2014) y Bhatia y Angelou (2015).
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9 INICIATIVAS DE PROYECTOS Y DE POLITICAS PUBLICAS DE ACCESO A LA ENERGIA ELECTRICA

Las politicas publicas de acceso a la energia pueden
clasificarse en diferentes etapas de instrumentalizacion,
desde programas de primer acceso, orientados a
conectar a las poblaciones aun excluidas, hasta politicas
y proyectos orientados al acceso pleno, que aseguran
continuidad, calidad y confiabilidad del suministro.

Los instrumentos, sistematizados en la Tabla 5, incluyen:
(i) refuerzo y expansion de la generacion, transmision

y distribucion existentes; (ii) la expansion de redes

de distribucion, priorizando regiones periurbanasy
rurales mas densas; (iii) laimplantacion de minirredes
comunitarias - como los (Microsistemas Aislados

de Generacion y Distribucion de Energia Eléctrica

MIGDI) - en areas aisladas; y (iv) la difusion de sistemas
individuales de generacion - como los Sistemas
Individuales de Generacion con Fuentes Intermitentes
(SIGF1) - atendiendo individualmente a cada unidad
consumidora; y (v) instrumentos indirectos de acceso a
partir de programas de eficiencia energética y regulacion
de mercados.

La diversidad de modelos busca adaptarse a las
caracteristicas territoriales y socioeconomicas de las
comunidades, combinando soluciones de menor costo
con fuentes renovables descentralizadas, garantizando
equidad y eficiencia en la ejecucion de las politicas de
electrificacion (Ferreira and Silva 2021).

Tabla 6. Impactos de los instrumentos técnicos en el acceso a la energia eléctrica.

Conexion a la Capacidad
de punta

Acceso Tipo de sistema Legalidad

red eléctrica
(w)

Electrificacion
por red

Electrificacion

10 o
por minirred

Acceso

Disponibilidad

Confiabilidad
(interrupciones)

Accesibilidad
economica

Suministro Calidad
(h) nocturno v)

Sistemas fuera
delaredy
linternas
solares

Generaciony
transmision
transfronteriza

Amplia-
cion del
acceso

Transmisiony
distribucion

Segregacion de
alimentadores
rurales

Eficiencia
energeética

Indirecto
Regulacion
y reforma de
mercado

Fuente: evaluacion de los autores basada en los trabajos de Silva et al. (2022; 2021, 2024), IEMA (Instituto de Energia y Medio
Ambiente) (2023), WWF (Fondo Mundial para la Naturaleza) (2022), IEI (2022), Ribeiro et al. (2024), ESMAP (2014) y Bhatia y Angelou

(2015), REC (2025b, 20254).
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Estas politicas, ademas de ampliar el acceso, fortalecen
la produccion local, mejoran los servicios publicos y
promueven la integracion con politicas sociales mas
amplias de educacion, salud y desarrollo productivo
(IEMA (Instituto de Energia y Medio Ambiente)

2023; Silva et al. 2024). El impacto de los diferentes
instrumentos de acceso a la energia eléctrica esta
sistematizado en la Tabla 6, en la cual el color naranja
indica impacto nulo, el verde claro representa bajo
impacto y el verde oscuro alto impacto.

3.1 INICIATIVAS INTERNACIONALES
DE PROYECTOS DE ACCESO A LA
ENERGIA ELECTRICA

3.1.1 Programas e iniciativas internacionales
de acceso a la energia eléctrica

Diversos programas internacionales han desempefiado un
papel central en la universalizacion del acceso a la energia.
El Integrated Electrification Strategies and Planning (IESP),
coordinado por el Energy Sector Management Assistance
Program (ESMAP)3, presta asistencia técnicay operativa
alos gobiernos para la elaboracion de planes nacionales
de electrificacion de menor costo (least-cost), utilizando
modelos geoespaciales para integrar soluciones de red
convencional de distribucion, minirredes y sistemas fuera
de la red (off-grid), cronogramas de implementacion,
modalidades de ejecucion y planes de financiamiento
estructurados. La meta es que al menos 50 paises adopten
oficialmente estas estrategias hasta 2030, en un contexto
en que 63 paises aun tienen mas de medio millon de
personas sin acceso a la electricidad (ESMAP 2022c).

EIlESP se estructura en cinco pilares: (i) apoyo técnico-
operativo para la planificacion geoespacial y carteras

de minirredes; (i) perfeccionamiento de la Global
Electrification Platform:; (iii) definicion de estandares de
datos para planificacion; (iv) capacitacion de gobiernos,
academia y actores sectoriales; y (v) analisis geoespaciales
orientados a emergencias de salud publica, como la
COVID-19 (ESMAP 2022c).

Paralelamente, el programa Off-Grid Solar/Lighting Global
expande soluciones solares descentralizadas para regiones

remotas, utilizando linternas solares y sistemas domesticos.

El programa busca asegurar precios asequibles al promover
entornos regulatorios favorables, establecer estandares

de calidad, desarrollar modelos de subsidios, estimular la
participacion del sector privado y difundir mecanismos de
financiamiento como el pay-as-you-go (PAYG) — modelos
prepago en los que el consumidor compra cuotas de uso,

en contraste con el modelo tradicional de facturacion
posconsumo (ESMAP 20220).

Entre las experiencias se destacan: el Africa Regional
Geospatial Planning Support Facility, que apoyo a Angola,
Benin, Burkina Faso, Somaliay Tanzania; el Access to
Distributed Electricity and Lighting ADELE Project,

en Etiopia, mayor intervencion del Banco Mundial en
electrificacion descentralizada (USS 375 millones, 700
minirredesy 5 millones de beneficiarios); y el Liberia
Electricity Sector Strengthening and Access Project
(LESSAP), en Liberia, que busca universalizar el acceso hasta
2030, atendiendo a mas de un millon de domicilios, con un
tercio via minirredesy sistemas solares (ESMAP 2022c).

Ademas, el IESP actua en paises como Pakistan y Nigeria,
reduciendo los plazos de implementacion y apoyando la
electrificacion rural de centros de salud. Otros proyectos
fueron financiados en paises como Chad, Mauritania,
Republica del Congo, Malawi, Somalia, Somalilandia,
Zambia, Botsuana, Mozambique, Sierra Leonay Uganda
(ESMAP 2022c).

3.1.2 Indicadores y métricas de iniciativas
internacionales de acceso a la energia eléctrica
La métrica tradicional - binaria — de acceso, basada

solo en la presencia 0 ausencia de conexion a la red, no
capta su naturaleza multidimensional. Las deficiencias
en el suministro reducen la utilidad de la electricidad,
crean barreras economicas que limitan su usoy permiten
el establecimiento de conexiones ilegales, generando
perdidasy riesgos para la salud y el bienestar de las
personas. Por ello, el acceso debe incluir también
soluciones fuera de la red, como sistemas autonomos
(off-grid) y minirredes, contabilizados de acuerdo con la
cantidad y calidad de la energia suministrada.

En este contexto, ESMAP (2014) desarrollo el enfoque
multinivel, que amplia la métrica tradicional al evaluar

% El Energy Sector Management Assistance Program (ESMAP), en alianza con el Banco Mundial y mas de 20 instituciones, apoya a paises en desarrollo a partir de
asesoria técnica y financiamiento para acelerar la transicion energeética y garantizar el cumplimiento del 0DS 7 (Objetivo de Desarrollo Sostenible 7) (ESMAP 2022a).
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Nivel 1

Sin acceso Nivel 0

Binario E—
Nivel 5
Nivel 2

Con acceso Nivel 4

Nivel 3

Figura 15. Estructura de la comprension y clasificacion del acceso a la energia eléctrica.
Fuente: adaptado de (ESMAP 2014).

Tabla 7. Matriz multinivel para medir el acceso al suministro de energia eléctrica.

Atributos Nivel 0 Nivel 1 ‘ Nivel 2 ‘ Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5

Capacidad Sin energia 1-50 W 50-500 W 500-2.000 W

Disponibilidad
(duracion)

Confiabilidad Interrupciones no programadas Sininterrupciones no programadas

Calidad Baja calidad Buena calidad

Accesibilidad No accesible economicamente Accesible econdmicamente

Legalidad No legal / en situacion irregular Legal / en conformidad regulatoria

Saludy
Seguridad

No conveniente Conveniente

Fonte: adaptado de ESMAP (2014).

“Tabla completa en el ANEXO 1.
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B INICIATIVAS DE PROYECTOS Y DE POLITICAS PUBLICAS DE ACCESO A LA ENERGIA ELECTRICA

el acceso a partir de niveles sucesivos, como ilustra la
Figura 15 y sistematiza la Tabla 7, definidos por atributos
del suministro: capacidad; disponibilidad (duracion);
confiabilidad; calidad; accesibilidad econdmica; legalidad;
saludy seguridad. Este enfoque supera las limitaciones de
las métricas tradicionalesy orienta politicas e inversiones
orientadas al cumplimiento de la meta del 0DS 7 (Objetivo
de Desarrollo Sostenible 7).

Un cuadro multinivel para medir el acceso a servicios

de electricidad complementa la matriz de suministro

al evaluar los equipos y electrodomésticos disponibles

en el domicilio. Este enfoque evidencia que un mismo
domicilio puede presentar niveles distintos de suministro
y de servicios, como la presencia de electrodomésticos
incluso en condiciones precarias de suministro o, por

el contrario, su ausencia en contextos de suministro
adecuado. De forma complementaria, considera también
el consumo de electricidad, en relacion directa con los
niveles de servicios recibidos, definido por niveles anuales
y diarios basados en horas indicativas de uso de equipos
domesticos, segun se demuestra en la Tabla 8.

El enfoque multinivel, por lo tanto, permite

evaluar el acceso a la electricidad de forma amplia,
considerando suministro, servicios y consumo. Esta
perspectiva evidencia que los domicilios pueden tener
clasificaciones distintas en cada dimension, ofreciendo
una vision mas completa que la métrica binaria. La Tabla
9 presenta el analisis y las limitaciones de la aplicacion
del enfoque multinivel.

Los proyectos de generacion, transmision y
distribucion tienen un papel central en la elevacion

de los niveles de acceso. Al corregir los déficits de
calidad y ampliar la disponibilidad, permiten que los
domicilios avancen de niveles bajos (1a 3) a niveles
mas altos (3 a 5). Las inversiones en transmision

y distribucion refuerzan la confiabilidad, reducen
peérdidasy viabilizan nuevas conexiones, sosteniendo el
crecimiento de la demanda. Esto permite que unidades
no conectadas (niveles 0 a 2) ingresen alaredy que
las ya conectadas obtengan mayor confiabilidad

y accesibilidad economica, conforme los niveles
demostrados en las Tablas 7y 8.

Tabla 8. Matriz multinivel para medir el acceso a los servicios y el consumo de electricidad domiciliaria.

Atributos Nivel 0 Nivel1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel §
lluminacién C'i'a"le'jeyr Nivel 3y Nivel 2y
lluminacion general, carga de quier cualquier cualquier
Lo . ;s .., electrodomes- / 2
Criterio de nivel srklechez kel celular, television tico de electrodomes- | electrodomes-
celular yventilador (si es otencia ticode alta ticode muy alta
necesario) poten: potencia potencia
media
Sin energia
Nivel de consumo
anual,en kWh = =89
Nivel de consumo 2200 21000

diario, en Wh

Fuente: adaptado de Bhatiay Angelou (2015).
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Tabla 9. Cuadro de analisis y limitaciones del enfoque multinivel.

Complejidad de la metodologia, con definicion de

Enfoque limites de niveles considerados subjetivos; los
metodoldgico

simultaneamente.

atributos independientes no siempre evolucionan

Adoptar limites mas clarosy calibrados a partir de
evidencias empiricas; combinar atributos de forma
gradual conforme experiencias anteriores.

Recoleccion de

Exige recoleccion extensiva de datos, lo que puede ser
financieramente inviable; algunos aspectos relevantes no

Incorporar modulos adicionales especificos a las
encuestas; aplicar diferentes niveles de detalle de la

datos ; ; . . ;

son contemplados en el instrumento estandar. matriz conforme los recursos disponibles.
Formulacion La conversion de valores ordinales (niveles) en valores Perfeccionar la metodologia de calculo; probar
matematica de | cardinales de acceso puede no ser matematicamente métricas hibridas o ponderadas; validar la robustez
los indices robusta. estadistica en diferentes contextos.

El acceso a la energia para usos productivos se define

como aquellos que aumentan el ingreso o la productividad,
caracterizando actividades de agregacion de valor. La
diversidad de actividades, escalas y grados de mecanizacion
dificulta la definicion de una métrica comun, ya que cada
actividad demanda aplicaciones energéticas especificas
provenientes de diferentes fuentes. En términos generales,
estas aplicaciones incluyen: iluminacion, informacion y
comunicacion, fuerza motriz, calefaccion de ambientes,
calefaccion de productos y calentamiento de agua. También
pueden elaborarse indices especificos para agricultura,
pequenos comercios y actividades artesanales.

Elacceso a la energia en instalaciones comunitarias es

igualmente primordial para el desarrollo socioecondmico.
La iluminacion publica favorece la movilidad, la seguridad
y el dinamismo social. En las unidades de salud, garantiza

la atencion, la operacion de equipos y la cadena de frio.
En las escuelas, amplia el tiempo de estudio y mejora el
aprendizaje. En los edificios gubernamentales, viabiliza
la gobernanza electronicay las comunicaciones. En
centros comunitarios, religiosos o culturales, permite
el uso nocturnoy la oferta de servicios colectivos.

La medicion debe considerar cobertura, intensidad
luminosa y diversidad de servicios, ademas de la
sostenibilidad financiera, entendida como la capacidad
de las instituciones de afrontar los costos de energia,
combustibles, repuestos y mantenimiento.

Por Gltimo, la Tabla 10 sistematiza la aplicacion
del enfoque multinivel para los diferentes accesos
ala energia eléctrica - domiciliario, productivo y
comunitario -, evidenciando su utilidad para las
politicas publicasyy la planificacion integrada.
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Tabla 10. Cuadro de comparacion de la aplicacion de los multiniveles de acceso a la energia eléctrica.

Suministro de

Desempefo del suministro
eléctrico (capacidad, duracion,
confiabilidad, calidad,

Puede existir conexion formal sin

Clasificacion multinivel por

electricidad P ) suministro adecuado o continuo. atributos de suministro.
accesibilidad, legalidad, salud y
seguridad).
Niveles de consumo anual No refleja la diversidad real de Clasificacion multinivel por
Consumo de estimados a partir de electrodomésticosy no incorpora rangos de consumo anual;
electricidad horas indicativas de uso de adecuadamente la eficiencia distinta del suministroy de los
electrodomésticos. energética. Servicios.
. . . . Los domicilios pueden tener equipos Clasificacion multinivel
- Tipoy disponibilidad de equiposy | . o . S -
Servicios Lo L incluso con suministro precario o, por | paralela al suministro, definida
L electrodomesticos utilizados en ; ) . . .
domiciliarios el contrario, no disponer de equipos a por los tipos de equipos

el domicilio.

pesar de un suministro adecuado.

disponibles.

Usos productivos

Aplicaciones energéticas

en actividades productivas
(iluminacion, TIC, fuerza motriz,
calefaccion de ambientes,
productosy agua).

La diversidad de usos, escalas de ope-
racion y el sector informal dificultan la
estandarizacion.

indice calculado porel
promedio de los niveles
obtenidos para cada
aplicacion productiva; el
nivel mas bajo entre las
aplicaciones define el
acceso global.

Instalaciones
comunitarias

Servicios comunitarios

(salud, educacion,

iluminacion publica, gobernanza
y centros comunitarios).

Gran variedad de servicios
comunitariosy diferentes atributos
a medir (cobertura, intensidad,
sostenibilidad financiera).
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3.1.3 Resultados de las iniciativas
internacionales de acceso a la energia eléctrica
Los programas internacionales resultaron en avances
expresivos, principalmente en los paises africanos, que
concentran las mayores porciones de la poblacion adn
excluida del acceso basico a la energia eléctrica. En 2023,
cerca de 561 millones de personas fueron beneficiadas
por soluciones renovables descentralizadas, responsables
de mas de la mitad de las nuevas conexiones en Africa
Subsahariana entre 2020y 2022 (IEA et al. 2025).

La energia solar off-grid se considera la solucion de menor
costo para el 41% de la poblacion que alin permanecera sin
acceso en 2030 (IEA et al. 2025), especialmente en usos
productivos como bombeo, refrigeracion y almacenamiento
en frio, que amplian el ingreso y la capacidad de pago por el
servicio de energia eléctrica.

Sin embargo, los datos de la estructura multinivel - Multi-
Tier Framework (MTF) - demuestran vulnerabilidades,
puesto que la mayoria de los beneficiarios de sistemas
solares fotovoltaicos (SFV) por encima de 200 W (nivel 2)
reciben menos de 8 h de electricidad por dia, y usuarios
en niveles 3 o superiores (SFV>800W), que reciben de 8 a
16 h de electricidad por dia, son casi inexistentes (ESMAP
2025), lo que refleja problemas de calidad y confiabilidad

Personas atendidas [millones]

2023

2022

2021 219

del suministroy la necesidad de politicas publicas que
eleven progresivamente el nivel de acceso.

La dimension social de la exclusion también es central.
En paises de Africa y del sur de Asia, los domicilios
encabezados por mujeres presentan menor probabilidad
de acceso off-grid, siendo la accesibilidad economica

la principal barrera. Entre 2021y 2023, la exclusion

del acceso en los paises menos desarrollados - least
developing countries (LDCs)® - cayo de 481 a 476 millones;
por otro lado, en los paises en contextos de fragilidad,
conflictoy violencia - Fragile and conflict-affected
countries (FCV)® - aumentd de 422 a 427 millones
(IEAetal.2025).

La Figura 16 presenta la evolucion del numero de
personas atendidas por programas internacionales. El
total crecio de 219 millones en 2021 a 326 millones en
2022y 385 millones en 2023. En ese periodo, el Nivel 1
paso de 172 millones a 253 millones (mas de 81 millones,
crecimiento del 47%), mientras que el Nivel 2 avanzo

de 47 millones a 132 millones (mas de 85 millones,
crecimiento del 181%). Estos resultados indican avances
cuantitativos relevantes, pero también resaltan la
necesidad de elevar progresivamente la calidad y la
confiabilidad del acceso.

Nivel 1

385 Nivel 2

326

Figura 16. Nimero de personas que recibieron acceso a la energia eléctrica por tipo de nivel de suministro.

Fuente: adaptado de IEA/IRENA/UNSD/World Bank/WHO (2025).

5SegUn la clasificacion de la ONU (Organizacion de las Naciones Unidas), actualmente existen 44 paises clasificados como LDCs; se trata de paises con: (i) bajo

ingreso per capita (medido por el PIB per cépita); (i) débiles capacidades institucionales y humanas (educacion, salud, nutricién); y (iii) alta vulnerabilidad econdmica y
ambiental (choques externos, inestabilidad politica, desastres naturales). Estos paises poseen el mayor déficit de acceso a la electricidad y energias limpias, y necesitan
flujos internacionales de financiamiento, subsidios concesionales y cooperacion técnica para avanzar en los ODS (IEA et al. 2025; UNFCCC 2020).

8 Caracteristicas de los paises y regiones FCV: (i) baja capacidad institucional del Estado para proveer servicios basicos (incluyendo energia, salud, educacion);

(ii) conflicto armado o inestabilidad politica, como guerras civiles, insurgencias, disputas territoriales; y (iii) violencia generalizada, inseguridad fisica que afecta

a poblaciones, infraestructura e inversiones. Actualmente, existen 21 paises en conflictoy 17 paises en situacion de fragilidad institucional y social; solo Haitiy

Venezuela estan en América Latina (The World Bank 2025a).
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En resumen, los datos revelan que, aunque la cobertura se
ha expandido, los mayores desafios residen en la calidad
del servicio, en la atencidn a poblaciones vulnerables,
principalmente en los paises menos desarrolladosy en
conflicto armado, y en la sostenibilidad de las soluciones.
La combinacion de redes, minirredesy sistemas off-
grid, asociada a politicas publicas de financiamiento e
inclusion social y al conocimiento sobre el consumidor
final - necesidades, perfiles demograficos, capacidad

de pagoy procesos de decision -, sigue siendo esencial
para garantizar el cumplimiento del 0DS 7 (Objetivo de
Desarrollo Sostenible 7).

3.2 POLITICAS PUBLICAS EN AMERICA DEL SUR
Y EN LA REGION PANAMAZONICA

El analisis de las politicas publicas e iniciativas de
universalizacion del acceso a la energia eléctrica en los paises
sudamericanos revela avances heterogéneosy estrategias
institucionales variadas, que reflejan los contextos
socioterritorialesy las capacidades estatales de cada pais.

A partir de la sistematizacion de documentos técnicos,
estudios de casoyy literatura cientifica especializada, se
observo que Argentina, Brasil, Chile, Colombia, Peruy
Venezuela cuentan con programas estructurados para la
electrificacion rural y remota, con diferentes niveles de
énfasis en soluciones renovables y descentralizadas.

3.2.1 Proyecto de Energias Renovables

en Mercados Rurales - Argentina

Argentina ha actuado con el Proyecto de Energias
Renovables en Mercados Rurales (PERMER), orientado
a la expansion del acceso por medio de sistemas
descentralizados basados en fuentes renovables.

En 1999, el pais ya habia alcanzado una tasa de
electrificacion del 95%, pero cerca del 25% de la poblacion
rural permanecia sin acceso. El PERMER, establecido

en 2000, financiado por el Banco Mundial y por el Global
Environment Facility (FMAM (Fondo para el Medio Ambiente
Mundial)), fue estructurado para electrificar 35 mil
domicilios remotos, 1.750 instalaciones publicas
(hospitalesy escuelas) y 500 emprendimientos
comerciales, utilizando concesiones off-grid supervisadas
por agencias reguladoras provinciales (Bazilian et al. 2012;
PERMER 2015).

El modelo preveia que la eleccion de la tecnologia fuera
responsabilidad del concesionario, mientras que los
costos se dividian: 30-40% del concesionario, 10% del
usuarioy 50-60% en subsidios, pagados en dos fases, en
la adquisiciony en la instalacion. Las agencias reguladoras
evaluaban la calidad del servicio, las instalacionesy la
satisfaccion de los usuarios (Bazilian et al. 2012).

Uno de los casos mas avanzados fue el de la Empresa
Jujefia de Sistemas Eléctricos Dispersos Sociedad Anénima
(EJSEDSA), concesionaria de Jujuy, que inicio en 1996

y, en cinco afios, electrificd 4.000 domicilios rurales

con minirredes hibridas (microhidroeléctricas, solar
fotovoltaico, edlico-diesel) y sistemas solares domiciliarios
(Bazilian et al., 2012).

El PERMER fue establecido en 2000 como un nuevo
componente del Programa de Abastecimiento Eléctrico a la
Poblacion Rural de Argentina (PAEPRA), lanzado en 1995. El
PAEPRA creo un fondo nacional y provincial para subsidiar
proyectos de electrificacion rural, otorgando subsidios

a concesionarias privadas seleccionadas por licitacion,
que asumian el compromiso de suministrar electricidad

al menor costo posible, incluso por soluciones off-grid,
recibiendo el monopolio regional, con la obligacion de
atender nuevas conexionesy mantener la continuidad del
servicio a lo largo de la concesion.

Mientras el PAEPRA priorizaba la electrificacion rural

en general, el PERMER se concentro en sistemas
individuales (stand-alone) para asentamientos dispersos
e instalaciones comunitarias, distribuidos en dos fases: (i)
2000-2012; y (i) 2015-2020, segun se sistematiza en la
Tabla 11 (IEA 2024c).

Los consumidores se hacian cargo de los costos de
instalaciony de una tarifa mensual fija que cubria cerca
del 40% de la inversion inicial a lo largo de 15 afios, ademas
de los gastos de mantenimiento y baterias. Subsidios
adicionales se destinaban a las familias mas pobres,

reducidos gradualmente durante la vigencia de la concesion.

La primera fase del PERMER tuvo una duracion de seis afios,
hasta 2007, con postergacion hasta 2012; la segunda se
inicio en 2015, con duracion de cinco afios, y se consolido
como uno de los principales programas de electrificacion
descentralizada de América Latina (IEA 2024c).
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Tabla 14. Sistematizacion de las dos fases del PERMER.

Objetivo

Llevar electricidad a comunidades rurales
dispersas sin expectativa de accesoalaredenel
corto/mediano plazo; mejorar la calidad de vida
y promover la permanencia de la poblacion.

Ampliar la cobertura de PERMER |, atendiendo
nuevas demandas en areas rurales dispersas.

Fuentes de energia

Fotovoltaica (residencial e institucional), edlica
doméstica, microhidroeléctricas, centrales
hibridas (diésel/renovables), solar térmica
(agua, calefaccion, coccidn).

Fotovoltaica residencial, sistemas para escuelas,
servicios publicos, bombeo de agua, actividades
productivasy minirredes.

Financiamiento

USS 30 mi (BIRF (Banco Internacional de
Reconstruccion y Fomento)) + USS$ 9,5 mi
(FMAM (Fondo para el Medio Ambiente
Mundial)) + USS 50 mi adicionales (BIRF (Banco
Internacional de Reconstruccion y Fomento)).

USS$ 200 mi (BIRF (Banco Internacional de
Reconstruccion y Fomento)) + contrapartida de
USS 40 mi (USS 11 mi gobierno federal, USS 6 mi
provincias, USS 23 mi sector privado).

Instituciones gestoras

Secretaria de Energia de la Nacion (Unidad
Coordinadoray Unidades Ejecutoras
Provinciales); concesiones publicasy privadas.

Idem PERMER I, ampliado con mayor
articulacion intergubernamental y participacion
privada.

Alcance

Instalacion de SFV (residenciales), sistemas en
escuelas, hospitales, edificios publicos, parques
nacionales, bombeo de agua, refrigeracion de
vacunas etc.

Instalacion de 18.500 SHS residenciales,
repotenciacion en 700 escuelas, servicios
publicos, minirredes y apoyo a usos productivos.

Beneficiarios

Miles de domicilios ruralesy cientos de escuelas
y hospitales en diversas provincias.

~118.000 personas beneficiadas en 12
provincias (Catamarca, Chaco, Entre Rios, Jujuy,
La Pampa, La Rioja, Neuquén, Rio Negro, Salta,
San Juan, Santiago del Estero, Tucuman).

Usuario y tarifa

Costos definidos por provincia: calculo de la
tarifa plena, definicion del subsidio y valor
pagado por el usuario.

Fuente: elaborado con base en PERMER (2015).

Misma logica de PERMER |, con variacion de
subsidios segun la provincia.
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3.2.2 Programa Luz para Todos (LPT) - Brasil
Brasil se destaca por el Programa Luz para Todos (LPT),
con alcance nacional y mecanismos de financiamiento
robustos orientados a la electrificacion rural y remota.
Ademas, incorpora acciones de educacion para el uso
racional de la energia y eficiencia energética, integrando
comunidades de bajos ingresos, Pueblos indigenas,
Comunidades quilombolas, Comunidades riberenas,
asentamientos ruralesy poblaciones en areas de
conservacion (MME 2024).

Aunque la mayoria de los beneficiarios iniciales fue
atendida mediante la extension de redes, el programa
paso a incluir estrategias basadas en Recursos
Energeticos Descentralizados (RED) para regiones
aisladas, de baja densidad poblacional y ambientalmente
sensibles (BRASIL 2020).

Las primeras directrices para soluciones renovables
surgieron en 2009. Entre 2011y 2014 se destacaron dos
alternativas: los Sistemas Individuales de Generacion

con Fuentes Intermitentes (SIGFI) y los Microsistemas
Aislados de Generaciony Distribucion de Energia Eléctrica
(MIGDI). Ambos buscaban garantizar iluminacion,
refrigeracion y comunicacion en usos residencialesy
comunitarios. Las normas preveian autonomia minima

de 48 horas, limite de interrupcion de hasta 216 h/mesy
disponibilidad de 45 kWh/mes por unidad consumidora
(Ferreira et al. 2023). EI MIGDI se recomienda para
demandas superiores a 900 kWh/mes, limitado a 100 kWp
de potencia instalada (Silva et al. 2024).

La estructura institucional sigue un modelo multiagente.
El Ministerio de Minasy Energia (MME) coordina el
programay define las prioridades. La ANEEL regula las
actividades de distribucion, define las tarifas de 0&M,
fiscaliza los informes de desempefo y supervisa los
protocolos de puesta en servicio. La ENBPar, empresa
estatal resultante de la escision de Eletrobras durante

el proceso de privatizacion, evalua la viabilidad técnico-
economica de los proyectos. La ejecucion esta a cargo
de la Concesionaria Regional de Distribucion (RUC) -
empresas privadasy cooperativas de electrificacion rural
- responsables de la recoleccion de la demanda, ejecucion
de los proyectos y O&M, pudiendo subcontratar tareas a
empresas locales (Ferreira et al. 2023).

El financiamiento esta garantizado mayoritariamente
por la Cuenta de Desarrollo Energético (CDE), que
cubre el 90% de los costos de inversion directa, con
recursos pagados por los consumidores del Sistema
Interconectado Nacional (SIN). La contrapartida incluye
la participacion de las concesionarias regionales y
cooperativas (MME 2024).

Los costos de operacion y mantenimiento son cubiertos
por tarifas pagadas por los usuarios, con descuento de la
Tarifa Social de Energia Eléctrica, desde 2010, destinada a
familias de bajos ingresos, Personas mayores / Ancianos,
Personas con discapacidad y poblaciones indigenasy
Comunidades quilombolas inscritas en el Cadastro Unico.
La tarifa ofrece descuentos del 100% para el consumo

de hasta 80 kWh/mes para familias con ingreso mensual
per capita de hasta medio salario minimo (Rede Energia
& Comunidades et al. 2025). La Tabla 12 sistematiza la
estructuray las caracteristicas del LPT.

3.2.3 Programa de Electrificacion Rural

y Social - Chile

Chile adopta una estrategia mixta para universalizar el
acceso a la energia eléctrica, priorizando la extension

de redes en areas interconectables y laimplementacion

de soluciones descentralizadas en comunidades rurales
aisladas. En las Ultimas tres décadas, la cobertura eléctrica
nacional paso de poco mas del 50% de la poblacion rural al
96,5%, alcanzando casi el 100% en el total del pais (IEA et
al.2025). El desafio actual radica menos en la expansion
delaredymasen la calidad del servicioy en lainclusion de
comunidades aisladas, con prevision de atender el déficit
residual mediante Sistemas fotovoltaicos individuales
(hasta 10 kWp), minirredes hibridas renovables y soluciones
comunitarias de energia térmicay eléctrica (IEA 2025f;
Ministerio de Energia 2024)

El marco regulatorio esta liderado por el Ministerio de
Energia, en coordinacion con los ministerios de Vivienda
y Urbanismoy de Medio Ambiente, alineando las politicas
energéticas con la reduccion de la pobreza energética

y con el cumplimiento del 0DS 7 (Objetivo de Desarrollo
Sostenible 7). La gobernanza esta centralizada en el
Ministerio de Energia, que define directrices, supervisa
programas y articula la coordinacion intersectorial,
mientras que la ejecucion es descentralizada, con
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Tabla 12. Caracteristicas del Programa Luz para Todos.

Ao de creacion

2003 (primeras directrices para soluciones descentralizadas en 2009; inclusion de SIGFly MIGDI en 2011).

Objetivo

Universalizar el acceso a la energia eléctrica en areas ruralesy remotas, con foco en Poblaciones tradi-
cionales, comunidades remotas, Pueblos indigenas, Comunidades quilombolas, Comunidades riberefias,

asentamientosy areas de conservacion.

Estrategias

Extension de redes de distribucidn; sistemas descentralizados de energia renovable (SIGF| - Sistemas
Individuales con Fuentes Intermitentes; MIGDI - Microsistemas Aislados de Generacidn y Distribucion de

Energia Eléctrica)

SIGFI: 80 kWh/mes por UC, autonomia de 48 h, limite de interrupcion de 216 h/mes. - MIGDI: hasta 100

EZ::iT::ms kW instalados, recomendado para demandas > 300 kWh/mes. - Uso prioritario: iluminacion, refrigeracion,
comunicacién y servicios comunitarios.
-MME (Ministerio de Minas y Energia): coordinacion y decision final.

Estructura -ANEEL: regulacion, definicion de tarifas, fiscalizacion y auditoria.

institucional -ENBPar: viabilidad técnica para el MME.

-Concesionarias regionales/cooperativas: ejecucion, 0&My atencion a las demandas locales.

Financiamiento

- Cuenta de Desarrollo Energético (CDE): cubre 80-100% de los costos de inversion directa.

- Contrapartida 10% concesionarias.

Tarifas y subsidios

De 2010 hasta agosto de 2025, descuentos escalonados (65% para 0—-30 kWh; 40% para 31-100 kWh; 10% para
101-220 kWh). Para Pueblos indigenas y Comunidades quilombolas: subsidio integral hasta 50 kWh/mes.
Después de agosto de 2025: descuento del 100% para consumo mensual de hasta 80 kWh y exencion

del pago de la CDE para consumo de hasta 120 kWh para familias con ingreso per capita de hasta medio

salario minimo.

Publico objetivo

Familias rurales de bajos ingresos, comunidades indigenas, Comunidades quilombolas, Comunidades
riberefias, asentamientos rurales, poblaciones en areas de conservacion y en regiones de dificil acceso.

Resultados
principales

3,5 millones de domicilios conectados a la red y 65 mil atendidos por SIGFIy MIGDI en areas aisladas,
garantizando acceso basico a la electricidad, inclusion social y apoyo a actividades productivas para mas

de 175 millones de personas.

Fuente: elaborado con base en IEMA (Instituto de Energia y Medio Ambiente) (2023) y MME (2023, 2024).
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participacion de ministerios sectoriales, gobiernos
locales, concesionarias de distribucion y Organizaciones
sociales (Ministerio de Energia 2021).

Complementariamente, el gobierno implementa
mecanismos de proteccion tarifaria, como el Energy
Emergency and Stabilisation Fund, traducido como Fondo
de Emergenciay Estabilizacion Energética, que congela

o limita los reajustes en el precio de la electricidad para
residencias y pequenas empresas. A su vez, el Fondo de
Acceso a la Energia (FAE) institucionaliza la participacion
ciudadana, permitiendo que entidades comunitarias
presenten proyectosy asegurando transparencia,
integracion con politicas sociales y de desarrollo territorial.
Estos mecanismos también estimulan acciones de
eficiencia energética, sustitucion de la lefia por fuentes
mas limpias, mejora del aislamiento térmico de las viviendas
y programas de educacion energética (IEA 2022, 2024a).

El seguimiento es conducido por el Ministerio de Energia
en alianza con organismos reguladores y auditorias
externas, monitoreando indicadores de cobertura,
confiabilidad, Eficiencia energética y impactos sociales de
las soluciones en la reduccion de la pobreza energética,
en el uso productivo de la energiay en la mejora de las
condiciones de habitabilidad. Planes y fondos, como el
FAEy el Energy Emergency and Stabilisation Fund, cuentan
con informes de ejecucion periodicos, asegurando
transparencia y responsabilidad socioeconomica (IEA
2024a; Ministerio de Energia 2024).

Los proyectos financiados incluyen: (i) Sistemas
fotovoltaicos con o sin baterias, de hasta 10 kWp, para
comunidadesy pequenos establecimientos; (ii) sistemas
solares térmicos con capacidad de acumulacion de hasta
1.500 litros para viviendas y centros comunitarios; (iii)
minirredes renovables para comunidades de mediano
porte; y (iv) programas de eficiencia energética
residencial, como el Programa con Buena Energia, que
distribuye kits de soluciones domésticasy capacita a
residentes (Ministerio de Energia 2021,2024).

El financiamiento se apoya en multiples instrumentos:

(i) el FAE, con recursos del Presupuesto publico para
proyectos comunitarios; (i) subsidios habitacionales para
eficiencia energéticay soluciones solares térmicas; (iii)
programas especificos del Ministerio de Energiay del

Medio Ambiente, como los de sustitucion de sistemas

de calefaccion; y (iv) mecanismos extraordinarios,

como el Energy Emergency and Stabilisation Fund, para
proteccion tarifaria. Ademas, la politica moviliza aportes
de cooperacion internacional y asociaciones publico-
privadas para ampliar la escala y la Sostenibilidad
financiera de los proyectos (IEA2022,2024a). La Tabla 13
sistematiza las caracteristicas de los programas de acceso
ala energia eléctrica de Chile.

3.2.4 Programa Nacional de Eletrificacao

Rural (PNER) — Colombia

Colombia adopta estrategias mixtas para ampliar el
acceso a la electricidad en areas rurales y vulnerables,
combinando la extension de redes del Sistema
Interconectado Nacional (SIN) con sistemas autonomos

y minirredes descentralizadas. En 2023, la cobertura
eléctrica nacional alcanzo el 97,4%, pero aun habia 1,36
millones de personas sin acceso, concentradas en areas
dispersasy vulnerables. EI Plan Nacional de Electrificacion
Rural (PNER) proyecta la universalizacion hasta 2031,

con hitos intermedios entre 2023y 2027, alineandose

con las politicas de reforma rural, el Acuerdo de Pazy el
cumplimiento del 0DS 7 (Objetivo de Desarrollo Sostenible
7), con prioridad para municipios y comunidades indigenas
y Afrodescendientes (Minergia 2018, 2023).

Elarreglo institucional esta coordinado por el Ministerio
de Minasy Energia (MEM). Los planes de expansion son
elaborados por los Operadores de Red (OR), evaluados
por la Unidad de Planeacion Minero Energética (UPME
(Unidad de Planeacion Minero Energética)) y sometidos a

la regulacion de la Comision de Regulacion de Energia y Gas
(CREG), con ejecucion por parte de las concesionarias
regionales. El Instituto de Planificacién y Promocion

de Soluciones Energéticas (IPSE) actua en areas no
interconectadas, mientras que el financiamiento proviene
de fondos sectoriales, programas de Obras por Impuestos
(OXI)y apoyo internacional (Minergia 2023, 2025a).

Para alcanzar los objetivos se estructuraron tres
instrumentos centrales de politica publica: FAER,
FAZNIy FOES. El Fondo de Apoyo Financiero para la
Energizacion de las Zonas Rurales Interconectadas
(FAER), creado por la Ley 788/2002y reglamentado
por el Decreto 1122/2008, financia la expansiony
modernizacion de la infraestructura eléctrica en areas
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Tabla 13. Caracteristicas del programa de acceso a la energia eléctrica de Chile.

Estrategia de
universalizacion

Estrategia mixta: extension de redes
en areas interconectables y soluciones
descentralizadas en comunidades aisladas.

Programas como Ruta de la Luzy Programa de
Electrificacién Ruraly Social; uso de Sistemas

fotovoltaicos individuales (hasta 10 kWp), minirredes

hibridas y soluciones comunitarias de energia
térmicay eléctrica.

Resultados alcanzados

La cobertura eléctrica rural paso de poco més
del 50% al 96,5% en 30 afios, alcanzando casi
el 100% en el pais.

Datos de cobertura nacional (IEA, Ministerio
de Energia).

Centralizacion normativay de directrices
en el Ministerio de Energia; ejecucion

Ministerio de Energia (coordinacion central);

Gobernanza descentralizada con ministerios sectoriales, | Ministerios de Vivienday Urbanismoy de Medio
gobiernos locales, concesionariasy Ambiente (coordinacion intersectorial).
Organizaciones sociales.
' . Energy Emergency and Stabilisation Fund (Fondo de
Instrumentos Mecanismos para reducir la 9y gency (

de protecciony
participacion

vulnerabilidad tarifaria e institucionalizar
la participacion social.

Emergencia y Estabilizacion Energética, proteccion
tarifaria); Fondo de Acceso a la Energia (FAE) (proyectos

comunitarios, participacion ciudadana).

Acciones
complementarias

Eficiencia energética, sustitucion de
la lefia por fuentes limpias, mejora del
aislamiento térmicoy programas de
educacion energética.

Programas del Ministerio de Energiay del
Medio Ambiente.

Monitoreo y evaluacion

Monitoreo de indicadores de cobertura,
confiabilidad, eficiencia energética e
impactos sociales; informes periddicos.

Ministerio de Energia; organismos reguladores;

auditorias externas; informes del FAE y del Energy

Emergency and Stabilisation Fund.

Proyectos financiados

Tipologias de proyectos para comunidades,
viviendas y establecimientos.

(i) Sistemas fotovoltaicos hasta 10 kWp con o sin

baterias; (ii) Sistemas solares térmicos hasta 1.500
litros; (iii) Minirredes renovables; (iv) Programa con

Buena Energia (kits domésticos y capacitacion).

Financiamiento

Instrumentos multiples: Presupuesto
publico, Subsidios, Fondos de emergencia,
cooperacion internacional y PPP.

(i) FAE; (i) Subsidios habitacionales (eficiencia y solar
térmico); (iii) Programas especificos del Ministerio

de Energia y Medio Ambiente; (iv) Energy Emergency
and Stabilisation Fund; (v) cooperacion internacional y

asociaciones publico-privadas.
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rurales interconectadas (IEA 2024b; Minergia 2025a).

El Fondo de Apoyo Financiero para la Energizacion de

las Zonas No Interconectadas (FAZNI), instituido por la
Ley 633/2000y actualizado por el Decreto 1124/2008,
apoya la construccion, reposicion y rehabilitacion de

la infraestructura eléctrica en areas no conectadas

al SIN, con recursos provenientes de contribuciones
sectoriales, Presupuesto publico nacional y cooperacion
internacional (IEA 2025d; Minergia 2025b). Por su parte,
el Fondo de Energia Social (FOES) asegura Accesibilidad
economica por medio de Subsidios tarifarios focalizados,
compensando financieramente a las operadoras que
trasladan los descuentos directamente a las facturas de
los consumidores de bajos ingresos (IEA 2025g).

Combinados, FAER, FAZNIy FOES estructuran la base
de la politica colombiana de universalizacion — el PNER
-, articulando la expansion de redes interconectadas, la
atencion a zonas aisladas y los Subsidios sociales, segun
sistematiza la Tabla 14.

La estrategia del PNER incluye: (i) extension de redes
del SIN en areas de mayor densidad y menor costo; (ii)
minirredes renovables (Solar, Hidroeléctrica, hibrida con
almacenamiento) en localidades aisladas; (iii) sistemas

fotovoltaicos individuales de hasta 0,5 kWp por domicilio
en areas dispersas, con meta de beneficiar a 84.445
nuevos usuarios hasta 2031; y (iv) soluciones comunitarias
y productivas integradas a domicilios, usos agricolasy
servicios colectivos (escuelas, Puestos de salud y centros
comunitarios) (Minergia 2023).

El marco regulatorio esta definido por el Decreto 1623/2015,
que establece criterios para planificacion y expansion,
priorizando eficiencia econdmica, reduccion de costos, usos
productivos y Sostenibilidad financiera. La participacion

ciudadana se realiza por medio de diagndsticos sociotécnicos

simplificados en asambleas comunitarias (PDET, PNIS), lo
que permite identificar demandas y validar soluciones. La

socializacion posterior asegura la comprension y apropiacion

local (Minergia 2023).

Por Gltimo, los mecanismos de monitoreo y evaluacion
contemplan indicadores de 2018 a 2031, con matrices
especificas para municipios. El seguimiento lo realizan la
UPME Yy el IPSE, asegurando la articulacion entre fondos

y programasy fortaleciendo la Sostenibilidad de las
soluciones implementadas (Minergia 2018,2023). La Tabla
15 sistematiza las caracteristicas generales de la politica
publica de acceso a la energia eléctrica en Colombia.

Tabla 14. Sistematizacion de los instrumentos financieros de la politica publica de acceso a la energia eléctrica de Colombia.

Financiar la expansion I .

Fondo de Apoyo 18 €xp Contribuciones . Ampliar la cobertura,
) : y modernizacion de : Comunidades . L
Financiero para la . sectoriales, recursos garantizar eficiencia

Y lainfraestructura T . rurales S
FAER Energizacion de - publicosy tarifas . tarifaria e integrar los
electricaen interconectadas LY
las Zonas Rurales . reguladas (Ley planes territoriales de
areasrurales al SIN e
Interconectadas . 788/2002) electrificacion
interconectadas
Financiar la Contribuciones
Fondo de Apoyo construccion, sectoriales, . Expandirla
) : s 1 Comunidades en T
Financiero para reposiciony Presupuesto ) cobertura electrica
o Y o : zonas aisladasy no .
FAZNI la Energizacion rehabilitacion de publico nacional ; enzonas aisladas
. iy interconectadas -
de lasZonas No infraestructura y cooperacion al SIN con Sostenibilidad
Interconectadas electricaenareasno internacional (Ley financiera
interconectadas 633/2000)
Garantizar la . " )
. Compensaciones Familias de Reducir las
Accesibilidad ! : ; oo .
/ L financierasvia bajos ingresos, desigualdadesen el
Fondo de Energia economicadela .
FOES ; ) . facturas, trasladadas | areasrurales accesoy asegurar
Social energia para areas . -
. por las operadoras de |y poblaciones la continuidad del
ruralesy poblaciones y -
energia vulnerables servicio
vulnerables
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Tabla 15. Caracteristicas del programa de acceso a la energia eléctrica de Colombia.

- Atender a 431 mil personas hasta 2031, con universalizacion del acceso a la electricidad.
-974% de la poblacion con acceso; aun 1,36 millones de personas sin electricidad, concentradas en
areas rurales dispersas y vulnerables.

Metay exclusion actual
(2023)

Marco regulatorio

Decreto 1623/2015, que establece criterios para planificacion, eficiencia econdmica, reduccion de
costos, Sostenibilidad y priorizacion de usos productivos.

- Coordinacion: MEM Ministerio de Minasy Energia.
- Planificacion, evaluacion y monitoreo: UPME Unidad de Planeacion Minero Energeética.
- Regulacion tarifaria y fiscalizacion: CREG Comisién de Regulacidn de Energia y Gas.

Gobernanza - Ejecucion en zonas no interconectadas: IPSE Instituto de Planificacion y Promocion de Soluciones
Energeéticas para las Zonas No Interconectadas (ejecucion en ZNI).
- Ejecucion y operacion local: concesionarias regionales.
Modelo mixto: (i) extension de redes del Sistema Interconectado Nacional (SIN); (i) minirredes
Estrategia de renovables (Solar, Hidroeléctrica, hibrida con almacenamiento) en localidades aisladas; (iii) Sistemas

implementacion

fotovoltaicos individuales (hasta 0,5 kWp por domicilio) para areas dispersas; (iv) soluciones
comunitariasy productivas integradas (agricultura, salud, educacion).

Instrumentos financieros
y financiamiento

- Programas de Obras por Impuestos (OXI).

- Fondos sectoriales: (i) FAER para la expansion de infraestructura en areas interconectadas; (ii)
FAZNI para la construccion, reposicion y rehabilitacion en areas aisladas y no conectadas; y (iii) FOES
para garantizar la Accesibilidad econdmica a poblaciones vulnerables.

- Recursos internacionales: cooperacion, BID etc.

- Estimacion ~USD 380 millones solo via FAER (2024-2031).

Participacion ciudadana

Diagndsticos sociotécnicos simplificados en asambleas comunitarias, validacion local de las
soluciones y socializacion de los impactos.

Monitoreo y evaluacion

3.2.5 Fondo de Electrificacion Rural y

Urbano Marginal (FERUM) - Ecuador

Ecuador estructurd el Plan Nacional de Electrificacion
Rural (PNER) como instrumento fundamental para la
universalizacion del acceso a la energia eléctricay para las
politicas nacionales de desarrollo productivo y territorial
(IEA2025¢). La estrategia adopta un modelo mixto,
priorizando la extension de la red en areas interconectables
y aplicando sistemas descentralizados en zonas aisladas,
definidos a partir de diagndsticos territoriales, estudios

de demandayy criterios de relacion costo-efectividad
(IEA2025b) y uso de soluciones tecnoldgicas integradas

de fuentes renovables, como Solar fotovoltaica,
microhidroeléctricasy sistemas hibridos diésel-renovables.

El marco regulatorio esta coordinado por el Ministerio
de Energiay Minas (MEM), que establece criterios de

- Indicadores nacionales y especificos para municipios.
- Monitoreo a cargo de la UPME y del IPSE, con informes periddicos sobre cobertura, capacidad
instalada y Sostenibilidad de las soluciones.

eficiencia econdmica, Sostenibilidad social y ambiental,

y priorizacion de territorios vulnerables. El plan proyecta
universalizar el acceso hasta 2030, con metas intermedias
de conexion y expansion de la cobertura. Se estima que la
extension de redes atendera la mayor parte de la demanda,
mientras que las Zonas No Interconectadas (ZNI) seran
cubiertas por sistemas solares individuales de 0,5 a1 kWp
por domicilio y minirredes comunitarias, beneficiando a
decenas de miles de nuevos usuarios (MEM 2023a).

La implementacion incorpora procesos participativos,

con consultas comunitarias, talleres locales y uso de
cuestionarios simplificados para identificar demandas
energéticas y usos productivos. Este proceso asegura

que las comunidades comprendan los impactosy las
responsabilidades en la operaciony el mantenimiento. Para
el seguimiento, el PNER adopta indicadores de cobertura,
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Tabla 16. Caracteristicas del programa de acceso a la energia eléctrica de Ecuador.

Meta de cobertura 96,77% en 2013.

Universalizacion del acceso hasta 2030; meta intermedia del 97% en 2014; la cobertura alcanzé el

Estrategias de acceso :
aisladas.

Modelo mixto: extension de la red en areas interconectables; sistemas descentralizados en zonas

Modalidades de proyecto

- Extension de redes convencionales;
- Minirredes renovables hibridas (Solar, Hidroeléctrica, diésel-renovable);
- Sistemas solares fotovoltaicos individuales (0,5-1 kWp/domicilio).

Financiamiento

Fondo de Electrificacion Rural y Urbano Marginal (FERUM), aportes sectoriales de las distribuidoras,
Presupuesto publicoy cooperacidn internacional (principalmente BID).

1999-2006: USD 259 millones;

Inversiones 2007-2014: USD 440 millones;

2013: USD 34,72 millones en 582 proyectos de redes y 24 proyectos aislados.

El Ministerio de Energia y Minas (MEM) coordina; las distribuidoras regionales ejecutan; ARCONEL
Gobernanza

regulay fiscaliza; el BID como socio financiero.

Participacion comunitaria

capacidad instalada, confiabilidad y Sostenibilidad
financiera, con informes periodicos del MEMYy del regulador
ARCONEL, ademas de auditorias técnicas y financieras que
permiten ajustar las metas.

Los proyectos siguen tres modalidades principales: (i)
extension de redes convencionales para localidades de
mayor densidad, (i) minirredes renovables hibridas en
poblados medianos y aislados, y (iii) Sistemas fotovoltaicos
individuales para domicilios dispersos. Cada modalidad

se parametriza en términos de potencia, Confiabilidad
minima y servicios basicos como iluminacion, refrigeracion,
comunicacion y usos productivos (MEM 2015).

El financiamiento esta garantizado por el Fondo de
Electrificacion Rural y Urbano Marginal (FERUM),
alimentado por aportes sectoriales obligatorios de

las distribuidoras, recursos del Presupuesto publicoy
cooperacion internacional, principalmente del Banco
Interamericano de Desarrollo (BID). El modelo combina
Subsidios cruzados, aportes gubernamentalesy
participacion limitada de los usuarios, asegurando
Accesibilidad economica y Sostenibilidad. Entre 1999y
2006, el FERUM invirtio USD 259 millonesy, en el periodo

Consultas comunitarias, talleres participativos y cuestionarios simplificados; las comunidades actan
en la operacion basica y en el uso racional de la energia.

2007-2014, el valor se amplio a USD 440 millones. En

2013, la cobertura eléctrica llego al 96,77%, y la meta para
2014 fue de 97,04 (MEM 2015). Actualmente, siguen en
gjecucion 582 proyectos de redes eléctricasy 24 proyectos
de sistemas aislados no convencionales, que totalizan USD
34,72 millones en inversiones (BID 2025).

El objetivo central del FERUM es ampliary mejorar el acceso
al servicio eléctrico en areas ruralesy urbano-marginales,
reduciendo desigualdades histdricas. Entre sus objetivos
especificos se encuentran: (i) fortalecer la capacidad
institucional de las distribuidoras para la seleccion,
gjecuciony monitoreo de proyectosy (ii) garantizar la
Sostenibilidad de las soluciones, especialmente en zonas
de dificil acceso. El arreglo institucional involucra al MEM
como coordinador, a las distribuidoras regionales como
gjecutorasy a ARCONEL como regulador, con participacion
comunitaria en actividades basicas de operacion y uso
racional de la energia (BID 2025).

Complementariamente, Ecuador desarrolla iniciativas de
planificacion energéticay eficiencia, como el Development
of Energy Foresight and Planning, orientado a la elaboracion
de planes nacionales de energia y Eficiencia energética, y la
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Network for the Improvement of Electric Power Distribution
Systems, que busca modernizary sistematizar informacion
del sector para mejorar la calidad de la distribucion
eléctrica (IEA 2025¢). Estas iniciativas refuerzan el caracter
integrado de la politica, articulando electrificacion,
eficienciay planificacion de largo plazo (MEM 2023a). La
Tabla 16 sistematiza las caracteristicas generales de la
politica publica de acceso a la energia eléctrica en Ecuador.

3.2.6 Plan Nacional de Electrificacion

Rural (PNER) - Peru

PerU desarrolla una estrategia de extension de la red

por medio del Programa Nacional de Electrificacion Rural
(PNER). EI PNERes la principal politica publica peruana de
universalizacion del acceso a la energia eléctrica en areas
y comunidades rurales dispersasy vulnerables. Elaborado
por el Ministerio de Energia y Minas (MEM), por medio de
la Direccién General de Electrificacion Rural (DGER), el plan
cumple la Ley General de Electrificacion Rural (Ley 28749)
y su reglamento (DS n.° 018-2020-EM), en consonancia
con la politica nacional de Infraestructuray con el 0DS 7
(Objetivo de Desarrollo Sostenible 7) (IEA2025e).

EI PNER 2024-2033 establece la meta de conectar 507
mil domicilios, alcanzando el 96% de cobertura hasta
2026. La estrategia se basa en planificacion geoespacial
y adopta un modelo hibrido de soluciones: (i) extension
de redes convencionales en comunidades mayoresy
proximas a lineas existentes; (ii) minirredes renovables
(Solar, Hidroeléctrica e hibrida) en centros poblados
medianos y aislados; y (iii) sistemas fotovoltaicos
individuales para domicilios dispersos en zonas de dificil
acceso (MEM 2023b).

El modelo institucional centraliza la coordinacion

en el MEM/DGER, con ejecucion por parte de las
distribuidoras regionales y supervision regulatoria
del Organismo Supervisor de la Inversion en Energiay
Mineria (OSINERGMIN). Las comunidades participan
en la operacion basicay en el uso racional de la
energia, mientras que el mantenimiento avanzado es
responsabilidad de las concesionarias.

Entre 2013y 2022, el plan anterior destind USD 1,28 mil
millones a sistemas rurales, USD 53 millones a pequenas
hidroeléctricas, USD 294 millones a mddulos fotovoltaicos
y USD 42,5 millones a centrales edlicas, estableciendo el
uso de renovables como criterio de seleccion con un peso
del10% (IEA 2025e).

El financiamiento se articula a traveés del Fondo de Inclusion
Social Energético (FISE), creado en 2012 para combatir

la pobreza energética. Hasta 2019, el FISE beneficio a 2,9
millones de domicilios con Subsidios tarifarios, promovio

la conversion vehicular a GLPy gas natural y viabilizd la
instalacion de 177609 paneles solares, principalmente en
viviendas, pero también en escuelas y Puestos de salud,
asegurando servicios basicos en comunidades vulnerables.
El programa utilizd vales digitales, SMS y bancarizacion
movil, reduciendo costos administrativos y acelerando la
implementacion (IEA2023).

Con el nuevo plan, el PNER prevé la electrificacion de mas de
500 mil domicilios hasta 2033, priorizando escuelas, Puestos
de saludy sistemas de agua potable en regiones de mayor
vulnerabilidad. Asi, el PNER se consolida como instrumento
central para universalizar el acceso eléctrico en Perd, al
combinar planificacion geoespacial, Subsidios Sociales,
renovables descentralizadas y participacion comunitaria,
promoviendo inclusion social, reduccion de desigualdades
regionalesy mayor resiliencia energética en el territorio
rural (MEM 2023b).

3.2.7 Programa Sembrando Luz (SL) — Venezuela
Venezuela implant el programa nacional Sembrando Luz

- SL -, orientado al acceso descentralizado a la energiay al
agua potable, para atender a mas de 300 mil personas en
comunidades indigenas y fronterizas aisladas. El objetivo
central fue mejorar la calidad de vida y fortalecer las
actividades productivas. La poblacion objetivo comprendia
comunidades de hasta 500 habitantes, organizadas en
consejos comunitarios y ubicadas a mas de 10 km de las
lineas de transmision (MPPEE 2013).

La estrategia principal se baso en sistemas
descentralizados de energia renovable, ajustados a

la disponibilidad de recursos localesy al perfil de los
beneficiarios. En la1.2 fase (2005) se instalaron Sistemas
fotovoltaicos (SFV) de1.200y 3.840 Wp en escuelas,
centros de salud y servicios comunitarios; la 2.2 fase
(2007) incluyd sistemas menores (300'y 600 Wp) para
demandas residenciales, atendiendo viviendas y cubriendo
iluminacion, comunicacion y refrigeracion; ya en la 3.2 fase
(2009) se implantaron microrredes hibridas (Solar, Edlica,
diésel y baterias), con suministro de hasta 2 kWh/dia por
domicilio, 3,7 kWh/dia para salud y hasta 7.7 kWh/dia para
escuelas (Leduchowicz-Municio et al. 2022).

El programa fue centralizado en el Ministerio del Poder
Popular para la Energia Eléctrica (MPPEE), responsable
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del financiamiento, mayoritariamente proveniente de

la renta petrolera. La tecnologia fotovoltaica inicial fue
proporcionada por Cuba a cambio de petroleo, en el
marco del acuerdo bilateral de 2000. La Fundacion para
el Desarrollo del Servicio Eléctrico (FUNDELEC) coordind
el disefio, la ejecucion y la realizacion de diagndsticos
sociotécnicos para verificar la viabilidad social y técnica
antes de la aprobacion (Lopez-Gonzalez, Ferrer-Martiy
Domenech 2019).

La gestion incorpord participacion comunitaria directa.
Operadores comunitarios, designados por los Consejos,
fueron capacitados por la FUNDELEC para operary
mantener las microrredes, financiados por tarifas locales.
Los sistemas individuales tuvieron el mantenimiento
basico realizado por los propios usuarios, entrenados
durante laimplementacion, mientras que las reparaciones

complejas quedaron bajo responsabilidad de la FUNDELEC.

El programa incluy6 ademas talleres moviles regionales
y capacitacion continua sobre uso eficiente y racional
de la energia (Lopez-Gonzalez et al. 2019). La Tabla 17
sistematiza las caracteristicas generales de la politica
publica de acceso a la energia eléctrica en Venezuela.

3.3 RESULTADOS DE LOS ANALISIS Y
LECCIONES APRENDIDAS DE LAS POLITICAS
PUBLICAS REGIONALES

Aunque los programas de universalizacion han
proporcionado avances expresivos en la expansion de la
cobertura eléctrica en areas rurales y remotas, el acceso
universal a la energia ain enfrenta desafios criticos, sobre
todo en regiones con bajo indice de Desarrollo Humano
(IDH), en areas de conflicto, en zonas de selva tropical

y en territorios ocupados por Pueblos indigenas,
Comunidades quilombolas, Comunidades riberefias y
demas Poblaciones tradicionales.

Las evaluaciones evidencian limitaciones recurrentes,
como la baja continuidad de los servicios, la fragilidad en
la Sostenibilidad financiera y operativa de los sistemas
implantados, la vulnerabilidad de los modelos de gestion
comunitariay la insuficiente adecuacion tecnoldgica a

los contextos socioterritoriales. Ademas, algunos paises
con presencia de Bioma amazonico, como Ecuador,
Bolivia y Surinamés, aun no disponen de politicas publicas
consolidadas para el afrontamiento sistémico de la
exclusion energética, lo que refuerza la necesidad de

Tabla 17. Caracteristicas del programa de acceso a la energia eléctrica venezolano.

Escuelas, centros
Sistemas de salud, casas Servicios publicos
1.2 fase . comunitarias, esenciales;
(2005-2006) Z%ﬁgﬂ;g;gi (SFV) 1200 Wpy 3840 Wp. comedores, puestos infraestructura
) militares, reservas comunitaria.
naturales.
22 fase Domicilios (hasta lluminacion,
('2007) SFV residenciales. 300 Wpy 600 Wp. 500 habitantes por comunicacion,
comunidad). refrigeracion.
3.2 fase Microrredes hibridas | Hasta 2 kWh/dia/domicilio; 3,7 Atender multiples
Etapa (Edlica + Solar + diésel | kWh/dia (salud); 3,8-7,7 kWh/dia | Comunidades aisladas. | usoscomunitariosy
(2009) +baterias). (escuelas); potencia max. 450 VA. domiciliarios.

a Suministro domiciliario
5 fase Sistemas edlicos basico (iluminacion
Eé%ﬁ;f auténomos. 1.5 kWp. Residencias. comunicacion,

refrigeracion).

Fuente: elaborado por el autor con base en MPPEE (2013), Leduchowicz-Mucio et al. (2022) y Lopez-Gonzalez et al. (2019).
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Marcos legales robustos, mecanismos de Financiamiento
ajustados a las realidades locales y estrategias
participativas que aseguren protagonismo comunitarioy
respeto a la diversidad sociocultural.

En general, los resultados apuntan a que la universalizacion
requiere: (i) legislacion especifica para tecnologias
descentralizadas, elaborada con Participacion social;

(ii) valorizacion de fuentes locales y fortalecimiento

de los mercados nacionales de Recursos Energéticos
Descentralizados (RED); (iii) incentivos financieros que
equilibren los costos de implantacion y mantenimiento en
contextos de bajo IDH; (iv) modelos de gestion participativa
y capacitacion comunitaria; y (v) integracion de las
politicas energéticas a objetivos mas amplios de seguridad
alimentaria, inclusion productiva, salud y educacion.

Las lecciones derivadas de los programas analizados

ofrecen insumos relevantes para futuros procesos de
universalizacion en contextos de “last-mile” o Ultima milla,
tanto en la Region Panamazonica como en regiones de Africa
y Asia, fortaleciendo la perspectiva de un acceso universal,
permanente, justoy de calidad, conforme lo establecido por
el ODS 7 (Objetivo de Desarrollo Sostenible 7).

En este sentido, el analisis de diferentes programas

e iniciativas de politicas publicas permitio identificar
dimensiones clave que sintetizan las principales lecciones
aprendidas. Los resultados confirman que la Ultima
milla de la universalizacion exige la integracion de RED
renovables, como Sistemas fotovoltaicos individuales
con almacenamiento en baterias, minirredes hibridasy
soluciones comunitarias. Experiencias como el PERMER
(Argentina), el PNER (Colombiay Peru), el FERUM
(Ecuador)y el LPT (Brasil) muestran que la combinacion
entre extension de la red, minirredes y sistemas off-grid
asegura una mayor cobertura territorial.

El uso de metodologias de planificacion geoespacial
integrada (IESP/ESMAP) permite componer carteras
least-cost que concilian diferentes soluciones
tecnologicas con cronogramas, metas de calidad y planes
de financiamiento asociados. Los indicadores multinivel
(MTF/ESMAP) demuestran que la simple conexion no
garantiza suficiencia energética, lo que refuerza la
necesidad de estandares minimos (Nivel 3) para usos
productivos y seguridad alimentaria.

A continuacion, se sistematizan, en ocho dimensiones
establecidas por Municio et al. (2022) y Udaeta et al.

(1997,2012; 2015, 2016), los principales resultados de las
evaluaciones de las politicas publicas, complementados
por la Tabla 18, que consolida los hallazgos de los analisis
dentro de cada dimension.

3.3.1 Dimensiones de analisis y

lecciones aprendidas

Estrategias de decision

Los procesos conducidos por empresas privadas
priorizaron la rentabilidad, mientras que las decisiones
publicas aseguraron una mayor equidad. En el PERMER,

la decision sobre la tecnologia quedaba a cargo de la
concesionaria, regulada por las provincias, o de la empresa
que operacionaliza la iniciativa, como en el caso de ESMAP.
En el LPT (Brasil), el PNER (Colombia) y el SL (Venezuela),
las decisiones centralizadas en ministeriosy reguladores
favorecieron criterios sociales.

La gobernanza publica mostro mayor capacidad para
reducir desigualdades, sobre todo en areas de baja
densidad. La experiencia internacional indica que la
adopcion de modelos PAYG (Pago por uso), con estandares
técnicos certificados y asistencia técnica, puede aumentar
la Confiabilidad y la Accesibilidad economica, reduciendo
la desigualdad en el proceso decisorio; por otro lado, los
paises con programas disefiados especificamente para
subsidiar el pago de la tarifa de energia eléctrica para
consumidores de bajos ingresos se han mostrado eficaces
para atenuar la pobreza energética.

Desarrollo de soberania energética

Los modelos con fuerte participacion privada estimularon
los mercados nacionales de renovables, como en Chile, con
incentivos a la industria Solary térmica. Los programas
publicos, como el LPTy el SL (Venezuela), priorizaron la
soberania localy, en el caso del SL, la autonomia comunitaria,
aunque con menor dinamismo de mercado. Ambos arreglos
evidencian trade-offs entre el fortalecimiento industrial

y la consolidacion de capacidades locales, demostrando la
importancia de valorizar los recursos renovables locales y

las tecnologias desarrolladas nacionalmente, fortaleciendo
los mercados internos e incentivando la transferencia
tecnoldgica en proyectos de cooperacion. Esta estrategia
equilibra el fortalecimiento industrial con la consolidacion de
capacidades comunitarias.

Marcos legales e institucionales

Las ejecuciones distribuidas y multiagente, como en el
PNER colombiano, con FAER, FAZNIy FOES, y en Chile, con
FAEy Fondos tarifarios, fomentaron nuevos instrumentos
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de politica, mientras que los modelos centralizados y
dependientes de renta exclusiva, como el SL (Venezuela)
dependiente del superavit de la exportacion de petrdleo,
limitaron la Sostenibilidad a largo plazo, a pesar de los
beneficios sociales inmediatos.

Marcos regulatorios claros, como el Decreto 1623/2015
en Colombia y los parametros técnicos del LPT - definidos
en un manual de operacionalizacion —, aseguraron mayor
previsibilidad. La estandarizacion de protocolos técnicos
segun el contexto, con potencia minima, autonomia y
limites de interrupcion, se mostro eficaz para facilitar la
adquisicion, la puesta en servicio y el mantenimiento.

Modelos de gestion

Los protocolos técnicos estandarizados y los modelos de
gestion participativa, acompafiados de apoyo institucional,
reforzaron la autonomia comunitaria. EI SL (Venezuela)
capacito operadores comunitarios para 0&M, mientras
que el PERMER opero con concesiones privadas reguladas
por agencias provinciales. EI LPT estructurd una gestion
multiagente (MME, ANEEL, ENBPary concesionarias).

Estas experiencias demuestran que los modelos de gestion
hibrida — comunitaria con apoyo técnico regulado —, con
capacitacion gubernamental y arreglos multiagente que
fortalezcan indicadores verificables de participaciony
operacion, aumentan la Confiabilidad y la apropiacion local.

Estructura economica y financiamiento

Las fuentes estables de Financiamiento fueron
determinantes: la CDE en Brasil, el FERUM en Ecuador, el
FISE en Peruy el Energy Emergency and Stabilisation Fund
en Chile garantizaron la Sostenibilidad financiera a largo
plazo, mientras que los programas basados en Recursos
financieros de Fondos exclusivos de la renta petrolera
(SL-Venezuela) o en Subsidios inestables demostraron
mayor vulnerabilidad. Ademas, los instrumentos de
Subsidio tarifario (Tarifa Social en Brasil, FOES en
Colombia) garantizaron la Accesibilidad a las familias

de bajos ingresos.

Eluso de Fondos dedicadosy estables, con reglas claras
de elegibilidad y desembolso por desempefio (CAPEXy
0&M), es esencial. Por lo tanto, las estructuras financieras
recomendadas incluyen Presupuesto publico, Fondos
sectoriales, cooperacion internacional, instrumentos de
de-risking’ y modelos de garantia de pago o exencion de la
tarifa de energia eléctrica segun el ingreso de las familias
beneficiarias.

Estrategias tecnologicas

La estandarizacion de modelos tecnoldgicos segun el
contexto socioespacial incremento la eficienciay la
equidad: el LPT brasilefio definié parametros minimos (80
kWh/mes por UC en SIGFly hasta 100 kWp en MIGDI);

el PNER peruano establecio potencia minima en SFV'y
priorizd minirredes renovables en poblados medianos; el

SL venezolano aplico soluciones diferenciadas por fase
(SFVindividuales, SFV comunitarios, hibridos), pero sin
estandarizacion nacional, lo que dificultd el mantenimiento.

Quedo claro que es fundamental adoptar especificaciones
de referencia por territorio, asegurando homogeneidad
en la operaciony en el desempefio. No obstante,

persisten cuellos de botella, como la baja Confiabilidad
off-grid, el alto costo de las minirredesy la fragmentacion
de datos, lo que demanda registros georreferenciadosy
auditorias independientes.

Beneficios socioeconomicos

Mientras que el LPT (Brasil) priorizo principalmente el
acceso a la energia eléctrica domiciliaria, el SL (Venezuela)
y el PERMER (Argentina) enfatizaron la infraestructura
comunitaria, como escuelas, unidades de salud y sistemas
de bombeo de agua.

La suficiencia energética se mostro esencial para
viabilizar la transformacion socioecondmica, siendo que
los indicadores multinivel (MTF/ESMAP) confirman que
el Nivel 3 representa el umbral minimo necesario para
asegurar usos productivos, seguridad alimentariay
servicios comunitarios.

7 Los instrumentos de de-risking son mecanismos financieros e institucionales creados para reducir riesgos percibidos o reales en proyectos de inversion,
especialmente en sectores como energia renovable, Infraestructura y universalizacion del acceso a la electricidad, creados con el objetivo de atraer
capital privado a contextos en los que el riesgo se considera muy alto (por ejemplo, proyectos en regiones remotas, con baja densidad poblacional o
incertidumbres regulatorias), cubriendo la morosidad del tomador, fallas técnicas o de ejecucion y riesgos de expropiacion, guerra, cambios legales
abruptosy mitigando la inseguridad juridicay regulatoria. Son ejemplos: (i) el Banco Mundial/ESMAP con garantias parciales de riesgo para proyectos
solares off-grid en paises africanos; (i) el BID con Fondos de primera pérdida en minirredes en América Latina; y (iii) Brasil con la CDE actuando
indirectamente como instrumento de de-risking al cubrir costos no recuperables de la universalizacion.
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En este sentido, la Eficiencia energéticay los
programas educativos, como el Programa con Buena
Energia en Chile, refuerzan que la universalizacion de
la electricidad debe estar articulada con el desarrollo
territorial sostenible.

Ademas, la integracion de la electrificacion con politicas
de salud, educacion, agua y agricultura, junto con
instrumentos orientados a usos productivos de mayor
impacto en el ingreso, como bombeo, refrigeracion y
cadena de frio, amplia los efectos positivos del acceso.

Tabla 18. Sistematizacion de las dimensiones analizadas.

Cobertura
rural

REI, MTF (Nivel 3
minimo); cobertura
territorial; % de UC
atendidas.

Coordinacion mi-
nisterial; ejecucion
descentralizada
(concesionarias,
comunidades).

Fondos sectoriales,
Presupuesto
publico,
cooperacion
internacional.

SFV, minirredes
hibridas, SFV
comunitario;
integracion red + off-
grid.

Expansion de la
cobertura eléctrica
en areasrurales
dispersas.

Criterios socialesvs.

Procesos privados

La decision publica

Eleccidn tecnoldgica
regulada por

Reduccién de
desigualdades de

Estrategias N " (PERMER) vs. garantiza Subsidios S T »
" rentabilidad; inclusion S S . concesionarias acceso; inclusion
de decision de poblaciones aisladas publicos (LPT, sociales; la privada (PERMER) vs. normas | de poblaciones
P " | PNER). depende de APP. i P

publicas (LPT).

vulnerables.

Participacidn del

Chile: mercado

Mercado nacional

DER nacionales;

Fortalecimiento de

Soberania | mercado renovable; renovable; LPT/ (Chile); fondos tecnoloatas locales: la soberania local
energética | fortalecimiento dela SL:estatal; PNER: | estatales (SL, LPT, | . o9 . . .| y/odel mercado
, . incentivo a la industria.

autonomia local. fondos multiagente. | PNER). renovable.
Marcos . . Modelos multia- FAER, FAZNI, FOES Lo Mayor Sosteni-

Existencia de decretos S\ N Protocolos técnicos -
legales e . gente (Colombia); | (Colombia); FERUM i bilidad a largo
RSO y normas, parametros ; X ’ (SIGFI/MIGDI); normas ) 2
institucio- (SIGFI/MIGDI) centralizado (SL); | (Ecuador); CDE requlatorias plazo; previsibilidad
nales ’ hibrido (Brasil). (Brasil). g ‘ regulatoria.

Protocolos técnicos; in- Qestlon comunita= | \\ o ielos hibridos: Gestion cqmupjtérla Autonomia

. o ria (SL), concesio- NS con capacitacion; S
Modelos de | dicadores de participa- K Subsidios publicos . . .| comunitaria; mayor
o s NN nes privadas (PER- B concesiones privadas; T
gestion cion comunitaria; 0&M . +apoyo comuni- o Confiabilidady
) MER), multiagente i gestion publica des- o
realizado localmente. tario. ) apropiacion local.
(LPT). centralizada.

Estructura | Fuentesestables (CDE, | Fondos sectoriales; | Fuentes estables: gtsgﬁar:ahsigmgg'“i/:]—te- Continuidad de las
econdmica | FAER, FERUM, FISE); agencias CDE, FERUM, FISE; raciér’w con alméce- acciones; Accesibi-
y financia- | Subsidios tarifarios reguladoras; Subsidiosa 0&My gamientO' soluciones lidad para familias
miento (FOES, Tarifa Social). auditorias externas. | Tarifas sociales. ' de bajos ingresos.

colectivas.

Estrategias

Estandarizacion
tecnoldgica; potencia

Planificacion
central; ejecucion

CAPEX publico,
cooperacion inter-

Estandarizacion
tecnoldgica segun el

Equidad territorial
en la atencion;

tecnologi- | minima por UC,; tipologia . -7 ! contexto socioespacial; | “. . "
. local; regulacion nacional, apoyo de o iy eficienciaenla
cas de sistemas (SFV, L . requisitos minimos de Y
S - técnica nacional. APP. ; expansion.
minirredes, hibridos). potencia.
) . e Transformacion
Indicadores Nivel 3; L - . FV domiciliario; . L
. Integracion Subsidios sociales, : S0Cioeconomica;
Beneficios | accesoasalud, educa- | . . - soluciones para ; )
. iy -~ .| intersectorial: Fondos intersecto- seguridad alimen-
socioeco- | cion, usos productivos; iy . iy escuelas, saludy - L
- ) salud, educacion, riales, cooperacion o T taria; servicios
nomicos infraestructura comu- . . ) bombeo; Eficiencia .
- . agricultura, agua. internacional. i C colectivos
nitaria atendida. energetica domestica. .
garantizados.
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La seleccion de las palabras clave respeto los criterios
mencionados. La Tabla 19 presenta la seleccion de la

Para la revision de la literatura presentada en este combinacion de palabras clave utilizada en la investigacion
capitulo, se utilizd la plataforma Web of Science con el fin y el nimero de registros de articulos.

de recopilar referencias de trabajos realizados en torno

ala teméatica del acceso a la energia eléctrica por medio El tratamiento de la informacion de los registros

de proyectos piloto o estudios de caso, geograficamente seleccionados se realizo de modo a identificar registros
limitados a la Regidn Panamazdnica. duplicados y con informacion ausente, como titulo,

resumen y numero DOI. Se identificaron 103 registros
La plataforma Web of Science (WOS 2020) retne articulos  duplicadosy 28 con informacidn ausente. Despues de filtrar

de revistas cientificas, libros e informes de trabajo en los valores seleccionados, quedaron 140 registros.

una base de datos con publicaciones originadas en

diversos paisesy en distintas dreas del conocimiento. La fase final del cribado tuvo por objetivo identificar titulos
La herramienta permite identificar las publicaciones y resimenes de los articulos que presentaran adherencia
indexadas més relevantes de un drea del conocimientoylas ~ altema.La identificacion de la adherencia siguid la escala
tendencias cientificas actuales. de clasificacion que puntua con O los registros con poca

Tabla 19. Consolidacion de las palabras clave y registros encontrados.

Palabras clave Resultados

energy access OR electricity access OR renewable energy AND off-grid OR stand-alone system OR remote

energy system AND case stud* OR pilot project* AND Amazon 10

power system OR isolated system OR energy system AND remote communit* ORisolat* area OR isolat*
communit* AND case stud* OR pilot project™ OR field experiment* OR demonstration project OR real-world 68
application ORimplementation OR practical experienc* OR decentralized energy project AND Amazon

energy access OR electricity access OR renewable energy AND case stud* OR pilot project* OR field
experiment* OR demonstration project OR real-world application OR implementation OR practical experienc*

OR decentralized energy project AND remote communit* OR isolated area OR rural communit* OR isolat* 57
communit* AND Amazon

solar energy OR biomass energy OR micro hydro OR renewable energy AND off-grid OR microgrid OR isolated 16
system AND Case stud* OR pilot project AND Amazon OR Amazon region OR Amazon rainforest

solar energy OR biomass energy OR micro hydro OR renewable energy OR power system OR isolated system

OR energy system AND off-grid OR microgrid OR isolated system AND case stud* OR pilot project* OR field 138
experiment* OR demonstration project OR real-world application OR implementation OR practical experienc*

OR decentralized energy project AND Amazon OR Amazon region OR Amazon rainforest

Energy access AND Community training AND Amazon 1
Total 280
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oninguna adherencia, con 1los registros con adherencia
mediay con 2 los registros totalmente adherentes al tema
de la investigacion. Asi, 95 registros tuvieron poca o ninguna
adherencia, 28 tuvieron adherencia media y 25 registros
fueron clasificados como totalmente adherentes. El analisis
de la bibliografia se concentrd Unicamente en los registros
totalmente adherentes al tema de la investigacion.

El analisis sistematico de la literatura seleccionada permitio
identificar la distribucion geografica de las publicaciones,

la distribucion temporal, la distincion de enfoques, la
renovabilidad y las fuentes de energia utilizadas en los
estudios de caso, el numero de fuentes de energia utilizadas
en los sistemas, el tipo de almacenamiento de energia, la
finalidad del uso energéticoy las principales conclusiones y
contribuciones de las publicaciones cientificas al acceso a la
energia eléctrica en la Region Panamazonica.

En relacion con la distribucion geografica de las soluciones
energeéticas propuestas, la mayor parte se concentro en
Brasil. La Figura 17 muestra la distribucion geografica

de los proyectos piloto determinados en la revision de la
literatura cientifica.

Poco mas del 54% de las publicaciones fueron conducidas
y probadas en la porcion brasilefia de la Amazonia. De las
24 de las 25 publicaciones seleccionadas que contenian
informacion geografica, 14 se realizaron en Brasil. Perdy
Ecuador tuvieron cuatro publicaciones identificadas cada
uno, seguidos de Colombia, con tres, y Bolivia, con solo una
publicacion en su territorio.

De las 25 publicaciones cientificas, solo 10 facilitaron
coordenadas geograficas aproximadas de los sistemas
energéticos. La mayor parte de los sistemas energeéticos
localizados se encuentran en Brasil: ocho sistemas,
distribuidos en los estados de Para (estado brasilefio)
(tres), Amazonas (dos), Tocantins (estado brasileno) (dos) y
Roraima (estado brasilefo) (uno). Los otros dos sistemas se
encuentran en Ecuador, en Zamora (provincia ecuatoriana)
y Orellana (provincia ecuatoriana). La Figura 18 revela la

distribucion temporal del numero de registros seleccionados.

Figura 17. Distribucion geografica de los proyectos piloto de la revision de la literatura cientifica.
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2003 2010 2012 2013 2014 2015 2018

Figura 18. NUmero de registros por afio de publicacion.

Los registros presentan una variacion temporal de

22 afios, entre 2003y 2025. La mayor ocurrencia de
registros se observa en el afio 2021, con seis registros,
seguido por el aho siguiente, 2022, con tres registros.
Los ahos 2019, 2020 y 2025 contaron con dos registros,
asi como el afio 2010. En los Ultimos cinco afios hubo mas
publicaciones adherentes al tema de la investigacion
que en el resto del periodo temporal, lo que indica una
tendencia creciente al estudio de proyectos piloto o
estudios de caso con energia renovable en la Amazonia.
La Figura 19 muestra la ocurrencia de los diferentes
enfoques identificados en los registros seleccionados.

Técnica, Econdmica y Social

Social

Economica y Social

Técnica y Social

Técnica, Economica y Ambiental
Técnica, Economica, Ambiental y Social
Técnica

Técnica y Econdmica

Figura 19. Enfoque de analisis de los registros seleccionados.

6
3
2 2 2 2
1 I 1 1 1 1 1 II 1 1 I

2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Las publicaciones cientificas presentan una tendencia
tecnocratica en la evaluacion de proyectos piloto o
estudios de caso que involucran soluciones energéticas
para el acceso a la energia eléctrica en la Region
Panamazonica. El enfoque exclusivamente técnico,

es decir,aquel que se centra estrictamente en los
aspectos de funcionamiento técnico de los sistemas
empleados, fue el enfoque mas identificado entre los
registros, apareciendo siete veces. A continuacion, los
enfoques técnicos combinados con economicos,

con cinco ocurrencias, y los enfoques técnicos,
econdmicos, ambientales y sociales (Brand&o et al. 2021;
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Tecnica

88%

Economica

52%

Ambiental

20%

Social

48%

Figura 20. Consolidacion de la proporcion de enfoques de los registros seleccionados.

Duarte et al. 2010; Espinoza, Jara-Alveary Flores La predominancia del enfoque técnico, identificada en el 88%
2018; Fonseca et al. 2021), asi como los enfoques de las ocasiones, puede explicarse por su casi omnipresencia
técnicosy sociales (Del-Rio-Carazo et al. 2021; en los registros. Solo tres publicaciones no tuvieron un foco
Lembi et al. 2025; Lillo, Ferrer-Martiy Juanpera de evaluacion del funcionamiento técnico de los sistemas
2021; Mazzone 2020), ambos con cuatro ocurrencias,  (Lillo et al. 2015; Mazzone 2019; Valer et al. 2014). Los
completan la lista de las tres combinaciones que enfoques economico y social se presentaron de forma similar,
mas se repitieron entre los articulos seleccionados. con un 52% y un 48%, respectivamente. El enfoque ambiental
Ademas del enfoque técnico, solo fue posible se dio unicamente en el 20% de los registros, aunque todas

identificar un registro con foco exclusivamente social  las publicaciones trataban de sistemas energéticos de
entre todos los enfoques evaluados (Lillo et al. 2015).  aprovechamiento de fuentes renovables de energia. La

La Figura 20 presenta la proporcion de ocurrencias Figura 21 muestra la proporcion del aprovechamiento de las
de los enfoques. fuentes de energia utilizadas en los sistemas energéticos.

9
36%
16
64%
I Renovable Il Renovabley No Renovable

Figura 21. Distribucion de los tipos de fuentes, renovables y fasiles, utilizadas en los proyectos piloto.
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Todos los sistemas energéticos descritos en las
publicaciones aprovecharon el uso de fuentes renovables
de energia. Sin embargo, mas del 60% de los proyectos
piloto o estudios de caso utilizaron el diésel como
combustible fosil, ya sea de forma complementaria 0 como
respaldo en caso de fallas en el sistema. La Figura 22 detalla
la ocurrencia del diésel y de otras opciones tecnoldgicas en
las publicaciones observadas.

El diesel se utilizd en 11 de las 25 soluciones energéticas
evaluadas, siendo la tercera fuente mas frecuente.

La fuente solar fotovoltaica, por su parte, estuvo
presente en 20 de las 25 publicaciones, lo que indica
que el acceso a la energia eléctrica descentralizada en
la Region Panamazonica puede facilitarse mediante el
aprovechamiento de la fuente solar de energia, debido
al aislamiento que el bioma impone a determinadas
comunidadesy a la aptitud para el aprovechamiento del
recurso solar en la region amazonica.

En consonancia con el aprovechamiento solar esta el uso
de tecnologias de almacenamiento de energia, que se
demostro fundamental en sistemas autonomos para 20

ALMACENAMIENTO
BIOMASA
BIOCOMBUSTIBLE
HIDROGENO
HIDRAULICA
DIESEL

EOLICA

SOLARFV

de las 25 soluciones energéticas investigadas. En menor
proporcion se encuentra el uso de la fuente hidraulica
(Clairand et al. 2022; Guignard et al. 2022; Lembi et al.
2025; Lillo et al. 2015; da Luz, Vilay Ferreira 2023), la
biomasa (Branddo et al. 2021; Duarte et al. 2010; Fonseca
et al. 2021; Pinheiro et al. 2012), la edlica (Clairand et al.
2022; Lillo et al. 2015; da Luz et al. 2023), el hidrogeno
(Fonseca et al. 2021; Rezk et al. 2020; Silva, Severino y de
Oliveira 2013) y el biocombustible (Rodrigues et al. 2021),
con variaciones de entre unay cinco ocurrencias.

Ademas de las fuentes de energia y de sus tecnologias
de aprovechamiento, fue posible identificar la tecnologia
de almacenamiento de energia empleada en los sistemas
energéticos. La Figura 23 muestra la distribucion de las
tecnologias de almacenamiento de energia.

El uso de baterias de plomo-acido fue el mas frecuente
entre las tecnologias identificadas. Ocho sistemas
energéticos optaron por utilizar plomo-acido para
almacenar energia en publicaciones desde el afio 2003
hasta el ano 2025, mientras que no fue posible identificar
la tecnologia en siete ocasiones.

Figura 22. Ocurrencias por tipo de solucidn tecnoldgica en los proyectos piloto seleccionados.
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B Plomo-acido

0 lon-litio

[0 Pilade combustible
Ninguno

B Agua (Almacenamiento)

Figura 23. Ocurrencias de tipos de tecnologias de almacenamiento en los proyectos piloto.

Las baterias de ion-litio se identificaron en tres
oportunidades en trabajos publicados a partir de 2022
(Domenech et al. 2022; da Luz et al. 2023; Rodriguez,
Arcos-Aviles y Guinjoan 2024). El almacenamiento
mediante celdas de combustible, que se trata de
conversiones electroquimicas utilizadas en proyectos de
aprovechamiento energeético del hidrogeno, se presento en
dos publicaciones (Fonseca et al. 2021; Rezk et al. 2020).

Por ultimo, una publicacion exploré el uso de
almacenamiento de agua en un embalse con el fin de
utilizarla para mover una turbinay, asi, generar electricidad

Numero de articulos

Tres

cuando el sistema fotovoltaico no es capaz de convertir la
energia solar en eléctrica (Guignard et al. 2022).

La combinacion de diferentes tecnologias para el aprovecha-
miento de las fuentes de energia se observo en los sistemas
energéticos evaluados, como se detalla en la Figura 24.

La combinacion de fuentes y tecnologias de aprovechamiento
de energia se mostrd comun entre las publicaciones
cientificas. Solo dos registros evaluaron sistemas energéticos
con una Unica fuente: biomasa (Rodrigues et al. 2021) y
biocombustible (Pinheiro et al. 2012).

Cuatro Cinco

Combinacion de tecnologias

Figura 24. Ocurrencia de combinaciones tecnoldgicas en los proyectos piloto.
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Se observd la combinacion de dos tecnologias en la mayoria
de las publicaciones, con nueve ocurrencias, seguida de
cerca por lacombinacion de tres, con siete ocurrencias,
y de cuatro, con cinco ocurrencias. La combinacion de
cinco tecnologias en un sistema energético ocurrio una
vez, en la que se considerd un sistema energético que
aprovechara energia solar, hidroeléctrica, edlicay diésel
y utilizara un sistema de almacenamiento con baterias de
ion-litio (da Luz et al. 2023). Ademas, la combinacion del
aprovechamiento energético exige disefiar un sistema de
distribucion de la electricidad generada. La Figura 25
presenta la ocurrencia de las tipologias eléctricas
encontradas en los registros analizados.

La mayor parte de los proyectos piloto o estudios de caso
de acceso a la energia eléctrica realizados en la Region

8 67%

16
14
12
10

o N DM OO

0ff-grid (Fuera de la red) Microrred

Panamazonica utilizaron un sistema de distribucion
en microrredes. EI 67% de las publicaciones desarrolld

sistemas que utilizaban microrredes para el uso de la carga.

Solo el 29%, 0 7 publicaciones, dispusieron de sistemas
off-grid autonomos, es decir, sistemas que generan
electricidad para satisfacer directamente a la unidad
consumidora. Hubo solo una publicacion que comparo
impactos del acceso a la electricidad por medio de
sistemas off-gridy conectado a la red, lo que explica

la presencia del registro conectadoalareden la
contabilizacion de los resultados bibliométricos (Valer
et al. 2014). Gran parte de los sistemas energéticos
fueron disefiados para proporcionar electrificacion a las
comunidades o residencias donde se implementaron,
como muestra la Figura 26.

4%

I
Conectado a la red(On-grid)

Figura 25. Ocurrencias de los tipos de topologias de las soluciones de suministro de los proyectos piloto.

Transporte 1
Coccion 1
Actividades productivas 1

Electrificacion residencial

Electrificacion

Electrificacion comunitaria

Figura 26. Tipos de unidades consumidoras atendidas por los proyectos piloto.
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La finalidad de los sistemas mas identificada fue la

de electrificacion comunitaria y electrificacion en

general (sin especificar la unidad consumidora). Once
publicaciones tuvieron la electrificacion comunitaria como
finalidad principal del sistema energético, seguida por la
electrificacion en sentidoy uso general, con 10 ocurrencias,
y por la electrificacion de residencias, con solo tres
registros. Se observo que los sistemas energeticos también
atendieron finalidades de transporte, coccion y actividades
productivas. En dos ocasiones los sistemas energéticos
atendian a mas de una finalidad, lo que explica que la suma
de las ocurrencias de las finalidades sea mayor que el
numero de publicaciones seleccionadas.

La revision sistematica de la literatura mostro que el 88%,
es decir, 22 de las 25 publicaciones adherentes al tema de
este estudio, tenia como foco revelar el funcionamiento
técnico de las soluciones energéticas propuestas. Y siete de
ellas tenian este como Unico objetivo. La presencia masiva
del enfoque técnico en publicaciones cientificas sobre
proyectos piloto o estudios de caso acerca del accesoala
energia eléctrica en la Region Panamazonica puede reflejar
una tendencia a una mirada utilitarista de la situacion de
vulnerabilidad energética de las comunidades.

Lillo et al. (2015), que evalué modelos de gestion de
sistemas off-grid implementados en comunidades
aisladas en Peru, ya habia alertado sobre las limitaciones
delimpacto de las soluciones energéticas en la vida de los
comunitarios cuando proyectos puramente tecnocraticos
se desarrollaban fuera del contexto comunitario sin
considerar las demandas, necesidades, cultura, barreras
y costumbres de las comunidades. Ademas, el autor
advirtio sobre la falta de participacion comunitaria

en las fases cruciales de desarrollo del proyecto. Para
Pena et al. (2025), noinvolucrar a quienes reciben la
solucion energética impide la transferencia tecnoldgica

y de conocimiento para ambos actores de esta relacion,
ademas de comprometer la sostenibilidad de la iniciativa.

La constatacion de la limitacion en la transferencia
de conocimiento y tecnologia puede percibirse al

contabilizar los proyectos que involucraronala
comunidad en laimplementacidn de las soluciones de
forma de proporcionar entrenamientos y capacitaciones
comunitarias. De los 25 proyectos seleccionados, solo
siete incluyeron o mencionaron participacion comunitaria
de manera que permitiera la transferencia tecnoldgica

y de conocimiento. De estos siete, solo una publicacion
informd el nimero de comunitarios involucrados en

la transferencia tecnoldgicay de conocimiento e hizo

la distincion de género de los involucrados. De las seis
publicaciones restantes, una aprovecho la mano de

obra de la comunidad sin promover entrenamiento o
capacitacion, mientras que las otras cinco publicaciones
relataron entrenamiento o capacitacion sin la
contabilizacion de los participantes.

Lembi et al. (2025)8 disefid soluciones energéticas off-
grid de aprovechamiento solar e hidraulico en la Amazonia
brasilefia con coparticipacion de las comunidades
atendidas. Cerca de 70 comunitarios estuvieron
involucrados en todas las fases de implementacion de

los proyectos, entre los cuales tres eran mujeres. Segun

el autor, la participacion comunitaria en el desarrollo
integral de la iniciativa es una accion necesaria para
tornar a la comunidad autosuficiente en relacion con la
solucion energetica y garantizar la sostenibilidad de los
proyectos. El autor relata, ademas, que la planificacion

de la tecnologia de aprovechamiento de la energia
hidraulica se llevo a cabo en puntos del rio indicados por la
comunidad a partir del conocimiento tradicional. A pesar
de los desafios de gestionar el proceso de involucramiento
comunitario, fue posible estimular la transferencia
tecnoldgica y de conocimiento para alcanzar beneficios en
ambos lados del proceso.

Cabe resaltar que, de las siete publicaciones que relataron
algun grado de participacion comunitaria, cinco eran
exclusivamente renovables, ninguna tenia un enfoque
estrictamente técnicoy tres propusieron la distribucion
de la energia mediante microrredes.

Obviamente, el nimero restringido de proyectos
adherentes encontradosy los filtros combinados no
permiten realizar ninguna conclusion. No obstante, se
sabe que la transferencia tecnoldgica y de conocimiento

8| os autores de esta publicacion cientifica son de la Universidad Estatal de Michigan (MSU) y relatan el mismo proyecto piloto presente en la evaluacion
de soluciones energéticas desarrolladas por organizaciones con apoyo de la Fundacion Mott. Por lo tanto, en el presente estudio, este proyecto aparece
tanto en la revision de la literatura cientifica como en la evaluacion cuantitativa y cualitativa de proyectos piloto incentivados por Fundacion Mott.
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confiere una nocion de propiedad de los sistemas a
quienes los reciben (Fressoli et al. 2013), y que los sistemas
comunitarios aumentan aun mas la nocion de apropiacion
tecnoldgica. Asi, si los entrenamientos y la participacion
comunitaria son mas frecuentes en sistemas comunitarios,
la difusion de la eleccion comunitaria parece coherente,
dado que los sistemas comunitarios aumentan el grado de
confiabilidad y de involucramiento de la comunidad en la
gestion del sistema.

Gran parte de las publicaciones revelaron el uso de
microrredes para la distribucion de la energia generada
en la comunidad por las soluciones energéticas de estudio
de caso. Cerca del 67% de las publicaciones relataron la
adopcion de microrredes. Las razones para ello pueden
incluir una tendencia a optimizar esta distribucion, dado
que la generacion de energia eléctrica se centraliza en

un punto de la comunidad y su distribucion se facilita

por medio de una infraestructura simple. La mitad de las
publicaciones que mencionaron el sistema de distribucion
en microrredes tenian como finalidad la electrificacion
comunitaria. Esto refuerza la hipdtesis de la preferencia
por el uso de microrredes en sistemas remotos.

Rodriguez et al. (2024) propuso un modelo de gestion
de energia para optimizar el manejo de microrredes en
comunidades aisladas de la Amazonia ecuatoriana. Los
resultados mostraron una reduccion anual del 2,4%

de energia desperdiciaday del 1,5% del consumo de
energia fosil. Para el autor, los sistemas de distribucion
interconectados en comunidades aisladas tienen un
funcionamiento mejorado en relacion con aquellos
aisladosy, ademas, las microrredes interconectadas son
mejores que las microrredes separadas.

De los 16 estudios que incluyeron el uso de microrredes
para las soluciones energéticas en localidades aisladas

de la Amazonia, 12 combinan tres o mas tecnologias

de generacion y almacenamiento de energia, solo tres
publicaciones estudian la combinacion de dos tecnologias
y ninguna cita una unica opcion tecnoldgica. Esto refuerza
la caracteristica de expandir usos tecnoldgicos para
aprovechar el potencial de las fuentes de energia en
localidades aisladas en la Amazonia.

Los beneficios del uso de microrredes en sistemas
aislados en la Amazonia son destacados por da Luz

etal. (2023) al considerar la posibilidad de combinar
multiples tecnologias de generacion de energia

eléctrica para proporcionar confiabilidad y eficiencia

al sistema en comparacion con sistemas individuales.

El estudio probo la combinacion de cinco tecnologias

de aprovechamiento energético para la generacion de
electricidad, concluyendo que el uso de un sistema hibrido
con generador a diésel, sistema fotovoltaico y bateria es
la mejor configuracion cuando no se pueden aprovechar
recursos hidricos. Para el autor que condujo un estudio
sobre diferentes enfoques de disefo de microrredes en

la Amazonia, estos sistemas simplificados de distribucion
de energia en localidades aisladas son coherentes con los
desafios de la electrificacion rural.

Pena et al. (2025) disefi6 un sistema fotovoltaico para
atender demandas productivas del beneficiamiento del
acai en Comunidades riberefias de la Amazonia brasilefia.
El sistema fue capaz de manejar variaciones diarias

de demanda de las actividades de la cadena del agaiy

de otras actividades economicas, ademas de atender
demandas domésticas de energia eléctrica. Asimismo,

el uso de microrredes puede permitir el aumento de la
capacidad de los sistemas en caso de que haya variaciones
y un potencial aumento de la demanda de energia
eléctrica en el futuro, incluyéndose, en algunos casos,
actividades econdmicas para el desarrollo socioeconomico
de las comunidades, siempre que los sistemas se disefien
considerando las necesidades de los consumidores
(Mazzone 2020).

En relacion con el crecimiento de la demanda futura,
Mazzone (2019) advierte que el crecimiento demografico,
la migracion y el aumento de actividades de generacion
de ingresos pueden ejercer presion sobre los sistemas
energéticosy que el incremento de la demanda puede
adaptarse mejor en comunidades que aun mantienen el
uso de combustible fosil, a pesar de que la autora destaca
las ventajas de aprovechar la energia renovable para la
generacion de electricidad.

Como se sefiald anteriormente, la sostenibilidad del
sistema se alcanza con una mayor participacion de
la comunidad en todas las etapas de implementacion
de la solucion energética. Ademas, el aumento de

las actividades de generacion de ingresos puede ser
impulsado por el acceso a la energia eléctrica.
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Sin embargo, para Duarte et al. (2010), que evalud
escenarios de adicion de diferentes cantidades de aceites
vegetales al combustible utilizado para generar energia
eléctrica en una comunidad en la Amazonia brasilefia,

es necesario, mas que involucrar, crear modalidades de
ocupacion en la comunidad. La propuesta del autor fue
estimular el uso de aceite de palma como energia primaria
para reducir el consumo de diésel en la generacion de
energia eléctrica, actividad que exigio cultivoy cred
empleos para la comunidad. Para el autor, el acceso a

la energia eléctrica solo impulsa de hecho el desarrollo
economico comunitario cuando la fuente de energia
depende del trabajo comunitario.

No obstante, es necesario reflexionar sobre este estimulo,
ya que la fuente primaria de energia a ser utilizada por
los sistemas dependera de la disponibilidad de recursos
en cada region. El uso del aceite de palma, por ejemplo,
no sustituyo el usoy la dependencia del diésel en la
comunidad evaluada por Duarte et al. Por otro lado,

la sustitucion de combustible fosil solo se observo
cuando se proyectd laimplementacion de tecnologias
de almacenamiento de energia, como fue el caso del
estudio publicado por Viteri et al. (2019), que mostro
que el mejor escenario de combinacion tecnoldgica para
el aprovechamiento energetico era el uso de sistemas
fotovoltaicos con almacenamiento de energia en
comunidades de la Amazonia colombiana, evitando asi
completamente el uso de combustible fosil.

Los principales impactos ambientales, socialesy
econdmicos encontrados en la revision de la literatura se
enumeran en la Tabla 20.

La mayor parte de los impactos sociales estan
relacionados con el acceso a la energia eléctrica, que,
obviamente, esta presente en todas las publicaciones.
Sin embargo, también se observaron la transferencia

de tecnologiay conocimientoy el aumento del uso de
electrodomésticos (Lembi et al. 2025), la creacion de
puestos de trabajo permanentesy temporales (Brandao et
al. 2021), lluminacion comunitaria y extension del horario
de funcionamiento escolar (Valer et al. 2014), el aumento
de la empleabilidad en la agriculturay en procesos
productivos en la comunidad (Duarte et al. 2010), el
consumo de electricidad por encima de los estandares
minimos internacionales (Mazzone 2020), el aumento del

tiempo para actividades educativas (Del-Rio-Carazo et al.
2021) y la mejora en la condicion de vida de la comunidad
(Lillo et al. 2015).

En cuanto alos principales impactos econémicos y
ambientales observados, la reduccion del consumo de
diésel y otros combustibles fosiles fue la principal razon
para estimarlos, y se destaco en la mayor parte de las
publicaciones. Branddo et al. (2021), que proyecto el

uso de biomasa como fuente de energia para una futura
planta de sistema aislado en la Amazonia brasilefia,
estimo una reduccion anual de mas de 200 mil dolares

en comparacion con el escenario de utilizacion de
combustible fosil, o que, en consecuencia, evitaria
consumo de aguay la emision de 131 kg de CO, y de
material particulado. Fonseca et al. (2021) detall6 un
estudio de caso de una solucion energética con diferentes
fuentes renovablesy estimd una reduccion del consumo
deaguay el secuestro de 854 toneladas de CO, por afio,
ademas de la reduccion del consumo de combustible fosil.

Otra publicacion que estimo la ganancia econdmica de
forma cuantitativa fue realizada por Del-Rio-Carazo
etal. (2021), con un ahorro de mas de 50 mil euros

por afio debido a una iniciativa de electrificacion de

51 comunidades en Peru. Pena et al. (2025), por su
parte, informd ganancias de mejora de rendimientoy
beneficiamiento del agai con la llegada de electricidad
para fines productivos en la comunidad.

Por Gltimo, conviene destacar lo que no fue posible
observar en la revision de la literatura. La diferenciacion
de género en el impacto percibido de las soluciones
energéticas no se observo; solo una publicacion
contabilizo tal diferenciacion. Ademas, se informo poco
sobre las fuentes de Financiamiento y la sostenibilidad
economica de los proyectos piloto, existiendo Unicamente
consideraciones sobre el impacto de la participacion
comunitariay el entrenamiento de beneficiarios en

la sostenibilidad de los proyectos. La operaciony el
mantenimiento se abordaron solo en simulaciones de
costos de los proyectos, sin profundizarse, con excepcion
de las publicaciones que relataron capacitacion

y entrenamiento, sobre la forma de operacion de

los sistemas. La inclusion de estos temas en las
investigaciones de articulos cientificos atenuaria la
percepcion tecnocratica de los trabajos cientificos
publicados en revistas internacionales.
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Tabla 20. Sistematizacion de los impactos ambientales, sociales y economicos de la revision de la literatura.

Impacto positivo

. , Fuentes &
Referencia Pais ,
tecnologias ,
Economico Ambiental Social
iy Acceso a la energia, transferencia
. Solar, diesel, L y ;
Lembi et o Reduccion del consumo de de tecnologia, transferencia
hidraulica, al- - . o :
al. (2025) - combustibles fosiles de conocimiento, uso de
macenamiento ‘o
electrodomesticos
131.56 kg de CO, evitados,
Brandéo et Diésel biomasa Ahorro anual de costos emisiones de material 8 empleos permanentesy 22
al. (2021) ’ operativos de $261,663 particulado reducidas, y 43,500 temporales creados
L/afio de diésel ahorrados
Menores gastos en lluminacidn,
Valeretal. Solar, almace- mas horas productivas (por y iy Acceso a electrodomésticos,
) ejemplo, pesca nocturna), Reduccion del consumo de diesel e Y
(2014) namiento e . lluminacion y educacion nocturna
actividades productivas
mejoradas
Brasil
Duarte et L . Ahorros derivados de la Reducmgn del uso de El er?pleoaument(_) para el
Diesel, biomasa y v combustibles fosilesy 6.5% de la comunidad en
al. (2010) reduccion del uso de diésel o X 7
de emisiones de CO, agriculturay produccion
Solar, viento, Reduccion del uso de
daLuzet diésel, hidrauli- Ahorros derivados de la . - -
y iy combustibles fosiles y de Acceso a la electricidad
al. (2023) ca, almace- reduccion del uso de diésel -
A emisiones de CO
namiento 2
Mazzone Solar, diésel, al- Reduccion de los gastos Engrgla suficiente para
) - cumplir con el consumo anual
(2019) macenamiento mensuales e
minimo de la AIE
Penaetal. Solar, almace- Mejora de la cadena de Ganapuas de cor}o.uml'e’nto
) . , - a partir de la participacion en
(2025) namiento procesamiento del agai o :
la construccion del sistema
Solar, H2, 854 kg de CO,/afo secuestrados,
Fonseca et . . iy T
al. (2021) Colombia | biomasa, alma- Reduccion anual de costos disminucion del uso de CO, -
' cenamiento y de agua
; Acceso a la electricidad,
Del-Rio- Solar, almace- aumento del tiempo de estudio
Carazo et " Ahorro anual de €53,365 - . o
al. (2021) namiento y transferencia de conocimiento
Pert basada en capacitacion
Lilloetal. rﬁgi"aa'r(]:/ilceanta(:’— B B Mejora de las condiciones de vida
(2015) ' de la comunidad

macenamiento
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Los proyectos piloto evaluados en este capitulo
corresponden exclusivamente a iniciativas financiadas por
la Fundacion Charles Stewart Mott entre 2016y 2025, en el
marco de su actuacion orientada a la ampliacion del acceso
ala energia eléctrica en territorios amazonicos remotos.
Este recorte analitico fue adoptado con el fin de generar
aprendizajes a partir de proyectos piloto financiados por la
filantropia, reconociendo que no abarca el conjunto total
deiniciativas filantropicas existentes en el sector. Los
proyectos analizados constituyen una base empirica solida,
compuesta por cientos de intervenciones implementadas
en distintos paises de la Pan-Amazonia, que abarcan una
amplia diversidad de contextos socioterritoriales, arreglos
tecnoldgicos, modelos de gobernanza y escalas de provision
del servicio. La seleccion de estas iniciativas se fundamenta
en la disponibilidad de datos sistematizadosy en el
seguimiento longitudinal de los proyectos, o que permite
evaluar de manera integrada sus impactos técnicos,
economicos, sociales, ambientales e institucionales. En este
sentido, la evaluacion cuantitativa y cualitativa presentada
busca extraer lecciones aprendidas, identificar patrones
recurrentesy sustentar recomendaciones orientadas
alamejora, la escalabilidad y la replicabilidad de las
politicas publicas de electrificacion sostenible dirigidas a
comunidades tradicionales y aisladas de la Amazonia.

Los proyectos analizados fueron implementados en seis paises
de la Region Panamazonica, abarcando 223 comunidades
yaproximadamente 90 residencias. Se identificaron siete
organizaciones apoyadas por recursos filantropicos de

la Fundacion Mott - Proyecto Salud y Alegria (PSA), Kara

Solar, WWF (Fondo Mundial para la Naturaleza), Instituto
Socioambiental (ISA), Universidad Estatal de Michigan (MSU),
Derecho, Ambiente y Recursos Naturales (DAR)y Amazon
Conservation Team (ACT) — que actuaron con diferentes
arreglos de gobernanza, escalas de intervencion y objetivos.

La mayoria de las iniciativas utilizd energia solar
fotovoltaica como fuente principal, en algunos casos
combinada con sistemas de almacenamiento en baterias.
Proyectos especificos introdujeron soluciones tecnoldgicas
diferenciadas, como el uso de turbinas hidrocinéticas en
transporte fluvial y experiencias de generacion edlica a
pequena escala.

La finalidad de las intervenciones varid entre la atencion
domiciliaria basica, la electrificacion de infraestructura

comunitaria (escuelas, puestos de salud y centros
comunitarios) y el apoyo a actividades productivas
(refrigeracion, bombeo de agua y procesamiento
agroextractivista). Esta diversidad refleja tanto la
heterogeneidad socioterritorial de las comunidades
beneficiadas como la busqueda de soluciones ajustadas a
las especificidades ambientales y culturales de la region
amazonica.

Lainformacion previa puesta a disposicion por las
organizaciones asociadas fue esencial para orientarla
elaboracion de los cuestionarios. Los datos llegaron en
formatos diversos (hojas de calculo, tablas en PDF y correos
electronicos) y abarcaron intervenciones del Proyecto
Saludy Alegria (PSA), Kara Solar, Universidad Estatal de
Michigan (MSU), Derecho, Ambiente y Recursos Naturales
(DAR)y Fondo Mundial para la Naturaleza (WWF). Aunque
solo el PSA es brasilefio, organizaciones como WWFy Kara
Solar actuaron en multiples paises amazonicos.

Los proyectos utilizaron mayoritariamente sistemas
fotovoltaicos, implantados en comunidades indigenas,
Comunidades riberefas y Reservas extractivistas,

con finalidades diversas, incluyendo electrificacion
domiciliaria, infraestructura comunitaria y actividades
productivas. La diversidad de territorios, nacionalidades
y objetivos reforzo la necesidad de instrumentos de
recoleccion estandarizados y comparables, capaces de
captar la complejidad de los contextos amazonicos.

La formulacion de la metodologia de evaluacion se baso

en metricas internas de la Fundacion Mott, construidas a
partir de datos previos de proyectos piloto, y en indicadores
provenientes de la literatura cientifica y técnica.

Se utilizaron referencias de estudios nacionales e
internacionales sobre impactos ambientales, economicosy
sociales del acceso a la energia eléctrica, con destaque para
Barreto et al. (2020), FIDA (2020), Acevedo et al. (2021),
PNUD (Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo)
(2019), ONU Mujeres (Entidad de las Naciones Unidas para
la Igualdad de Género) (2022) y CIF (2017). En el contexto
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amazonico, se incorporaron los indicadores aplicados en el
proyecto Xingu Solar (IEMA, 2019), que evalug la instalacion
de Sistemas fotovoltaicos en comunidades indigenas.

Adicionalmente, metodologias de instituciones de fomento
e inversion como IADB (2018), Programa de Asistencia para
la Gestion del Sector Energético (ESMAP) (2024) y BNDES

(2022a,2022b), ademas de documentos adicionales del IEA
etal. (2025a; 2025) y The World Bank (2025b, 2025c; 2014),
consolidaron la base de buenas practicas internacionales.

Estos referenciales consolidan buenas practicas
internacionales y sirvieron como base metodoldgica para la
formulacion de los cuestionarios cuantitativo y cualitativo.

La estructuracion de los indicadores resultd en la
elaboracion de dos instrumentos complementarios: el
cuestionario cuantitativo y el cuestionario cualitativo.
Ambos se formularon con base en estudios cientificos,
datos de proyectos pilotoy referenciales internacionales de
evaluacion, garantizando equilibrio entre comparabilidad
estadistica y captura de experiencias sociotécnicas locales.

El cuestionario cuantitativo fue estructurado para
recolectar informacion estandarizaday comparable
sobre proyectos piloto en comunidades amazonicas. Los
indicadores se organizaron en seis areas tematicas:

1. Organizacional: identifica la institucion responsable,
detalla los plazos de financiamientoy ejecucion, el grado de
cobertura financieray la descripcion general del proyecto;

2. Geografica: localiza el proyecto, especificando
pais, estado, municipio, territorio, comunidad y sus
coordenadas geograficas;

3. Técnica: caracteriza el sistema energético implantado,
incluyendo finalidad, tipo de fuente renovable, potencia
instalada, energia generada, vida Util, almacenamiento y
normas de instalacion;

4. Economica: evalua costos y viabilidad, considerando
inversion total, gastos de operacion y mantenimiento,
retorno financiero, tarifas, costos evitados con fosiles y
costo por beneficiario;

5. Ambiental: analiza impactos ambientales, como
sustitucion y reduccion del uso de combustibles fosiles,
gestion de residuos, cambios en el uso del suelo, remocion
y replantacion de vegetacion; y

6. Social: mide beneficios sociales, como nimero de
beneficiarios, capacitacion técnica (incluyendo género),
impactos en la renta, acceso ampliado a salud, educacion y
comunicacion, reduccion del trabajo manual y cambios en
las actividades productivas locales.

Esta estructura garantiza la recoleccion de datos
comparablesy abarcadores, permitiendo evaluar de forma
sistematica los impactos técnicos, economicos, socialesy
ambientales de los proyectos. El instrumento - cuestionario
cuantitativo - completo esta disponible en el ANEXO 2.

El cuestionario cualitativo — cuestionario sociotécnico —
fue concebido para documentar de forma descriptiva
las experiencias comunitarias de acceso a la energia
eléctrica, permitiendo captar percepciones locales,
practicas de gestion y lecciones aprendidas. El
instrumento esta estructurado en diez ejes tematicos.

Diagndstico, motivaciony marco institucional
Planificacion participativa y co-concepcion (co-design)
Justicia energética e inclusion social

Tecnologia e implementacion técnica

Operacion, mantenimiento y capacitacion
Financiamiento y sostenibilidad economica

Resultados e impactos

Sostenibilidad ambiental

© 0o N DA WN S

Gobernanzay gestion comunitaria
10. Aprendizajes y recomendaciones para politicas publicas

Las preguntas son abiertas, con respuestas textuales
descriptivas que deben ser completadas por equipos
técnicos de las organizaciones ejecutoras. Ademas de

los aspectos sociotécnicos, se incorporan indicadores
sensibles a género e inclusion social, abordando el acceso
de las Mujeres a la energia, la participacion en liderazgo,
el Financiamiento con perspectiva de géneroy

la mitigacion de la violencia basada en género. El
instrumento — cuestionario sociotécnico — completo se
encuentra en el ANEXO 3.
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Losindicadores se convirtieron en preguntas estructuradas
en hojas de calculo electronicas, con instrucciones de
llenado en diferentes idiomas, de acuerdo con la nacionalidad
de las organizaciones. Cada linea corresponde a una
comunidad atendida, garantizando el detalle por localidad

en términos técnicos, sociales, economicos y ambientales.
Los cuestionarios se enviaron por correo electronico
institucional a todas las organizaciones involucradas en los
proyectos piloto apoyados por la Fundacion Motta lo largo de
la Ultima década.

Los datos recibidos pasaron por una validacion conjunta
con las organizaciones ejecutoras, asegurando consistencia
y completitud. En seguida, se consolidaron en una unica
base de datos, que sirvio de referencia para los analisis
cuantitativos y cualitativos. Los analisis se realizaron

con apoyo de las herramientas Microsoft Excel, Tableau

y Qgis, lo que permitio la integracion entre estadisticas,
representaciones graficasy georreferenciacion.

Universidad Estatal de Michigan (MSU)

Implemento proyectos piloto disefiados en conjunto con los
beneficiarios, con tecnologia solar fotovoltaicay un caso
con turbina hidrocinética, para electrificacion comunitaria,
bombeo de agua subterranea, servicios de comunicacion

y conectividad y actividades de generacion de renta en
Comunidades riberefias, Comunidades quilombolasy en
Reservas extractivistas, en los municipios paraenses de
Oriximinay Santarém en 2024.

Kara Solar

Implemento proyectos piloto de electrificacion de
centros solares, encargados de suministrar energia a
embarcaciones con motores eléctricos alimentados por
sistemas de baterias estacionarias, ademas de capacitar a
beneficiarios entre 2021y 2023 en la Amazonia brasilefia,
ecuatoriana, peruanay surinamesa.

Fondo Mundial para la Naturaleza (WWF)

El WWF-Brasil (Fondo Mundial para la Naturaleza)
implemento proyectos en Reservas extractivistas, con
la instalacion de Sistemas fotovoltaicos viabilizados

por medio de la donacion de Equipos del Ministerio de
Minasy Energia y del apoyo logistico del Instituto Chico
Mendes de Conservacion de la Biodiversidad (ICMBio) y

de la Municipalidad de Labrea (AM). Entre las iniciativas,

se destaca laimplantacion de la minirred solar de Vila
Limeira, concebida para atender integramente la demanda
comunitaria. El WWF-Bolivia (Fondo Mundial para la
Naturaleza) realizo la instalacion de un sistema de energia a
partir de la fuente Solar, utilizando tecnologias fotovoltaica
y térmica, destinado a una unidad de procesamiento de
acal. Este fue el Uinico proyecto orientado a una unidad
consumidora conectada al servicio publico de distribucion
de energia. E| WWF-Guianas (Fondo Mundial para la
Naturaleza) implantd, en 2023, un sistema fotovoltaico en
una comunidad indigena localizada en Surinam. A su vez,

el WWF-Colombia (Fondo Mundial para la Naturaleza)
promovio, en 2024, la sustitucion de un sistema de
generacion a gasolina por una solucion fotovoltaica en un
hotel situado en la Amazonia colombiana.tovoltaica em um
hotel situado na Amazonia colombiana.

Instituto Socioambiental (ISA)

Entre 2017y 2022, instald decenas de Sistemas fotovoltaicos
en el Territorio Indigena del Xingu y en la comunidad Raposa
do Sol, en los estados brasilefios de Mato Grosso (estado
brasilefio) y Roraima (estado brasileno), respectivamente,
con la finalidad de electrificar las aldeasy proporcionar
bombeo de agua, en algunos casos, ademas de capacitar
alos Residentes / Habitantes para instalary realizar el
mantenimiento de sistemas energeéticos.

Proyecto Salud y Alegria (PSA)

Con apoyo de la Fundacion Mott desde 2016, implementa
Sistemas fotovoltaicos en Territorios indigenas y Reservas
extractivistas para ampliar el acceso a la electricidad,
saneamiento, salud, Comunicacion y conectividad y
actividades de generacion de renta en los municipios de
Santarém, Itaitubay Jacareacanga en el estado de Para
(estado brasilefio).

Amazon Conservation Team (ACT)

Desde 2017, instalo Sistemas fotovoltaicos para atender
Puestos de salud y un centro comunitario indigena para
Comunicaciony conectividad. También instalo kits de
lluminacion residencial basados en un pequefio modulo
fotovoltaico, lamparay baterias en decenas de residencias
en Areas aisladas de la Amazonia colombiana y peruana.

Derecho, Ambiente y Recursos Naturales (DAR)
Implemento Sistemas fotovoltaicos entre los afios 2018 y
2024 en infraestructuras publicas de Areas de conservacion
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y en comunidades aisladas del departamento peruano de
Loreto (region peruana) para asegurar usos productivos,
generacion de renta, vigilancia forestal y proteccion de
recursos naturales.

La mayor parte de los proyectos piloto recibio apoyo financiero
por medio de donaciones de la Fundacion Mott. En el 64%

de los casos, las soluciones energéticas fueron costeadas
integramente por la fundacion, incluyendo los proyectos de
ACT, DARy PSA. El WWF cont6 con Financiamiento parcial de
la Fundacion Mott en iniciativas en Bolivia, Colombia, Surinam
y parte de los proyectos en Brasil, al igual que el ISA. Asu

vez, laMSUy Kara Solar complementaron sus proyectos con
Recursos financieros de otras organizaciones.

La Figura 27 presenta las inversiones realizadas

por las organizaciones. El ISA fue el mayor inversor,
destinando mas de USS 2 millones a la Electrificacion
de 100 comunidades indigenas en los estados de Mato
Grosso (estado brasilefio) y Roraima (estado brasilefo).
EI PSA aparece en segundo lugar, con USS$ 1,4 millones
aplicados en 46 comunidades del oeste de Para (estado
brasilefio), con foco en Comunicacion, educacion,
Electrificacion comunitaria, salud y saneamiento. Kara

2.030.000

1.406.868

Inversion total (S)

85.900

Solar invirtio aproximadamente US$ 1,4 millones en
proyectos de electrificacion de centros solares para

la recarga de embarcaciones eléctricasy otros usos

en nueve comunidades de Brasil, Colombia, Ecuadory
Surinam. El WWF también aporta recursos en proyectos
de Comunicacion, Electrificacion comunitaria, generacion
de renta, saneamientoy turismo. Por su parte, MSUy DAR
invirtieron valores inferiores a USS 100 mil, mientras que
no se obtuvieron informaciones sobre los costos de los
proyectos de ACT.

El analisis de las variables econdmicas, sociales y técnicas
muestra relaciones relevantes entre inversion total,
numero de beneficiarios y energia anual generada,
conforme ejemplifica la Figura 28.a. Se verifico una
relacion logaritmica creciente, pero de baja intensidad,
entre el monto invertido y el niumero de beneficiarios
directos (R?=0,3519). Esto significa que solo el 35% de

la variacion se explica por la inversion. El resultado, sin
embargo, es estadisticamente significativo (p-valor =
0,0001), descartando la hipotesis de azar. La dispersion
de los puntos, representados por circulos cuyo tamario
indica la energia generada y cuyo color representa el tipo
de territorio, sugiere que variables como la finalidad y

el contexto territorial también influyen en el nimero de
beneficiarios directos.

1.461.100

1.055.690

99.612

ACT DAR ISA

Figura 27. Inversion total por organizacion.

KARASOLAR MSU PSA

WWF
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La segunda distribucion (Figura 28.b), referente a
beneficiarios indirectos, presentd un comportamiento
semejante (R?=0,35), pero con coeficiente angular mayor
(10.338,1 contra 5.854,7 para beneficiarios directos). Esto
indica que, a cada incremento en la inversion, el nimero de
beneficiarios indirectos crece mas intensamente, sugiriendo

un mayor alcance comunitario, aunque con menor impacto
individual. Los circulos mayores se concentran entre 10y
1.000 beneficiarios indirectos, en proyectos con inversiones
entre USS 50 mily USS 200 mil, sobre todo en Territorios
indigenas (rojo) — con 95% de los casos —, Unidades de
conservacion (azul) y Reservas extractivistas (verde).

Produccidn anual de energia (MWh/afio)

300k @ -0.20
()20,00
250k -~ { ) ease
@
= 200k Py
) e © Territorio
5 150k e I Unidad de Conservacion
g ® o ® 2 [ Reserva Extractivista
Z 100k 4 I Territorio Indigena
Otros
S0k 3 i e 't, ,. .Y ase— Territorio Quilombola
ox I ‘-“:.f”"l ® .‘ Seisie Area Riberefia
[ Area Rural
1 10 100 11.000

NUmero de personas directamente beneficiadas
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O
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Produccion anual de energia (MWh/afio)
-0,20

()5,00

(')10,00

(" )1673

Territorio

I Unidad de Conservacion
- I Territorio Indigena
S Otros
Area Riberefia

11.000 10.000

NUmero de personas directamente beneficiadas

Figura 28. Inversion total por numero de personas: (a) directa e (b) indirectamente beneficiadas de las comunidades.
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Ademas de la inversion total, se analizo el costo

por beneficiario. La Figura 29 detalla el costo por
beneficiario. Los proyectos de Comunicaciony
conectividad presentaron costos superiores a

USS 8 mil por persona, mientras que los de finalidad
sanitaria superaron los USS 3 mil. Sumados, estos
dos tipos representaron el 90% de los costos mas
elevados. Las demas finalidades — educacion,
turismo, Electrificacion comunitaria y generacion de
renta — registraron costos medios mas bajos, siendo
la Electrificacion comunitaria la mas eficiente en
términos de escala de beneficiarios.

Turismo 184

Saneamiento

Generacion de ingresos 46
Educacion 933
Comunicaciony conectividad 50

Electrificacion comunitaria

Por Ultimo, se investigo el impacto en la renta de los
beneficiarios, conforme presenta la Figura 30. Los proyectos
de Electrificacion comunitaria registraron el mayor efecto,
con unincremento medio superior a USS 361 mensuales

por familia, principalmente en comunidades con actividades
de subsistencia (chacra, pescay caza). Los proyectos

de generacion de renta y turismo también presentaron
impactos significativos, mientras que las finalidades de
Comunicaciony conectividad y Electrificacion residencial
mostraron resultados modestos, variando entre USS 7y USS
9. En cambio, los proyectos de educacion practicamente no
presentaron impacto directo sobre la renta.

3.033

8.522

Figura 29. Costo por beneficiario (S) por finalidad de proyecto.

361,67

Impacto en el ingreso por persona ($/mes)

3,45 0,04 7,69

15,38 18,14 9,27

Saneamiento Electrificacion  Educacion Electrificacion
residencial

comunitaria

Turismo  Generacion Comunicaciony
deingresos  conectividad

Figura 30. Impacto en la renta mensual por persona beneficiada ($/month).
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de Amazonas, Caqueta (departamento colombiano),

La Figura 31 presenta la distribucién espacial de los Guaviare (departamento colombiano) y Putumayo; en

proyectos piloto analizados. Per(, en los departamentos de Amazonasy Loreto (region
peruana); en Bolivia, en Pando; en Ecuador, en Morona

Del total, 191 comunidades fueron atendidas en Brasil, 94 Santiago (provincia ecuatoriana) y Pastaza (provincia

en Colombia, 21 en Peru, 4 en Ecuador, 2 en Surinam y 1 ecuatoriana); y en Surinam, en Sipaliwiniy Marowijne.

en Bolivia. En Brasil, los proyectos abarcaron los estados En todos los casos, las soluciones se dirigieron a Areas

de Amazonas, Maranhdo (estado brasilefio), Mato Grosso amazonicas remotasy desprovistas de Infraestructura

(estado brasilefio), Para (estado brasilefio), Ronddnia publica, lo que justifica laimplementacion de proyectos

(estado brasilefio) y Roraima (estado brasilefio). En piloto basados en fuentes renovables. La Figura 32 muestra

Colombia, las atenciones ocurrieron en los departamentos ~ la cantidad de comunidades atendidas por tipo de territorio.
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Figura 31. Localizacion de los proyectos piloto financiados por la Fundacion Mott.
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Figura 32. Comunidadesy residencias atendidas por tipo de territorio.
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La mayoria de los proyectos se concentro en Territorios
indigenas, que reunieron 141 comunidades y 90
residencias. Entre estos, se destacan 100 comunidades
en el Territorio Indigena del Xingu (Brasil), atendidas por
ISA,y 6 comunidadesy 90 residencias en los Territorios
indigenas a lo largo del rio Caqueta (departamento
colombiano) (Colombia), beneficiadas por ACT, conforme
demuestra la Figura 33.

Los territorios extractivistas representaron el 11% de
las atenciones, con 36 comunidades contempladas,
siendo 7 por MSU y 29 por el WWF. Las Unidades de
conservacion correspondieron al 10% del total, con 30
comunidades atendidas exclusivamente por el PSA. Asu

74%

Figura 33. Proporcion de atencion por tipo de territorio.

Electrificacion comunitaria
Salud 13
lluminacion residencial
Transporte 9
Electrificacion residencial 6
Comunicacion y conectividad 24
Turismo 2
Generacion de ingresos 18
Educacion 10
Saneamiento
Otros 4

Figura 34. Finalidades de los proyectos piloto.

vez, Areas riberefas, Areas rurales / Rural, Comunidades
quilombolasy otras tipologias representaron el 5% de las
comunidadesy residencias beneficiadas.

Las diferencias regionales demandaron enfoques distintos
para laimplementacion de los proyectos piloto apoyados
por la Fundacion Mott a lo largo de diez afios de actuacion
en paises amazonicos. Se identificaron multiples finalidades
de uso de la energia, como muestra la Figura 34. En 24 de
las 223 comunidadesy 90 residencias hubo mas de una
finalidad, lo que explica que la suma de ocurrencias sea
superior al nimero total de localidades atendidas.

Territorio
Unidad de Conservacion
Reserva Extractivista
I Territorio Indigena
Otros
Territorio Quilombola
I Area Riberefia
I /\rea Rural

121

90

46
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La Electrificacion comunitaria fue la finalidad mas
frecuente, con 121 ocurrencias (35%). La lluminacion
residencial respondio por 90 ocurrencias (26%),
correspondiendo al 100% de las residencias analizadas.
Esta categoria se tratd separadamente de la
Electrificacion residencial por corresponder a sistemas
de pequena escala, implementados por ACT, destinados
exclusivamente a la Iluminacion doméstica nocturna.
La finalidad sanitaria, asociada a proyectos de bombeo
de agua, represento 46 registros (13%). Las demas
finalidades, que sumaron el 25% del total, involucraron
Comunicacion y conectividad, salud, Transporte,
educacion, generacion de renta, Electrificacion
residencial, turismo y otros usos no especificados.

A pesar de la diversidad de finalidades, la matriz tecnoldgica
fue homogeénea: todas las soluciones energéticas utilizaron
la fuente Solar fotovoltaica, conforme demuestra la

Figura 35. Entre ellas, 98 Sistemas hibridos incorporaron
combustibles fosiles como complemento. En el 86% de las
comunidades se instalaron sistemas de almacenamiento
de energia, divididos casiigualmente entre baterias

313

98

de ion-litioy de plomo-acido. Hubo aun dos casos de
diversificacion: la instalacion de un aerogenerador en una
aldea indigena en Roraima (estado brasilefio) y de una
turbina hidrocinética en una Reserva extractivista en Para
(estado brasileno).

La comparacion entre la potencia instalada y la energia
anual generada por finalidad, conforme presenta la Figura
36, evidencia diferentes niveles de demanda. El sector

de Transporte, atendido exclusivamente por Kara Solar,
fue el mas exigente, con generacion superior a9 MWh/
anoy potencia instalada de 8 kWp por comunidad. Las
actividades clasificadas como “otros usos” — registradas
en cuatro comunidades — constituyeron la segunda

mayor demanda energética. A su vez, las finalidades de
Electrificacion residencial y salud presentaron valores
semejantes, con generacion anual de 311y 3,06 MWhy
potencia instalada de 3,48 y 2,9 kWp, respectivamente. Por
otro lado, los sistemas de lluminacion residencial exclusiva,
implementados por ACT, tuvieron las menores exigencias
energéticas, limitandose a proveer luz nocturna con
sistemas solares simplificados.

217

Bateria de
ion-litio
136

Bateria de
plomo-acido
135

Solar fotovoltaica Edlica Fosil

Figura 35. Participacion de fuentes de energia.

Hidraulica Almacenamiento
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Electrificacion comunitaria 143 216
Salud 2%{;006
lluminacion residencial 882
Transporte 837 9,16
Electrificacion residencial 3’1\1’5,48
Comunicacion y conectividad Oé*109
Turismo 112 282
Generacion de ingresos 01%%
A o 12 e
Saneamiento 2’%’37 (CA::)/::I/:;:)
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Figura 36. Generacion de energia anual y potencia instalada por ocurrencias de finalidad de proyectos.

Los proyectos piloto apoyados por la Fundacion Mott
beneficiaron a mas de 70 mil personas en la Amazonia
alolargo de 10 afios de actuacion en acceso a energias
renovables. La Figura 37 presenta la distribucion porcentual
de beneficiarios directos e indirectos por organizacion.

El total de 43.614 beneficiarios directos corresponde al
60% del universo atendido. Este numero fue impulsado

por los proyectos implementados en aldeas indigenas por
ISA, que alcanzaron 20.570 personas. El PSA, organizacion
que mas beneficio a personas, supera los 26 mil atendidos,
de los cuales 16 mil fueron directos. Sumadas, estas dos
organizaciones concentraron el 88% de los beneficiarios
directos. En menor escala aparecen Kara Solar, ACT, DAR,
MSU y WWF, que en conjunto registraron poco mas de 6 mil
beneficiarios directos.

Algunas organizaciones presentaron predominio de
beneficiarios indirectos. DAR alcanzo a 8,6 mil personas,
de las cuales el 94% indirectamente. ACT registrd 8,2 mil
beneficiarios totales, siendo el 85% indirectos,

mientras que WWF atendio a 3,4 mil personas, con el
75% indirectos.

La Tabla 21 muestra el acceso a Servicios de
comunicacion, educacion y salud viabilizados por los
proyectos piloto. Mas de 4 mil personas tuvieron acceso
ampliado a Comunicaciony conectividad en Unidades de
conservacion, correspondiendo al 64% del total de este
servicio en comparacion con otros territorios. En los
Territorios indigenas, mas de 2 mil personas obtuvieron
este beneficio, ademas de registros en Reservas
extractivistasy Areas riberefias.

INSTITUTO DE ENERGIA E MEIO AMBIENTE (IEMA)

70



N
[¢;]

43.614
61%

N
o

N
[(63]

=
o

71.442

85% 94%

Miles de personas

[é5]

15% 6%

100%

64%

36%

1% 75%
0% ° 29% 25% 100% g,

27.828 ACT DAR
39%

Ndmero de personas

directamente beneficiadas

ISA KARA SOLAR PSA WWF MSU

NUmero de personas
indirectamente beneficiadas

Figura 37. Numero de personas directa e indirectamente beneficiadas por organizacion.

Tabla 21. Acceso a Comunicacion y conectividad, educacion y servicios de salud por tipo de territorio.

Numero de personas que obtuvieron Numero de personas Numero de personas que
Territorio acceso a servicios de comunicacion que obtuvieron acceso a obtuvieron acceso a servicios
gracias al proyecto educacion gracias al proyecto | de salud gracias al proyecto
Unidad d‘e/ 4.056 370 51M
conservacion
Reserva extractivista 210 86 260
Territorio indigena 2264 300 9.293
Tgrrltor|0 13
quilombola
Area riberefia 145 36 244

El acceso a la educacion también fue mas expresivo en
Unidades de conservacion, seguido de cerca por los
Territorios indigenas. En quilombos, 13 personas tuvieron
acceso exclusivamente a servicios educacionales. A su vez,
los servicios de salud fueron mas representativos entre
los Pueblos indigenas: el 62% del total, o mas de 9 mil
beneficiarios, siendo este el servicio mas demandado por
ese grupo, como muestra la Figura 38.

En las Unidades de conservacion, mas de 5 mil personas
accedieron a servicios de salud, representando el 34% del
total y el 53% en comparacion con los demas servicios.

En Reservas extractivistas, el acceso a la salud fue
equivalente al observado en Comunicacion, mientras que
en Comunidades riberefas hubo mayor predominio de la
salud sobre otros servicios.
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Figura 38. Distribucion porcentual del acceso a Comunicacion y conectividad,
educacion y servicios de salud por tipo de territorio.
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Figura 39. Reduccion media del trabajo manual en razon de la implementacion del proyecto piloto (horas).

Otro impacto relevante fue la reduccion del trabajo El niumero de mujeres capacitadas para instalar, operar
manual como consecuencia de la electrificacion, y mantener los sistemas represento el 15% de las 583
conforme presenta la Figura 39. En los Territorios personas involucradas en las actividades de formacion. La
indigenas, la reduccion supero las 50 horas semanales Figura 40 muestra su distribucion por territorio.

por residente. Entre Comunidades riberefas, el promedio

fue de 28 horas semanales, seguido por la categoria Las Unidades de Conservacion registraron el mayor numero
“otros” con 24 horas. En Unidades de conservacion, la absoluto de mujeres participantes en capacitaciones para la
reduccion fue la menor registrada, y no hubo respuestas implementacion de soluciones energéticas, con 24 mujeres de
para esta variable en otros tipos de territorios. un total de 72 personas capacitadas. Sin embargo, las areas
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Figura 40. Personas capacitadas para instalar, operar y mantener los sistemas.

riberefas, las zonas ruralesy los territorios clasificados
como “otros” presentaron los porcentajes mas altos de
participacion femenina, cada uno con el 36%. A continuacion
se encuentran las reservas extractivistas, con un 24%, y los
territorios indigenas, con apenas un 6%. Este ultimo dato
resulta particularmente relevante, considerando que mas de
400 personas participaron en las actividades de capacitacion
en territorios indigenas, pero solo 22 fueron mujeres. No

se reportaron datos sobre la capacitacion de mujeres para
lainstalacion, operacidn o mantenimiento de sistemas
energeéticos en territorios quilombolas.

Se observo un patron similar en la participacion en
laimplementacion de los proyectos. Las mujeres
representaron el 15% del total, lo que equivale a

114 mujeres de las 781 personas involucradas en la
instalacion, operacion y mantenimiento de los sistemas,
segun se muestra en la Tabla 22.

Los proyectos implementados en zonas rurales
evidenciaron una participacion femenina significativa
en las actividades de instalacion, operacion y
mantenimiento, con las mujeres representando el 70%
de las 10 personas involucradas en estas funciones,

a pesar de que solo cuatro mujeres participaron

en actividades de capacitacion en estas areas. En

las zonas riberefas, las mujeres representaron

el 32% de las participantes en las actividades

de implementacion, seguidas por los territorios
clasificados como “otros”, con el 26%, las Unidades de
Conservacion, con el 22%, y las reservas extractivistas,
con el 17%. En los territorios indigenas, el mismo
porcentaje de participacion femenina observado en
las capacitaciones (6%) se reflejo en las actividades
operativas, con solo el 6% de las 469 personas
involucradas en laimplementacion de los sistemas
siendo mujeres.
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Tabla 22. Personal involucrado en la instalacion, operacion y mantenimiento del proyecto

Numero de beneficiarios
incluidos en la instalacion,

Numero de mujeres incluidas % de mujeres incluidas en

Territorio T o e enla ins.tal.acién, operacion y la instailla.cién, operacion y
del proyecto mantenimiento del proyecto mantenimiento del proyecto

Unidad de Conservacion 104 23 22%
Reserva Extractiva 42 7 17%
Territorio Indigena 469 30 6%
Otro 54 14 26%
Territorio Quilombola 0 0 0%
Zona Riberefa 102 33 32%
Zona Rural 10 7 70%
Total 781 14 15%

Finalmente, el numero de mujeres que ocuparon roles de
liderazgo en los proyectos piloto fue superior al nimero

de mujeres involucradas en actividades operativas. En
total, 121 mujeres desempenaron funciones de liderazgo,
en comparacion con 88 que recibieron capacitacion
técnicay 114 que participaron en la instalacion, operaciony
mantenimiento de los sistemas.

Las variables de la dimension ambiental se seleccionaron
para evaluar la sustitucion y el uso evitado de combustibles
fosiles, laimplementacion de mecanismos de gestion

de residuos sdlidos y la alteracion del uso del suelo. Se
observo una baja adherencia de respuestas en las variables
no relacionadas con el uso de combustiblesy residuos,
restringiendo el analisis a estos dos ejes principales.

La Figura 41 presenta la sustitucion del uso de combustibles

fosiles en funcion de laimplementacion de los proyectos
piloto. En el 99,7% de las comunidades hubo reduccion en el
consumo de diésel; en el 32% de los casos ocurrio sustitucion
integraly, en mas de dos tercios, la reduccion fue parcial.

La Figura 42 presenta el volumen de combustible fosil
evitado por finalidad. Las soluciones de Kara Solar,
orientadas al transporte fluvial y a la electrificacion de
centros de recarga para comunicacion y conectividad,
representaron mas de 200 mil litros de combustible fosil
evitados, equivalentes a mas de 200 tanques de agua
residenciales de mil litros. Estos proyectos representaron
el 90% del total de consumo evitado, mientras que los
demas correspondieron a poco mas de 30 mil litros. ®

La reduccion del uso de combustibles fosiles tiene correlacion
directa con la emision evitada de CO0,. Utilizando el factor de
emision de 2,6 kgCO,/I (IPCC 2006), se estimd el volumen

de emisiones evitadas en funcion de la energia producida,

9 La metodologia adoptada por Kara Solar para estimar el consumo evitado de combustible fosil incorpora, ademas del uso directo, el consumo asociado a su
logistica de transporte hacia areas remotas. Este enfoque es particularmente importante en el contexto amazonico, donde el abastecimiento puede requerir

volumenes de combustible equivalentes a los de la propia actividad final.
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EVALUACION CUANTITATIVA Y CUALITATIVA DE PROYECTOS PILOTO IMPLEMENTADOS EN LA PANAMAZONIA
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Figura 41. Proporcion de sustitucion del uso de energia fosil.

Transporte 258.738
Turismo

Saneamiento
Electrificacion residencial
Otros

Generacion de ingresos
Salud

Educacion

Electrificacion comunitaria

Comunicacion y conectividad

Figura 42. Consumo evitado de combustible fosil por finalidad en base logaritmica (litros).
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Figura 43. Generacion de energia (MWh/year) por emision evitada (tonCO,) en base logaritmica.

conforme demuestra la Figura 43. El analisis estadistico
reveld un coeficiente de determinacion (R?) de 0,4412,
indicando que el 44% de la variacion de la emision evitada de
CO, se explica por la generacion de energia. La relacion es
moderadamente fuerte y estadisticamente significativa
(p=0,0001), descartando la hipdtesis de casualidad.

Los puntos mas intensos del grafico, concentrados a la
derecha, corresponden a proyectos de Transporte, en los
cuales la intensidad del color refleja mayores volimenes
de emision evitada. En algunos casos, estos proyectos no
fueron los que mas generaron energia, pero presentaron
mayor sustitucion de combustibles fosiles, debido a que
el Transporte renovable, aunque no demande grandes
cantidades de energia eléctrica, exige la sustitucion
integral del combustible fosil para viabilizar su operacion.

De esa forma, los resultados demuestran que las
actividades de Transporte son estratégicas para ampliar
la participacion de las fuentes renovables en la Amazonia,

representando el eje de mayor potencial para reducir
emisiones de CO, y otros gases de efecto invernadero por
medio de proyectos piloto.

A continuacion se presentan las principales informaciones
obtenidas por medio de la aplicacion del cuestionario
sociotécnico. La secuencia de tablas representa los
resimenes de las respuestas para cada eje del
cuestionario, seguida de una breve evaluacion de las
informaciones recolectadas.

Las cuestiones que buscan diagnosticar la motivacion y
el marco institucional de la implementacion de proyectos
piloto en la Region Panamazonica se sustentan en siete
preguntas, que pueden ser analizadas en el contenido
del ANEXO0 3.
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Antes de laimplantacion de los proyectos, el acceso

ala energia era precario e intermitente. Casi todas

las comunidades vivian en zonas no interconectadas,
dependiendo de pequefios generadores a diésel o gasolina
que proporcionaban electricidad durante apenas algunas
horas por la noche. En muchos casos, el uso de velasy
queroseno era la Unica opcion, resultando en gastos
mensuales elevadosy problemas respiratorios. Servicios
esenciales, como escuelas y Puestos de salud, se veian
comprometidos: los alimentos no eran refrigerados,

las vacunas no se almacenaban adecuadamentey las
reuniones comunitarias estaban limitadas por la ausencia
de lluminacion y el alto costo del combustible.

Los proyectos surgieron para responder a necesidades
sociales, economicas y ambientales interconectadas. En el
campo social, buscaban garantizar electricidad continua
y segura para educacion, salud y seguridad comunitaria,
ademas de aliviar la carga doméstica de las Mujeres y los
riesgos de cocinar con lefia 0 queroseno. En el aspecto
econdmico, pretendian reducir los altos costos de
combustibles fosiles, posibilitar actividades productivas,
como procesamiento de agai, refrigeracion de pescadoy
turismo, y diversificar las fuentes de renta familiar. Desde
el punto de vista ambiental, se destaca la necesidad de
reducir emisiones de gases de efecto invernaderoy la
dependencia de la lefia, incluso para coccion.

Todas las organizaciones enfatizaron la importancia
de la participacion comunitaria desde el diagnostico
hasta la implantacion. Se realizaron levantamientos de
campo, reunionesy asambleas con liderazgos locales,
autoridades tradicionales y Residentes / Habitantes,
garantizando que el disefio de los sistemas reflejara
las necesidades especificas, como bombeo de agua,
refrigeracion e lluminacion publica. Esta participacion
fortalecio el sentimiento de pertenenciay la
responsabilidad de las comunidades en la operaciony el
mantenimiento de los sistemas.

Elentorno legal e institucional se mostro heterogéneo. En
paises como Colombia, Pery, Ecuadory Brasil, hay leyes que
favorecen las energias renovables en Areas aisladas, como
la Constitucion del Ecuador, la Ley de Electrificacion Rural
de Peruy las resoluciones de la ANEEL (Agencia Nacional
de Energia Eléctrica) en Brasil. No obstante, la mayoria

de las reglamentaciones aun privilegia grandes proyectos
conectados a la red, sin directrices claras para minirredes

y sistemas comunitarios. Barreras adicionales incluyen

la demora en la aprobacion de generacion distribuida,
dificultades en laimportacion de Equipos y ausencia de
mecanismos de Financiamiento y mantenimiento de largo
plazo, especialmente para la sustitucion de baterias.

La articulacion con autoridades publicas vario de acuerdo
con el contexto. En Brasil, hubo alianzas con secretarias
municipales de salud, educacion y abastecimiento de agua,
que integraron los sistemas solares a escuelas, Puestos de
salud y sistemas de bombeo. En Peru, gobiernos regionales
y distritales ofrecieron apoyo logistico y capacitacion. En
algunos casos en Ecuadory Colombia, la actuacion inicial
se dio casi exclusivamente entre ONGs (Organizaciones No
Gubernamentales), Federaciones indigenasy las propias
comunidades, con poca participacion gubernamental.

Casi todos los proyectos prescindieron de licenciamiento
ambiental formal, dado el bajo impacto de las instalaciones
solares de pequefo porte. El Financiamiento fue
mayoritariamente filantropico. Pocas iniciativas accedieron
a créditos gubernamentales o mercados de carbono, lo que
evidencia una oportunidad de fortalecer la Sostenibilidad
financiera por medio de incentivos a emisiones evitadas.

Las recomendaciones presentadas por las organizaciones
convergen en la creacion de fondos especificos para
sistemas aislados, tarifas y Subsidios adecuados para
minirredes, mecanismos de mantenimiento y reposicion

de baterias, ademas de programas de capacitaciony
fortalecimiento de la gobernanza local. También sugieren
integrar el acceso a la energia con politicas de salud,
educacion, abastecimiento de aguay desarrollo economico,
reconociendo la electricidad como un servicio esencial.

En conjunto, la evidencia demuestra que los sistemas

de energia renovable gestionados por las propias
comunidades son técnicamente viables y socialmente
transformadores. La energia solar fotovoltaica mostro
mayor adaptabilidad. Los proyectos redujeron el consumo
de combustibles fosiles, disminuyeron los costos familiares,
mejoraron los servicios educacionales y de salud. Ademas,
fortalecieron la autonomiay la capacidad de monitoreoy
vigilancia del desmonte y la explotacion de recursos.

Los aprendizajes obtenidos sobre diagndstico, motivaciony

marco institucional de los diferentes proyectos piloto estan
sistematizados en la Tabla 23.
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Tabla 23. Sistematizacion del aprendizaje sobre diagndstico, motivacion y marco institucional de los proyectos piloto.

Obijetivos/ Licencia Mejoras
; Organiza- | Acceso previo ) Participaciondela | Marcolegal/ |Apoyodelaau-| ambiental/ recomendadas
Pais " ., | necesidades de la " . . ) s
cion alaenergia - comunidad regulatorio toridad publica | procedimiento para proyectos
financiero comunitarios
Seguridad
. energetica, Planificaciony Marco nacional . . .
- Altas tarifas de |gobernanza local, o . Autoridad del Regulaciones existen-
Bolivia WWF electricidad menores costos, |oororvision comu= sobre cambio de Area protegida No tesya favorables
* [nitaria matriz energética proteg ¥
menor uso de
fosilesy lefia
Electrificacion
Parcialmente |domiciliariay
electrificado, [comunitaria, llu- |Evaluacion de . . Aplicar la Tarifa Social
ST o Convenio169de |Parcialmente a RS
ISA uso de minacion publica, {[demanday diseno del L No de Energia Electricaa
. B ) . laOIT un territorio )
combustibles |saneamiento, sistema energético usos productivos
fosiles salud, Comuni-
cacion
Parcialmente Electrificacion Regulacion de
. domiciliaria/ Recoleccion de Sistemas Indivi- Simplificar reglas para
electrificado, A - B ) e
PSA uso de comunitaria, datos comunitarios [duales de Genera-|Municipio de No Sistemas comunitarios
combustibles 12948 potable, y principales cién con Fuentes [Santarém dentro de programas
fosiles educacion, pro- |demandas Intermitentes de universalizacion
) ductividad, salud (SIGF1)
Brasil
Abase de ?ii?aumc;(rento Incentivos para que
diésel, ~3 disminuir costos |100% co-disefioy NBR 5410, 1,6690’ Municipio de d'StF'b“'dOFaS/CO”‘
MSU 1 oras/diade  |de diésel, reducir |participacién 54916274 NR~ o 1 2rém No sumidores implement-
L ey P P 10, NR-35 en sistemas comuni-
electricidad  |contaminacion : ,
: tarios de energia
del aire
Totalmente . .
dependiente de [Alimentacidn, t:gfggézzsnlravolaniﬁ— Fortalecer el Programa
combustibles |educacion, cacion: Resideﬁtes Resoluciones ICMBio, Mu- Nacional de Eficiencia
WWF  |fésilespara  |agua potable, /Habit’antes( or  |ANEEL482/2012, |nicipalidadde  No Energética de
energia, trans- |uso doméstico, género/edad)rt’an la 687/2015 Labrea ANEEL para sistemas
porte, agua, seguridad implementacion comunitarios remotos
educacion
L . Crear acceso a finan-
Conectadoala Const@uon, ESE Hospital ciamiento para Zonas
redenforma |lluminacion pabli- Y Convenio 169 de la San_ Rafael de No Interconectadas
' - Participacion en OIT, Ley 1715/2014 |Leticia; EPS ) :
no confiable/ |ca, actividades . . ) (ZN1), directrices para
ACT d ) asambleas comuni- [(Colombia: Indigena Malla- [No e
esconectado, |productivas, . . : v mantenimiento/sus-
. Y " tarias Energias Renov- [mas; Secretaria i )
Colombia lluminacion educacion, salud ables), politica de |de Salud Depar- titucion de baterias,
precaria P P formalizar la gestion
energia rural tamental o
comunitaria
Suministro i o Mejorar incentivos
WWEF  |limitadoa Turismo Agrobauon‘yd[scu No No fiscales para energia
) sion comunitaria .
gasolina comunitaria
Constitucion de
Electricidad no ; Evaluacion participa-|ca de Electricidad;|Gobierno muni- [cho aduaneroy ¥ :
Ecuador | Kara Solar ) dependenciade |, - . i L to estatal para energia
confiable . tiva de necesidades |Reglamento cipal/provincial [cumplimiento |~ *° S
combustibles iy : ) limpia subsidiada en
o de Generacion financiero i
fosiles PV Areas remotas
Distribuida
Proporcionar acceso
Constitucion (Art. afinanciamiento
Desconectado, IIumlngquondpubll— Participacion en Sg)l;c(gilpryeLnloJGS Mun;upall‘ldad Ipubllco paraZdona;,l:‘llo
ACT lluminacion ca. aCtIV! 80€s  lasambleas comuni- |9€'@V1'. ey Qe jprovincial No qtercqnecta as (ZNI),
recaria productivas, tarias Consulta Previa; |parroquia de directrices para man-
P educacion, salud Ley de Electrifi- [Caballococha tenimiento/sustitucion
cacion Rural de baterias, formalizar
la gestion comunitaria
Peru Ley Marco sobre
Electricidad Can/wt_no CI|m‘at|co; o Adaptarleyes parg _
) Politica Nacional |Municipalidad sistemas aislados; tarifa
Microrred como derecho o . L h ) -
DAR aislada. 3-4 basico; seguridad Consulta comunitaria|de Energia 2010- dlstnth,Gobler— No especial para microrre-
» ’ ..~ |y mapeo de demanda |2040; Orde- no Regional de desrenovables; fondo
horas/dia salud, educacion; Regional  IL itucind
coccion limpia nanza Regiona oreto para sustitucion de
018-2017-GRL- almacenamiento
CR; DL1002
Acceso renovable, .
Dependencia [monitoreo de c idad Lev de Electrici Autorlﬁaﬁ/\dg
Surinam | WWF  |de diésel biodiversidad omunida ey de Electrici-  |Energia, Minis= | _ -
" . ’ consultada dad 2016 terio de Recur-
pequena FV  |ecoturismo,agua

segura

sos Naturales

INSTITUTO DE ENERGIA E MEIO AMBIENTE (IEMA)

78



La recoleccion de informaciones sobre la planificacion se
dividio en siete preguntas, que pueden ser analizadas en el
contenido del ANEXO 3.

Las experiencias de Electrificacion comunitaria en diferentes
regiones de la Region Panamazonica revelan un patron
consistente: la participacion activa de las comunidades

es un factor determinante para el éxito y la sostenibilidad
de proyectos de energia renovable en Areas remotas.

El analisis de los relatos muestra que la participacion
comunitaria no solo ocurrio, sino que se estructuro de
manera que fortaleciera la autonomia local, valorara los
saberes tradicionalesy garantizara que las soluciones
energéticas respondieran a las prioridades colectivas.

En practicamente todos los casos, el proceso comenzo
con un diagnostico participativo. Reuniones, asambleas,
entrevistasy cuestionarios se utilizaron para levantar las
necesidades energeéticasy entender la realidad de cada
lugar. Estas etapas permitieron identificar prioridades
como Illuminacion de residencias y espacios publicos,
Comunicacion por medio de internet o telefonia, salud,
educaciony Transporte. La participacion de la comunidad
ayudo a definir qué espacios serian beneficiados, qué
Equipos serian mas utilesy como deberian distribuirse los
sistemas para atender de la mejor forma a las familiasy
Areas colectivas.

Ademas del diagndstico, fue comun la realizacion de
talleres, capacitaciones y mapeos participativos, en

los que los propios Residentes / Habitantes pudieron
aprender sobre el funcionamiento de los sistemas,
comprender sus limitacionesy participar en la
construccion de las soluciones. En muchos casos, estas
actividades resultaron en acuerdos formales para el uso
y mantenimiento de los Equipos, ademas de fortalecer
capacidades locales en energias renovables. En algunas
localidades, encuentros culturalesy tradicionales se
integraron al proceso, sirviendo como espacios de
intercambio de saberes, construccion de consensos y
refuerzo de la cohesion social.

Un aspecto central identificado en todos los proyectos
fue la valorizacion del conocimiento local, aunque no
haya estado presente en todos ellos de la misma forma.

La eleccion de lugares para la instalacion de turbinas,
paneles solares o redes eléctricas tuvo en cuenta el saber
tradicional sobre la geografia, los ciclos de crecida y estiaje
delos riosy las mejores épocas para el Transporte de
materiales. Los Residentes / Habitantes indicaron especies
de madera adecuadas para soportesy postes, sugirieron
lugares seguros para bombas de aguay definieron rutas
para lineas de distribucion. En sistemas de Transporte
fluvial con energia solar, el disefio de las embarcaciones

se inspird en modelos tradicionales, adaptando motoresy
técnicas de navegacion de acuerdo con la experiencia local.
Esta integracion entre tecnologia modernay practicas
ancestrales asegurd mayor eficiencia, redujo costosy
aumento la aceptacion de las soluciones.

Las prioridades definidas por las comunidades se
reflejaron claramente en los proyectos técnicos.
lluminacion doméstica y publica, Comunicacion,
abastecimiento de agua, refrigeracion de medicamentos
y alimentos, ademas de apoyo a actividades productivas,
fueron demandas recurrentes. En algunas localidades,

la instalacion de sistemas solares posibilitd el
funcionamiento de escuelasy Puestos de salud, asi

como el almacenamiento de productos agricolasy
pesqueros en camaras frigorificas. En otras, la creacion
de sistemas de Transporte movidos a energia solar redujo
significativamente los costos con combustibles fosiles,
ampliando el acceso a servicios de salud y a mercados para
el escoamiento de la produccion.

El proceso de toma de decisiones colectivas fue otro
elemento comun y esencial. En reuniones y asambleas, los
Residentes / Habitantes definieron reglas de uso, tarifas de
mantenimiento y mecanismos de gestion de los sistemas.
Muchas comunidades crearon fondos para la reposicion

de baterias, calculando contribuciones mensuales por
familia con base en el costo del Equipoy la expectativa de
vida Util. Aunque no siempre todas las familias consiguieran
contribuir regularmente, la practica fortalecio la
gobernanzay aumento la consciencia sobre laimportancia
de la Sostenibilidad financiera. En algunos casos, se crearon
comités o asociaciones responsables por la gestion de la
energia, reforzando la autonomia comunitaria.

La autonomia para proponer ajustes y expansiones

también se relato en diferentes contextos. Las
comunidades pueden solicitar cambios de lugar,
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ampliaciones de capacidad o inclusion de nuevos Equipos,
siempre que haya viabilidad técnicay recursos disponibles.
Durante la implementacion, sugerencias de adaptacion
fueron discutidas con equipos técnicosy, en muchos
casos, incorporadas de inmediato. Tras la instalacion, la
responsabilidad por la operacion y el mantenimiento paso
integramente a las comunidades, que decidieron de forma
independiente sobre futuras modificaciones.

Otro punto relevante fue la integracion con actividades
productivasy servicios esenciales. Sistemas de bombeo de
agua a energia solar se utilizaron ampliamente, reduciendo
el esfuerzo manual, ampliando la produccion agricolay
fortaleciendo cadenas productivas, como la del agaiy la
harina de mandioca. La energia eléctrica también permitio
el funcionamiento de talleres, carpinterias y pequerias
industrias domésticas, ampliando oportunidades de
generacion de renta. La lluminacion publica contribuyo a
la seguridad comunitariay a laampliacion de actividades
nocturnas, como estudio, pesca y reuniones colectivas.

A pesar de los avances, la sostenibilidad a largo

plazo de los sistemas todavia presenta desafios. La
reposicion de bateriasy el mantenimiento periodico
exigen recursos financieros que no siempre estan
prontamente disponibles. Aunque algunas comunidades
han estructurado fondos o recibido apoyo de aliados
institucionales, en otros casos la reposicion depende de
nuevos proyectos, donaciones o recaudaciones puntuales.
En Areas de Unidades de conservacion, el acceso a crédito
y seguros es limitado, ya que los Residentes / Habitantes
no poseen titularidad formal de la tierra, lo que dificulta la
obtencion de Financiamiento tradicional.

Los beneficios sociales de las iniciativas fueron
expresivos. La llegada de la electricidad redujo el

tiempo dedicado a actividades manuales, mejord las
condiciones de salud y educacion y fortalecio la cohesion
social. Hubo ganancia de tiempo para actividades
educativas, mayor confort doméstico y reduccion de
gastos con combustibles fosiles, como el diésel. En
varias comunidades, el ahorro en combustibles permitio
redireccionar recursos hacia alimentacion, educacion y
mejoras en la Infraestructura local.

Desde el punto de vista ambiental, las soluciones de
energia renovable redujeron el uso de combustibles
fosiles y las emisiones de gases de efecto invernadero. En
muchos casos, la sustitucion del diésel fue parcial, pero

significativa; en otros, llegd a ser completa. Sistemas de
Transporte a energia solar evitaron la quema de miles

de litros de combustible, disminuyendo la contaminacion
de riosy aire, ademas de contribuir a la mitigacion del
cambio climatico.

El analisis de estas experiencias demuestra que la
combinacion de tecnologia apropiada, participacion
social y respeto al conocimiento tradicional es
fundamental para el éxito de proyectos de Electrificacion
en regiones aisladas. La participacion comunitaria

desde el diagndstico hasta la gestion diaria garantiza
que las soluciones energeticas no solo proporcionen
electricidad, sino que también fortalezcan la autonomia,
generen renta, mejoren la calidad de vida e incentiven la
preservacion ambiental.

Estos proyectos también muestran que el aprendizaje
colectivo es acumulativo e inspirador. En algunos casos,
la instalacion de sistemas piloto condujo a réplicas en
comunidades vecinas, apoyadas por gobiernos u otras
organizaciones. El intercambio de experiencias, ya sea
por medio de talleres o demostraciones sencillas, genero
un efecto multiplicador, ampliando el impacto de las
iniciativas originales. Los aprendizajes obtenidos con

la planificacion participativay la co-concepcion de los
proyectos piloto estan sistematizados en la Tabla 24.

La recoleccion de informaciones sobre la Justicia
energéticay lainclusion social en los proyectos piloto se
dividio en cinco preguntas, que pueden ser analizadas en
el contenido del ANEXO 3.

El analisis de las iniciativas de Electrificacion bajo la
optica de la reduccion de desigualdades en el acceso

a la energia mostro que las intervenciones buscaron
garantizar que el suministro de energia limpia, segura

y continua fuera tratado como un derecho basico,

no restringido a Areas urbanas. En algunos casos,

se reconocio que eliminar completamente estas
desigualdades sigue siendo un desafio, pero las acciones
implementadas representan avances significativos hacia
la Justicia energética. Las propuestas valorizaron el uso
de fuentes renovables, principalmente la Solar, como
alternativa a combustibles fosiles, reforzando la idea de
que la energia debe ser un bien colectivo accesible para
Comunidades rurales / Areas rurales, Pueblos indigenas,
Comunidades riberefasy de frontera.
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Tabla 24. Sistematizacion de los aprendizajes con la planificacion participativay la co-concepcion de los proyectos piloto.

Participacion en

Talleres y mapeos

Herramientasy

Integracion de

Priorizacion de

Decision sobre

Autonomia para

Pais | Organizacion | la planificacion metodologias de tarifas, gestion roponer cambios
y resultados saberes locales |demandas locales
disefo co-concepcion mantenimiento ampliaciones
Proyecto presen- |La difusion de Entrevistas, . - /Acuerdos en '
Unio conocimiento La comunidad
tadoyaceptado |[la experiencia lencuentros, local. interds de Apoyo a reuniones ropietaria/gestora
Bolivia WWF or la comunidad; |[generd expansion |cuestionarios, o emprendimiento [comunitarias para |oP'¢ 9
la autoridad y de tiene libertad para
lapoyo a laimple- |por otras observacion del uso universitarioé productivo implementacion y ambios P
mentacion instituciones de energia mantenimiento
Gestiony
Indicacién Registros en Atenciones mantenimiento Las comunidades
de demanda: infgrmes manas  IMapas Ellugar de comunitarias: decididos en pueden proponer
ISA Feuniones ’ actas c[)n P cuepstic’marios instalacion se escuela, Puesto  |conjunto; programa |alteraciones
asambleas, yrioridades dindmicas en ’ FUDOS definid por saberes |de salud, internet, |de capacitacion considerando
seminarioé Eomunitarias 9ruPos) ocales radio, cocina técnica; debate limitaciones técnicasy
comunitaria sobre tasa de presupuestarias
mantenimiento
. . ) Soportes de madera s
Rgunlonesyd|ag— ITalleres comunita- para panel solar Iluminacion, . |Asambleas definen
nosticos sociales y[Talleres rios, consulta previa, ! salud, educacion, Comunidades/familias
uso de mano de reglasy modelos de
PSA técnicos desde la |diagndsticos identificacion de ) abastecimiento de| 0 25 ¥ ) ueden alterar sistemas
obra local, liderazgo estion para Siste-
concepcion; capa-|sociales y técnicos|demanda, termo de comunita’rio arag lagua, generacion rgnas colepctivos tras la donacion
citacion técnica donacion Itario p de renta
operacion
Brasil Talleresy Lascomunidades |
Reuniones. talle- dinamicas Cuestionarios, definen lugares, nacion hblica Fondo para cambio [Autonomia total, aunque
MSU res cuestiz;narios participativas; talleres, observa-  |materiales (made- bombecﬁ)dea l;a de baterias con el costo adicional para
er;trenamientos lista de cion participante,  [ra), rutasy épocas reduccion de? us’o contribucién expansiones sea un
prioridades entrenamientos de instalacion; e didsel mensual por familia [desafio
energéticas gestion financiera
Encuentros .
- Tecnicas locales e
presenciales en - En Vila Limeira:
. para la construccion|Bombeo de agua,
todas las fases Mapas, cartillas, S lasamblea .
X Talleres, . de estructuras Iluminacion, O Las comunidades
del proyecto; presentaciones, . -1 definio tarifasy
! encuentros = ... |demadera para refrigeracion, o . pueden proponer, pero
WWF comunidades . actividades practi- . . | mantenimiento;
Jefinieron presencialesy cas de montaje de Equipos del sistemafinternet, on los demas el costoy la falta de
. lentrenamientos : alternativa aluso [carpinteria, R crédito dificultan
usosy lugares; Equipos MY . casos, cotizaciones
; de metal, cemento y|irrigacion, ocio
entrenamiento ladrillo puntuales
I0M
Reunionesy Acuerdos
lasambleas defi-  |Capacitacion, Saberes aplicados lluminacion comunitarios para |Las comunidades pue-
ACT nieron criterios, [acuerdos de uso, |Diagndstico parti- on el uso pla estion doméstica, Comu-|uso, seguridad, den proponer cambios,
espacios estraté- |verificacionen  [cipativo de IossisZemgs nicacion, salud, ~ [mantenimiento lampliaciones solo con
gicosy usodelos [campo gobernanza y reposicion de lapoyo técnico
sistemas baterias
Colombia L Identificacion
Participacion -
I Talleresy de necesidades
en visita de - : ) Pueden proponer
T visitas ayudaron |previas, entrevistas h
diagnostico, ) . : . alteraciones durante el
WWF Y a dimensionar semiestructuradas, [No Turismo - o .
priorizacion, ’ . disefio; autonomia tras
: " sistemas y alinear |[talleres de - 9
instalaciony . . lainstalacion
e expectativas expectativas
capacitacion rgéti
lenergeticas
Las comunidades
Consulta previa Talleres y mapeos [Mapas participati- |Disefio de canoasy Acuerdos con pueden proponer
didlogo: chisiérzl participativos vos, diagndsticos, ~ |motores adaptados [Transporte, llumi- omunidades alteraciones durante
Ecuador | Kara Solar con't?nt‘a conel |deneraron cuestionarios, en- [al modelo Achuar  |nacion, Comunica-] ara gestion la instalacion, pero
X uJi o técnico apropiaciondel  |cuentros matinales |de navegacion cion, salud %ant?enimien);o los mecanismos para
quip proyecto “wayusa” tradicional cambios posteriores atn
. fini
Reuniones Acuerdos
y asambleas Reuniones de Saberes aplicados lluminacion comunitarios para |Las comunidades pue-
ACT definieron capacitacion con |Diagndstico en el uso pla estion doméstica, uso, seguridad, den proponer cambios,
criterios, espacios|demostraciones [participativo delos sistyemgs Comunicacion, mantenimiento lampliaciones solo con
estratégicosy uso [practicas salud, gobernanza |y reposicion de lapoyo técnico
de los sistemas baterias
Per( o Talleresy Practicas
Diagnostico, . g tradicionales de .
. reuniones Diagnosticos ” Y L Las comunidades
entrevistas, o AR coccion, localizacion|lluminacion, ) ) .
.~ |posibilitaron participativos, ) " o discuten tarifas Pueden sugerir
consultas, disefo ) : para implantacion [Comunicacion, s S .
DAR e la solucion construir entrevistas, de paneles salud. educacion simbalicas; ampliacionesy ajustes
prioridades y encuestas de panele ! * |creacion de comités |en coordinacion
ly acuerdos de FV, practicas produccion o
L/ acuerdos de consumo . energeticos
gestion qobernanza productivas,
Iseguridad
Reuniones , lluminaciony . Sistema donado
o . Se baso en expe- Y Tarifa propuesta por| N
. comunitariasy  [Talleres comuni- . . e : Comunicacion . .7 lala organizacion
Surinam WWF . . . Cuestionarios riencia previa de la o lautoridad tradicio- A
cuestionarios tarios . en edificio comunitaria con
T comunidad P nal (STIDUNAL) .
domiciliarios multifuncional lautonomia total
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Las poblaciones atendidas se seleccionaron
considerando criterios de vulnerabilidad y aislamiento.

Se destacan Pueblos indigenas, Comunidades riberefias,
Extractivistas, Mujeres campesinas / Mujeres rurales

y Afrodescendientes, ademas de grupos que dependen
fuertemente de los rios para Transporte y subsistencia.
En varios territorios, la eleccion de las localidades tuvo en
cuenta la relacion de confianza ya establecida, la dificultad
de acceso a Servicios publicos esenciales y laimportancia
estratégica de espacios comunitarios, como Puestos de
salud, Centros organizativos y escuelas. La priorizacion
también abarco asociaciones de productores rurales,
reforzando la preocupacion con la inclusion de diferentes
segmentos sociales que tradicionalmente quedan al
margen de programas de Electrificacion.

Las respuestas evidencian que muchas comunidades
habian recibido anteriormente Equipos de baja calidad,
sin acompafiamiento técnico o con fuerte dependencia de
generadores a diésel. Para enfrentar estas deficiencias,
los nuevos proyectos invirtieron en Sistemas fotovoltaicos
mas confiables y adaptados al contexto local, ademas

de desarrollar capacitaciones y materiales educativos
para operacion y mantenimiento. En algunos casos, los
equipos revisaron instalaciones anterioresy planearon

la reactivacion de sistemas desactivados, mientras que
otros destacaron que no hubo experiencias previas

que corregir. También se incorporaron estrategias para
garantizar la Sostenibilidad financiera, como acceso a
fondos publicos y mecanismos de escalonamiento para
asociaciones productivas, fortaleciendo la autonomia de
las comunidades beneficiadas.

La gestion comunitaria de los sistemas de energia
renovable resulto en fortalecimiento de la identidad

local y de la capacidad organizativa. El suministro estable
de electricidad permitio la ampliacion de actividades
productivas, como artesanias, y viabilizé el uso de
espacios de convivencia, reunionesy servicios de salud y
educacion en horarios mas amplios. En algunas regiones,
la tecnologia solar impulso practicas culturales, como
ceremonias tradicionales, e inspird a Jovenes a involucrarse
eniniciativas vinculadas a la innovacion y la conservacion
ambiental. El conocimiento adquirido en entrenamientos
técnicos contribuy6 a aumentar la autonomia de las
comunidades, permitiendo que el mantenimientoyla
gestion de los sistemas se realizaran de forma colectivay
con participacion de Mujeresy Jovenes.

Los efectos sobre la distribucion de poder local fueron
variadosy, en la mayoria de los casos, discretos. En
algunas comunidades, individuos responsables de

la operacion de los sistemas de energia asumieron
funciones de liderazgo o ganaron mayor visibilidad social,
mientras que en otras las estructuras de gobernanza
permanecieron inalteradas. La Electrificacion contribuyo
a dinamizar espacios colectivosy aampliar la participacion
de diferentes grupos en las decisiones comunitarias,
pero no provoco reconfiguraciones significativas en las
jerarquias existentes. En determinados territorios, se
observo fortalecimiento economico, con oportunidades
de negocioy reduccion de costos de operacion, lo que
aumento el interés de actores locales, aunque sin alterar
sustancialmente la autoridad tradicional ya consolidada.
Los aprendizajes sobre Justicia energética e inclusion
social estan sistematizados en la Tabla 25.

La recoleccion de informaciones sobre la tecnologia y
topologia de generacion y almacenamiento de energia
eléctrica e implementacion técnica de los sistemas
energeéticos se estructurd en cinco preguntas, que
pueden ser analizadas en el contenido del ANEXO 3.

La experiencia de las organizaciones presenta una

gama de opciones tecnoldgicas, con predominio de

la energia solar fotovoltaica debido a su viabilidad en
regiones remotas, facilidad de Transporte y bajo costo

de mantenimiento. La irradiacion solar consistente en
Areas amazénicas y rurales, sumada a la simplicidad de
operacion y seguridad, favorecio la adopcion de esta
fuente de generacion. En algunos casos, la energia

Solar se combind con Sistemas hibridos con diésel para
garantizar suministro en periodos de baja insolacion, o se
probo junto con tecnologias como turbinas hidrocinéticas,
con el objetivo de ampliar la autonomia energéticay
reducir la dependencia de combustibles fosiles. Estudios
previos de potencial energético y analisis de costo-
beneficio sustentaron estas decisiones, considerando
también la adaptacion a las condiciones ambientales y
logisticas especificas de cada localidad.

La adaptacion de los sistemas a las condiciones locales
fue un aspecto central del proceso de implementacion.
Diversos proyectos consideraron factores como

clima tropical, estacionalidad de las lluvias, riesgo

de inundaciones, disponibilidad de mano de obray

INSTITUTO DE ENERGIA E MEIO AMBIENTE (IEMA)

82



Tabla 25. Sistematizacion de aprendizajes sobre Justicia energética e inclusion social de proyectos piloto.

Correccion de " Fortalecimiento de .
, Y . o Correccion de fallas | . . R Cambios en la
Pais | Organizacion desigualdades Grupos priorizados . identidad, organizaciony | .. . .,
S anteriores , distribucion de poder
historicas autonomia
Implemento proyectos
de energia que resul-  [Organizaciones de — .
gla que resup 9 Fortalecio identidad, Empoderamiento
. taron en participacion [productores de frutos . s A
Bolivia WWF o . L No hubo necesidad participaciony economico para actores
comunitariay apropia- [amazonicos (hombres R o /
1 ) ) organizacion comunitaria |que no lo tenian
cion de las soluciones |y Mujeres)
energéticas
L o Reforzo la gestion
Viabilizo la atencion a /s , 0'ag
- . Si, incorporo comunitariay la , o
demandas energeticas |[Comunidades S . Y Si,aunque es dificil de
ISA . o S aprendizajesy mejoras |valorizacion de la )
entierrasindigenas  |indigenas Y medir
. en procesos capacitacion, sobre todo
excluidas ) ,
de Mujeresy Jovenes
Perfecciono soluciones
. / Pueblosindigenas, |iniciadas en 1999 . oy Sin evidencia de
Llevo energia solar a o o Reforzo la organizacion o
i s 7 Extractivistas por la organizacion, - cambios ligados
Brasil PSA Areas historicamente ; y comunitariay la :
) - y Comunidades con formacion para "y directamente al
sin red electrica . ~ . autogestion
riberenas mantenimientoy mayor| proyecto
autonomia
Redujo costos de la L N Casos puntuales de
. . S Fortalecio organizacion ) .
desigualdad, perono |Comunidades Pocas experiencias ) . nuevos liderazgos;
MSU . . ) : ~ ’ y autonomia mediante el o .
elimina la diferencia  [riberenas previas . mayoria sin cambio
control del sistema LT
estructural significativo
Energia para Unidades e o N
glapara Asociaciones de Siguio salvaguardas  |Fortalecio identidad y
de conservacion en - - . O )
WWF : oy Extractivistas socioambientales para |organizacion en sistemas [No
Areas de exclusion : o . o
PR riberenos garantizar derechos  [comunitarios
electrica
L . s Mayor capacidad de . o
Focalizo comunidades - Reactivo sistemas yor capa iy Mejor organizacion
Pueblosindigenasy : . organizaciony gestion O
enZonas No ) solares antiguos; . . y participacion
Comunidades rurales / . colectiva de recursos; o
ACT Interconectadas (ZNI) |~ . recupero la confianza by " comunitaria, sin
. aisladas (Colombiay DY . la solucion energetica )
B para garantizar acceso ) local; creo cartillas de S grandes cambios de
Colombia T Peru) e permitio actividades
limpioy seguro mantenimiento : o poder
colectivas de gestion
Llevo energla a Zonas . La energia renovable paso
Comunidades rurales - : .
WWF No Interconectadas ) - aintegrarlaidentidady |No
y Afrodescendientes . o
(ZND) los servicios ecoturisticos
Corrigio fallas de Ampliar el accesoyla
Combate la exclusion Comunidades proyectos solares Fortalecio identidad inclusion ala energiay
historica con energia . ~ anteriores con capa- |cultural, autonomiay al Transporte ayudo a
Ecuador | KaraSolar |. Achuary riberenas s " - oo T
limpiay Transporte . citacion y manteni- gestion comunitaria; distribuir poderenla
amazonicas ; A AN ) )
solar miento local; construyo|inspiro a Jovenes vida de las comunidades
confianza local Achuar
. . o Mayor capacidad de . o
Focalizo comunidades . Reactivo sistemas yor cape S Mejor organizacion
Pueblos indigenasy . . organizacion y gestion B
en Zonas No ; solares antiguos; . . y participacion
Comunidades rurales / . colectiva de recursos; AT
ACT Interconectadas (ZNI) |7 . recupero la confianza Y Lo comunitaria, sin
) aisladas (Colombiay v . la solucion energetica )
para garantizar acceso ! local; creo cartillas de I grandes cambios de
limpioy seguro Pert) mantenimiento permitio actividades oder
ployseg colectivas de gestion P
Perd Priorizo energia Elaccesoalaenergia
Combatio la renovable en lugar iy N permitio el empode-
) " . " . Fortalecio organizacion, . /
desigualdad energetica|Comunidades de fosil, adapto el Py . ramiento de lideres
: o ) autonomia e identidad .
en comunidades indigenas, rurales proyecto a la realidad locales, aumento la par-
DAR : ; . . cultural usando SR L
nativasy rurales y Comunidades local e implemento - ticipacion comunitariay
9 . ~ . conocimiento local en los ;
de Loreto (region riberenas mecanismos de Creo nUevos cargos co-
- proyectos o AR
peruana) Sostenibilidad munitarios con division
financiera de responsabilidades
) , Comunidad indigena |, Si, con mayor capacidad
Surinam WWF Si 9 Si ' y P No

costera

organizacional
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dificultades de acceso. En algunos casos, la instalacion
se planed para periodos secos, cuando la navegacion
fluvial o el Transporte terrestre eran mas seguros.

Las estructuras de los sistemas, como soportes de
panelesy gabinetes de proteccion de inversores, se
reforzaron o ajustaron para resistir la humedad y las altas
temperaturas. La logistica de Transporte, en ocasiones
compleja, exigio rutas fluviales bien coordinadas, uso de
embarcaciones adaptadas y planificacion detallada para el
desplazamiento de Equipos pesados hasta comunidades
de dificil acceso. En varias situaciones, equipos locales
fueron capacitados para la ejecucion de las obras,
integrando electricistas, albafiles y ayudantes de la
propia comunidad o de localidades cercanas.

La participacion de las comunidades en la selecciony
comprension de las tecnologias fue significativa. En
algunos proyectos, la eleccion por la energia Solar o
Sistemas hibridos resulto de asambleas, reuniones

y comparaciones entre alternativas, en las cuales

se discutieron costos, Sostenibilidad y facilidad de
operacion. Hubo casos en que, aunque la decision
técnica final haya sido conducida por especialistas, los
Residentes / Habitantes fueron consultados sobre las
prioridades de uso y la localizacion de las instalaciones.
En casi todas las iniciativas, la formacion comunitaria

fue Util para ensefar sobre operacion, mantenimiento

y cuidados con los Equipos, produccion de cartillas de
orientacion en lenguaje accesible e incluso programas
estructurados para formar “electricistas solares” locales.
Este esfuerzo de capacitacion busco garantizar la
apropiacion tecnoldgicay la autonomia para la gestion y el
mantenimiento de los sistemas.

Los desafios técnicos enfrentados fueron diversos

y demandaron soluciones creativas. La logistica de
Transporte fue una dificultad recurrente, principalmente
en Areas con rios de dificil navegacion o caminos
intransitables durante el periodo lluvioso. Para superar
estos obstaculos, algunos equipos organizaron
Transporte fluvial comunitario o fletaron embarcaciones
equipadas con antenas de internet para comunicacion
en tiempo real. En determinados contextos, la falta de
herramientas adecuadas en las primeras instalaciones se
contornd con la adquisicion de Equipos duplicados para
permitir el trabajo simultaneo de diferentes equipos. La

ausencia de datos ambientales precisos, como radiacion
solar o velocidad de las corrientes de rios, motivo el
desarrollo de sistemas de monitoreo remoto para evaluar
el desempenfoy ajustar las operaciones. La escasez de
mano de obra técnica también exigio capacitaciones
especificas, incluso con grupos destinados a Mujeres,
afin de fortalecer la capacidad local de mantenimiento.
Cuestiones relacionadas con el almacenamiento de
energia, como la limitada vida Util de baterias de plomo-
acido, se resolvieron con la sustitucion por baterias de
litio, mas duraderas y eficientes.

En cuanto a la posibilidad de ampliacion o integracion
con otras tecnologias, las respuestas indican escenarios
distintos. En varios casos, los sistemas se disefaron

para atender demandas basicas de lluminaciony
Comunicacion, sin prevision de expansion significativa. No
obstante, algunos proyectos disponen de Infraestructura
que permitiria incorporar nuevas fuentes, caso de que
los estudios técnicos y los recursos financieros lo hagan
viable. Se mencionan el potencial de generacion con
biomasa, uso de estiércol bovino para produccion de gas
e integracion con sistemas gubernamentales de mayor
porte, aunque en muchos lugares estas alternativas

sean limitadas por desafios logisticos o de apropiacion
comunitaria. En otras situaciones, los Sistemas hibridos
existentes, como redes solares asociadas a generadores
a diésel, ya ofrecen flexibilidad para ampliaciones
moderadas o ajustes de capacidad.

Los aprendizajes con laimplementacion técnica de las
diferentes tecnologias de generacion y almacenamiento
de energiay topologias de sistemas energéticos estan
sistematizados en la Tabla 26.

La recoleccion de informaciones sobre la operacion

y mantenimiento (O&M) y la capacitacion técnica de
Agentes comunitarios de energia (ACE) se estructuro
en cuatro preguntas, que pueden ser analizadas en el
contenido del ANEXO 3.

Las experiencias de operacion, mantenimientoy
capacitacion de los sistemas de energia renovable
presentan patrones que reflejan la diversidad de
contextos comunitariosy arreglos institucionalesen la
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Tabla 26. Sistematizacion del aprendizaje con las tecnologias e implementacion técnica
de sistemas energéticos de los proyectos piloto.

2 oA o Participacion . aq _—
2 .__ .. | Razon de laeleccion de la Adaptacion a p. clony Dificultades tecnicas Posibilidad de
Pais | Organizacion comprension de la
9 tecnologia condiciones locales P . soluciones ampliacion
comunidad
Bolivia WWF - - - - -
Estudios indicaron . ‘s
potencial para Sistemas Dificultades logisticasy
P " - o ) rapida evolucion de los  |Potencial para biomasa,
hibridos (Solar, Edlica, Instalacion planificada |Las comunidades P C ; par
o ) , o estandares tecnologicos;[turbinas de filo de
diésel y biomasa) en conforme periodos participaron en e resolvieron con un aqua 0 as de estiércol
ISA Roraima (estado brasilefio); |de sequia y lluvias; asambleas, definieron roarama de formacion bgvino gaun Ue alqunas
se optd por Solar/diésel  |capacitacion técnicay [fuentesy recibieron Se eglectricistas opciones noqseang
por laviabilidad y costos  [mano de obra local capacitacion técnica A v peiones
en Mato Grosso (estado adquisicion de Equipos |prioritarias
brasilefio) actualizados
Dificultadesenla
) . Las comunidades compra de Equipos
Solar fotovoltaica por Proyectos ajustados articioan en todas manroj de obrg téchnigIa'
la viabilidad logisticay al clima, logisticay Ipas etapas desdeel  |se resolvieron con * |Posible, mediante
PSA mantenimiento sencillo; contexto social; la mano dia néZtiéo hasta la roveedores externos evaluacion de viabilidad
opcion de integracion con  [de obra local todavia es g' , . P . U " |y recursos disponibles
Brasil diésel en bombeodeagua |limitada gestion posteriorala |curso “Electricistas del
instalacion Sol”y planificacion para
periodos de sequia
Instalaciones Falta de herramientas,
adaptadas al contexto: Las comunidades internety datos Posible, pero requiere
Solar, hibrido Solar-diésel baterias v controles " leligieron ambientales; se estudios adicionales;
MSU e hidrocinética para testar |. y ) microsistemas soluciond con compra  [ejemplo de turbina
o ) unto al generador; s ] . P
viabilidad en la Amazonia turbina en flotante con participaron en de Equipos, antena y sistema hibrido en
rotor modificado entrenamientos deinternetenbarcoy |redesindependientes
desarrollo de monitoreo
Solar modular, de facil Las comunidades
instalacion; minirred hibrida . e Pocas dificultades; la .
WWF Solar/diésel en Vila Limeira Sistemas adaptadosa |participarony experiencia previa ayudo No, excepto el sistema
las realidades local dieronel P previa ayudo |y ibrido de Vila Limei
. - as realidades locales  |comprendierone ibrido de Vila Limeira
para garantizar suministro " ) a prever problemas
en mal tiempo funcionamiento
Solar fotovoltaica por Las comunidades No se puede ampliar
- cap Sistemas escogidos participaron en la . en residenciales; la
la viabilidad en Areas h "y o Transporte de Equipos a 7
ACT remotas. baia manutencion conformeal clima,la  |decisiony recibieron Areas de dificil acceso ampliacion en Puestos
43, baja mar logisticay la posibilidad |capacitacion N 0V |de salud/escuelas es
y suministro facilitado de L . sustitucion de baterias .
enerala de mantenimiento local |y cartillas posible, perono se ha
Colombia g interculturales considerado hasta ahora
Equipos estandar;
adaptacion en la No participaronenla
WWE Energia Solar tras analisis  |instalaciony proteccion [eleccion; recibieron  [Ninguna dificultad S
de costo-beneficio de inversores; mano de |capacitacion relevante
obra comunitariaenla |operacional
instalacion
PrOCESOS CO- Desafios de logistica Potencial para
Sistemas solares Proyectos adaptadosal |,. = fluvial, Transporte microturbinas fluviales,
. ) . .-, |disenados; . .
Ecuador Kara Solar confiables, segurosy clima tropical, radiacion capacitacion clima; se superaron pero el cambio en
adecuados al Transporte  [solary profundidad de enpo eracion con alianzas locales, el clima afecta la
fluvial en Ecuador los rios peraciony planificaciony prevision de corrientes
mantenimiento . ) )
mantenimiento continuofluviales
Solar fotovoltaica por Las comunidades No se puede ampliar
- cap Sistemas escogidos participaronen la . en residenciales; la
la viabilidad en Areas h "y, o Transporte de Equipos a T
ACT remotas. baia manutencion conformeal clima,la  |decisiony recibieron Areas de dificil acceso ampliacion en Puestos
-as, baja mar logisticay la posibilidad |capacitacion N 2 Y |de salud/escuelas es
y suministro facilitado de S ) sustitucion de baterias .
enerala de mantenimiento local |y cartillas posible, pero no se ha
Perl g interculturales considerado hasta ahora -
. . |Proyectos planificados |Seleccion Transporte fluvial caro o
Solar fotovoltaica escogida arZeI cIimpa amazonico,|participativa con bateprl'as de corta vida; Estudia hibridizaciony
or radiacion constante P ) onico, p paty i o ... |potencial de turbinas
DAR Fo istica fluvial favorablé riesgo de inundaciony |comparacion Solarvs. |se resolvio con logistica Fluviales. atin en fase
mgrco leqal Sostenibilifjad logistica; priorizacion  |diésel; capacitacion en|comunitariay adopcion inicial ’
e compras locales mantenimientoy uso |de baterias de litio
galy d local t t de baterfas de lit
La comunidad ya estaba Posibilidad de
Surinam WWF familiarizada con la energia |Si, adaptado al climay la|Si, participaciony Ninguna expansion o
Solary existia un proyecto [logistica local comprension 9 integracion al proyecto
gubernamental en curso gubernamental
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Amazonia. En general, la responsabilidad cotidiana por la
operacion y el mantenimiento la asumen principalmente
las propias comunidades, con variaciones en el nivel de
apoyo externoy en la forma de organizacion interna. En
muchos casos, cada familia es responsable de sistemas
domiciliares, mientras que Equipos colectivos, como
Puestos de salud y centros comunitarios, quedan bajo

la gestion de personas o grupos designados localmente.
En algunas iniciativas, organizaciones comunitarias

0 técnicas formadas especificamente para este fin
conducen la operacion, contando con soporte eventual de
entidades aliadas. También hay casos en que asociaciones
locales o “guardianes” elegidos cuidan del sistema,
pudiendo recurrir a técnicos de la ciudad o a instituciones
de apoyo cuando es necesario.

La capacitacion técnica es un elemento recurrente,
planificado para fortalecer la autonomia comunitaria.
Diversas iniciativas promovieron entrenamientos teoricos
y practicos, desde formaciones basicas sobre el uso

de los sistemas y limpieza de paneles hasta programas
estructurados de nivel intermedio y avanzado. Algunos
proyectos desarrollaron talleres permanentesy cursos
especializados, capacitando electricistas y técnicos
locales, incluso con incentivo a la participacion de
Mujeresy Jovenes. Las metodologias combinan clases
presenciales, cartillasilustradas y acompafamiento
continuo, y en ciertos casos incluyen alianzas con
Universidades, Institutos de educacion técnicay
empresas privadas para garantizar certificacion y mayor
calidad de los entrenamientos.

En cuanto al desempefio, la mayoria de los sistemas opera
de forma estable, proporcionando energia de acuerdo con
los objetivos definidos. Las fallas relatadas se concentran
en problemas de desgaste natural, como la vida Util de

las baterias, y en factores ambientales, como humedad,
corrosion de conexiones y acumulacion de sedimentos

en bombas de agua. También se citaron situaciones de
sobrecarga derivadas de usos no planificados, como la
conexion de Equipos que exceden la capacidad del sistema,
ademas de dificultades logisticas ligadas al Transporte de
piezasy a la distancia de centros de asistencia. En general,
las soluciones incluyen sustitucion de baterias, ajustes de
componentesy desarrollo de mecanismos de monitoreo
remoto para deteccion precoz de fallas.

El nivel de autonomia técnica de las comunidades varia
segun la complejidad de los sistemas. En localidades

donde predominan instalaciones individuales o de menor
porte, la capacitacion recibida permite que los Residentes
/ Habitantes realicen mantenimientos preventivosy
pequefios reparos, como limpieza de paneles, verificacion
de cablesy cambios simples de componentes. En sistemas
mas sofisticados, como minirredes o estructuras

hibridas, la necesidad de soporte especializado todavia es
significativa, exigiendo la presencia de técnicos externos
para intervenciones complejas o para la sustitucion de
Equipos de mayor costo y sensibilidad.

En general, los proyectos demuestran que la
combinacion entre entrenamiento practico,
acompafiamiento técnico y participacion comunitaria es
esencial para la Sostenibilidad de sistemas de energia
renovable en Areas aisladas. La actuacion conjunta de
Residentes / Habitantes capacitados, lideres locales

y aliados externos, cuando esta bien coordinada,
garantiza el funcionamiento regulary la adaptacion de
las soluciones a las realidades culturales, ambientalesy
logisticas de la region amazonica.

Los aprendizajes con la operacion y mantenimiento (0&M)
y la capacitacion técnica de Agentes comunitarios de
energia (ACE) estan sistematizados en la Tabla 27.

La recoleccion de informaciones sobre los modelos

de Financiamiento y Sostenibilidad econdmica de los
sistemas energéticos implementados en las diferentes
comunidades amazonicas se estructuro en cinco
preguntas, que pueden ser analizadas en el contenido del
ANEXO 3.

En cuanto al Financiamientoy la Sostenibilidad
economica, los proyectos de Electrificacion analizados
revelan una diversidad de arreglosy niveles de
madurez financiera. En gran parte, los recursos
iniciales provinieron de donaciones filantropicas o

de cooperacion internacional, frecuentemente con
complementos de contrapartidas locales y apoyos
logisticos. Fondos privados, como los de la Fundacion
Mott, fueron recurrentes, mientras que algunas
iniciativas también contaron con Financiamiento
publico, alianzas con empresas, apoyo de Universidades
o de instituciones gubernamentales. En algunos casos,
como en determinadas comunidades brasilefas, hubo
adicionalmente la donacion de Equipos provenientes de
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Tabla 27. Sistematizacion de los aprendizajes con operacion, mantenimientoy
capacitacion de equipo comunitario para la operacion de los proyectos

Responsable actual por la

Capacidad técnica

Pais Organizacion v L Capacitacion técnica local | Funcionamientoy fallas ;
operacion y mantenimiento autonoma
Bolivia WWF - - - -
iy Sistemas individuales
Programas de formacion mantenidos por técnicos |Autonomia para
Comunidades o técnicos locales |con institutos federales, IocaIeS'minirpredes mantenimiepnto de
indicados; apoyo eventual del ISA; [Universidades y empresas, ’ " L .
ISA . demandan apoyo del ISA; [sistemas individuales;
polos estrategicos operados por [formando decenas de fallas licadas a la vida Gtil Iminirredes requieren
profesionales de salud 0 ATIX electricistas (incluyendo 9 P ’ a
Mujeres) descargas electricasy  |soporte externo
) uso intenso
Sistemas estables; Autonomia para
Capacitacion inicial durante |fallas puntuales ligadas mantenimieﬁmtos
PSA Al menos dos personas de lainstalacion y talleres a limpieza, conexiones reventivos: dependencia
referencia en cada comunidad  |“Electricistas del Sol” (teoria [0 sobrecarga; reparos (Fi’e técnicos’extsrnos ara
. y practica) hechos por comunitarios . P
Brasil capacitados fallas complejas
Funcionamiento general
estable; falla en sistema . .
. Miembros capacitados
Persona o grupo elegido en cada Si con entrenamientos de bombeo por bomba ara deteccin de
MSU comunidad; casos de liderazgo ’ N Y sobredimensionada y mal P . )
. acompanamiento remoto ~7 " |problemas; monitoreo
autocratico causaron problemas uso en otra comunidad;
se resolvi con nueva remoto en desarrollo
captacion y orientacion
o - Funcionamiento regular;
p r Capacitacion inicial teorica ; . ,
Guardian” designado en cada C L fallas en bateriasy Capacidad autonoma
. A : y practica; participantes ) .
WWF comunidad; sustitucion posible ; ) bombas por sedimentos, [para mantenimientoy
L . pasaron a instalar sistemas ) oS -
por electricistas capacitados s0l0S solucionadas con sustitucion de Equipos
cambios
. - . Jornadas practicas en Funcionamiento regular; fova
Sistemas domiciliares: - , Autonomia basica para
familias; sistemas colectivos: cada comunidad parausoy fallas en baterias, mantenimiento simple;
ACT or anizécionesindi enas ’ mantenimiento, con cartillas [controladoresyy piezas, dependencia externpa ’ara
co%rdinacién del hoi ital y ilustradas adaptadas al resueltas con reposicion re paros compleios P
Colombia P contexto cultural y asistencia técnica P Pie)
Sistema funcionando; Conocimiento basico para
Responsable del centro Capacitacion tras definicion [sobrecarga por mantenimiento: re ar%s
WWF ecoturistico (Guaviare);enlos  |delos sistemasy con instalacion de un nuevo dependen de té,cnigos
demas proyectos no se definio  |manuales Equipo, sin recursos para especializados
reparo inmediato P
Operacion confiable;
Capacitacion en niveles ba- |paradas ocasionalesen |Comunidades capacitadas
Ecuador Kara Solar Técnicos Achuar de las propias  [sico, intermedio y avanzado, |barcos solares por fragili-|para operar, mantenery
comunidades, con apoyo externo |con sesiones practicasy dad de motores, resueltas|reparar rutinariamente
soporte continuo con mantenimiento local |[los sistemas
v sustitucion de piezas
. - . Jornadas practicas en Funcionamiento regular; S
Sistemas domiciliares: ; ; Autonomia basica para
familias; sistemas colectivos: cada comunidad parausoy _fallas en baterias, mantenimiento simple;
ACT o anizécionesindi enas ’ mantenimiento, con cartillas [controladoresyy piezas, dependencia externpa ,ara
co%rdinacic’)n del hogs ital y ilustradas adaptadas al resueltas con reposicion re paros comoleios P
P contexto cultural y asistencia técnica P Pie)
Per( Sistemas en general
- regulares; fallas en Capacidad parcial para
. , Talleres practicos en la , Iy o o
Comunidadesy lideres : . ., |baterias, corrosiony mantenimiento basico;
) . comunidad, con coordinacion . ) ;
DAR capacitados, con apoyo de aliados . sobrecarga; soluciones  |dependencia externa
. local y material adaptado ) . .
y del equipo de DAR culturalmente con baterias de litio, para reparos complejos o
proteccidn de conexiones [cambio de baterias
v arientacion de uso
Capacitacion de miembros  |Funcionamiento estable; Capacidad para
. Y o incluyendo 3 Mujeresy3  |falla en proyector, - .
Surinam WWF Organizacion comunitaria ( Y ) y proy mantenimiento simpley

hombres) en mantenimiento

y resolucion de problemas

resuelta por el disparo del

dispositivo de seguridad

pequefios reparos
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programas federales ya concluidos o contribuciones de
Organos publicos para el Transportey la Infraestructura.

La Sostenibilidad econdmica de largo plazo presenta
diferentes perspectivas. Diversos proyectos consideran su
modelo viable, sobre todo porque los sistemas instalados
poseen costos de operacion relativamente bajos y pueden
ser gestionados localmente. No obstante, la necesidad de
reposicion de componentes con vida Gtil limitada, como
bateriasy controladores, impone desafios a la autonomia
financiera. Algunos grupos trabajan con la creacion de
fondos comunitarios orientados a estas reposiciones,
mientras que otros reconocen laimportancia de mantener
apoyo externo o alianzas con politicas publicas para
garantizar mantenimiento y asistencia técnica continuos.
Hay aun iniciativas que planean migrar a modelos de
generacion de ingresos, como programas de leasing

y tarifas moderadas, a fin de reducir gradualmente la
dependencia de donaciones.

El establecimiento de tarifas o contribuciones comunitarias
también varia ampliamente. En sistemas de uso colectivo,
es comun la definicion de tasas en asambleas locales,

con recaudacion y gestion por comités o asociaciones

de la propia comunidad. Estos recursos se destinan al
mantenimiento preventivo, reposicion de Equiposy, en
algunos casos, a la remuneracion de operadores locales.

En contextos residenciales o de pequefia escala, muchas
experiencias optaron por no cobrar por el uso de la

energia, adoptando apenas contribuciones voluntarias o
acuerdosinformales. En comunidades que establecieron
tarifas, los valores se calcularon de forma que fueran
inferiores a los costos pagados anteriormente por el uso de
combustibles fosiles, lo que facilita la adhesion e incentiva
la disciplina financiera.

La gestion de la morosidad y de los costos de
mantenimiento se trata de forma adaptada a cada
realidad. En comunidades donde hay cobro regular,
estrategias de dialogo y renegociacion de cuotas son
comunes, mientras que otras recurren a ajustes en el
valor de las contribuciones para compensar la falta de
pago de algunos Residentes / Habitantes. En varios casos,
asociaciones locales administran directamente los fondos
y monitorean el consumo, garantizando transparencia

y evitando situaciones de constriccion publica. Esta
gobernanza comunitaria refuerza la corresponsabilidad
y la Sostenibilidad de los sistemas, aunque todavia haya
dependencia de apoyo externo en situaciones que exigen
reparos complejos o sustitucion de componentes caros.

Algunas iniciativas comenzaron a explorar o ya
implementan modelos de organizacion mas estructurados,
como comunidades energeéticas, asociaciones registradas
o cooperativas. Estas experiencias fortalecen la gestion
local, permitiendo mayor participacion colectivay
favoreciendo la expansion del acceso a la energia.

En otras localidades, el debate sobre la creacion de
fondos o modelos cooperativos alin esta en curso, con

la perspectiva de consolidar practicas que aseguren la
continuidady la eficiencia de los sistemas implantados,
alineando la autogestion comunitaria con mecanismos de
Financiamiento de largo plazo.

Los aprendizajes con los modelos de Financiamiento

y Sostenibilidad econdmica de los proyectos piloto
implementados en las comunidades estan sistematizados
en la Tabla 28.

La recoleccion de informaciones sobre los resultados e
impactos de laimplementacion de los proyectos piloto en
laviday estructura de las comunidades amazonicas se
estructurd en cinco preguntas, que pueden ser analizadas
en el contenido del ANEXO 3.

Los proyectos de Electrificacion analizados demostraron
impactos amplios en Servicios publicos esencialesy

en lavida cotidiana de las comunidades atendidas. En
términos de servicios, se observo mejora significativa en
la salud, con energia para el funcionamiento de Equipos
medicos basicos, conservacion de medicamentosy
operacion de Puestos de salud en horarios extendidos.
En la educacion, la lluminacion en residencias y

escuelas amplio las horas de estudio, posibilitd el uso

de computadoras e impresoras y viabilizo actividades
pedagdgicas nocturnas. La Comunicacion también se vio
beneficiada de manera expresiva, por medio de la carga de
celulares, instalacion de internet via satélite y mayor uso
de radios comunitarios. En algunos casos, el saneamiento
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Tabla 28. Sistematizacion de los aprendizajes de Financiamiento y Sostenibilidad econdmica de los proyectos piloto.

Gestion de morosidad

, o Fuentes de Sostenibilidad del | Tarifas y contribuciones Modelos cooperativos o
Pais |Organizacion " L y costos de e
Financiamiento modelo locales . comunitarios
mantenimiento
Bolivia WWF |- - - - -
Donaciones
|njcerna0|onales, Sostenible cuando .
alianzas con : . No hay tarifas, pero hay
seintegra a politicas -]
empresas, A debate sobre la creacion
ISA R publicas; en - -
Universidadesy A de un fondo para
- autogestion exige ;
fondos publicos ) baterias
/ alianzas locales
(Fondo Amazonia,
Fondo Clima)
Recursos publicos, |Autogestion Tarifas solo en sistemas Reglas_ mtgrnas para iy
. U . - morosidad; parte dela |Modelo de autogestion,
PSA privadosy comunitaria viable paralcolectivos, definidas por . .
. ) . o o, renta productiva cubre |no cooperativo
. donaciones sistemas colectivos  [comites de gestion S
Brasil mantenimiento
. . Sostenible si hay fondo [Fondo mensual por Tratado en asambleas;
National Science comunitario para familia para cambiar el liderazgo redefine
MSU  |Foundation (EE. UU.) nrariopara 2P 9 No
Fundacion Mott reposicion de baterias |baterias; valores entre |cuotas en caso de
Y y otros componentes  |R$72y RS$78 morosidad
Fundacién Mott, El fondo comunitario
PRODEEM (Equipos), |Vila Limeira: sostenible;|Vila Limeira: tarifa de - . A
: . cubre mantenimiento; |Vila Limeira opera como
WWF apoyo de ICMBio, escuelas dependen de [R$1/kWh, gestionada o ) .
- s . dialogo en casos de comunidad energetica
Municipalidad de apoyo publico por la asociacion :
. morosidad
Labreay UEA
\/iable a medio plazo; |Contribuciones )
y - ) Sin cobro formal, no hay . .
Fundacion Motty depende de reposicion |voluntarias o acuerdos y No adopto cooperativas/
ACT . : ; e L gestion estructurada de )
contrapartida de ACT |de piezasy asistencia |internos definidos en . consorcios
P ) morosidad
tecnica algunas comunidades
Colombia ;
La comunidad creo Los costos de . ,
, fondo para reposicion mantenimiento se Las comunidades actuan
WWF Fundacion Mott No hay tarifas como asociaciones
con el ahorroen cubren con el ahorro en reqistradas
combustible combustible 9
Depende de apoyo
Filantropia privada, |[filantropico; planea Sin cobro de energia; Sin cobro de energia; el [Asociaciones
Ecuador | KaraSolar |donaciones,apoyo [transicionamodelo  [algunas comunidades [mantenimiento lo cubre |comunitariasy estudio de
del BID sostenible de préstamol|pagan Starlink la organizacion modelo cooperativo
y pequenas tasas
\Viable a medio plazo;  [Contribuciones .
L N, . Sin cobro formal, no hay , .
Fundacion Motty depende de reposicion |voluntarias o acuerdos . No adopto cooperativas/
ACT . ; : S L gestion estructurada de )
contrapartida de ACT |de piezasy asistencia |internos definidos en . consorcios
P ; morosidad
tecnica algunas comunidades
, Donaciones de
Peru cooperacién técnica . ) . .
. ; Sostenibilidad parcial; [Algunas asociaciones  |Gobernanza comunitaria [Explora modelos
internacional, S . ) o
. |lareposicion de crearon tarifas con apoyo de DAR; la comunitariosy de
DAR apoyo no monetario oo . L - ) f , p
de aliados y bateriasaunnoesta [simbolicas definidasen [morosidad aun estaen |economia del agua para
Lo cubierta asambleas ajuste mantenimiento
contribuciones
comunitarias
) Donantes: Motty red Sostenible si No se aplican tarifas, .
Surinam WWF permanece : No se aplica No
WWF solo sugerencias
desconectado de la red
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fue reforzado, especialmente con sistemas de bombeo
de agua, y el Transporte paso a incluir soluciones de
movilidad limpia, como barcos solares.

Los sistemas de energia renovable también abrieron
espacio para nuevas actividades economicas y

aumento de la renta, aunque de forma heterogénea. En
diversas localidades, la Electrificacion redujo costos

de produccion y permitio la diversificacion economica.
Hubo avances en el turismo de base comunitaria, en la
produccion de artesaniasy en la agregacion de valor a
productos locales, como pulpas de frutasy derivados de
pescado. La refrigeracion posibilito el procesamiento

y almacenamiento de alimentos, reduciendo pérdidas
poscosecha y pospesca, ademas de viabilizar
emprendimientos de panaderia con insumos nativos. En
algunos contextos, sistemas de Transporte movidos a
energia Solar mejoraron el acceso a mercados, reforzando
cadenas productivas vinculadas a la agricultura, la
pescay la bioeconomia. En otros, la energia se destind
principalmente a necesidades domésticas, con impactos
econdmicos mas indirectos.

Los efectos sobre la vida de Mujeres, Jovenes y grupos
vulnerables fueron consistentes. La disponibilidad

de electricidad redujo el tiempo dedicado a tareas
domesticas, como busqueda y Transporte de agua, lavado
de ropay conservacion de alimentos, permitiendo mayor
participacion en actividades productivas y educativas. Las
Mujeres pasaron a tener mas oportunidades de generacion
de renta, liderazgo en emprendimientos localesy
participacion en cursos técnicos, mientras que los Jovenes
ampliaron su tiempo de estudio, incluso en educacion a
distancia, y se involucraron en iniciativas productivas. En
algunas regiones, la formacion técnica especifica para
Mujeres busco reducir barreras de género en funciones
ligadas a la operacion y mantenimiento de los sistemas.

En cuanto a la reduccion de vulnerabilidades economicas,
los proyectos contribuyeron de diferentes formas. La
sustitucion de velas, queroseno, pilasy generadores a
diésel resultd en menor gasto con combustibles fosiles,
estabilizando el presupuesto familiar y comunitario. En
localidades con cadenas de frio, las pérdidas de alimentos
y pescado disminuyeron, fortaleciendo la seguridad
alimentariay la resiliencia econdmica. En algunos casos,
la posibilidad de procesary conservar productos elevo

la autonomia econdmica de las familias, sobre todo de

las Mujeres, y redujo la dependencia de actividades
extractivas o de mercados volatiles.

Por Ultimo, el fortalecimiento de cadenas productivas
vario conforme el contexto. Proyectos vinculados a la
agricultura, la pesca, la bioeconomia y el turismo se
beneficiaron del acceso confiable a la energia, ampliando
la capacidad de produccion y la comercializacion de
productos. Incluso en comunidades donde la integracion
productiva aun es incipiente, la Electrificacion ya
proporciona mejores condiciones para Comunicacion,
almacenamiento y gestion, creando bases para futuras
iniciativas economicas mas complejas.

Los aprendizajes sobre los resultados e impactos en la
vida de las personasy en la estructura comunitaria con
laimplementacion de los sistemas energéticos de los
proyectos piloto estan sistematizados en la Tabla 29.

La recoleccion de informaciones sobre la

Sostenibilidad ambiental de la implantacion, operacion

y desmantelamiento de los sistemas energéticos se
estructuro en tres preguntas, que pueden ser analizadas
en el contenido del ANEXO 3.

En términos de gestion de residuos, algunas organizaciones
aun no necesitaron realizar descartes, pues los Sistemas
fotovoltaicos permanecen dentro de su vida util. Sin
embargo, varias ya planean o implementan procedimientos
especificos. Hay casos de orientacion comunitariay
alianzas con empresas de Logistica inversa para futuras
sustituciones de baterias, mientras que otras ya realizan

la recoleccion y reciclaje de baterias de plomo-acido o la
reutilizacion de paneles dafiados en actividades educativas
o decorativas. Algunas instituciones también optan por
componentes de mayor durabilidad, como baterias de litio,
para reducir la generacion de residuos a corto plazo.

Los impactos ambientales relatados fueron
predominantemente positivos. La sustitucion de
generadores a diésel, velas y pilas por energia Solar
redujo emisiones de gases de efecto invernadero,
contaminacion sonoray riesgos de contaminacion por
combustibles fosiles. En determinados proyectos, la
energia renovable también contribuyo a evitar desmonte
al reducir la necesidad de Transporte motorizado. Los
efectos negativos fueron minimos o potenciales, como la
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Tabla 29. Sistematizacion de los resultados e impactos en la vida de las personasy en la
estructura comunitaria con laimplementacion de los proyectos.

o Fmrm e Nuevas actividades Influencia en la vida de Reduccion de .
, S Servicios publicos . . . . ™ Fortalecimiento de
Pais | Organizacion . economicas / aumento | Mujeres, Jovenes o grupos vulnerabilidades .
beneficiados L P cadenas productivas
de produccion o renta vulnerables economicas
Actividades DFéJdUCPiVBSl Reduccion deloscostos |\ oo
. Procesamiento de Reduccién de costos de [Participacion de mujeres |4¢ ojoctricidad en 4reas b
Bolivia WWF frut roduccion en cursos tecnicos de remot ra beneficiar cadena de suministro
utas produccio mantenimiento de siste-  [[EMOtas para benericiar a de agai'y nuez
mas fotovoltaicos los productores
~ . Potencial para mayor
Pequenas actividades " ) ' P Y
} P . Reduccion de gastos con |integracion futura;
y como refrigeracion Estudio nocturnoy ) ,
Salud, educacion, agua » . |pilasy baterias; mayor  [apoyoa la pesca
ISA . -2, ~ |de productos, talleres |[produccion de artesanias . . :
potable, Comunicacion - , : posibilidad de comercio |y laagropecuaria
de motoy bicicleta, por Jovenesy Mujeres / Y
artesanias en linea (lluminaciony
Comunicacion)
Turismo comunitario, [Reducciondeltiempoen  |Ampliacion del acceso  |Integracién con
Salud, educacion, irrigacion, tarr?c?si dor?gnsgca;\iy_mrayor ala energia para turismo, fabrica de
PSA Comunicaciony procesamiento de participacion de MUjeres —,qq productivos, alimento para peces,
: ) 9 y Jovenes en actividades . ;
saneamiento frutas; reduccion de; productivas; cursos fortalemgndo la / procesamiento de
costos de produccion  |técnicos para Mujeres autonomia economica  [pulpas de frutas
Brasil
Educacion (lluminacion
e 'Ptsmeft?n escuelas), |Inicio de proyectos Reduccion del trabajo Disminucion de los
salud (refrigeracion agroforestalesy apoyo |doméstico; uso de g En fase inicial de
MSU dealimentosyagua [ comercio local vt lavadoras: nifi N costos con electricidad inteqracién producti
potable), Comunicacion |2 comercio local via avadoras; nifios co on Areas remotas egracion productiva
(Starlink), saneamiento [internet merienda fresca
(bombeo de agua)
lluminacion, , Restquraci(’)n forestal Mujeres con mas Eliminacién de costos
Cominicacion, " |doacal mayoragiiqad [1CTPOliore usode e para [7Orialecimientodelas
WWF agua, refrigeracion, en la produccion de eleg'tc)f?go;ngstlzos, " bombeo de aguay czzjdzlenas,de lamandioca
produccion harina de mandioca, ~|PoslONidaddeeducaciona .o cqign v delagal
extractivista, ocio procesamiento de agai |distancia
Salud (Equipos
basicos, conservacion Méas tiempo para o No hubo integracion
de medicamentos) . Reduccion de gastos
IO ’ Wy generacion de rentay relevante con
Comunicacion Produccion artesanal Iy con velas, querosenoy :
ACT . apoyo a la educacion delos| " : ) agricultura, pesca o
(carga de celulares, en horarios nocturnos | & 77" : pilas, pero sin cambios L
di d i hijos; Jovenes con mejores turismo; impacto solo
radios), educacion e : estructurales de pobreza P
Colombia indirecta (/luminacion condiciones de estudio domestico
domiciliaria)
luminacién. educacis No cred nuevas Reduccion de Fortalecimiento de
uminacion, educacion, (activi j i o L s
o actividades, pero redujo desplazamientos para Reduccion del costo con |la actividad turistica
WWF entretenimiento, gastos con combustible [obtener alimentosy combustible fosil reduccin de
refrigeracion y amplio el tiempode  [bebidasgraciasala i e
servicio refrigeracion contaminacion sonora
Transporte fluvial urismo. artesanias Reduccion de tareas Menor dependenciade | o o
limpio, salud, mejoraccesoa dggeasrttlggghrir;as;;ggwspo combustibles fesiles |, rigultura esca
Ecuador | KaraSolar |educacion (Transporte ) , P ) ’ > y costos de energia; 9 P ’
. mercados agricolasy  |estudian porla noche; L bioeconomiay
de estudiantes), apoyo a Personas con fortalecimiento del .
o pesqueros poyoaP . . |ecoturismo
Comunicacion discapacidad turismoy las artesanias
Salud (Equipos
basicos, conservacion Méas tiempo para - No hubo integracion
de medicamentos) 1 Reduccion de gastos
IO ’ y generacion de rentay relevante con
Comunicacion Produccion artesanal 9 con velas, querosenoy .
ACT . apoyo a laeducacionde los| : ) agricultura, pesca o
(carga de celulares, en horarios nocturnos | 5. '~ " . pilas, pero sin cambios o
di d ¥ hijos; Jovenes con mejores turismo; impacto solo
radios), educacion , e : estructurales de pobreza -
indirecta (/luminacion condiciones de estudio domestico
Perd domiciliaria)
o, Panaderia con insumos |Reduccion del tiempo Diversiﬁlcacién,de renta, |Fortalecimiento de
Salud, ?dUQa,C'O”' nativos, procesamiento [doméstico; mayor reduccion de pérdidas  [agricultura (frutas
DAR Comunicacion; apoyo a de est;ado carne autonomia economica poscosecha/pospesca, |nativas), pesca
la economia local con P fy ’ femenina; Jovenes con mayor seguridad (procesamiento),
cadena de frio bebidas de frutos acceso a estudioy alimentaria y resiliencia |bioeconomia
nativos, artesanias trabajo local comunitaria (artesaniasy bebidas)
Comunicacién Tres Mujeres capacitadas
Surinam WWF y - en mantenimiento basico |- Turismo

educacion

del sistema Solar
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posibilidad de descarte inadecuado de baterias o
aumento de residuos plasticos asociados a nuevas
actividades productivas.

En cuanto al monitoreo, algunas organizaciones ya
calculan o estiman las emisiones de CO, evitadas, aplicando
metodologias reconocidas, mientras que otras mantienen
registros parciales o desarrollan estudios especificos

para mejorar la medicion. En general, se observa una
preocupacion creciente con la mitigacion de emisionesy
con la creacion de procesos estructurados de Logistica
inversa, apuntando a avances graduales en la consolidacion
de la Sostenibilidad ambiental de los proyectos.

Los aprendizajes con la Sostenibilidad ambiental de
laimplantacion, operacion y desmantelamiento de los
proyectos piloto estan sistematizados en la Tabla 30.

La recoleccion de informaciones sobre la estructura
de gobernanzay gestion comunitaria de los sistemas
energéticos implementados en las diferentes
comunidades se estructuro en cuatro preguntas, que
pueden ser analizadas en el contenido del ANEXO 3.

Los modelos de gobernanza y gestion comunitaria de
los sistemas de energia presentan diversidad, pero
mantienen elementos comunes de participaciony
corresponsabilidad. En algunos contextos, la forma de
gestion varia conforme el tipo de solucion: en sistemas
domeésticos la responsabilidad es individual, mientras
que en instalaciones colectivas, como Puestos de salud
o sedes comunitarias, la administracion la conducen
representantes elegidos localmente. En otras localidades,
la gestion también alterna entre responsabilidad
individual o comités, con reglas técnicas previamente
transmitidasy fondos sugeridos para mantenimiento.

Hay experiencias que priorizan estructuras colectivas
mas formalizadas, adoptando autogestion comunitaria
y capacitacion de Residentes / Habitantes para

operar, monitorear y mantener los sistemas, lo que
garantiza autonomiay fortalecimiento local. En algunas
comunidades, asociaciones formalizadas asumen la
gestion integral, mientras que en otras la operacion es
mas informal. En ciertos casos, entidades comunitarias
especificas recibieron calculos financieros detallados
para planear reinversiones y acompanar los costos de

largo plazo. En otros, la administracion se integra a
asociaciones ya existentes, con participacion activa de los
Residentes / Habitantes.

Las decisiones sobre cuestiones técnicas o
modificaciones en los sistemas suelen tomarse

en reuniones o asambleas abiertas, muchas veces
complementadas por practicas culturales locales de
deliberacion. En algunas situaciones, un electricista o
técnico designado responde ante el liderazgo comunitario
y la poblacion, con decisiones validadas en encuentros
colectivos. En determinados lugares, la responsabilidad
seincorpora a asociaciones productivas y comités de
vigilancia, aun en proceso de definicion de normas clarasy
adaptadas a la realidad cultural.

En general, las reglas de uso, mantenimiento, tarifas

y resolucion de conflictos se debaten y acuerdan
colectivamente, fortaleciendo el sentido de
apropiaciony la corresponsabilidad. La mayoria de las
comunidades demuestra sentimiento de responsabilidad
y autonomia, aunque en algunos casos existan
limitaciones relacionadas con la complejidad técnicay

el costo de los Equipos.

Los aprendizajes con laimplementacion técnica de las
diferentes tecnologias de generacion y almacenamiento
de energiay topologias de sistemas energéticos estan
sistematizados en la Tabla 31.

La recoleccion de informaciones sobre la tecnologia y
topologia de generacion y almacenamiento de energia
eléctrica e implementacion técnica de los sistemas
energéticos se estructuro en cinco preguntas, que
pueden ser analizadas en el contenido del ANEXO 3.

El conjunto de experiencias analizadas revela un amplio
espectro de lecciones aprendidas en iniciativas de
Electrificacion con fuentes renovables en comunidades
amazonicas y otros contextos remotos. A pesar de las
diferentes realidades territoriales e institucionales,

los relatos convergen en sefialar desafios logisticos
significativos, la necesidad de estrategias participativas
de implementacion, la importancia de la capacitacion local
y la relevancia de ajustes regulatorios y financieros para la
expansion y Sostenibilidad de estos proyectos.
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Tabla 30. Sistematizacion de los aprendizajes con la Sostenibilidad ambiental de los proyectos piloto.

Pais | Organizacion Gestion de residuos Impactos ambientales Monitoreo / Emisiones evitadas
-Orientacion a las asociaciones sobre la Sin monitoreo formal; la re-
Bolivia WWE Positivo: menor dependencia de combus-|correcta disposicion de residuos y la coordi- [duccion de emisiones se infiere
tibles fosiles nacion con los gobiernos locales. Se prevé la  |a partir de la sustitucion de
generacion de residuos a largo plazo combustibles fosiles
. . Estimaciones posibles, pero
Residuos retirados durante obras; . . L N P ) P
; T Positivos: reduccion de humoy ruido; sin calculo formal; en un polo
ISA alianza con empresa de Logistica inversa| . h o L o
A , impacto visual limitado hubo reduccion del 75% en el
para futura sustitucion de baterias L
consumo de diesel
L . . Sin sistema continuo; realiza
La gestion se aborda en instalaciones S
. ] ; L .y estimaciones puntuales
y formaciones; descarte de baterias de | Positivo: menor emision de GEl y menor .
- ) } : P . ! y desarrolla estudio con
plomo-acido en puntos autorizados; dependencia de fosiles; desafio: falta de Y

PSA , L A P UFOPAMSU (Asociacion de la

baterias de litio con Logistica inversa en | Logistica inversa completa para todos los o /
. ) . ) . o Universidad Federal de Para
Brasil alianza con fabricante; Equipos danados | componentes . A
: Occidental / Universidad Estatal
donados a laboratorio 0 almacenados )y
de Michigan)
Adn sin necesidad de descarte; - " . . .
Iy . . Positivo: reduccion de emisiones con Calculo estimado de 44.669,82

produccion de video educativo para N O )

MSU . . L sustitucion de generadores a diesel; ningun | kg de CO evitados hasta
orientar comunidades; primera ; ;

L f : impacto negativo observado agosto/2025
sustitucion de baterias prevista
Cambio de baterias hecho por
electricistay envio a fabricantes; - y Y,
Y " Positivos: reduccion de GEI, eliminacion de
paneles danados reutilizados o . )
WWF . . . ruidoy de descarte de combustible en el No
reciclados; descarte de donaciones T .
L suelo; sin impactos negativos
defectuosas para reciclaje, aunque la
recoleccién municipal sea precaria
Sistemas aun en vida Util; procedimiento No hay monitoreo formal;

ACT para descarte de bateriasy Positivos: sustitucion de velas, pilas, gasolina| reduccion de emisiones
componentes en elaboracion con y diésel; ninguna ocurrencia negativa inferida debido al cambio de
autoridadesy gestores combustibles fosiles

Colombia
Comunidades orientadas para descarte . L . Monitoreo en linea en corredor
) ; Positivos: menor emision de GEl y ruido; B ; ,
WWF adecuado, pero sin proceso formal; . . de jaguar, incluye uso de energia
. riesgo potencial de mal descarte futuro
residuos esperados solo a largo plazo renovable
. , Monitorea desplazamiento
Recoleccion de baterias usadas 6sp
S e iy N, de combustibles, calcula CO
para reciclaje; minimizaciony Positivos: reduccion de contaminacion del . :
Ecuador Kara Solar : . . . . evitado y desmonte prevenido
almacenamiento de otros residuos; airey del agua, menores emisiones Iy )
o con construccion de vias
logistica en desarrollo
terrestres
Sistemas aun en vida Util; procedimiento No hay monitoreo formal;

ACT para descarte de bateriasy Positivos: sustitucion de velas, pilas, gasolina| reduccion de emisiones
componentes en elaboracion con y diésel; ninguna ocurrencia negativa inferida debido al cambio de
autoridadesy gestores combustibles fosiles

Per Positivos: reduccion de fosiles y desmonte;
Aln sin programa de gestion; prefiere | conservacion de alimentos; valorizacion de | Mantiene base de datos desde

DAR Equipos de mayor vida Gtil (bateriasde | productos forestales; riesgos potenciales de | 2018 con célculos de CO evitado
litio) para reducir residuos descarte inadecuado de baterias,aumento | segln estandares IPCC

de plasticos y residuos sélidos
Surinam WWF - - -
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Uno de los obstaculos mas recurrentes es la logistica
compleja. El Transporte de Equipos hacia regiones

de dificil acceso exige planificacion detallada, costos
elevadosy, en muchos casos, soluciones creativas

para superar barreras geograficasy climaticas.
Comunidades riberefas o de selva densa relataron que el
desplazamiento de materiales depende de las condiciones
delosriosy de las carreteras, lo que puede atrasar
cronogramasy aumentar gastos. En algunos lugares,

el clima adverso impuso restricciones de navegacion,
mientras que en otros la presencia de grupos hostiles
elevo el riesgo operacional. La distancia de proveedores
y la escasez de técnicos locales para mantenimiento
especializado amplian el desafio, tornando esencial una
planificacion logistica que considere las particularidades
estacionalesy culturales de cada territorio.

Para enfrentar estas limitaciones, diversas estrategias
se mostraron eficaces. La formacion de alianzas con
liderazgos comunitarios, asociaciones locales, gobiernos
municipales e instituciones de investigacion se utilizo
ampliamente para legitimar las acciones, facilitar la
logisticay crear una red de soporte continuo. El trabajo
previo de aproximacion y dialogo con las comunidades
demostro ser decisivo para construir relaciones de
confianza, garantizar la participacion en todas las etapas
y evitar conflictos. En muchos casos, la seleccion de
Equipos de calidad y la capacitacion de Residentes /
Habitantes para realizar mantenimiento basico redujeron
la dependencia de soporte externoy prolongaron la vida
util de los sistemas.

La capacitacion comunitaria, por su parte, surgio

como elemento central. Talleres practicos, materiales
pedagogicos accesibles y entrenamiento de agentes de
energia comunitarios fortalecieron la autonomia técnicay
la corresponsabilidad. En algunos proyectos, se priorizo |a
participacion de Mujeres, promoviendo equidad de género
y ampliando la difusion de conocimientos. Este enfoque
no solo garantiza la operacion cotidiana, sino que también
refuerza la gobernanza local, permitiendo que decisiones
sobre mantenimiento, tarifas y uso de la energia se tomen
colectivamente, con mayor transparencia y compromiso.

Otra leccion importante es la necesidad de integrar
las soluciones energéticas a los procesos socialesy

productivos existentes. La Electrificacion de escuelas, por
gjemplo, se destaco como punto de partida estratégico,
pues amplia beneficios para toda la comunidad, viabilizando
desde la conservacion de alimentos en congeladores
comunitarios hasta el acceso a internet. En regiones donde
la economia local depende de actividades como pesca,
agriculturay bioeconomia, la disponibilidad de energia
confiable impulsa cadenas productivas y reduce pérdidas,
convirtiéndose en motor de desarrollo sostenible. En
algunos casos, la electricidad se incorpord a cadenas de
valor locales, como panaderia, procesamiento de pescadoy
artesanias, ampliando oportunidades econdmicas.

Las iniciativas también evidencian la relevancia de la
generacion descentralizada de energia. En oposicion al
modelo centralizado, que muchas veces no llega a Areas
aisladas, la generacion distribuida se mostro viable y
eficiente cuando se adapta al contexto. Proyectos de
Sistemas hibridos Solar-diésel, minirredes comunitarias
y soluciones auténomas se citaron como alternativas
confiables, especialmente en localidades distantes de
las redes nacionales. La autonomia energética, ademas
de garantizar el acceso a servicios basicos, refuerza la
soberania territorial y reduce la necesidad de expansion
de carreteras o lineas de transmision, que pueden generar
impactos ambientalesy sociales.

Desde el punto de vista regulatorioy financiero,

las experiencias apuntan a gargalos que limitan la
escalabilidad de estas iniciativas. Muchos proyectos
operaron paralelamente a programas publicos existentes,
sin articulacion directa con politicas nacionales de
Electrificacion. En algunos casos, hubo dialogo con
programas de acceso a la energia, pero la integracion

fue parcial o insuficiente. La ausencia de mecanismos

de Financiamiento adecuados para pequenos proyectos
comunitarios es otro obstaculo: laimplementacion en
Areas remotas eleva costos logisticos y demanda modelos
de Subsidios especificos, muchas veces inexistentes. La
dependencia de recursos externos para el mantenimiento
de largo plazo también se identifico como fragilidad,
reforzando la necesidad de politicas publicas que
contemplen no solo la instalacion, sino el soporte continuo.

Entre las recomendaciones derivadas de estas vivencias,
se destaca la creacion de politicas que reconozcany
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Tabla 31. Sistematizacion de los aprendizajes de gobernanza y gestion comunitaria de los proyectos piloto.

Modelo de gestion

Reglas de uso, tarifas,
mantenimiento y resolucion

Decisiones ante problemas o

Responsabilidad y

Pais Organizacion . S A ; g
9 adoptado de conflictos (participacion cambios autonomia comunitaria
comunitaria)
Uso, mantenimientoy resolucion| La asamblea de la asociacion "
) . ) La responsabilidad
iy . de conflictos definidos en de productores decide
. Gestion a traves de una ; Y : recae en las
Bolivia WWF o reuniones de coordinaciony sobre las medidas que S
asociacion de productores . . asociaciones de
formalizados en acuerdos con la | deben adoptarse y como
o . productores
asociacion de productores implementarlas
e . . . La comunidad se siente
Electricista indicado Reglas pactadas previamente; Elliderazgo local decide en
) ) . ; , ) ) responsable, pero
ISA responde ante el liderazgo | conflictos discutidos en el dia a dia, confirmado porla L
) ) . . . enfrenta limitaciones
y la comunidad reuniones periodicas comunidad en reuniones T
tecnicasyde costos
) - Alto nivel de autonomia
Ly - Reglas debatidas y acordadas Decisiones tomadas en . 1ay
Autogestion comunitaria . . sentido de pertenencia,
. en talleresy reuniones, reuniones o asambleas, con .
PSA para sistemas de uso ; y L fortalecidos por
. garantizando comprensiony soporte tecnico del PSA o
colectivo - h capacitaciones
aceptacion cuando es necesario )
continuas
Brasil
Reglas tecnicas transmitidas; Varia conforme la .
- o ) ) i Las comunidades se
Individual o por comite, las tarifas sugeridas por el comunidad; el liderazgo local | _.
MSU : . : . L . sienten responsablesy
segun la comunidad equipo son aceptadas o no por la| decide, el equipo interviene .
. : . autonomas
comunidad solo si es solicitado
o ) Las comunidades,
Asociacion (ej.: Apavil en S - o ; -
AN En Vila Limeira, reglas definidas | Laasamblea de la asociacion | especialmente Vila
Vila Limeira); en otros . . , ! ; M
WWF ' .. .| colectivamente; en los demas define acciones cuando es Limeira, demuestran
casos, gestion comunitaria : "
. casos no hay datos detallados necesario responsabilidad y
informal ,
autonomia
S Las comunidades
Varia: individual o
o Y - . La comunidad intenta son responsablesy
(familias), organizacion Reglas definidas en espacios , ) )
- L resolver con personas autonomas; los cambios
ACT comunitaria (Puestosde | participativos, con acuerdos . e )
- capacitadas; si es necesario, | se hacen conforme la
salud) o representantes | comunitarios clarosy aceptados . o
) designados acude a ACT capacidad tecnicay
Colombia recursos
iy . Compromisos basicos definidos | La comunidad decide e Las comunidades se
Gestion a traves de A . Y )
WWF asociacion en acuerdo comunitario, sin informa a la organizacion en | sienten responsablesy
reglas formales para conflictos | caso de anomalias autonomas
Gestion comunitaria con - - .
Y . Reglas definidas en asambleasy | Decisiones en asambleasy Las comunidades se
participacion activa de L ) . L
Ecuador Kara Solar ) acuerdos formales, socializadas | ceremonias tradicionales, ven como principales
miembros locales y apoyo . P . )
Y y aprobadas por la comunidad con apoyo tecnico del equipo| gestoras de los sistemas
de la organizacion
S Las comunidades
Varia: individual S
o o . . La comunidad intenta son responsablesy
(familias), organizacion Reglas definidas en espacios . . )
- L resolver con personas autonomas; los cambios
ACT comunitaria (Puestosde | participativos, con acuerdos . e .
- capacitadas; si es necesario, | se hacen conforme la
salud) o representantes | comunitarios clarosy aceptados ] o
) acudeaACT capacidad tecnicay
designados
, recursos
Peru
Alto grado de
Comunitarioy productivo, L L . corresponsabilidad;
. - Proceso en curso para definicion| Decisiones colectivas en
integrado a asociaciones AN T proceso de
DAR : - participativa de normas clarasy | coordinacion con DAR o o
existentes o comites de AR . fortalecimiento de la
o adaptadas culturalmente instituciones aliadas .
vigilancia gobernanza interna
en curso
Reglasy anélisis financiero . . .
. _— glasy . ) La comunidad capacitada Las comunidades se
. Asociacion comunitaria presentadosy discutidos con . ARy )
Surinam WWF informa a la asociacion para | sienten responsablesy

(Stidunal)

la comunidad; prevision de
reinversion

solucion de problemas

auténomas
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apoyen sistemas de uso colectivo con gestion comunitaria.
Esto incluye la definicion de marcos legales que faciliten
la operacion de minirredes, microgeneraciones aisladasy
arreglos hibridos, asi como normas claras para Logistica
inversay descarte de Equipos, especialmente bateriasy
componentes electronicos. Incentivos financieros, como
lineas de crédito especificas, Subsidios para Comunidades
rurales / Areas rurales aisladas y mecanismos de pago

por servicios ambientales, también se consideran
esenciales para viabilizar la expansion y el mantenimiento
de los sistemas. Algunas iniciativas sugieren ademas la
incorporacion de criterios interculturalesy territoriales
en los programas de Electrificacion, de modo que se
respete la diversidad de modos de vida y se garantice una
transicion energética justa.

La participacion en redes de intercambio de experiencias
aparece como oportunidad para fortalecer capacidades
locales e influir en politicas. Algunas organizaciones
relataron participacion en foros regionales e
internacionales sobre energia renovable y Electrificacion
de Areas remotas, lo que posibilita el intercambio de
practicas, el acceso a innovacionesy la construccion de
alianzas para Financiamiento climatico. Estos espacios
de intercambio permiten que las comunidades aprendan
entre si,amplien su repertorio técnico y se conviertan

en protagonistas en la formulacion de soluciones
energéticas sostenibles.

Otra constatacion relevante es que la viabilidad
economica de los sistemas no puede evaluarse solo por
el nimero de beneficiarios. En muchos casos, la densidad
poblacional es baja, pero el impacto social y ambiental es
elevado, justificando inversiones publicas y privadas. Las
lecciones aprendidas muestran que el éxito no depende
exclusivamente de la tecnologia, sino de la forma en que
se implementa: con participacion efectiva, formacion
continua, integracion a actividades productivas y
acompafiamiento posterior a la instalacion.

Diversos proyectos refuerzan que la Comunicacion clara
esindispensable. Es necesario explicar a los beneficiarios

el funcionamiento de los sistemas, la capacidad de carga
y las limitaciones de uso, evitando expectativas irreales

y previniendo conflictos, como el uso no autorizado que
comprometa la eficiencia energética. La construccion

de reglas de uso y mantenimiento, asi como la definicion
de tarifas cuando corresponda, debe hacerse de manera
participativa para garantizar entendimiento y adhesion de
todos los usuarios.

En términos de replicabilidad, procesos participativos
de diagndstico y decision, capacitacion técnica local,
flexibilidad para adaptar soluciones a las necesidades

de cada comunidad y fortalecimiento de la gobernanza
interna son caracteristicas destacadas. Las experiencias
de autogestion comunitaria demuestran que, cuando

los Residentes / Habitantes son protagonistas, la
Sostenibilidad técnicay social es mayor. La participacion
directa de la comunidad en las etapas de instalacion,
mantenimientoy monitoreo crea sentido de pertenencia
y aumenta el compromiso con el buen funcionamiento de
los sistemas.

Por Gltimo, queda clara la contribucion de las iniciativas
de soluciones energéticas posibilitadas por el apoyo
filantropico a las politicas publicas de acceso a la
energia eléctrica en la Region Panamazonica. La
experiencia muestra que es posible garantizar el acceso a
la electricidad de forma sostenible y compatible con |

0s saberes locales, aun cuando el contexto sea
desafiante. La replicacion de los logros obtenidos

por las experiencias mencionadas dependera de la
integracion entre tecnologias apropiadas, participacion
comunitaria, formacion continua y apoyo a las
organizaciones de los territorios.

Los aprendizajesy recomendaciones para la
implementacion y permanencia de proyectos
implementados con el fin de garantizar el acceso a
energia eléctrica sostenible, de calidad y con consultay
participacion comunitaria, respetando los derechos

de las Poblaciones tradicionales estan sistematizados
en la Tabla 32.
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Tabla 32. Sistematizacion de los aprendizajes y recomendaciones para politicas publicas.

" q
. Dialogo con Ajustes legales
, L i . . Lecciones para Elementos . A n
Pais Organizacion |Principales desafios| Estrategias eficaces Y rH " programas y financieros Redes de intercambio
politicas publicas replicables i :
publicos necesarios
Promover la expansion
. Alianzas con programas  |de las energias renova- Financiar politicas . -
Responsabilidad por el N ¥ PN NS . Compartir experiencias
S gubernamentales, univer- |bles mediante iniciativas|Capacitacion técnica " . nacionales para apoyar !
mantenimiento de los . L . Dialogoy coordina- en eventos nacionales e
. . sidades y asociaciones de |gubernamentales, continua, acuerdosde | .. N proyectos en la Amazo- |. . .
Bolivia WWF sistemasy el fortale- g’ " . cion entre diferentes |, """~ s intercambiar lecciones
S o productores para mejorar [apoyando alos produc- |gestion con beneficia- |, ! niayvincularainstitu- .
cimiento de la gestion e N ! X niveles de gobierno . " aprendidas con WWF
R el mantenimiento de tores con supervision  |riosy gobiernos locales ciones multilaterales en N
organizacional N N N . . L. Colombia
equipos técnicay asistencia su implementacion
posterior a la instalacion
Participacion Las politicas deben NI . .
- . . .. |Formacion técnica, - Ajustes regulatorios
Altos costos logisticos |comunitariay alianzas contemplar generacion |. Lo Dialogo con el e o
P . instalacion por para suministro de Intercambio limitado a
ISA y de gobernanza, con instituciones de para actividades . Programa Luz Para ; . R
: N M " ; mutirones, pactos de energia a bajo costo comunidades cercanas.
demanda creciente. investigacion, adaptacion |productivasy i Todos. ;
A " . |gestion. para usos productivos.
al clima. renovacion de baterias.
Logistica en Areas Formacion practica
remotas, necesidad de agentes locales, Incentivar modelos de » " Reconocimiento de
L I Lo Autogestion Actuacion N . )
de capacitacion autogestion autogestiony crear P . . Sistemas colectivosen [Red Energiasy
. v PR T comunitaria, independiente, pero . N
continua, gestion de comunitaria, alianzas con [normas para Logistica . . . . - .. |programas federales; |Comunidadesy
PSA . o L P N I formaciones continuas, [influyo en lainclusion . ,
residuos, Sostenibilidad [Universidades, logistica  |inversa de Equipos; N L, ' creacion de lineas de encuentros de
N N N - . 1 - . |integracion entre saber |de energia Solar en el e N N
financiera e integracion [planificada, dialogo formacion comunitaria |, , ¥ " fomentoy Subsidios intercambio.
L e A tecnicoy local. Programa Cisternas. : .
limitada a politicas gradual con Organos permanente. para Areas aisladas.
publicas. publicos.
Las MIGDIs son viables
" si existe sentido de - .
Brasil , N .. |Co-disefio de sistemas, " ‘
Desafios culturales, propiedad comunitaria; X Actuacion en Areas
. . MIGDIs en comunidades .
logisticosy cuanto mas confiable fuera del alcance de  [Incentivos legales para ,
. . . . X . concentradas, ; Red Energiay
operacionales; Alianzas comerciales sea el sistema, mas L los programas de MIGDIsy estimulo al uso N
MSU N N capacitacion de i o S Comunidadesy contactos
necesidad de adelanto |locales confiables. se compromete N . universalizacion del  |de fuentes limpias en
. X Residentes / Habitantes s L con otros proyectos.
de Equipos por parte de la comunidad en X X accesoalaenergia |lugarde fosiles.
- R (incentivando la P
proveedores. cuidarlo; prioridad Y . eléctrica.
e participacion femenina).
para Electrificacion de
escuelas.
Necesidad de enfoque
. . diferenciado para .
Adaptacion del lenguaje | .~ . P . " . . Estudios sobre
PR o Disefio detallado del regiones remotas, evitar [Dialogo previo, Conexion con Luz Para o . .
técnico, mantenimiento < X . N Y, .., "|usode minirredes, Consejo Nacional
o proyecto, dialogo intenso |estandarizar soluciones [Comunicacion clara Todosy participacion L N
de Comunicacion con ; ‘ . X mantenimiento de la de Poblaciones
WWF . P con liderazgosy Organos |energeéticas sin sobre el uso de la en debatesy " . S
comunidades dinamicas,| " . ; P " " exencion de tarifas para |Extractivistas, Red
Ny publicos, proveedores considerar el contexto [energia e instruccion de [formulacion de leyes . 5 P -
conflictos por uso de . . T L consumidores de bajos |Energiay Comunidades.
; flexibles. local, integracion entre [mantenimiento. estatales. N
energia. . . Ingresos.
ejecutor, planificadory
consumidor.
El éxito depende de
procesos comunitarios, )
" R o Normas flexibles para
Relacion previa, acompafamiento o
e N e T proyectos comunitarios
o planificacion participativa [técnicoy respetoalas |Proceso participativo, "
Acceso dificil, X o de pequena escala
ST S con liderazgos, uso de estructuras locales. Las |capacitacion para W
limitaciones logisticas . ! . P L No hubo dialogo y reglas claras para L
ACT s Equipos de calidad, politicas publicas deben [mantenimiento, . . . No participo.
y climaticas, pocos S - N . " formal. gestion de residuos;
. capacitacion de priorizar capacidades  [articulacion con . ;
proveedoresy técnicos. : ) ) . apoyo financiero para
Residentes / Habitantes [localesy Equipos de procesos comunitarios. costos logisticos
Colombia para mantenimiento. calidad con soporte 9
. 5 elevados.
técnico posteriora la
instalacion.
Incentivar proyectos
A , Apoyo para
Costos mayores que los |.., pequefiosy Metodologia de "
A Dialogo constante con ) o s estructuracion
previstos y aumento del . . comunidades caracterizacion, No hubo dialogo -
WWF . la comunidad y el equipo ~ . , de proyectosy No participa en redes.
consumo con mas horas |, , . energéticas, creando monitoreo en linea, formal. N Al
. tecnico. N . " - - Financiamiento
de servicio. incentivos financieros [acuerdos comunitarios.
. X adecuado.
diferenciados.
Sin restricciones para .
T N A Politicas para
i Capacitacion técnica Demuestra la replicacion: lo mas . N o
Expansion de o . . N . Dialogo con el plan Financiamiento de
comunitaria, alianzas viabilidad y efectividad |importante es disponer A , C
carreteras, falta de o " ) multimodal de puertos|tecnologias solares Participacion en eventos
N P estratégicas con de la generacion de una metodologia P - P
Ecuador Kara Solar Financiamiento de N . A de la provincia de de movilidad en la y redes de energia limpia
gobiernosy asociaciones, |descentralizadaydela [adaptada al contexto o . ;
largo plazo, escasez de , ; P . Pastaza (provincia Amazonia; apoyo en la Amazonia.
! e uso de vinculos locales autonomia energetica |[local; sistemas solares . P
capacidad técnica local. . X ecuatoriana). de instituciones
para superar barreras. de las comunidades. en Transporte fluvial N
. multilaterales.
con sistema de recarga.
El éxito depende de
procesos comunitarios, .
" R P Normas flexibles para
Relacion previa, acompanamiento -
Enalgunos lugares, e P P P proyectos comunitarios
. planificacion participativa [técnicoy respetoalas |Proceso participativo, ~
presencia de grupos N o de pequena escala
N . . |conliderazgos, uso de estructuras locales. Las |capacitacion para "
hostiles. Acceso dificil, . ! . P L No hubo dialogo y reglas claras para L
ACT PN ' Equipos de calidad, politicas publicas deben [mantenimiento, L . . No participo.
limitaciones logisticas ot - N N -, formal. gestion de residuos;
A capacitacion de priorizar capacidades  [articulacion con ) A
y climéticas, pocos : . ) - apoyo financiero para
. Residentes / Habitantes [localesy Equipos de procesos comunitarios. P
proveedores y técnicos. L h costos logisticos
Perli para mantenimiento. calidad con soporte
- 5 elevados.
técnico posteriora la
instalacion.
f 0 Las politicas deben ” ’ ” ”
Logistica en Areas . . P Integracion a cadenas  |Articulacion con el Inclusion de renovables
¥ Alianzas con gobiernosy [reconocer modelos . X N - .
remotas, necesidad de o o~ P productivas, uso de plande manejodela [descentralizadasenla |Redesamazonicas, nacio-
N .. comites locales, disefio  |comunitariosy crear ; o N . N
DAR integrar saber técnico S X . ! . energias renovables en |Reserva Pucacuroy [legislacion, creacion nales e internacionales
. participativo conamplia  [mecanismos financieros h , N N . B o
y local, fortalecimiento |: - . . . la bioeconomia, meto- [normas regionales de |de fondos e incentivos |de energias comunitarias.
P inclusion social. diferenciados para la ; R PN o
organizativo. ) dologia participativa.  [energia limpia. climaticos.
Amazonia.
Los proyectos deben . ” Participacion en dialogos
. . " . Vinculacion al N
Clima adversoyacceso |Planificacion de adaptarse a las Analisis de gargalosy |, . nacionales sobre
. N . N Suriname Villages ;
Surinam  |WWF remoto; Transporte Transporte evitando necesidades locales barrerasantes de la energias renovablesy

dificil.

épocas de mal tiempo.

para garantizar
autonomia.

instalacion.

Micro-grid Solar
Project Phase II”.

Electrificacion de Areas
remotas.
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G CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 CONCLUSIONES PRINCIPALES

La Regidn Panamazonica presenta bolsillos persistentes
de exclusion eléctrica en areas remotas de baja densidad
poblacional, sin infraestructuray con economias de
subsistencia, incluso frente a tasas nacionales de
cobertura superiores al 91%.

El acceso a la energia debe tratarse como un derecho
fundamental y una condicion habilitante para la salud, la
educacion, la seguridad alimentariay la inclusion productiva,
especialmente en Territorios indigenas, Comunidades
quilombolas, Comunidades riberefasy Extractivistas.

Aescala global, el avance hasta 2023 (91,7 %) es
insuficiente para el 0DS 7 (Objetivo de Desarrollo
Sostenible 7), con desaceleracion del ritmo de expansion
y un déficit concentrado en areas rurales remotasy
poblaciones de bajos ingresos.

La universalizacion requiere carteras hibridas de
soluciones (Solar, Edlica, biomasa, almacenamiento

en baterias) articuladas con diferentes modelos de
topologia (extension de red, minirredesy sistemas fuera
de la red (off-grid)), garantizando al menos el Nivel 4
para laimplementacion de los sistemas energéticos que
posibiliten usos productivos y servicios esenciales.

Experiencias como PERMER (Proyecto de Energias
Renovables en Mercados Rurales, Argentina), LPT (Brasil),
PNER (Plan Nacional de Electrificacion Rural) en Colombia
y Per(y el Fondo de Electrificacion Rural y Urbano
Marginal (FERUM) (Ecuador) evidencian que los arreglos
multiagente y descentralizados, apoyados por marcos
regulatorios clarosy fondos estables (FAER/FAZNI/FOES,
FERUM, CDE, FISE), garantizan una mayor sostenibilidad,
mientras que modelos centralizados, como el SL en
Venezuela, han mostrado vulnerabilidades.

La estandarizacion técnico-contextual (SIGFI/MIGDI

en Brasil, requisitos minimos en Perd) aumentd la
confiabilidad y facilitd la 0&M. Aun asi, persisten cuellos
de botella relacionados con el costo de las minirredes,
la baja confiabilidad de parte de los sistemas fuera de

la red (off-grid) y la fragmentacion de datos, lo que
evidencia la necesidad de registros georreferenciadosy
auditorias independientes.

La literatura cientifica muestra una predominancia

de analisis técnicos (88 %), con baja integracion de
dimensiones sociales, econdmicas, ambientalesy de género.
Predominan sistemas solares FV con almacenamiento,

muchos aun complementados con diésel (60 %). Los relatos
destacan la reduccion de costos operativos, la sustitucion
de combustibles fosiles (generando mas de USD 200 mil
por ano en ahorro para la comunidad y hasta 854 tCO/

afo evitadas) y ganancias socioeconomicas (ampliacion

del tiempo de estudio, uso de electrodomésticos,
fortalecimiento de cadenas productivas), pero también
brechas en financiamiento, 0&M, transferencia tecnoldgica
y participacion comunitaria.

El analisis cuantitativo de los proyectos piloto financiados
por Fundacion Mott mostrd la atencion a 223 Comunidades

y 90 viviendas en seis paises, beneficiando a mas de 70 mil
personas (42.372 directas y 28.248 indirectas). Predomino

la tecnologia solar FV (86 % con baterias), con finalidades de
Electrificacion comunitaria (35 %), lluminacion residencial
(26 %), saneamiento/bombeo (13 %) y otras (educacion, salud,
Comunicacion, Transporte). Los impactos socioeconomicos
incluyen aumento de ingresos (hasta USS$ 361/mes en
proyectos de Electrificacion comunitaria), mejora de los
Servicios publicosy reduccion del trabajo manual (hasta 50
horas semanales en Territorios indigenas). Desde el punto de
vista ambiental, el 99,7 % de las Comunidades redujo el uso de
diésel, siendo el 32 % con eliminacion total. Los proyectos de
Transporte Solar representaron mas de 200.000 de litros de
combustible evitados.

La evaluacion cualitativa evidencio la importancia

de la Participacion comunitaria integral, desde el
diagnostico hasta la gestion del sistema, como factor de
fortalecimiento de la gobernanzay de la apropiacion local.
Las soluciones adaptadas a los saberes tradicionales
ampliaron la eficiencia y la aceptacion. Persisten, sin
embargo, desafios en 0&M (baterias, mantenimiento
especializado, Financiamiento de largo plazo). La inclusion
de género sigue siendo limitada: solo el 15 % de las
personas capacitadas eran Mujeres, con una participacion
aun menor en Territorios indigenas, aunque existe una
mayor implicacion femenina en Areas riberefias y rurales,
principalmente en la gestion y la gobernanza de los
sistemas. Las buenas practicas incluyen Logistica inversa
y monitoreo de emisiones evitadas.

Las conclusiones refuerzan el valor estratégico de

los proyectos piloto como laboratorios de politicas
publicas, demostrando la viabilidad técnicay social

de la Electrificacion descentralizada, aunque sea a
escala limitada. Estos aprendizajes ofrecen insumos
fundamentales para el disefio de politicas inclusivas,
economicamente viables y ambientalmente sostenibles,
ajustadas a los contextos locales.
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6.2 RECOMENDACIONES ESTRATEGICAS

Con base en los resultados y conclusiones obtenidos
en los diferentes ejes analizados, es imprescindible que
los marcos y programas de politica publica de acceso
ala energia eléctrica incorporen de forma explicita

la heterogeneidad territorial y cultural de la Region
Panamazonica y de las demas regiones.

En este sentido, para orientar este proceso se proponen
siete ejes de recomendaciones estratégicas orientados

al perfeccionamiento de las politicas de acceso a la
energia eléctrica. La adopcion de estas recomendaciones
es fundamental para que la transicion hacia sistemas
renovables asegure no solo la expansion del acceso, sino
también la promocion de la equidad social, la conservacion
ambiental, la garantia de los derechos territoriales y el
desarrollo sostenible de la region.

Eje 1. Politica publica de Estado

- Institucionalizar la universalizacion como
politica de Estado, con previsibilidad regulatoria,
metas plurianuales e integracion con la
planificacion territorial.

- Estructurar carteras hibridas de least-cost (red,
minirredes, sistemas fuera de la red (off-grid)),
garantizando el Nivel 4 como umbral minimo.

- Consolidar una gobernanza multiagente
descentralizada, con coordinacion nacional, ejecucion
local y auditorias independientes.

Eje 2. Regulacion e instrumentos

- Crear marcos especificos para microrredes y
sistemas aislados, incluyendo normas técnicas,
puesta en servicio, tarificacion social y protocolos
de O&M.

- Establecer una estandarizacion contextual (SIGFI/
MIGDIy similares), con catalogos de soluciones
adaptadas por tipologia territorial.

- Hacer obligatoria la participacion de los beneficiarios
en todas las fases, con consentimiento libre, previo e
informado en Territorios indigenasy demas
Territorios tradicionales.

Eje 3. Financiamiento y accesibilidad economica

- Crear fondos estables para CAPEX + O&M, con reglas
de desembolso por desempefioy lineas dedicadas a la
reposicion de baterias.

- Adoptarinstrumentos de de-risking (garantias, blending,
concessional finance) para atraer capital privado sin
comprometer la funcion social de la Electrificacion.

- Estructurar tarifas sociales diferenciadas para
Comunidades aisladas y estimular cooperativas
energéticas y fondos comunitarios.

Eje 4. Operacion, mantenimiento y capacitacion

- Implementar planes de ciclo de vida para los sistemas,
previendo expansion, mantenimiento y reposicion.

- Garantizar la capacitacion técnica continua para los
Residentes locales, con foco en Mujeres y Jovenes,
asegurando la certificacion de técnicos comunitarios.

- Priorizar tecnologias de mayor confiabilidad y menor
costo de ciclo de vida, como las baterias de litio.

Eje 5. Datos, monitoreo y fiscalizacion
- Crearregistros georreferenciados y paneles publicos con

indicadores técnicos, sociales, econdmicos y ambientales.

- Implementar evaluaciones ex-ante, intermedias y
ex-post, con métricas de Justicia energéticay género.

- Garantizar auditorias independientes para fortalecer
la transparenciay el aprendizaje.

Eje 6. Inclusion social y de género

- Definir metas claras de participacion femenina en
funciones técnicasy de liderazgo.

- Crear programas de formacion y becas especificas
para Mujeresy Jovenes en Territorios aislados.

+ Adaptar el disefo tarifario y de servicios a las
realidades socioecondmicas de Grupos vulnerables.

Eje 7. Multilateralismo y filantropia

- Alinear la cooperacion internacional con los planes
nacionales de energia, priorizando la innovacion, el
fortalecimiento institucional y el monitoreo.

- Orientar la filantropia como laboratorio de politicas
publicas, para probar soluciones, generar evidenciasy
apoyar la replicacion a escala.
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ANEXO 1

Tabla 33. Matriz multinivel completa para medir el acceso al suministro de energia eléctrica.

Atributos

1. Capacidad de
pico

Clasificacion
dela

capacidad de
potencia (en

W o Wh/dia)

0 servicios:

2. Disponibilidad
(duracion)

Horas por dia

Horas por
noche

3. Confiabilidad

4. Calidad

5. Accesibilidad
econdmica

6. Legalidad

7. Saludy
Seguridad

Nivel 1 ‘

Min.12 Wh Min.200 Wh

Sin [luminacion,

SUSEER Jluminacion ventilacion,
de1.000 television
lGmenes- y carga de
hora/dia teléfonos
(Imh/dia) moviles

disponibles

Min.4h Min.4h

Min.1h Min.2h

Interrupciones no programadas

Baja calidad

No es econdmicamente accesible

No legal / en situacion irregular

No conveniente

Nivel 2 ‘ Nivel 3

Min.3W Min. 50 W M'”w20° Min. 800 W Min. 2 kW

Min.1,0
kWh

VONTO  Min.16h Min. 23 h

Max. 3
interrupciones
por semana con
duracion total

inferiora2h

Max. 14 in-
terrupciones
por semana

los problemas de tension
no afectan el uso de los
electrodomésticos deseados

Costo de un paquete estandar de consumo de
365 kWh/ano inferior al 5% del ingreso familiar

La factura se paga ala
concesionaria, al vendedor
de tarjeta prepago o a un
representante autorizado

Ausencia de accidentes pasadosy
percepcion de bajo riesgo futuro

Fuente: adaptado del Programa de Asistencia para la Gestion del Sector Energético (ESMAP) (2014) y de Bhatia y Angelou (2015).
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La recopilacion de datos cuantitativos de los proyectos
piloto de acceso a la energia eléctrica desarrollados en la
Region Panamazonica por organizaciones de la sociedad
civil se estructuro en seis ejes: ambiental, economico,
geografico, organizacional, social y técnico. La estructura
se adapto para el uso de hojas de calculo electronicasy se
organizo segun se ilustra en la Figura 44.

Organizacional Geografico Técnico
.’.\.
Cmmm
s
E_ g 5 9

Econdmico

P
Ce]

ORIENTACIONES GENERALES

Las hojas de calculo se dividen en seis areas principales:

Ambiental

P

+III

Encontrara una estructura que permite introducir datos en filas correspondientes a campos especificos.
Se sugiere completar la informacion por comunidad. Si la organizacion implementd proyectos piloto en 5
comunidades, se sugiere que las tablas tengan 5 filas.

Identifique cada comunidad mediante un nimero secuencial (p. gj., comenzando por 1) en el campo de nombre ID.
e Existe validacion de datos en las celdas. Limitese a ingresar informacion adecuada al tipo de dato requerido.
= Por ejemplo, en el campoPotencia instalada (kWp), solo se permite ingresar valores numéricos que
= representen la potencia instalada de los sistemas en una comunidad.
_:8 En caso de dudas, envie un correo electrénico a fabio@energiaeambiente.org.br

Figura 44. Pagina de orientaciones del cuestionario cuantitativo.

A continuacion, las preguntas utilizadas en cada
dimension se presentan en estructuras de topicos.

Ambiental
¢Hubo sustitucion de fuente fosil de energia?
¢Que tipo de combustible fosil aun se utiliza?
¢Uso evitado de combustibles fosiles (litros)?
¢Hubo implementacion de un mecanismo de gestion
de residuos solidos generados por la intervencion?
¢Hubo orientacion a los beneficiarios sobre el manejo
de residuos solidos?
¢Area de uso del suelo modificada para la
implementacion de la intervencion (m?)?
¢Hubo remocion de vegetacion nativa?
En caso afirmativo, ¢hubo replantacion?
¢Area replantada (m?)?

Econdmico
¢Inversion total (§)?
¢ Gastos de operacion y mantenimiento ($)?
¢Plazo de retorno de la inversion (afios)?

Geo

¢Costo Nivelado de Energia (5/MWh)?

¢Costo de transporte de los sistemas ($)?

¢Costo de contratacion de mano de obra (S)?

¢ Existe cobro por el uso de la energia eléctrica instalada?

¢Quién recibe el pago de la tarifa?

¢Valor de la tarifa de energia residencial/comunitaria

(S/mes)?

¢ Estimacion del costo evitado con alternativas fosiles ($)?
¢ Costo por beneficiario ($)?

grafico

¢Nombre de la comunidad/poblado/aldea?
¢Nombre del territorio?

cTipo de territorio?

¢Municipio?

¢Estado/Provincia?

¢ Pais?

¢Longitud?
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ANEXO 2

Organizacional

- ¢Nombre de la organizacion?

- ¢Fechadeinicio del financiamiento?

- ¢Fecha de término del financiamiento?

- ¢Afode ejecucion del Proyecto Piloto?

- ¢Duracion de la ejecucion del Proyecto Piloto
(en meses)?

- ¢Proyecto financiado integramente por la Fundacion
Charles Stewart Mott?

- ¢Descripcion breve del proyecto?

Social

- ¢Numero de personas beneficiadas directamente?

- ¢Numero de personas beneficiadas indirectamente?

- ¢Cantidad de personas capacitadas para instalar,
operary realizar la manutencion de los sistemas?

- ¢Cantidad de mujeres capacitadas para instalar,
operary realizar la manutencion del proyecto?

- ¢Cantidad de beneficiarios incluidos en la instalacion,
operacion y mantenimiento del proyecto?

- ¢Cantidad de mujeres incluidas en la instalacion,
operacion y mantenimiento del proyecto?

- ¢Cantidad de mujeres con funcion de responsabilidad
sobre el proyecto?

- ¢Impacto de laintervencion en el ingreso de los
beneficiarios (5/mes)?

- ¢Numero de personas que accedieron a la educacion
debido al proyecto?

¢NUmero de personas que accedieron a servicios de
salud debido al proyecto?

¢NUmero de personas que accedieron a servicios de
comunicacion debido al proyecto?

¢ Tiempo medio de reduccion del trabajo manual
debido al proyecto (horas)?

¢Cual es la actividad principal de generacion de
ingresos en la comunidad?

¢Describa las actividades productivas de subsistencia
desarrolladas en la comunidad?

¢Describa los aparatos que funcionan con energia
eléctrica adquiridos después del proyecto?

Técnico

Finalidad del proyecto

¢Mas de una finalidad? Describa.

Fuente de energia

¢Mas de una fuente? Describa.

¢Tipo de sistema?

¢Potencia instalada total (kWp)?

¢Energia producida anualmente (MWh/afio)?
¢Vida Gtil media del sistema (afios)?

¢ Utiliza sistema de almacenamiento de energia?
¢Tipo de sistema de almacenamiento?

¢Si se siguieron normas técnicas de instalacion,
describalas?




Este cuestionario tiene como objetivo reunir informacion
detalladay sistematizada sobre experiencias de

acceso a la energia eléctrica en comunidades rurales,
tradicionalesy aisladas de la Amazonia Legal. Esta dirigido
a organizaciones que implementaron proyectos piloto o
iniciativas permanentes utilizando soluciones basadas en
fuentes renovables de energia.

La estructura del cuestionario esta organizada en 10 ejes
tematicos, a fin de captar los diversos aspectos técnico-
operativos, sociales, ambientales e institucionales que
componen la complejidad de la implementacion de
sistemas energeticos en territorios amazonicos.

Diagnastico, motivacion y marco institucional
Planificacion participativa y co-concepcion
(co-design)

Justicia energética e inclusion social
Tecnologia e implementacion técnica
Operacion, mantenimiento y capacitacion
Financiamiento y sostenibilidad economica
Resultados e impactos

Sostenibilidad ambiental

Gobernanza y gestion comunitaria

10. Aprendizajesy recomendaciones para
politicas publicas

N =

©mN®O AN

Las preguntas son abiertas y el llenado es textual y puede
ser realizado por el equipo técnico de las organizaciones
gjecutorasy preve respuestas abiertas y descriptivas, con
foco en la documentacion de buenas practicas, lecciones
aprendidas, dificultades enfrentadas, soluciones
encontradasy recomendaciones futuras.

Nota: Al final de este cuestionario completo, se

incluye un cuestionario simplificado dirigido a actores
clave, con foco en la recopilacion de sugerencias de
gobernanza, capacitacion local, opciones tecnoldgicasy
perfeccionamiento de las politicas publicas de acceso a
la energia en areas remotas. El llenado del cuestionario
simplificado es facultativo.

1. Diagnostico, Motivacion y Marco Institucional

1.1 ¢Cual era la situacion de las comunidades antes de los
proyectos en cuanto al acceso a la energia?

1.2 ¢Qué necesidades sociales, econdmicas 0 ambientales
motivaron las iniciativas?

1.3 ¢ Quien participd de los diagnosticos iniciales? ¢ Las
comunidades fueron consultadas?

1.4 ;Qué leyes, normas o reglas influyeron en los proyectos
(positiva 0 negativamente)?

1.5 ;Hubo apoyo o articulacion con 6rganos publicos?
¢Cuales?

1.6 ¢ Hubo procesos de licenciamiento y financiamiento?
En caso afirmativo, ;qué obstaculos se enfrentaron?

1.7 ¢ La regulacion actual del pais favorece proyectos
comunitarios? ;Qué deberia cambiar?

2. Planificacion Participativa y Co-concepcion (Co-design)
21 ¢ Las comunidades participaron en la planificaciony en
el disefio de los sistemas? ;Como?

2.2 ;Se realizaron talleres, mapeos o dinamicas
participativas? ; Qué resultados aportaron?

2.3 ;Qué herramientas de co-concepcion se utilizaron
(mapas, cuestionarios, etc.)?

2.4 ;Los saberes locales fueron incorporados a los
proyectos técnicos? llustre algunos ejemplos de como
esos saberes fueron considerados e incorporados.

2.5 Las prioridades locales fueron incorporadas a los
proyectos técnicos (iluminacion, Comunicacion, Salud,
Educacion, Transporte, etc.)? llustre algunos ejemplos de
como esas priorizaciones fueron atendidas.

2.6 ;Las decisiones sobre tarifas, gestion y mantenimiento
se tomaron de forma participativa?

2.7 ;Las comunidades tienen autonomia para sugerir
cambios o ampliar los sistemas?

3 Justicia Energeética e Inclusion Social

3.1 ¢ Los proyectos buscaron corregir desigualdades
historicas de acceso a la energia?

3.2 ;Qué grupos sociales fueron priorizados (p. ej.: Pueblos
indigenas, Comunidades quilombolas, Comunidades
riberefas)?

3.3 i Lasiniciativas contribuyeron a reparar fallas de
experiencias anteriores?

3.4 ;Los proyectos fortalecieron la identidad, organizacion
0 autonomia de las comunidades involucradas?

3.5 ¢Hubo cambios en la distribucion del poder local tras
el acceso a la energia?
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4. Tecnologia e Implementacion Técnica

41 ;Por qué se eligieron las tecnologias utilizadas (solar,
edlica, hidroeléctrica, hibrida)?

4.2 ;Los sistemas fueron adaptados a los contextos
locales (clima, logistica, mano de obra)?

4.3 ;Las comunidades participaron en la eleccion o
comprendieron el funcionamiento de las tecnologias?
4.4 ;Qué dificultades técnicas se enfrentarony como
fueron resueltas?

45 ; Existe posibilidad de ampliacion de los sistemas con
otras tecnologias (biomasa, turbina fluvial, etc.)?

5. Operacion, Mantenimiento y Capacitacion

5.1 ;Quién es actualmente responsable de la operaciony
del mantenimiento de los sistemas?

5.2 ¢ Hubo capacitacion técnica local? ; Como se llevo a cabo?
5.3 ;Los sistemas han funcionado de forma regular? ;Qué
fallas ocurrieron y como fueron solucionadas?

5.4 ;Las comunidades tienen capacidad técnica autonoma
para mantener los sistemas?

6. Financiamiento y Sostenibilidad Economica

6.1, Qué fuentes de financiamiento se utilizaron (publicas,
privadas, donaciones, tarifas)?

6.2 ;El modelo economico adoptado es sostenible

alargo plazo?

6.3 ¢ Existen tarifas locales o contribuciones
comunitarias? ;Como se definen? ; COmo se pagan?
¢Como se gestionan?

6.4 ;Como se tratan la morosidad (cuando hay cobro) y los
costos de mantenimiento (como se pagan)?

6.5 ¢ Las experiencias utilizaron modelos como
cooperativas, consorcios o comunidades energéticas?

7. Resultados e Impactos

71 ¢ Qué servicios publicos se beneficiaron (Salud, Educacion,
Comunicacion, saneamiento, Transporte, otros)?

72 ;Los sistemas contribuyeron a la creacion de nuevas
actividades economicas? ; Hubo aumento de produccion,
ingreso o valor agregado? ; En qué sectores?

7.3 ;Laenergia influyo en la vida cotidiana de mujeres,
jovenes o grupos vulnerables? ; Hubo reduccion del
tiempo dedicado a tareas manuales y domésticas?

74 ;Los proyectos contribuyeron a reducir las
vulnerabilidades economicas?

75 ¢Los proyectos fortalecieron cadenas productivas
locales? ; Hubo integracion con agricultura, pesca,
bioeconomia o turismo?

8. Sostenibilidad Ambiental

8.1 ¢ Los proyectos adoptaron practicas de gestion de
residuos (baterias, paneles, embalajes)? 8.2 ;Cual es el
procesoy el destino final de esos residuos?

8.3 ;Hubo impactos ambientales significativos (positivos
0 negativos)?

8.4 ;Existen mecanismos de monitoreo ambiental o de
emisiones evitadas?

9. Gobernanza y Gestion Comunitaria

9.1 ;Cual es el modelo de gestion adoptado para los
sistemas (individual, comité, asociacion, cooperativa)?

9.2 ;Las reglas de uso, tarifas, mantenimiento y resolucion
de conflictos se definieron con participacion comunitaria?
¢Sonclaras?

9.3 ;Como se toman las decisiones en caso de problemas o
necesidad de cambios?

¢Las comunidades se sienten responsablesy con
autonomia sobre los sistemas?

10. Aprendizajes y Recomendaciones

para Politicas Publicas

10.1 ¢ Cuales fueron los principales desafios enfrentados
en laimplementacion de los proyectos?

10.2 ;Qué estrategias fueron eficaces para superar
limitaciones técnicas, logisticas o institucionales?

10.3 ;Qué lecciones ofrecen los proyectos para la
formulacion de politicas publicas de energia?

10.4 ;Qué elementos de las experiencias pueden ser
replicados en otras comunidades?

10.5 s Los proyectos dialogaron con programas

publicos existentes en el pais o en la region? En caso

de existir politicas publicas nacionales o subnacionales
relacionadas con el acceso a la energia, informe el nombre
y, de ser posible, el link de acceso.

10.6 ;Qué ajustes legales o financieros serian necesarios
paraampliar este tipo de iniciativa?

¢Las organizaciones involucradas participan en redes de
intercambio de experiencias con otras iniciativas?
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