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Abstract— This research is about how women electrical engineers can support in the just energy transition in Colombia to other women
and girls who are part of the Energy Communities that live in situations of poverty and inequality through a gender approach with an
intersectional perspective that includes a training model in the use and maintenance in the installations of Renewable Energies
(Photovoltaic Systems and their elements) that allow them to produce and use electricity properly (self-consumption - off grid) or also return
it to the network (distributed generation - on grid) to generate income to their social and / or family environment, This would considerably

improve their living conditions, in addition to reducing the inequality and violence that women and girls experience on a daily basis in their
territories in different parts of Colombia.
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Resumen— Esta investigacion trata sobre como las mujeres
ingenieras eléctricas pueden apoyar en la transicion energética
Jjusta en Colombia a otras mujeres y niitas que hacen parte de las
Comunidades Energéticas que viven situaciones de pobreza y
desigualdad mediante un enfoque de género con perspectiva
interseccional que abarque un modelo de entrenamiento en el uso y
mantenimiento en instalaciones de Energias Renovables (Sistemas
Fotovoltaicos y sus elementos) que les permitan producir y utilizar
de manera adecuada la energia eléctrica (autoconsumo — off grid) o
también devolverla a la red (generacion distribuida — on grid) para
generar ingresos a su entorno social y/o familiar, lo cual mejoraria
de forma considerable las condiciones de vida, ademads de disminuir
la desigualdad y violencia que las mujeres y nifias viven
cotidianamente en sus territorios en distintos lugares de Colombia.

Palabras clave-- mujeres ingenieras eléctricas, transicion
energética justa, Colombia.

|. INTRODUCCION

En las comunidades dedicadas a la mineria y la explotacion de
recursos, las mujeres y nifias rurales enfrentan opresion vy
desigualdad econémica, lo que las condena a vivir en
condiciones de precariedad. Ademas, la falta de oportunidades
educativas 'y la segregacion horizontal limitan sus
posibilidades de acceder al mercado laboral [1]. En algunos de
estos territorios, no existe energia eléctrica debido a razones
técnicas o a la inequidad, y en la mayoria de los casos, por la
lejania de las redes de distribucién [2]. Ante esta situacion, se
sugiere evaluar las fuentes de energia predominantes como
una solucién viable y considerar la demanda energética de
estas comunidades dentro de los objetivos de la transicion
energética en Colombia. Esto podria lograrse mediante
proyectos locales que respondan a las necesidades especificas
de las zonas rurales y urbanas, asi como mediante la
implementacion de estrategias de participacion comunitaria en
dichos proyectos [3]. Los sistemas solares fotovoltaicos (SFV)
y sus componentes podrian ser clave en estos esfuerzos,
permitiendo la produccién de energia eléctrica a partir de una
fuente renovable e inagotable: el sol.

Un estudio del Banco Mundial (2022) establece que mas de
2400 millones de mujeres en el mundo no tienen los mismos
derechos econdmicos y no gozan de las mismas oportunidades
laborales que los hombres, 2 de cada 3 personas analfabetas en
el mundo son mujeres, el 70% de los 1300 millones de

personas que viven en la pobreza mundial son mujeres [4].
Segun informes de la OIT (Organizacién Internacional del
Trabajo) 2 millones de madres no pudieron trabajar luego de
dar a luz, ya que habia incompatibilidad horaria. Estas son
cifras preocupantes donde las condiciones de vida, acceso a
servicios publicos como la electricidad o energia eléctrica es
fundamental y es alli donde la transicion energética es clave.
Estas mujeres y nifias no tienen acceso a la educacion
primaria, por ejemplo, en Colombia; el 10.6 % de las nifias
rurales de 5 aflos 0 mas no saben leer ni escribir y los
principales motivos son: encargarse de los oficios del hogar
(23.7%), falta de dinero (19.8%), embarazo (9.6%) o no le
gusta estudiar (9.6%). Hay cifras del DANE (Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica) que indican que 4 de
cada 10 mujeres rurales (37.3%) viven en pobreza
multidimensional y el 44.6% en pobreza monetaria, y la tasa
de ocupacién (laboral) indica que el 65.2% estan inactivas, el
29.9% estan ocupadas y el 15.1% estan desempleadas [5].

Los principales esfuerzos del sector minero-energético cuya
vinculacién laboral corresponde al 27% de mujeres es
garantizar la asignacion de roles que estén vinculados con el
acceso Yy uso de la energia, como se ilustra en la Figura 1.
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Fig. 1 Transicién Energética Justa
Fuente: https://ipse.gov.co/transicion-energetica-justa/

Asi las mujeres, se ocupan del cuidado de sus comunidades o
del trabajo excedente, ya que ellas también son las que
gestionan la energia para cocinar con lefia que segun datos
obtenidos de la Asociacion Colombiana de Gas Natural
(NATURGAS; 2023) mas de 5.4 millones lo hacen, por ello se
recomienda incorporar instalaciones sencillas contenidas de
paneles solares, bateria y cargador de bateria para suministrar
la carga de al menos 1 kVA (kilovolt-amper) a la casa o lugar
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donde residan esas mujeres y nifias ubicadas en los territorios
identificados como comunidades energéticas.

Il. METODOLOGIA

Para lograr una transicién energética justa con un enfoque
interseccional, es fundamental considerar factores de
diversidad e inclusion como el género, la etnia y la clase social
en la planificacion y ejecucion de los proyectos energéticos.
Esto implica incorporar capacitaciones que orienten sobre el
uso adecuado de los elementos eléctricos, como qué bombillas
0 dispositivos se pueden conectar y cudles serian sus
beneficios. También es importante ensefiar qué se debe hacer
para producir y mantener los sistemas que han sido instalados
por lideres y lideresas de estos territorios, junto con otros
miembros de sus comunidades. Es esencial tener en cuenta
que la transicién energética puede generar impactos
diferenciados, ya que afecta de manera distinta a diversos
grupos sociales. Por ello, es necesario aplicar politicas
inclusivas que beneficien a todos los sectores de la poblacion,
especialmente a aquellas comunidades que tienen limitaciones
en el acceso, produccion y aprovechamiento de la energia
eléctrica. Ademas, las capacitaciones que puedan llevar a cabo
las ingenieras eléctricas deben incluir estrategias que
garanticen la seguridad de las instalaciones y aborden tanto los
riesgos como las oportunidades de mejora que puedan surgir
en el proceso [4, 6].

A. Enfoque en la Seguridad y Derechos Humanos

Politicas de proteccién: Implementar politicas especificas de
proteccion para mujeres y nifias en las areas donde se
desarrollan proyectos energéticos con energias renovables
(sistemas fotovoltaicos y sus elementos).

Protocolos de sequridad: Establecer protocolos claros y
accesibles para denunciar y abordar casos de violencia y acoso
en el trabajo y en las comunidades que no permitan la
incorporacion de estos sistemas para producir energia
eléctrica.

Capacitacion _en derechos humanos: Formacién para
trabajadores y comunidades sobre derechos humanos vy
violencia de género. Las mujeres lideresas deben marcar la
pauta y conocer los protocolos a seguir.

Fig. 2 comunidad indigena Wounaan en Medio San Juan, Chocd,
Colombia.

Fuente: https://www.acnur.org/noticias/historias/defensora-de-derechos-
humanos-colombiana-desafia-el-peligro-para-salvar-vidas-y

B. Empoderamiento Econémico y Laboral

lgualdad de oportunidades: Asegurar la igualdad de
oportunidades en la contratacion y promocion dentro de
proyectos energéticos de las mujeres de las comunidades
energéticas.

Capacitacién y educacion: Ofrecer programas de capacitacion
técnica y educacion para el trabajo para mujeres y nifias,
facilitando su entrada y avance en el sector energético y todo
lo relacionado con la produccién, consumo y devolucién de
energia eléctrica con sistemas fotovoltaicos

Apoyo a emprendimientos: Fomentar y  financiar
emprendimientos liderados por mujeres en el &mbito de las
energias renovables donde se prioricen proyectos de
generacion fotovoltaica.

C. Participacion y Liderazgo

Participacion comunitaria: Involucrar a las mujeres en la toma
de decisiones sobre proyectos energéticos en sus
comunidades, teniendo en cuenta que la mayoria de ellas
segun estudios previos no tiene una escolaridad formal.
Liderazgo femenino: Promover y apoyar el liderazgo de
mujeres en todos los niveles de proyectos energéticos, desde la
planificacion hasta la implementacion y gestion haciendo
énfasis en el cambio hacia la calidad de vida que recibiran
tanto ellas como a sus grupos familiares.

Redes de apoyo: Crear y fortalecer redes de apoyo y
asociaciones de mujeres en el sector energético. Esta
recomendacion se proyecta a largo plazo, tomando en cuenta
que dependiendo de la ubicacion geogréafica las comunidades
energéticas pueden interconectarse entre si para aumentar la
confiabilidad del suministro de energia eléctrica.

Fig. 3. Cooperativas de Energias Renovables
Fuente: https://www.minenergia.gov.co/es/micrositios/transicion-energetica-

justa/

D. Educacidn y Sensibilizacion

Programas de sensibilizacion: Implementar programas de
sensibilizacion sobre igualdad de género y violencia de género
tanto en comunidades como en organizaciones del sector
energético donde las mujeres comprendan sus roles y
oportunidades de mejora si se educan o entrenan de manera
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asertiva con posibilidades de vincularse al sector minero —
energético.

Educacién inclusiva: Desarrollar curriculos educativos que
promuevan la igualdad de género y la no violencia desde
edades tempranas. La educacién y un empleo digno son el
camino por seguir para romper estas brechas de desigualdad.

E. Politicas Publicas y Marco Legal

Legislacion y politicas: Fortalecer y hacer cumplir la
legislacion que protege los derechos de las mujeres y nifias,
especialmente en el contexto de proyectos energéticos.
Actualmente, la UPME (Unidad de Planeacion Minero-
Energética) en Colombia estd revisando este marco
regulatorio.

Incentivos y sanciones: Establecer incentivos para empresas
que promuevan la igualdad de género y sanciones para
aquellas que perpetlen la discriminacion o violencia [7]

I1l. PLAN DE CAPACITACION PROPUESTO

La integracion efectiva de la perspectiva de género en la
transicion energética no solo es una cuestion de justicia social,
sino también una necesidad para garantizar la eficacia y
sostenibilidad a largo plazo de las politicas y proyectos
energéticos. Es esencial promover acciones concretas que
fomenten la participacion de nifias y jévenes en carreras de
Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas (STEM, por
sus siglas en inglés), asi como proporcionar herramientas
practicas para que los gestores de politicas y proyectos puedan
incorporar de manera mas efectiva esta tematica. Esto implica
abordar conceptos y enfoques emergentes como la transicion
energética, el cambio climético y la economia circular, entre
otros. Ademas, es crucial asegurar la participacion equitativa
de las mujeres en la planificacién, toma de decisiones,
implementacién y gestion de proyectos energéticos
sostenibles[8].

Presentacion del plan de estudios

Se realizaran talleres de manera presencial durante un periodo
de un (1) mes. Compuesto por ocho (8) sesiones, dos (2)
sesiones a la semana Las sesiones tendran una duracion de dos
(2) horas cada una.

Las clases seran en formato virtual, con participacion de parte
del equipo técnico e interactivas con los participantes
atendiendo sus consultas.

Obijetivo general del plan de estudios

El objetivo general del curso es sensibilizar los conceptos de
género y energia, resaltando la importancia de incorporar a las
mujeres en los espacios de decision, proyectos y acciones del
sector energia, en especial frente a los nuevos desafios de la

transicion energética y en la instalacién, uso y mantenimiento
de los sistemas solares fotovoltaicos (SFVs).

Resultados de aprendizaje del plan de estudios

Una vez completado el plan de estudios, el estudiante
participante estara en la capacidad de:

A. Manejar los conceptos basicos en la relacion de
género y energia, asi como también sobre SFVs.

B. Conocer acciones concretas e indicadores para las
acciones en el sector, asi como aprender sobre la
instalacion y partes de un SFVs. Como llevar a cabo
esta implementacion.

C. Conocer herramientas practicas para incorporar el
enfoque de género y las necesidades de las mujeres
en los proyectos energéticos. En qué consisten los
riegos eléctricos y qué tipo de cargas pueden
conectarse a estos sistemas fotovoltaicos.

D. Reflexionar sobre la relacion de conceptos y enfoques
nuevos Yy relacionados con el sector energético como,
economia circular, cambio climético y bioeconomia,
y cOmo se pueden incluir acciones de género en las
mismas.

E. Identificar buenas practicas en esta temética
relacionadas con politicas y/o proyectos, asi como
hacer mantenimiento a SFVs.

Contenido del plan de estudios

A. Larelacion de género y energia. Conceptos basicos y
brechas de desigualdad de género en el sector.
Funcionamiento de los SFVs como caso de
aplicacion.

B. Instrumentos para incorporar género en proyectos y
politicas, asi como también en la gestion de las
empresas. Partes de un SFVs, cargas que pueden
conectarse y riegos eléctricos.

C. Las necesidades de las mujeres frente al cambio
climético, economia circular y transicién energética.
Acciones, conceptos y précticas.

D. Buenas practicas en proyectos y politicas.
Actividades del plan de mantenimiento que requieren
los SFVs.

IV. ANALISIS DE RESULTADOS

Para lograr una transicion energética justa, las ingenieras
eléctricas deben desempefiar un papel clave en las estructuras
de planificacion y ejecucion de proyectos en comunidades
energéticas, especialmente cuando se implementan energias
renovables, como los SFVs. Es fundamental que realicen un
monitoreo y evaluacion que incluya indicadores especificos de
género y que aseguren la transparencia a través de la rendicion
de cuentas sobre los impactos en la igualdad de género. Esto
promoverd buenas précticas en los modelos de gestion
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comunitaria, que podran replicarse en otros proyectos exitosos
liderados por mujeres en estos territorios.

Ademas, es recomendable fortalecer la experticia integrando a
grupos de mujeres con experiencia en la promocién de la
igualdad de género y en la lucha contra la violencia. Esto
impulsard una participacion social mas activa por parte de las
comunidades involucradas en estos procesos de transicion
energética justa (ver Fig. 4). La implementacion de estos
proyectos no solo mejorara la seguridad y calidad de vida en
las comunidades, sino que también contribuira a la justicia
social, disminuyendo la violencia y fomentando la paz en
estos territorios. Es necesario realizar esfuerzos para que los
desafios de la transiciéon energética puedan abordarse de
manera efectiva en el corto y mediano plazo.

: Participacion

Equitativa
Democratizar la
generacion, gestién y
acceso a la energla
pensada como un bien
comn en busqueda de
la descentralizacion de la
nacion, apostandole a la
consolidacion de
Comunidades
Energéticasyala
economia popular
asociada a la produccion
de la energla, para asi
contribuir a la
distribucién de la riqueza

social vinculante

Tejer una conversacion
bidireccional con los
diversos actores que
participan en el
funcionamiento desde
los diferentes sectores
energéticos, y asf,
promover el empleoy
desarrollo econémico
sostenible, fomentando
Ia formacién técnica -
tecnolégica con procesos
inter y transdisciplinarios
coordinados e

en el sector energéticoy b incluyentes.
el cierre de la brecha de
pobreza energética.

: nerodcica o pestn.
Fig. 4. Cambios hacia una transicion energética justa en Colombia
https://www.conte.org.co/cambios-hacia-una-transicion-energetica-justa-
para-colombia/

La promocion y el empoderamiento de las mujeres son
fundamentales para el sector energético, sin embargo; a
menudo enfrentan barreras estructurales y culturales en
distintos paises de Latinoamérica y sobre todo en Colombia,
que limitan su participacién plena y efectiva en todos los
niveles. La inclusion de mas mujeres en el sector energético
no solo es una cuestion de igualdad de género, sino también
una estrategia inteligente para impulsar la innovacion y el
crecimiento sostenible. Las perspectivas y experiencias
diversas que aportan las mujeres pueden llevar a soluciones
maés creativas y eficientes en areas como la energia renovable,
la eficiencia energética y la gestion de recursos, contribuyendo
asi a la transicion hacia un sistema energético mas sostenible y
resiliente [8].

El empoderamiento de las mujeres en el sector energético
tiene un impacto positivo en el desarrollo econémico y social
de la region en su conjunto. Al crear oportunidades equitativas
y promover la igualdad de género, se fomenta el crecimiento
inclusivo y se fortalece la capacidad de las comunidades para
enfrentar desafios como el cambio climético y la seguridad
energética [9, 10, 11].

Fig. 5. Comunidades Energéticas
Fuente: https://www.minenergia.gov.co/es/comunidades-

energeticas/

CONCLUSIONES

Es fundamental impulsar la iluminacién de las zonas rurales
mediante el uso de energias renovables, como los sistemas
fotovoltaicos, para garantizar la seguridad de las mujeres y
nifias en estas comunidades, lo que contribuiria a la
democratizaciéon de la energia. Asimismo, es necesario
avanzar hacia la descarbonizacion de la cocina, promover la
formacidn técnica de las mujeres y su inclusion en el sector
minero-energético, y facilitar el acceso a la conectividad
eléctrica. Estas acciones fortalecerian la participacion en
proyectos vinculados a comunidades energéticas y
fomentarian la integracion de mujeres en dichos proyectos,
contribuyendo al cierre de brechas de género.

Ademas, se recomienda la implementacion de politicas
especificas de proteccion para mujeres y nifias en las zonas
donde se desarrollen proyectos energéticos, estableciendo
protocolos claros y accesibles para la denuncia y el abordaje
de casos de violencia y acoso, tanto en el ambito laboral como
en las comunidades. También es indispensable asegurar la
igualdad de oportunidades en la contratacion y promocién
dentro de estos proyectos, ofreciendo programas de
capacitacién técnica y formacion para el trabajo que faciliten
el ingreso y avance de mujeres y nifias en el sector energético.
Otra estrategia clave consiste en financiar emprendimientos
liderados por mujeres en el &mbito de las energias renovables,
apoyando su liderazgo en todos los niveles de los proyectos
energéticos, desde la planificacion hasta la implementacion y
gestion. Asimismo, se debe desarrollar curriculos educativos
gue promuevan la igualdad de género y la no violencia desde
edades tempranas, y fortalecer y hacer cumplir la legislacion
que protege los derechos de las mujeres y nifias.
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