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DIAGNOSTICO PARA LA FORMULACION DE LA POLITICA PUBLICA DE ENERGIAS
RENOVABLES EN EL DEPARTAMENTO DEL TOLIMA

INTRODUCCION

El Departamento del Tolima, ubicado en el centro de Colombia, afronta una
encrucijada historica en materia energética. Por un lado, el crecimiento de la
poblacion y la demanda de energia han profundizado la dependencia de
combustibles fosiles, con sus consecuencias en la aceleracion del cambio
climatico. Por otro lado, la region cuenta con un abundante potencial en
fuentes renovables (solar, hidrica, edlica, biomasa) que hasta ahora ha sido
sub utilizado. La creciente preocupacion global por el calentamiento global y
sus impactos negativos en el medio ambiente, la salud publica y la economia
ha impulsado a gobiernos y sociedad civil a replantear los modelos de
desarrollo, enfatizando la necesidad de transitar hacia matrices energéticas
mas sostenibles. En este contexto, el Tolima se perfila como un escenario
ideal para implementar politicas publicas de energias renovables, alineadas
con los compromisos internacionales (Acuerdo de Paris) y los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (especialmente el ODS 7 sobre energia asequible y no
contaminante, y el ODS 13 sobre accion por el clima).

Bajo el liderazgo de la Gobernacion departamental en cabeza de la
gobernadora Adriana Magali Matiz desde 2024— se ha identificado la
transicion hacia energias limpias como un eje estratégico del plan de
desarrollo del Tolima. Esta politica publica en formulaciéon busca garantizar el
acceso universal a fuentes de energia renovable, diversificar la matriz energética
regional y fomentar el desarrollo socioecondmico sostenible mediante la expansién
de infraestructura energética alternativa. Para lograrlo, se propone incentivar la
inversion publico-privada en proyectos de energias limpias, promover la
transferencia tecnolégica y la capacitacion técnica local, y asegurar la
participacion activa de las comunidades en la planeacién y ejecuciéon de la
transicion energética. En suma, la introduccion de energias renovables en el
Tolima no solo tiene un fin ambiental, sino que se concibe como una
oportunidad de desarrollo econdmico y social: creacidn de empleos verdes,
mejora en la cobertura de servicios basicos (electricidad rural) y reduccidon de
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brechas de inequidad.

Este documento diagndstico, elaborado con base en informacion del
Departamento y fuentes oficiales y cientificas, presenta un analisis integral para
sustentar la formulacion de la politica publica de energias renovables en el
Tolima. Se abordan los antecedentes normativos y estratégicos que enmarcan la
iniciativa, el contexto territorial y diagnostico energético actual, la identificacion
del problema central y sus causas mediante un arbol de problemas, resultados de
una encuesta municipal sobre energias renovables, una encuesta de actores
realizada con grupos focales semegtadas por nichos el mapa de actores
involucrados, un analisis FODA del sector, una linea de tiempo de la transicion
energética regional, y se concluye con conclusiones y recomendaciones
preliminares. La metodologia aplicada es de caracter documental vy
participativo, incorporando estadisticas de entidades como la UPME, el DANE
y planeaciones nacionales (Plan Nacional de Desarrollo), asi como referencias
legales (Ley 1715 de 2014, Ley 2099 de 2021, Ley 2294 de 2023, entre otras) y
compromisos internacionales (Acuerdo de Paris, Agenda 2030 — ODS.

Antecedentes normativos y estratégicos

En las ultimas décadas, Colombia ha construido un marco normativo robusto para
fomentar las energias renovables y la transicion energética, sentando las bases
sobre las cuales el Tolima desarrolla su politica departamental. A continuacion,
se resumen los hitos normativos y estratégicos mas relevantes:

- Politicas energéticas de los afios 2000: Tras la crisis energética de los afios
1970 vy la diversificacion inicial con gas natural, Colombia incursion6 en
biocombustibles con la Ley 693 de 2001 (introdujo mezcla obligatoria de
etanol en gasolina) y la Ley 697 de 2001 (promocion del uso racional y
eficiente de energia). Luego, la Ley 939 de 2004 incentivo la produccién
de biocombustibles (biodiésel y etanol). Estos pasos tempranos
mostraron la intencion de reducir dependencia de combustibles fosiles
convencionales y empezar a incorporar alternativas.

-Ley 1715 de 2014: Marca un parteaguas al regular la integracion de las
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Fuentes No Convencionales de Energia Renovable (FNCER) al Sistema
Energético Nacional. Su objeto es ‘promover el desarrollo y utilizacion de las
fuentes no convencionales de energia, principalmente renovables, en el
sistema energético nacional, mediante su integracion al mercado eléctrico,
Su participacion en zonas no interconectadas, en servicios publicos
domiciliarios y alumbrado publico, como medio para el desarrollo sostenible,
la reduccion de emisiones de GEI y la seguridad energética”. La ley 1715
cred incentivos fiscales (exenciones de IVA, aranceles y deducciones
tributarias) para proyectos FNCER, establecié el Fondo de Energias No
Convencionales y Gestién Eficiente de la Energia (FENOGE) para
financiar dichos proyectos, y delined roles institucionales la Unidad de
Planeacion Minero Energética (UPME) como planificador, 1a Comision de
Regulacién de Energia y Gas de Colombia (CREG), regulando aspectos
técnicos y comerciales, etc.. Esta ley también vinculd la agenda nacional
con compromisos internacionales, mencionando en su exposicion de
motivos la aprobacion del ingreso de Colombia a la Agencia Internacional
de Energias Renovables — IRENA (Ley 1665 de 2013). En sintesis, la Ley
1715 cred el andamiaje legal para despegar las renovables en Colombia,
declarando el desarrollo de energias limpias como asunto de utilidad publica
e interés social.

- Desarrollos reglamentarios (2014-2018): La implementacion inicial fue lenta,
pero a partir de 2015 se expidieron decretos clave. El Decreto 1073 de
2015 consolidd normas del sector minas-energia e incorpord
lineamientos de la Ley 1715; en 212017, el Decreto 348 permitio la entrega
de excedentes de autogeneracign a pequefia escala al SIN; el Decreto
1543 de 2017 reglamento ellFENOGE; luego, en 2018, el Decreto 057
cred el mecanismo de subastas a largo plazo para comprar energia de
fuentes renovablés no convencionales, y el Decreto 570 de 2018 ajusté
aspectos para mejorar la competitividad de esas subastas. Ademas, el
Decreto 2462 de 2018 eximi6 a los proyectos renovables menores de 10
MW del requisito de Diagnostico Ambiental de Alternativas, agilizando su
tramite ambiental. Estos desarrollos normativos empezaron a dar
seflales mas claras y atraer inversionistas, aunque persistié cierta
incertidumbre regulatoria en los primeros afnos posteriores a la Ley
1715.
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-Ley 2099 de 2021 (Ley de Transicién Energética): Representé una
actualizacion importante del marco Iegal!;. Esta ley “dicta disposiciones para
la transicion energética y la dinamizacion del mercado energético”,
modernizando la legislacién vigente. Modific6 numerosos articulos de la
Ley 1715 de 2014 para fortalecer la promocion de FNCER, la generacion
distribuida, el almacenamiento energético y otros aspectos. Un enfoque
destacado fue el impulso a la economia del hidrogeno: la Ley 2099 definié
el hidrogeno verde y azul como energéticos a promover e incluyo incentivos
para su desarrollo. También fomenté tecnologias de Captura, Uso vy
Almacenamiento de Carbono (CCUS) e integré fondos existentes para
electrificacion rural en un uUnico Fondo de Soluciones Energéticas
(FONENERGIA). En resumen, la Ley 2099 consolidé la transicién
energética como politica de Estado, ampliando los incentivos y objetivos
de la Ley 1715 para abarcar nuevas tecnologias y metas de
descarbonizacion.

-Ley 2129 de 2021 (Ley de Accion Climatica): Cabe mencionar que
Colombia hizo legalmente vinculante su compromiso climatico con la Ley
2169 de 2021, que aprobd la "Ley de Accion Climatica". Esta norma
incorpord las metas de la Contribucion Determinada a Nivel Nacional (NDC)
al ordenamiento juridico colombiano, incluyendo la reduccion del 51% de
las emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) a 2030 y la carbono-
neutralidad al 2050. Si bien esta ley es transversal (no solo del sector
energia), su existencia refuerza la necesidad de politicas publicas como
la de renovables en Tolima para cumplir dichos objetivos.

- Plan Nacional de Desarrollo 2022—-2026 (Ley 2294 de 2023): El actual PND,
denominado “Colombia Potencia Mundial de la Vida”, dedica uno de sus ejes
transformadores a la “Transformacion productiva, internacionalizacion y
accion climatica”, que enfatiza “a diversificacion de las actividades
productivas aprovechando el capital natural y profundizando en el uso
de energias limpias”. EI PND 2022-2026 introduce cambios normativos
relevantes para la transicion energética. Por ejemplo, adiciona la figura de
las Comunidades Energéticas (articulo 235): férmas asociativas locales que
pueden generar, gestionar y vender energia, regulad%s bajo el régimen de
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servicios publicos. Ordena a la CREG expedir regulacion especial para
estas comunidades y a la UPME definir su escala y mecanismos de
sostenibilidad. También amplia definiciones de FNCER — por ejemplo,
clasifica las pequefias centrales hidroeléctricas <60 MW como fuentes
no convencionales, haciéndolas elegibles a beneficios de la Ley 1715 — e
introduce definiciones para hidrogeno blanco (de origen natural).
Asimismo, el PND refuerza la obligacion de auditorias energéticas en
edificios publicos cada 4 afos, incluyendo metas de implementacion de
FNCER en el sector publico a 2026. Para el Tolima, la aprobacion del
PND 2023 supone alinearse con estas nuevas directrices nacionales,
aprovechando oportunidades como las Comunidades Energéticas rurales
(pertinentes dada la vocacion agraria del departamento) y atendiendo el
llamado a descarbonizar la economia regional.

- Estrategias y Planes Nacionales: Ademas de leyes formales, existen
documentos de politica y planeacién que orientan la transicion. Las Bases
del PND mencionan la necesidad de “descarbonizar la economia” mediante
ordenamiento territorial alrededor del agua, economias limpias vy
biodiversas, equidad e inclusion. ElI Plan Energético Nacional 2020-2050
(UPME) proyecta un incremento sustancial de la capacidad renovable
instalada en las proximas décadas. Igualmente, la Estrategia Colombiana de
Largo Plazo para la Carbono neutralidad (E2050) y las metas de la Agenda
2030 en energia y cambio climatico proveen metas de referencia. Por
ultimo, instancias como la UPME han desarrollado el Atlas de Potencial
Renovable y la Misién de Transformacion Energética (2019-2021) que
realizd6 recomendaciones de politica. Todos estos insumos estratégicos
enriquecen el contexto en el que el Tolima formula su politica publica,
asegurando coherencia con las directrices nacionales e internacionales.

Figura 1

Estrategias y Planes Nacionales
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Marco general de FNCER. Establece incentivos
tributarios fundamentales: IVA 0%, arancel 0%,
1 LEY 1715 DE 2014 deducciones en renta del 50%. Crea el Fondo de
Energias No Convencionales (FENOGE) para
financiar proyectos.

Ley de Transicién Energética. Impulsa el desarrollo del
2 LEY 2099 DE 2021 hidrégeno verde como vector energético del futuro,
promueve sistemas de almacenamiento y fortalece el
FONENERGIA para electrificacion rural.

Plan Nacional de Desarrollo. Introduce el concepto de
Comunidades Energéticas, auditorias energéticas
3 PND 2022 - 2026 obligatorias y metas ambiciosas de expansion de
FNCER. Integra las estrategias PEN 2050 y E2050
hacia la carbono-neutralidad.

Este robusto marco legal nacional habilita y facilita la accién departamental, proporcionando
herramientas financieras, técnicas y regulatorias para la implementacion de proyectos
renovables.

En sintesis, Colombia cuenta con un marco legal-normativo amplio y
actualizado que sustenta la transicion energética y del cual se beneficia el
Tolima. No obstante, la implementacion efectiva de estas normas ha
enfrentado retos: lentitud regulatoria en algunds casos, falta de articulacion
interinstitucional y barreras para los inversores (tramites, incertidumbres). La
politica publica departamental debera articularse con este entramado
normativo, aprovechando los incentivos vigentes (tributarios, financieros) y
llenando vacios locales para materializar los objetivos de diversificacion
energeética.

CONTEXTO TERRITORIAL DEL TOLIMA

Para contextualizar la politica propuesta, es crucial entender las
caracteristicas del territorio tolimense y como estas inciden en su sector
energético. El Tolima es uno de los 32 departamentos de Colombia, situado
en la regidén andina central del pais. A continuacion, se caracteriza brevemente su
geografia, demografia, economia y recursos, con énfasis en factores
relevantes para las energias renovables:
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Ubicacion y geografia: El Tolima tiene una extension aproximada de 23.562
km? y ocupa una posicion estratégica en el centro-occidente de Colombia.
Limita al norte con Caldas y Cundinamarca, al oriente con Cundinamarca, al
sur con Huila (y una esquina con Cauca) y al occidente con Quindio, Risaralda
y Valle del Cauca. Su territorio es atravesado por la cordillera Central de los
Andes, incluyendo zonas montanosas elevadas (volcanes Nevado del Tolima,
Nevado del Ruiz en limites) y extensos valles interandinos como el valle del
rio Magdalena que recorre el departamento de sur a norte. Esta diversidad
topografica se traduce en una variedad de climas: desde clima frio de alta
montafna en el Parque de Los Nevados, hasta climas calidos y secos en el
valle del Magdalena. La biodiversidad del Tolima es notable, con ecosistemas
que van de paramos a bosques humedos tropicales. En términos de riesgo
climatico, el departamento enfrenta amenazas de variabilidad hidrica
(periodos de sequia e inundaciones asociadas a El Nifo/La Nifa) y eventos
extremos, lo que hace relevante la resiliencia en infraestructura energética.

Demografia y aspectos socioecondmicos: Segun proyecciones del
Departamento Administrativo Nacional de Estadisti€a, DANE, la poblacion del Tolima en
2024 es de aproximadamente 1.38 millones de habitantes, lo que representa
cerca del 3% de la poblacion nacional. Su capital, Ibagué, concentra alrededor
de 500 mil habitantes y es el principal nucleo urbano, seguido de otras
ciudades: intermedias como Espinal, Melgar, Honda y Chaparral. El Tolima
tiene una distribucion poblacional mixta entre urbano y rural; cerca del 60%
de la poblacion reside en centros urbanos, mientras un 40% habita zonas rurales
dispersas (porcentaje mayor de ruralidad que el promedio nacional). Esto es
relevante porque las zonas rurales presentan rezagos significativos en desarrollo:
de acuerdo con datos del DANE (2018), el 94,2% de los ocupados rurales del
Tolima trabajan en la informalidad laboral; el 76,9% de los hogares rurales tienen
bajos niveles educativos; y 47,7% carecen de acceso a fuentes de agua
mejorada. Estos indicadores reflejan brechas de pobreza y subdesarrollo rural
que la politica energética podria ayudar a abordar, por ejemplo, mediante
proyectos renovables productivos que generen ingresos y mejoren Servicios
basicos en el campo.

Econdmicamente, el Tolima ha dependido tradicionalmente de actividades
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agropecuarias (es un gran productor de arroz, café, sorgo, maiz, algodén,
ganaderia bovina) y minero-extractivas (explotacién de oro en Cajamarca,
algunos pozos de petréleo marginales, materiales de construccitn). La
industria  manufacturera es incipiente (destacan alimentos procesados,
cemento en Melgar), y el sector servicios (comercio, transporte, turismo
incipiente) completa el panorama productivo. El sector minero- energético
tradicional tiene presencia, pero no es dominante en el PIB regional: segun el
DANE, el Tolima aporta solo el 3,6% del PIB nacional, por debajo del promedio
que le corresponderia por poblacién (cerca del 7%). Esto sugiere un rezago
econdémico relativo. Sin embargo, una parte del tejido econdmico tolimense
se encuentra ligado a la energia y mineria no renovable (ej.: extraccion de
hidrocarburos en Ortega, mineria de oro, operacién de hidroeléctricas), lo cual
indica que la transicion debera manejarse de forma justa, generando
alternativas laborales a sectores que pudieran verse desplazados.

« Infraestructura y cobertura energética: El Tolima esta integrado al Sistema
Eléctrico Nacional mediante redes de interconexion; la principal empresa de
distribucién eléctrica de la region es Celsia (filial de Grupo Argos), que en
2019 adquirié la antigua Electrolima. La cobertura de elecfricidad es alta en
cabeceras municipales (~98%) y moderada en la ruralidad (87,5% de los hogares
rurales contaban con servicio eléctrico en 2018), cifra superior al promedio rural
nacional (78%) . No obstante, persisten comunidades aisladas sin acceso
confiable a energia (particularmente veredéds en zonas de cordillera y bosque), y
en general la calidad del suministro es desigual. Una encuesta reciente a
municipios reveld que solo 40% califican como “buena” la calidad de su
suministro eléctrico, mientras que otro 40% la considera “mala” (con
interrupciones constantes). Las zonas rurales suelen sufrir infraestructura
eléctrica deficiente o costosa de mantener, lo que encarece costos
productivos y limita el desarrollo local . Esta realidad respalda la necesidad
de soluciones descentralizadas (ej.: energia solar fotovoltaica con baterias,
microredes) para ampliar la cobertura y resiliencia energética.

Recursos Naturales con Potencial Energético: El Tolima cuenta con una gran
riqueza de recursos renovables que lo ponen en ventaja para diversificar su
matriz:
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- Energia Solar: Por su ubicacion geografica tropical y zonas de valle con
baja nubosidad, el Tolima tiene indices de radiacion solar altos,
comparables a los mejores del pais. En gran parte del departamento la
irradiacion promedio esta en el rango de 4,5-5,5 kWh/m?/dia, superando
la media mundial de ~3,9 kWh/m? . Municipios como Natagaima,
Saldafa, Piedras, Venadillo, Lérida y Ambalema destacan con niveles,
de 5,0-5,5 kWh/m?/dia, similares a los del norte del pais, lo que los hace
propicios para proyectds fotovoltaicos a gran escala. Otros municipios
como lbagué, Flandes, Melgar, Chaparral y Mariquita también tienen
excelente recurso solar disponible. De hecho, el IDEAM (instituto
meteorolégico) ha identificado al Tolima como territorio altamente
favorable para energia solar. Este enorme potencial practicamente no
tenia aprovechamiento significativo hasta hace pocos afos, pero ha
empezado a materializarse (ver Diagndstico energético). La energia
solar se vislumbra como la fuente renovable con mayor potencial practico
en el Tolima por la abundancia de sol y la versatilidad para proyectos
distribuidos (techos solares, bombeo solar para riego, etc.).

Energia Hidroeléctrica: La geografia montafiosa del Tolima y la
presencia de la cuenca del rio Magdalena (que atraviesa el
departamento de sur a norte recibiendo numerosos afluentes andinos)
brindan un alto potencial hidroenergético. Actualmente existen 15 centrales
hidroeléctricas operando en el departamento (sumando grandes,
medianas y pequefias), de las cuales 5 son de embalse y 10 a filo de
agua. Entre las principales se encuentran la central de Prado (55 MW,
con embalse sobre el rio Prado), la central de Rio Amoya-La Esperanza
(20 MW, a filo de agua en Chaparral), la central Cucuana en
Roncesvalles (68 MW, filo de agua, inaugurada en 2015), ademas de
pequefas plantas en Libano, Mariquita, Fresno, etc. Estas centrales en
conjunto aportan cientos de MW a la matriz nacional y posicionan al
Tolima como zona generadora de hidroelectricidad. Aun existe potencial
adicional en rios de cordillera (rios Cucuana, Amoya, Chili, Lagunilla,
etc.), aunque su aprovechamiento conlleva retos ambientales y sociales
(impactos locales, requerimiento de licencias ambientales estrictas). La
politica publica de renovables podria incentivar pequefas centrales
hidroeléctricas comunitarias o micro centrales en acueductos
veredales, tomando ventaja de esta fuente que histéricamente ha sido
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importante en la region.

- Energia Edlica: Si bien el Tolima no es reconocido por vientos tan
fuertes como los de la costa Caribe, estudios preliminares sefialan que
en zonas altas de cordillera y algunas planicies puede haber potencial
eodlico moderado. Mupicipios del norte (Mariquita, Libano) y cumbres
como el paramo de Sumapaz (sur-oriente del Tolima) registran
velocidades de viento que podrian viabilizar proyectos edlicos de
pequena escala. Sin embargo, hasta la fecha no se han desarrollado
parques eodlicos en el departamento. La complejidad topografica y la
variabilidad del viento (en muchos sitios racheado e influenciado por la
geografia) son desafios. La UPME en su Atlas Edlico identifica partes
del Tolima con potencial entre 4—6 m/s a 50 metros de altura, suficiente
para aerogeneradores pequefios o bombeo edlico. En el corto plazo, la
energia eodlica no parece la opcidn lider, pero la politica departamental
podria fomentar mediciones mas detalladas y proyectos pilotos (por
ejemplo, aerogeneradores en fincas ganaderas de la zona plana
orientados a autoconsumo).

-Biomasa y Bioenergia: Dada la fuerte vocacion agricola del Tolima,
existe disponibilidad de residuos organicos aprovechables
energéticamente. Los cultivos de arroz (principal productor nacional)
generan cascarilla y paja; el café produce pulpa; la ganaderia intensiva
produce estiércol; también hay residuos de maiz, sorgo y bagazo de
cafna (en el norte del Tolima se cultiva cafa panelera). Estos
biomateriales pueden utilizarse para generacion de biogas mediante
digestion anaerobia (ej. biodigestores en fincas porcicolas o lecheras) o
para generacion eléctrica/calentamiento mediante combustion controlada
(ej. calderas de biomasa en molinos arroceros). A la fecha, el uso
energético de biomasa en Tolima es artesanal: algunas fincas usan
biodigestores pequefos para gas de cocina, y ciertas agroindustrias
queman cascarilla de arroz para secado. No hay plantas de bioenergia
a gran escala aun. Esto evidencia una oportunidad: valorizar residuos
agropecuarios para energia rural, reduciendo contaminacién (quema
abierta de rastrojos) y suministrando energia descentralizada. La politica
podria articularse con programas como Bosques & Carbono (uso de
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biomasa sostenible) y promover esquemas de economia circular
energeética.

- Geotermia: El Tolima forma parte del cinturén volcanico andino, con
volcanes activos como el Nevado del Ruiz (limite con Caldas) y el volcan
Machin (sur de Ibagué). Estas formaciones indican un potencial
geotérmico subyacente. De hecho, en el vecino Caldas se investiga la
geotermia en el area del Ruiz. En Tolima no se han hecho exploraciones
geotérmicas profundas conocidas; no obstante, la presencia de aguas
termales (Cafidén del Combeima, Anzoategui) sugiere gradientes
geotérmicos aprovechables. Por ahora, la geotermia es una posibilidad
a mas largo plazo, requiriendo inversiones elevadas de exploracion. A
nivel de politica departamental se puede incluir como linea estratégica
de investigacion en alianza con universidades.

+ Capacidades Institucionales y Capital Humano: El Tolima cuenta con
universidades e instituciones técnicas que pueden apoyar la transicion
energética. La Universidad del Tolima (publica) y la Universidad de
Ibagué (privada) ofrecen programas ambientales y de ingenieria que han
empezado a investigar energias renovables. El SENA regional Tolima
dispone de centros de formacién en electricidad y energias alternativas
(por ejemplo, un Tecnoparque en El Espinal con proyectos solares).
Adicionalmente, existe la Empresa Generadora de Energia del Tolima
(Egetsa), una entidad mixta departamental dedicada a promover
proyectos de generacion, que podria ser un actor clave (ver Mapa de
actores). Estas capacidades locales aun estan en desarrollo, pero son
fortalezas sobre las que cimentar proyectos piloto, formacion de talento
humano local y apropiacién tecnoldgica.

Figura 2

Potencial energético renovable: Un tesoro por aprovechar
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En resumen, el Tolima presenta un perfil territorial favorable para las energias
renovables: recursos solares excelentes, recurso hidrico significativo,
biomasa agricola abundante y una ubicacion central que facilita la
interconexion eléctrica. No obstante, arrastra desafios estructurales como
brechas rural-urbana, infraestructura insuficiente en zonas apartadas y
limitada industrializacién. Este contexto sugiere que una politica publica de
energias renovables bien disefiada podria contribuir al desarrollo regional
integral, aprovechando el potencial energético para diversificar la economia,
mejorar la calidad de vida rural y fortalecer la sostenibilidad ambiental del
departamento.

DIAGNOSTICO ENERGETICO DEL DEPARTAMENTO

El diagndstico energético del Tolima revela una paradoja: a pesar de su alto
potencial en fuentes limpias, su matriz actual sigue dominada por energias
convencionales y por la dependencia de importacion de electricidad de otras
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regiones. Esta seccion analiza la situacién actual de la oferta y demanda de
energia en el Tolima, incluyendo la capacidad instalada, la cobertura,
principales proyectos existentes, y los desafios que se evidencian:

Matriz Energética y Dependencia Externa: Tradicionalmente, el Tolima ha
consumido energia proveniente mayoritariamente de fuentes no renovables
(electricidad de la red nacional generada en su mayoria por hidroeléctricas de
otros departamentos y térmicas a gas/carbén, combustibles fosiles para
transporte y maquinaria agricola, lefia en zonas rurales). Si bien el Tolima genera
mas electricidad de la que consume (debido a sus hidroeléctricas que aportan
al sistema nacional), la gestion de esa energia no es autébnoma localmente,
sino que esta integrada al Sistema Interconectado Nacional (SIN). En otras
palabras, el departamento depende en gran medida de la planificacion y
suministro centralizados. Esta dependencia del sistema interconectado
nacional significa que cuando ocurren fallas o déficit en la red, el Tolima las
resiente sin tener todavia sistemas local es de respaldo suficientes.

A 2023, la participacion de energias renovables no convencionales en la canasta
energética tolimense es aun limitada. La mayoria de hogares urbanos usa
electricidad (proveniente de la red) y gas natural para cocinar, mientras que
en areas rurales apartadas persiste el uso de lefia (biomasa tradicional) para
coccion, con sus implicaciones de salud y deforestacion. En transporte,
practicamente el 100% de vehiculos usan gasolina o diésel (no hay, por
ahora, penetracién de movilidad eléctrica o bioenergéticos en flotas locales).
Esto dibuja un panorama inicial de baja diversificacion energética, que la
politica publica busca transformar gradualmente.

Capacidad instalada y proyectos actuales: No obstante, lo anterior, en los
ultimos afos han surgido algunas iniciativas de energias renovables en el
Tolima, especialmente en energia solar, que empiezan a cambiar el
panorama:

- Proyectos Solares: La empresa Celsia ha impulsado la solarizacion del
Tolima con varios parques fotovoltaicos conectados a la red. En 2020 se
inauguro la planta solar El Espinal (9,9 MW), la primera granja solar a
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gran escala del departamento. A esta le siguieron otros proyectos
similares: Lanceros (Melgar, 9,9 MW}); San Felipe (Armero Guayabal, 9,9
MW), Yuma (Flandes, 9,9 MW) y Dulima (Flandes, 19,9 MW). En total,
esas primeras cinco granjas sumaron ~59,5 MW. Postériormente, Celsia
anuncid la construcciéon de un complejo solar en Buenos Aires (Ibagué),
conocido como proyecto Escobal, conformado por seis granjas solares
adicionales (incluyendo una dedicada a abastecer lasplanta cementera
de Cemex). Este complejo aportara 198,8 MW nuevos, convirtiéndose
en el mas grande de Colombia construido por dicha emfiprésa. Al finalizar
2024, se espera que Celsia tenga en Tolima 17 granjas solares operativas
con alrededor de 203,5 MW instalados, lo que evitaria la emision de ~80 mil
toneladas de CO, anuales. Sumando otros promotores, segun la UPME
(2024), en el Tolima estan registrados 93 proyectos de energia solar
fotovoltaica (entre operando, en construccién y planificados) con una
potencia total de 2.212 MW. Esto ubica al Tolima como uno de los lideres
nacionales en proyectos solares proyectados — BNamericas lo sefala
como el segundo departamento con mayor capacidad renovable en
desarrollo (403 MW a 2023, solo detras de Atlantico) —. Los proyectos
mayores incluyen la planta Shangri-La (201 MW) en Ibagué- Piedras,
actualmente en construccion con apoyo de BID Invest. A nivel de
autoconsumo, también ha habido adopcion: industrias y comercios locales
(Clinica Oncologica, cadenas de supermercados, etc.) han instalado
paneles solares en sus techos. En sintesis, la energia solar pasé de ser
marginal a tener un despegue acelerado en 2020-2024 en Tolima, aunque
concentrado en unos pocos actores e iniciativas.

- Capacidad Hidroeléctrica: Como se menciond, existen 15 centrales
hidroeléctricas en operacion en Tolima, con diversos propietarios
(Isagen, Celsia, generadores municipales). Entre las mas grandes, Hidro
Prado (DAM) e Hidro Cucuana sobresalen. La suma de capacidad hidro
instalada en Tolima supera los 400 MW. Esa generacién se entrega toda
al SIN. No ha habido nuevos desarrollos hidro significativos en la ultima
década dentro del departamento, en parte debido a restricciones
ambientales y conflictos sociales (p.ej., la cancelacién del proyecto
hidroeléctrico Hidro Alojamos en el rio Coello tras oposicidon
comunitaria). No obstante, pequefias centrales (<20 MW) podrian ser
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viables en zonas con microcuencas. Una dificultad es que muchos
potenciales sitios hidro se traslapen con areas ambientales sensibles o
terrenos productivos.

-Otras Fuentes: Actualmente no se registran plantas edlicas,
geotérmicas ni de biomasa conectadas a la red en Tolima. Si operan,
sin  embargo, multiples biodigestores rurales (no cuantificados
oficialmente) en fincas porcicolas y lecheras, que producen biogas para
uso térmico. Adicionalmente, hay proyectos de energia térmica a base
de bagazo en estudios preliminares (p.ej., un ingenio panelero evaluo
generar electricidad con residuos de cafna). En cuanto a autogeneracion
con pequefnas hidro, cabe destacar que algunos acueductos
comunitarios en zonas montafnosas han instalado microturbinas para
aprovechar caidas de agua (casos puntuales en Anzoategui y
Villahermosa), aunque generando solo unos kW para iluminacion local.

Demanda Energética y Usos Finales: El consumo eléctrico del Tolima ronda
los 1.000 GWh/afno, concentrado en Ibagué (~50%) y el sector industrial
(cemento, agroindustria) y de servicios. La demanda crece alrededor de 2%
anual, segun UPME. En cuanto a combustibles, el departamento consume
~8.000 barriles mensuales de gasolina y ACPM (particularmente en
transporte de carga por la Troncal de Occidente que cruza Melgar-lbagué).
En la zona rural, como se indicd, todavia hay un consumo importante de lefia:
cerca de 30 mil hogares rurales en Tolima cocinan con lefia, contribuyendo a
la degradacién forestal local y problemas de salud respiratoria. Este es un
aspecto que la transicion a energias limpias debe abordar, promoviendo
soluciones como cocinas eficientes o biogas rural para sustituir la lefia y
cumplir con objetivos de energias limpias para todos (ODS7).

Desafios Identificados: Pese a los avances iniciales, el Tolima enfrenta varios
desafios para consolidar su transicion energética:

* Falta de Articulacion Institucional: Diversas entidades (Gobernacion,
alcaldias, empresas, UPME, academia) han impulsado iniciativas
aisladas en renovables, pero no ha existido una coordinacién ni un plan

energético territorial unificado. La ausencia de una politica publica
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departamental hasta ahora ha implicado falta de directrices claras para
orientar inversiones y esfuerzos locales. Cada municipio ha avanzado
segun sus capacidades, generando brechas. Por ejemplo, la encuesta
departamental mostré que, aunque 80% de los municipios incluyeron
metas de energias renovables en sus Planes de Desarrollo Municipal, ninguno
ha definido aun areas especificas en sus Planes de Ordenamiento Territorial
(POT/EQT) para proyectos de energias renovables. Esto refleja un vacio de
planificacion y normatividad local que dificulta materializar proyectos
(e.g., falta de zonificacion para parques solares o eélicos).

- Infraestructura Eléctrica Insuficiente: La red de distribucién en Tolima
presenta rezagos, especialmente en areas rurales. Baja cobertura y
calidad se traducen en comunidades enteras sin conexion estable y en
limitaciones para evacuacion de nueva generacién. Por ejemplo,
algunas zonas con alto potencial solar (como Natagaima o Chaparral)
carecen de subestaciones cercanas para inyectar energia de un
proyecto mayor. La expansion de energias renovables requerira
fortalecer las redes locales, implementar soluciones fuera de red (off-
grid) en veredas apartadas, y eventualmente desplegar almacenamiento
energético (baterias) para gestionar la intermitencia. ElI gobierno
departamental enfrenta el reto de gestionar recursos (posiblemente via
FONENERGIA nacional o regalias) para estas inversiones en
infraestructura.

- Limitada Financiacién e Inversiéon Privada: Si bien el Tolima ha
empezado a atraer proyectos (principalmente de Celsia), la inversidn
privada local en renovables aun es baja. Muchos proyectos registrados en
UPME pueden no ejecutarse a menos que consigan financiamiento. Segun
manifestaron los municipigs encuestados, la principal barrera para
proyectos de energias renovables es la dificultad financiera: 60% senalaron
limitaciones presupuestales y de financiacion como el obstaculo numero
uno. Los esquemas de financiacion verde existentes (FENOGE, créditos
blandos) no siempre llegan a los actores locales por falta de difusiéon o
capacidad técnica para presentar proyectos. A nivel de empresas, la
incertidumbre regulatoria y cambiaria también ha ralentizado algunos
desarrollos. Esto evidencia la necesidad de crear incentivos y mecanismos
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financieros desde la politica publica (p.ej., un fondo departamental de
energias limpias, alianzas publico-privadas) que viabilicen
economicamente los proyectos.

Capacidades Técnicas y Conocimiento: Otra limitante es el déficit de
capacidades locales en formulacion y gestién de proyectos de energias
alternativas. Segun el diagndstico participativo, existe “desconocimiento en
la formulacion, estructuracion y viabilidad de proyectos de energias
alternativas” entre funcionarios y emprendedores locales. Esto lleva a ,
que oportunidades de inversion se pierdan por no sabersaprovechar
instrumentos (ej: beneficios tributarios de Ley 1715). También persiste
“desconocimiento de los beneficios tributarios que traen las energias
alternativas” 'y ‘pocos espacios de socializacion con entidades
dispuestas a invertir’ en el sector. Es decir, hace falta difusién y
capacitacion tanto a autoridades municipales como a comunidades y
empresarios sobre cdmo estructurar proyectos bancables, qué incentivos
existen (exencion de IVA, deducciones, etc.), y como acceder a fondos
o0 convocatorias nacionales/internacionales. Sin ese fortalecimiento de
capital humano, muchos proyectos no pasaran del papel.

Aceptacion Social y Sensibilizacion: Si bien en general existe buen
ambiente hacia las energias limpias (por sus asociadas ambientales), no
debe descartarse la necesidad de sensibilizar comunidades para asegurar
apoyo. La encuesta reveld que 20% de municipios identifican barreras en la
“falta de socializacion comunitaria” o cierta resistencia al cambio.
Experiencias en Celombia muestran que proyectos renovables a gran
escala pueden enfrentar oposicion local si no se involucra a la
comunidad (por ejemplo, preocupacién por uso de tierras agricolas para
paneles, o impactos visuales). En Tolima, un caso ilustrativo fue la
oposicion a proyectos minero-energéticos (consulta popular de Piedras
en 2013 contra la mineria). Por tanto, la transiciéon debe incorporar
procesos participativos y educacion ciudadana. Actualmente, la “falta de
conocimiento sobre los beneficios de las energias alternativas” puede
limitar el apoyo politico y comunitario para cambios significativos. Esto
se mitiga con campanas de divulgacion, pilotos demostrativos exitosos
y participacion activa de la gente en la planificacion (ej: mesas
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energéticas locales).

- Consideraciones Ambientales: El Tolima es muy rico en agua y
biodiversidad, por lo que toda intervencion energética debe ser
sostenible. Si no se planifica adecuadamente, incluso tecnologias
limpias pueden generar conflictos: por ejemplo, ubicacion de paneles
solares en zonas agricolas fértiles, o pequefias hidroeléctricas mal
manejadas que afecten caudales ecoldgicos. La presion ambiental
actual proviene del uso continuo de fosiles que contribuye al
calentamiento global y causa dafos locales (contaminacién por quemas
de diésel, degradacién por extraccion de hidrocarburos). Las empresas
y comunidades de Tolima enfrentan creciente presiéon normativa para
adoptar practicas sostenibles, acorde con estandares nacionales e
internacionales. Esto, visto positivamente, impulsa la transicion hacia
energias limpias como mecanismo para reducir emisiones y proteger los
ecosistemas. No obstante, la politica publica debera incluir evaluaciones
ambientales rigurosas para cada proyecto, evitando impactos negativos.
La institucionalidad ambiental (CORTOLIMA, ANLA) tendra un rol en
garantizar que la expansion de renovables sea armodnica con la
conservacion.

En sintesis, el diagndstico muestra que el Tolima se encuentra en una etapa
incipiente de la transicion energética. Posee un potencial abundante y ya hay
primeros pasos (mas de 79 MW solares ya operando y casi 200 MW en
construccion), pero persiste un importante rezago en relacién a lo que podria
lograrse. Se evidencia como problema central la ‘insuficiente desarrollo y
ejecucion de proyectos de energias renovables con enfoque productivo en el
departamento”, lo cual limita el impacto positivo potencial en el desarrollo
regional

s & . Las causas de esta situacion van desde la falta de politicas e incentivos
locales, pasando por limitaciones de conocimiento y financiamiento, hasta una
débil articulacién institucional. Sus efectos se reflejan en la pérdida de
competitividad (por costos energéticos altos y dependencia externa) y en que
el Tolima no esté aportando todo lo que podria a las metas nacionales de
ODS y clima.
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El siguiente apartado profundiza precisamente en ese problema central, sus
causas y efectos, mediante un analisis causal (arbol de problemas) que
orientara las lineas de accion de la politica publica.

PROBLEMA CENTRAL Y ANALISIS CAUSAL (ARBOL DEL PROBLEMA)

Derivado del diagndstico, se ha identificado como problema central que
impide aprovechar el potencial renovable del Tolima el siguiente:

PROBLEMA CENTRAL IDENTIFICADO

66 67

Insuficiente desarrollo y ejecucion de proyectos de energias renovables
con enfoque productivo en el Departamento del Tolima.

Este enunciado condensa la situacion en que, pese a las ventajas naturales
y normativas existentes, el Tolima aun no ve un despliegue significativo de
proyectos de energias limpias integrados a su economia local (proyectos que
no solo generen energia, sino que aporten al desarrollo econdémico-
productivo del territorio). En consecuencia, no se alcanzan los beneficios
potenciales en competitividad, medio ambiente y calidad de vida.

Para entender este problema de forma integral, a continuacion, se realiza un
analisis causal mediante un "arbol de problemas", identificando sus causas
directas, causas subyacentes (indirectas), asi como los efectos directos e
indirectos que genera. Este analisis ayudara a plantear luego soluciones
especificas en la politica publica, atacando las raices del problema.

Causas directas del problema central:

1. Capacidades Técnicas y de Innovacién Limitadas en el Sector Energético
Local: Existe una baja implementacion de procesos de formacion,
capacitacion, asistencia técnica e innovacion en energias alternativas,”
en articulacion con la academia y los sectores productivos del
departamento. En términos simples, falta el capital humano especializado
para disefar, operar y mantener proyectos renovables; la oferta educativa
local en energias limpias es incipiente, y hay poca conexion entre
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universidades/centros de investigacion y empresas para transferencia
tecnoldgica. Esto redunda en que pocos proyectos productivos
incorporen energias renovables y que incluso empresas mineras o
agroindustriales del Tolima no hayan adoptado tecnologias limpias por
falta de conocimiento local para implementarlas.

2. Ausencia de Politicas Publicas e Incentivos Locales Sélidos: Hasta el
momento, faltan politicas publicas departamentales consolidadas que
incentiven el uso de energias renovables. No existen ordenanzas ni
programas departamentales especificos de fomento a FNCER, ni esquemas
tributarios locales que complementen los nacionales. Asimismo, los
municipios no han desarrollado regulaciones u ordenanzas para facilitar
estos proyectos (por ejemplo, exenciones en impuestos prediales a
predios con paneles solares, etc.). Esta carencia de un marco institucional
local ha dejado todo el impulso a merced de lineamientos nacionales,
que pueden no considerar particularidades del Tolima. La consecuencia
es una débil sefal de incentivo para inversionistas y para la misma
poblacion, que no percibe aun un compromiso claro de sus autoridades
con la transicion energética.

Causas Indirectas (subyacentes) del Problema:

- Baja Articulacion Interinstitucional: Se observa escasa coordinacion
entre los distintos “entes territoriales y sectoriales. Por ejemplo, las
secretarias departamentales (planeacion, ambiente, desarrollo
econdémico) no han trabajado conjuntamente en energia; los municipios,
por su parte, en muchos casos abordan el tema de manera aislada, sin
sinergias regionales. Tampoco ha habido una mesa o instancia que
reuna gobierno, empresa, academia y comunidad para trazar una
visibn comun energética. Esta fragmentacion deriva en esfuerzos
duplicados o en ausencia de proyectos de escala departamental (p. €j.,
un plan masivo de paneles en instituciones publicas que podria hacerse
por economia de escala, no se ha hecho). La articulacion débil también
se refleja en una falla de comunicacion: alcaldias que desconocen
programas de la Nacion por falta de acompafamiento del departamento,
etc.

Edificio Gobernacién del Tolima - Carrera 3 entre calle 10y 11 22




4 \

7 ) . o) (o | (- .
% ws GOBERNACION DEL TOLIMA 0 @

4\

‘ A . NIT: 800.113.6727 . @qgobertolima
eokes SECRETARIA DESARROLLO ECONOMICO www tolima.gov.co
GOBERNACION
DEL TOLIMA

» Déficit de Informaciéon y Conocimiento Publico: Hay un desconocimiento
neneralizado sobre la formulacion y viabilidad de proyectos de energias
glternativas, tanto en el sector publico como privado. Esto incluye poca
difusion de casos de éxito, falta de informacion georreferenciada
accesible (potencial solar, edlico, biomasa por municipio), y
desconocimiento de parte de posibles beneficiarios sobre
como las energias renovables pueden mejorar su productividad o
calidad de vida. Por ejemplo, muchos agricultores no saben que
podrian reducir costos de riego con bombeo solar, o las empresas
ignoran las deducciones tributarias del 50% por invertir en renovables
(Ley 1715). Esta carencia educativa limita la demanda por proyectos y
el apoyo social.

-Limitada Interaccién con Inversionistas y Aliados Externos: Se
identificd que existen pocos espacios de socializaciéon o networking con
entidades (publicas, privadas, ONG) nacionales e ‘internacionales
dispuestas a invertir en proyectos de energias alternativas. Es decir, el
Tolima ha carecido de foros, ruedas de negocio o misiones que lo conecten
con potenciales financiadores o desarrolladores de proyectos (como
cooperacion internacional, fondos verdes, empresas especializadas).
Probablemente por esto, departamentos vecinos con menos recurso han
captado mas proyectos (caso de Meta o Santander con parques solares,
gracias a gestion de sus agencias de inversion). Esta desconexion hace
que el Tolima no aproveche todas las oportunidades de financiamiento
disponibles en el ecosistema de energia limpia.

- Barreras Financieras y de Inversion: Aunque hay capital interesado en
renovables, en el Tolima se ven inversiones insuficientes e inestables, a
veces volatiles y sujetas a cambios de politicas econdémicas. La
percepcion de riesgo pais, las tasas de interés altas recientes y los
retrasos regulatorios (como las demoras en subastas o en expedicion de
licencias) han hecho que muchos proyectos queden en fase de
planeacién. Ademas, a nivel local, ni el departamento ni la mayoria de
municipios destinan recursos propios significativos a proyectos de
energia (sea por presupuesto limitado u otras prioridades). La falta de
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un fondo rotatorio o crédito local para energia limpia es una causa
subyacente de que pequefas iniciativas comunitarias no despeguen.

- Poca Continuidad de Politicas Publicas por Cambios de Gobierno: Esta es
una causa comun a nivel nacional y local: la planificacion energética
requiere continuidad mas alla de periodos de gobierno, pero muchas
veces lo avanzado no trasciende administraciones. En Tolima, con cada
gobierno departamental cambian prioridades; hasta ahora no habia un
lineamiento energético de largo plazo consensuado. Esto crea
incertidumbre y ha restado eficacia a esfuerzos previos (por ejemplo, el
proyecto “Tolima Solar 2020” anunciado en una administracion anterior
no tuvo seguimiento).

Efectos Directos del Problema Central

Las consecuencias inmediatas de no desarrollar proyectos renovables
productivos en Tolima se reflejan en varios ambitos:

-Baja Competitividad y Altos Costos Energéticos: Las empresas
locales y productores siguen dependiendo de energia convencional cara
(ej. diésel para secado de granos, electricidad del SIN con tarifas al alza).
Esto afecta la productividad y competitividad de sectores clave,
encareciendo procesos y reduciendo margenes. Por ejemplo, un
productor arrocero tolimense paga mas por secar su arroz con
combustibles fésiles que si tuviera una caldera de biomasa; un hotel
paga facturas elevadas en lugar de aprovechar solar térmico para agua
caliente. En suma, el no adoptar energias renovables mantiene
estructuras de costos poco eficientes.

- Estancamiento en Desarrollo Socioeconémico Rural: Al no haber
proyectos renovables integrales, se pierde la oportunidad de generar empleo
local calificado en nuevas industrias (instaladores solares, operadores de
plantas, técnicos de mantenimiento). Igualmente, comunidades rurales
sin electrificar permanecen aisladas y con bajos indicadores sociales,
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perpetuando pobreza energética. Es decir, el efecto es la continuidad
de brechas de equidad y migracion campo-ciudad por falta de
oportunidades. Los datos rurales adversos (informalidad 94%, etc.)
seguiran igual si no se dinamiza el campo con alternativas como la
bioenergia o la energia solar agricola.

-Limitado cumplimiento de metas ambientales y ODS: A nivel
departamental, la alta dependencia de fuentes no renovables e
infraestructura ineficiente implica continuar con una huella de carbono
significativa y con emisiones locales contaminantes. Esto retrasa el
aporte del Tolima a las metas nacionales de mitigacién climatica y
entorpece la contribucion a los ODS 7 y 13. Por ejemplo, mientras siga
la quema de lefia generalizada, el ODS 7 (energia limpia) no se cumple;
mientras no se reduzcan emisiones, el aporte a la meta del 51% nacional
es menor. En concreto, se estima que Tolima emite varios millones de
toneladas de CO. al afio (considerando transporte y deforestacién por
lefia) que podrian reducirse con renovables. Al no hacerlo, se afecta el
medio ambiente regional y se desaprovechan bonos de carbono u otros
instrumentos que podrian generar ingresos.

- Falta de masa critica y aprendizaje tecnolégico: Otro efecto es que, al
no tener suficientes proyectos en marcha, Tolima no acumula experiencia
ni casos de éxito locales que motiven a otros. La curva de aprendizaje se
aplana: pocos técnicos formados, pocos datos reales de rendimiento de
sistemas en la region, etc. Esto a su vez realimenta el problema (un circulo
vicioso donde al no haber proyectos, no hay experiencia; y al no haber
experiencia, es mas dificil iniciar proyectos).

Efectos indirectos del problema central:

Mas a largo plazo, si no se resuelve el problema, se generan consecuencias
negativas amplias:
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- Deterioro ambiental continuado: La falta de transicion implica seguir
explotando recursos no renovables en la region (por ejemplo, presion
para m.éls72 extraccion petrolera o minera ante falta de alternativas) y
seguir emitiendo GEI. Esto conlleva dafio ecolégico en los recursos
naturales tolimenses : deforestacion por lefa, contaminacion de agua
por mineria de oro, erosion, etc. Ademas, reduce la resiliencia del
territorio ante el cambio climatico (al no diversificar matriz ni implementar
eficiencia energética). Se agrava la vulnerabilidad climatica de sectores
agricolas que dependen de combustibles fésiles y se afecta la salud de
la poblacién por polucion.

- Atraso tecnolégico y menor innovacién regional: Tolima corre el riesgo
de quedarse rezagado en la modernizacion tecnolégica, lo que impacta
su desarrollo econdmico de futuro. Mientras el mundo avanza a
economias descarbonizadas, una region que no transicione perdera
inversion y mercado. Esto podria consolidar al Tolima como economia
de base primario-extractiva de bajo valor agregado, contraria a las
tendencias globales.

-Pérdida de beneficios econdmicos potenciales: La transicion
energética trae multiples co- beneficios econdmicos: nuevos negocios
(p.€j., produccion de equipos, turismo sostenible), ahorro de divisas por
menor compra de combustibles, ingresos por servicios ambientales, etc.
Si Tolima no adopta renovables, pierde la oportunidad de dinamizacion
economica sostenible, quedando su crecimiento limitado a sectores
tradicionales que pueden agotarse. Por ejemplo, podria perder atractivo
para industrias que buscan electricidad 100% renovable.

- Desventajas en politicas futuras: A medida que Colombia y el mundo
endurezcan regulaciones ambientales, una regidn rezagada podria
enfrentar sanciones o restricciones (p.ej., si en el futuro se exige cierta
cuota de energias limpias para acceder a fondos, el Tolima tendria
dificultades). Asimismo, no prepararse ahora implica que la transicion
luego deba hacerse de manera mas abrupta y costosa. En resumen,
se compromete la sostenibilidad a largo plazo del departamento.
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El analisis anterior permite visualizar un “arbol del problema” donde en la raiz
estan las causas (falta de politicas locales, poca articulaciéon, déficit de
capacidades y financiamiento), en el tronco el problema central (pocos
proyectos renovables productivos), y en las ramas los efectos (baja
competitividad, rezago social, impactos ambientales y falta de cumplimiento
de metas). Este arbol de problemas (ver esquema en Anexo 1) servira de
base para elaborar el correspondiente arbol de objetivos en la formulaciéon de
la politica — transformando cada causa identificada en un objetivo o accién a
emprender (por ejemplo, la causa “desconocimiento de beneficios tributarios”
se traducira en el objetivo de difundir e implementar dichos incentivos en el
Tolima).

En conclusion, la causalidad del problema central muestra que la situacion es
multifactorial y sistémica. No basta con una accion aislada; se requiere una
politica publica integral que aborde simultaneamente las falencias normativas,
las brechas de conocimiento, la articulacién institucional y la movilizacién de
recursos financieros. Solo asi se podra revertir el problema y convertir al
Tolima en un territorio lider en energias renovables, aprovechando todas las
ventajas que posee en beneficio de sus habitantes y del medio ambiente.

Figura 3

Insuficiente desarrollo y ejecucién de proyectos de energias renovables con
enfoaue productivo en el Tolima
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RESULTADOS DE ENCUESTA EN MUNICIPIOS SOBRE ENERGIAS RENOVABLES

Calidad del suministro eléctrico: Se consulté a los municipios cémo califican la
calidad de la electricidad en su territorio. Los resultados se distribuyen en tercios:

- EI 40% indic6 que el servicio es “Bueno” (pocas interrupciones).

-Un 20% lo calificé como “Regular” (con interrupciones frecuentes).
- El 40% restante lo evalué como “Malo” (cortes constantes de energia).

Esto confirma que, para una parte significativa del Tolima, la calidad del
servicio eléctrico es deficiente. Las interrupciones frecuentes se concentran
en municipios rurales y alejado del centro, lo cual refuerza la motivacion de
buscar alternativas renovables que aumenten la confiabilidad local
(microredes solares, por ejemplo, para reducir dependencia de largas lineas
vulnerables).

Figura 4
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Percepcion de potencial para energias renovables: Todos (100%) los municipios
encuestados manifestaron que en su jurisdiccién existe potencial para implef‘hentar73
energias renovables. Es decir, hay consenso en que el Tolima tiene las condiciones
para proyecto7s5 limpios. Cuando se indago qué tipos de energias renovables
consideran viables localmente, las respuestas fueron: - Energia Solar: 100% de
los municipios la identifican como viable (en todos hay buen recurso solar). -
Energia Hidroeléctrica (pequena escala): 30% mencionan potencial hidrico (rios o
caidas de agua aprovechables). - Biomasa/ Biogas: 30% senalan disponibilidad
de biomasa (residuos agricolas, estiércol) para proyectos bioenergéticos. -
Energia Edlica: 20% ven viable la edlica (posiblemente municipios del norte
con vientos moderados). - Hidrégeno: 20% mencionan interés en hidrégeno (lo cual
es llamativo; quizas por influencia reciente de la agenda nacional, aunque en la
practica local seria a partir de excedentes solares).

74

La fuente solar es, como era de esperar, la estrella en todos los municipios.
Hidro y biomasa son relevantes en casi un tercio, seguramente aquellos con
rios caudalosos (zona cordillerana) o alta produccién agricola/ ganadera (zona
valle). Edlica e hidrogeno se mencionan menos, reflejando su menor
conocimiento o aplicabilidad local inmediata.
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Figura 5

Potencial Energetico Tolima / Percepcion por
municipios
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Barreras principales para laimplementacion de renovables: Se pregunté cuales
son los obstaculos mas importantes que enfrentan para desarrollar proyectos. Las
respuestas destacaron: - Dificultades financieras: Mencionadas por un 60% de
municipios, que sefalan falta de presupuestcs)0 O recursos para inversiones iniciales
como la barrera numero uno. Esto incluye, insuficiencia de recursos propios y
dificultad para cofinanciacion. - Falta de socializacion/comunidad: 20% apuntaron
resistencia o desinformacion en las comunidades como barrera. Es decir, la
necesidad de mayor pedagogia y patticipacion ciudadana. - Recursos limitados
para inversion inicial: Varios municipios afadieron cualitativamente que aun
teniendo interés, no cuentan con el capital semilla para iniciar estudios o
disefios (esto relacionado con la barrera financiera). - Otras barreras no
cuantificadas en el porcentaje, pero mencionadas incluyen tramites burocraticos
o falta de personal técnico local.

Figura 6
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Barreras de implementacion energias renovables
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En resumen, el aspecto econdémico aparece como el mayor freno: los municipios no
tienen como costear proyectos por si solos y dependen de recursos
departamentales o nacionales que a veces no llegan. Esto valida la necesidad
de crear un fondo departamental o gestionar subvenciones.

Alineacion con la planeacion municipal: Se exploré si las energias renovables
estan incorporadas en los instrumentos de planificacion local: - 80% de los
municipios indicaron que en su Plan de Desarrollo Municipal actual’incluyeron
metas o iniciativas relacionadas con energias renovables. Esto muestra que
el tema ha permeado la planeacion local gn la mayoria. - Sin embargo, 0%
(ninguno) tiene definidas areas especificas en su Plan de Ordenamiento
Territorial (POT) o Esquema de Ordenamiento Temitorial (EOT) para la
implementacidon de proyectos de energias renovables. Es decir, aunque lo
mencionan como propdsito, no se ha dado el paso de identificar zonas aptas
o reservas para plantas solares/edlicas, etc., en la normativa de uso de suelo
municipal.
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Lo anterior sugiere que las alcaldias si ven importante la transicién (lo ponen
en el Plan de Desarrollo, documento de intenciones a 4 afios), pero no lo
han materializado en normativa dura (POT tiene fuerza legal sobre usos del
suelo a largo plazo). Esto podria deberse a falta de lineamientos técnicos o a
que la revision de POT es infrecuente.

Proyectos actuales en los municipios: Se indago el estado de proyectos concretos
de energias renovables: - 60% de los municipios reportaron no tener
actualmente ningun proyecto79de energl'a7sg renovables en ejecucion (ni publico ni
privado). - 20% mencionaron tener proyectos en etapa de estructuracion (es
decir, en formulacién o busqueda de financiacidn). - 20% indicaron la existencia
de proyectos privados en ejecucion en su jurisdiccion. Estos seguramente
corresponden a donde estan ubicadas las granjas solares de Celsia u otras
empresas (p.ej., en El Espinal, Flandes, etc.).

Por tanto, la mayoria de municipios (6 de 10 en la encuesta) aun no cuentan
con ningun proyecto tangible. Solo en unos pocos hay movimiento, y
generalmente por iniciativa del sector privado mas que del gobierno local.
Este hallazgo refleja disparidad territorial: unos cuantos municipios pioneros
concentran los proyectos (posiblemente aquellos con mejor recurso o
cercanos a subestaciones), mientras otros no han arrancado.

Conocimiento de actores interesados: Se pregunté si los municipios conocen
empresas, instituciones o entidades dispuestas a apoyar la transicion
energética local: - 60% respondié afirmativamente, mencionando conocer
algunos actores interesados en apoyar, tales como empresas privadas (p.ej.
Celsia) y universidades. - El 40% restante no senald actores especificos, lo
que podria interpretarse como que no han tenido acercamientos concretos.

Figura 7
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La mayoria entonces si identifica posibles aliados. Esto es positivo: hay un
ecosistema emergente (por ejemplo, en Ibagué varias universidades trabajan
el tema). Pero hace falta que esas intenciones se traduzcan en convenios o
acciones coordinadas.

Recomendaciones desde los encuestados: La encuesta también recopild
sugerencias de los municipios para la formulacion de la politica publica
energética. Entre las recomendacionés planteadas (varias recurrentes en
distintas respuestas) destacan:

- Elaborar un Plan Energético Territorial con enfoque de sostenibilidad y
participacion ciudadana, que sirva de hoja de ruta para todos.

- Establecer una linea base de datos energéticos departamentales,
incluyendo cartografia de potencial renovable, que oriente la toma de
decisiones (saber dénde hay mas sol, viento, etc.).

- Promover el desarrollo de capacidades locales mediante programas de
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formacion técnica y profesional en energias renovables (por ejemplo,
diplomados, escuelas taller municipales en instalaciones solares).

- Impulsar alianzas estratégicas con universidades, centros de investigacion y
ONG especializadas, para apoyo técnico en los municipios.

- Crear un fondo departamental o mecanismos de financiaciéon para energias
limpias que apoye proyectos innovadores, sobre todo de pequefia escala
en comunidades.

Estas recomendaciones municipales van muy en linea con lo identificado
en el analisis causal y proveen insumos valiosos desde el nivel local para la
politica publica.

Conclusiones de la encuesta: De los resultados anteriores se desprenden
algunas conclusiones cuantitativas y cualitativas, que se resumen a
continuacion:

- El potencial solar es ampliamente reconocido y comun a todos los
municipios, confirmando que la estrategia departamental debe priorizar
83 .
esta fuente (tecnologia fotovoltaica) como punta de lanza.

- Las barreras financieras son el obstaculo dominante en la mayoria
de municipios (60% Id°indica), seguido de la necesidad de mayor
trabajo social. Esto demuestra que, junto a soluciones técnicas, la
politica debe incorporar mecanismos de financiamiento y participacion
comunitaria como componentes centrales.

- Existe una intencion politica local reflejada en planes de desarrollo,
pero hace falta pasar a la ejecucién y a incluirlo en ordenamiento
territorial. La politica departamental podria ayudar emitiendo
lineamientos para que los POT municipales contemplen suelo apto
para proyectos renovables (zonas solares, corredores edlicos, etc.).

- Actualmente solo una minoria de municipios cuenta con proyectos en
marcha (40%), y en su mayoria son privados. Esto evidencia un vacio de
iniciativa publica que la politica debe subsanar empoderando a las
alcaldias con herramientas y recursos para promover sus propios
proyectos o asociaciones publico-privadas.

Edificio Gobernacién del Tolima - Carrera 3 entre calle 10y 11 34




a

ii GOBERNACION DEL TOLIMA o " @

o\ _NIT: 800.113.6727 . @qgobertolima
23 m& SECRETARIA DESARROLLO ECONOMICO wwm(};.tolima.gov.co

GOBERNACION
DEL TOLIMA

CLLLLA

"g«éé

“

-Hay una base de aliados potenciales (empresas, academia) dispuestos a
colaborar, que se debe aprovechar creando mesas de trabajo o convenios
marco a nivel departamental.

En resumen, la encuesta municipal confirma la necesidad y el interés local en
transitar hacia energias renovables, pero también pone de manifiesto las
limitaciones practicas que enfrentan los municipios por si solos. Estos
hallazgos subrayan la pertinencia de una politica publica departamental que
provea coordinacion, asistencia técnica y financiera, y que articule esfuerzos
de todos los niveles de gobierno y actores privados. Los municipios ven con
buenos ojos tal apoyo, como se refleja en las recomendaciones que
espontaneamente brindaron, esperando que se les acompane en la ruta de
convertirse en territorios mas sostenibles energéticamente.

MAPA DE ACTORES Y ANALISIS INSTITUCIONAL

La transicion hacia un modelo energético renovable en el Tolima involucra
a una multiplicidad de actores, cada uno con roles, intereses y capacidades
especificas. Es fundamental, para el éxito de la politica publica, identificar estos
actores clave, entender su posicién e incentivar la coordinacion y participacion
de todos en un esquema de gobernanza energética colaborativa. A continuacion,
se presenta el "mapa de actores" del sector de energias renovables en el
Tolima, asi como un analisis institucional de sus posibles roles en la
formulacion e implementacién de la politica:

Actores gubernamentales (sector publico):

* Gobernacion del Tolima: Es el ente articulador a nivel departamental
y promotor del d%sarrollo sostenible regional. Lidera la formulacién de
la politica publica y debera coordinar su ejecucion
interinstitucionalmente. La Gobernacion (a través de secretarias como
Ambiente y Energia, Planeacion, Desarrollo Econdmico) gestionara
recursos financieros (regalias, cooperacion) y asistencia técnica para
los proyectos. Su interés principal es dinamizar la economia
departamental y diversificar la matriz energética, cumpliendo a la vez
las metas de su plan de desarrollo. Beneficios esperados: mayor

86

Edificio Gobernacién del Tolima - Carrera 3 entre calle 10y 11 35




w GOBERNACION DEL TOLIMA 0 " @

_NIT: 800.113.6727 . @gobertolima
SECRETARIA DESARROLLO ECONOMICO wwv?.tolima.QOV.CO

CLLLLA

"g«éé

‘u
,ﬂ;.

GOBERNACION
DEL TOLIMA

inversion en el departamento, generacion de empleo local,
cumplimiento de objetivos de politica (ODS, cambio climatico) y
disminucion de la dependencia energética externa.

» Alcaldias municipales: Juegan un rol crucial en la implementacion
local de la politica. Son responsables de ajustar normativas
municipales (POT, acuerdos locales) para facilitar los proyectos,
proveer apoyo logistico (por ejemplo, gestion de predios o permisos)
y cofinanciar iniciativas en sus municipios. Su interés es llevar
soluciones energéticas a sus comunidades (electrificacién rural,
reduccion de costos para sus ciudadanos) y aprovechar las energias
renovables para el desarrollo territorial. Beneficios esperados:
reduccion de la dependencia de combustibles fosiles locales, mejora
en infraestructura local, comunidades mas satisfechas y con mejor
calidad de vida. Las alcaldias actuan como cooperantes en la politica,
acercando la ejecucion a la gente y retroalimentando a la Gobernacion
sobre necesidades especificas.

* Ministerio de Minas y Energia (MinEnergia): A nivel nacional, es el
rector de la politica energética. Asegurara la alineacion de la politica
tolimense con los lineamientos nacionales, brindando apoyo técnico,
regulatorio y acceso a programas del gobierno central. Por ejemplo, a
través del MinEnergia el Tolima puede obtener recursos del
FENOGE, asesoria en estructuracion de proyectos (UPME) o
participar en convocatorias nacionales (subastas, planes piloto de
hidrégénd, etc.). El Ministerio tiene interés en cumplir las metas de
transicidon a nivel pais, por lo que ve positivo que los departamentos
se sumen a la causa. Beneficios esperados: El logro de metas de
descarbonizacion y mayor despliegue de renovables, a la vez que la
politica departamental puede servir de modelo replicable.

* Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible: Es otro actor nacional
relevante, pues vela por la sostenibilidad ambiental de los proyectos. A
través de sus Ilneamlentos garantlzara que la politica tolimense se
enmarque en las salvaguardas ambientales y climaticas (por ejemplo,

Edificio Gobernacién del Tolima - Carrera 3 entre calle 10y 11 36




a

ii GOBERNACION DEL TOLIMA o " @

o\ _NIT: 800.113.6727 . @qgobertolima
23 m& SECRETARIA DESARROLLO ECONOMICO wwm(};.tolima.gov.co

GOBERNACION
DEL TOLIMA

CLL LA

"g«éé

“

estrategias de adaptacion, cumplimiento de NDC). Puede brindar
lineamientos para incorporar la politica energética en los Planes
Integrales de Cambio Climatico Territoriales (PICCT) y articularla con
proyectos de proteccién ambiental. Beneficios esperados: que el
Tolima contribuya a las metas de reduccion de emisiones,
conservacion de ecosistemas, y que los proyectos se desarrollen con
minima huella ecologica.

. Entidades Ambientales Regionales (CORTOLIMA) y Nacionales
(ANLA): CORTOLIMA, la corporacion autonoma regional del Tolima, y la
Autoridad Nacional de Licencias Ambientales (ANLA), cumplen un rol de
cooperantes ambientales. Revisan, autorizan y hacen seguimiento a los
proyectos en lo referente a impactos ambientales. Su apoyo es
técnico-normativo: por ejemplo, orientando sobre exclusion de areas
protegidas, guias para estudios de impact® de parques solares, etc.
Estan interesadas en que la transicion energética sea ambientalmente
sostenible, evitando dafos a recursos naturales. Beneficios esperados:
proteccion del ambiente local, cumplimiento de normativa ambiental,
proyectos mas robustos en términos ecologicos.

+ Agencias nacionales del sector energético: Aqui entran la UPME
(Unidad de Planeacion Minero- Energética), la CREG (Comisién de
Regulacién de Energia y Gas) y la Superintendencia de Servicios
Publicos. La UPME provee planeacion (p.ej., mapas de potencial,
orientacion de expansion de redes), la CREG regula aspectos de
mercadae:y tarifas (importante para viabilizar proyectos de generacion
distribuida, comunidades energéticas), y la Superservicios vigila a
empresas del sector. En conjunto, pueden considerarse dentro de una
"Agencia Nacional de Energia" en el sentido amplio de cooperantes .
Su interés es fomentar el desarrollo ordenado del sector energético
renovable y asegurar que se cumplan estandares de calidad y
servicio. Beneficios esperados: cumplimiento de metas nacionales
(Agenda 2030) y fortalecimiento del sector renovable en el pais con
experiencias exitosas regionales.

Actores Privados y del Sector Productivo:
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* Empresas de energias renovables (generadores e inversionistas privados):
Incluye companias como Celsia, Enel Green Power, Atlas Renewable, Trina
Sg?lagr; entre otras que desarrollan parques solares/hidricos/edlicos. Son
actores clave pues aportan ¢apital, know-how y ejecucion de proyectos.
Su rol es invertir en infraestructuras renovables, construir y operar
plantas, muchas veces en alianza con entidades publicas locales.
Tienen alto interés comercial en expandir el mercado de energias
renovables en Tolima, aprovechando los recursos disponibles.
Beneficios esperados: rentabilidad de sus inversiones, crecimiento
de cartera de proyectos, retorno de inversion por venta de energia o
beneficios fiscales. Para atraerlos, la politica debe ofrecer estabilidad
juridica y facilidades.

+ Empresas del sector energético tradicional: Aqui se pueden mencionar
empresas como Empresa Generadora y Comercializadora del Tolima
EGETSA y Distribuidoras locales, CELSIA Tolima. EGETSA, al ser una
empresa departamgﬁltéol1 de energia, puede ser un aliado técnico y
comercial en proyectos de gran escala . Su capacidad de
generacion actual es baja, pero la politicaspadria potenciarla dandole
participaciéon en nuevos proyectos renovables (p.ej. asociada con
privados). Interés: expandir su capacidad de generacion, reducir
dependencia de compra de energia convencional, y obtener ingresos
por proyectos verdes. Las empresas distribuidoras (como Celsia) tienen
interés en integrar recursos distribuidos, mejorar confiabilidad y
satisfacer a clientes con energia limpia. Beneficios esperados:
cumplimiento de obligaciones de energia renovable, diversificacion del
portafolio, relaciones publicas positivas.

+ Sector productivo local agricola, industrial y comercial: Comprende
asociaciones de agricultores (arroz, café, etc.), gremios empresariales
como las Camaras de Comercio de Ibagué, Sur y Norte del Tolima,
empresas industriales y comerciales locales. Estos actores son tanto
potenciales beneficiarios como co-inversionistas en proyectos. Por
ejemplo, un gremio arrocero podria co-invertir en una planta de biomasa,
0 un centro comercial en Ibagué instalar paneles para autoconsumo. Su
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interés es reducir costos energéticos, mejorar su sostenibilidad
corporativa y eventualmente generar nuevos negocios en torno a las
energias limpias. Las Camaras de Comercio pueden promover y
aglutinar iniciativas empresariales en este campo, fomentando la
creacion de startups locales de energia solar, empresas instaladoras,
etc. Beneficios esperados: empresas mas competitivas por menor
costo de energia, oportunidades de innovacion y marketing "verde",
formalizacion de nuevas empresas en el sector renovable.

* Bancos, fondos de inversidn y sector financiero: El financiamiento sera
esencial, por lo que el rol de bancos (nacionales e internacionales),
cooperativas de crédito y fondos (Finanzas y Tecnologia (FINTECH)
verdes) es el de financiadores dispuestos a apoyar proyectos
sostenibles. Algunos bancos ya manejan lineas de "financiamiento
verde" y podrian efimarcar proyectos del Tolima alli. Su interés es
diversificar portafolio con inversiones sostenibles y obtener retornos
seguros (los proyectos de energia suelen tener clientes seguros).
Beneficios esperados: rentabilidad financiera y reputacién por apoyar
la transicion (ESG positivo). La politica debe considerar mecanismos de
garantias o blending para atraer mas financiamiento privado.

Actores Sociales y del Conocimiento:

« Comunidades locales: Incluye poblacion urbana y rural,
organizaciones comunitarias, Juntas de Accion Comunal, comunidades
ir;ozil'genas (Pijao) y afrodescendientes del Tolima. Son los beneficiarios
finales de la politica y también actores activos en su construccion
participativa. Se espera que contribuyan con su conocimiento del
territorio, prioridade’s locales y que participen en la gestion de
proyectos (por ejemplo, en esquemas de comunidades energéticas
donde ellos sean co-propietarios de infraestructuras). Su principal
interés es acceder a energia confiable, econdmica y limpia para mejorar
su calidad de vida, y que los proyectos respeten sus derechos y cultura.
Beneficios esperados: electrificacion rural total, reduccion de costos
energeéticos en los hogares, nuevas oportunidades de empleo o ingresos
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(por ejemplo, cooperativas solares) y un ambiente mas sano. Es vital
empoderar a las comunidades para evitar el sentimiento de imposicion
externa.

* Instituciones académicas y centros de investigaciéon: Aqui se ubican la
Universidad del Tolima, Universidad de Ibagué, SENA, y otras
(Universidad Nacional sede Melgar, etc.), asi como posibles centros de
investigacion (por ejemplo, el CINSET de la UT). Actuan como
cooperantes técnicos aportando investigacion, desarrollo e innovacion
(1+D+i), estudios de potencial, formacion de talento humano y asesoria
cientifica. Pueden liderar pilotos (ej. laboratorio de microrredes en
campus universitario) o evaluar el impacto socioeconémico de proyecto¥
(observatorios). Su interés es acceder a fondos de investigacion,
publicar resultados, y cumplir su funcién misional de extensién social.
Beneficios esperados: fortalecimiento del capital humano
especializado en el Tolima, desarrollo de tecnologias apropiadas
localmente, vinculacion de egresados en nuevos empleos verdes.

108

* Organizaciones No Gubernamentales (ONG) Ambientales y de Desarrollo:
Existen ONG locales y nacionales (p.ej., WWF Colombia, Fundacion
Natura, ONG de cooperativismo energético) que pueden apoyar la
transicién en Tolima. Pueden proveer asistencia en formulacion de
proyectos, financiamiento de pequena escala, procesos de educacion
ambiental y veeduria ciudadana. Su interés es impulsar la agenda
climatica, conservar ecosistemas y empoderar comunidades.
Beneficios esperados: cumplimiento de su misién (ODS, reduccion de
emisiones), participacion en casos de éxito replicables y generaciéon de
aprendizajes que puedan transferir a otras regiones.

*+ Medios de comunicacion locales y lideres de opiniéon: Si bien no se
enumeran siempre, su rol es significativo en la socializacion vy
concientizacion publica. Radios comunitarias, prensa regional (El Nuevo
Dia, Ecos del Combeima), pueden difundir avances y promover la
aceptacion social. Su beneficio es obtener informacion valiosa para su
audiencia y contribuir al desarrollo regional.

Figura 8
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Relaciones y Sinergias Esperadas
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Relaciones y Sinergias Esperadas:

La interaccién entre estos actores debera ser orquestada por la Gobernacion
a través de instancias de participaciobn como mesas departamentales de
energia, consejos consultivos o la creacion de un Consejo Departamental de
Energias Renovables donde tengan asientos representantes de todos los
sectores. La colaboracion intersectorial puede producir importantes sinergias:
por ejemplo, universidades + empresas generando innovacion (instalacion de
prototipos en campo); comunidades + ONG creando proyectos de pequena
escala con apoyo técnico; Gobernacion + bancos estructurando mecanismos
financieros atractivos; alcaldias + empresas facilitando el desarrollo de
proyectos en territorios con beneficios mutuos.

Es vital asegurar que la comunicacion y el consenso entre actores diversos
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legitimen la politica publica y agilicen su ejecucion. Una participacion
articulada fortalece la gobernanza del sector energético, generando confianza
y compromiso compartido. Asi, la transicion energética en Tolima no debe ser
un proceso unidireccional impuesto, sino un esfuerzo colectivo, incluyente y
participativo donde gobierno,
cooperantes internacionales aunen esfuerzos hacia objetivos comunes.

Roles Especificos y Contribuciones de Actores Clave (resumen):

empresa,

academia,

comunidades vy

A modo de sintesis, se puede presentar una tabla resumida de algunos
actores clave, sus roles, intereses y contribuciones, inspirada en la agenda
de actores identificada:

Figura 9

Tabla Resumida de Actores Clave

Actor Rol Interés Contribucién
Gobernacién del | Liderazgo  politico y | Desarrollo sostenible, | Apoyo financiero.y té;;ﬂico, politicas e
Tolima coordinacion diversificacion energética incentivos, coordinacion de proyectos

interinstitucional

Alcaldias
municipales

Implementacion local,
adecuacion normativa y
logistica.

Beneficiar a sus
comunidades con energia
limpia

Facilitar terrenos, cofinanciar proyectos
locales, sensibilizacion local.

Comunidad local

Beneficiaria y participe
(p.ej. en comunidades
energéticas)

Acceso a energia asequible,
mejorar calidad de vida

Aporte de mano de obra local,
operacion y mantenimiento
participativo, retroalimentacién sobre
necesidades

Empresas Inversor/Desarrollador de | Expandir mercado, retorno | Capital, tecnologia, gestién de

renovables proyectos de inversion proyectos, generacion de empleos

privadas locales.

Instituciones Cooperante  técnico | Investigacion aplicada, | Estudios de potencial, capacitacion de

académicas (1+D, formacion) formacion de estudiantes, | talento  humano, acompafiamiento
impacto social. tecnico

Ministerio de | Rector normativo y fuente | Cumplir metas transicion a | Lineamientos politicos, asistencia

Minas-Energia

de recursos

nivel nacional

técnica (UPME), acceso a fondos
nacionales, articulacién con legislacion
(CREG, etc.)

CORTOLIMA Regulador ambiental | Proteger ecosistemas, | Acompafiamiento en licenciamiento,
regional. desarrollo sostenible monitoreo ambiental, asesoria en

mitigacion de impactos.
EGETSA Actor técnico-comercial | Crecer en renovables, | Ejecutor de proyectos departamentales
en generacion rentabilidad de gran escala, know-how en
generacion, infraestructura existente
Bancos/Fondos Financiador Retornos financieros, Cartera | Préstamos, inversion de capital,

Verde

esquemas de leasing o PPAs, etc.
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ONG Aliadas en concienciacion | Cumplimiento de  ODS, | Financiamiento de pequefios proyectos

Ambientales y cooperacion mitigacié6n ~ de  cambio | comunitarios, educacién ambiental,
climatico. veeduria independiente.

En conclusion, el analisis institucional del Tolima muestra que hay una
constelacidn de actores listos para participar en la transicion emergética. La
eficacia de la politica dependera de qué tanto se logre comprometer a cada
uno en acciones concretas, creando mecanismos de participacién permanentes
(mesas, consejos) y alianzas estratégicas (publico-privadas, academia-
comunidad, etc.). La diversidad de perspectivas, técnicas, sociales vy
econémicas, sumara fortaleza al proceso siempre que exista dialogo y
objetivos compartidos. Este mapeo servira para delinear las estrategias de
gestion de actores dentro del plan de accion de la politica, asegurando que
todos sumen al objetivo comun de convertir al Tolima en una potencia regional
de energia limpia.

ANALISIS FODA DEL SECTOR

Como complemento al diagndstico, se realiza un analisis de Fortalezas,
Oportunidades, Debilidades y Amenazas (FODA) del sector de energias
renovables en el Tolima. Esta herramienta estratégica permite resumir los
aspectos internos (fortalezas y debilidades propias del departamento) y
externos (oportunidades y amenazas del entorno) que inciden en la
formulacion de la politica publica. A continuacion, se presenta el analisis
FODA:

Fortalezas (factores internos positivos):

-Alto potencial de recursos renovables: El Tolima posee una
irradiacion solar excepcional €n amplias zonas (4,5-5,5 kWh/m?/dia),
un buen potencial hidroeléctrico con numerosos rios y relieve
adecuado, abundante biomasa residual por su produccion agricola, e
incluso algunas areas con vientos aprovechables. Esta dotacion natural
es una fortaleza fundamental, ya que asegura la viabilidad técnica de
multiples tipos de proyectos (granjas solares, PCHs, biodigestores, etc.)
y la posibilidad de una matriz diversificada.
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- Existencia de infraestructura energética basica: Si bien hay deficiencias,
el departamento cuenta con infraestructura clave: centrales
hidroeléctricas ya operando (que dan know-how y base industrial), una
red eléctrica interconectada (subestaciones como las de Mirolindo en
Ibagué, Espinal, etc.), y presencia de una empresa distribuidora
establecida (Celsia Tolima) y de Egetsa. Partir de cierta infraestructura
existente facilita escalar la transicion (por ejemplo, se pueden hibridizar
centrales hidro con solar, o aprovechar lineas de transmisién actuales
para nuevas plantas). La posicion geografica céntrica también es fortaleza,
ya que Tolima esta cerca de grandes centros de consumo (Bogota, Cali) a
los cuales podria exportar energia renovable a futuro.

Voluntad politica y apoyo institucional emergente: Actualmente hay un
claro apoyo politico del gobierno departamental hdcia la agenda de
energias renovables. La inclusion del tema en el plan de desarrollo y
la formulacion misma de esta politica publica demuestran compromigo.
Asimismo, 80% de municipios ya contemplan metas de renovables en
sus planes locales, lo cual indica alineacion institucional. Esta voluntad
politica es una fortaleza porque brinda direccion y puede acelerar la
implementacidén con decisiones de alto nivel (asignacion de recursos,
convenios, etc.).

Capital humano en formacién y tejido académico: El Tolima cuenta
con universidades e instituciones técnicas que estan desarrollando
programas y proyectos en energias alternativas (por ejemplo, la
Universidad de Ibagué ha incursionado en investigacion solar, el SENA
capacita técnicos eléctricos, etc.). Si bien aun incipiente, existe un
capital humano local dispuesto a especializarse en estos temas. Los
tolimenses tienen tradicion de emprendimiento y con entrenamiento
adecuado, pueden liderar iniciativas renovables. El tejido de centros
educativos es una fortaleza ya que la transicidon requerira técnicos,
tecndlogos e ingenieros formados localmente para mantenimiento e
innovacion continua.

- Experiencias piloto y casos de éxito recientes: La exitosa construccion
123
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y operacion de varias granjas solares (El Espinal, Celsia Solar etc.)
demuestra que en Tolima es factible materializar proyectos renovables
en tiempo y costo previstos. Estos casos sirven de demostracion a otros
inversionistas y generan conocimiento local (empresas tolimenses
participaron en su construccion). También hay experiencias en
Ecoaldeas con sistemas solares, microcentrales comunitarias, etc., que
proveen lecciones aprendidas. Tener ya proyectos funcionando es una
fortaleza porque reduce la percepciéon de riesgo (se sabe que la
radiacion rinde lo proyectado, etc.) y genera aceptacion social cuando la
gente ve beneficios tangibles (empleos creados en la construccioén, por
ejemplo).

-Sinergia con sectores estratégicos del departamento: Muchas
iniciativas renovables pueden complementarse con sectores fuertes del
Tolima. Por ejemplo, la agroindustria del arroz y café puede beneficiarse
de energia limpia para valorizar sus cadenas; el turismo (como el
ecoturismo en el Candn del Combeima) puede promocionarse como
turismo sostenible con energias limpias; el sector educativo puede
innovar en curriculos verdes. Esta capacidad de sinergia interna es
fortaleza, pues permite integrar la transicién energética con el desarrollo
de otros sectores econdmicos, multiplicando impactos positivos.

Debilidades (factores internos negativos):

- Falta de una estructura institucional especifica en energia: Hasta ahora, el
Tolima no cuenta con una Secretaria o Agencia de Energia dedicada (el
tema estaba difuso entre las secretarias de ambiente y desarrollo
econémico). Tampoco existe un observatorio energético regional o
unidad técnica local. Esta ausencia de una estructura especializada es
una debilidad, ya que dificulta la continuidad y seguimiento de la politica.
Sin una entidad claramente responsable, se corre riesgo de dispersiones
o retrasos en la implementacion.

-Capacidad técnica limitada en entes territoriales: La mayoria de
alcaldias y dependencias departamentales carecen de personal técnico
especializado en energias renovables. Esto se traduce en dependencia
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de consultores externos para estudios, y en potenciales errores u
omisiones en la formulacion de proyectos por falta de conocimiento (p.
€j., preparar mal un perfil técnico-econdmico para presentar a un fondo).
La limitada capacidad técnica institucional es una debilidad que la
politica debera subsanar con capacitacion intensiva y asistencia técnica
permanente.

Restricciones presupuestales del nivel local: El departamento y los
municipios tienen presupuestos estrechos, con multiples necesidades
basicas insatisfechas compitiendo por recursos. La inversion en
proyectos de energia compite con inversion en vias, salud, educacion,
etc. Esta estrechez fiscal es una debilidad, ya que limita la capacidad de
cofinanciacion local. Si no se gestionan fuentes externas (nacion,
cooperacion), pocos proyectos podrian financiarse solo con recursos
tolimenses. Ademas, los mecanismos financieros actuales en el
departamento (bancos locales) no estan adaptados a proyectos
energéticos de largo plazo.

Infraestructura obsoleta o insuficiente en algunas areas: A pesar de tener
red eléctrica, en zonas rurales muchos equipos (transformadores,
cableado) estan en mal estado o son antiguos, lo que dificulta
interconectar nuevas fuentes distribuidas. Igualmente, la cobertura de
telecomunicaciones baja en ciertas veredas podria complicar sistemas
inteligentes de medicidon o control de microredes. Esta limitacion
infraestructural interna es una debilidad, pues implica que para ciertos
proyectos primero habria que invertir en reforzar o actualizar
infraestructura base, anadiendo costos y tiempo.

Historial de lentitud administrativa y trabas locales: En el Tolima,
como en otras regiones, se reporta burocracia y tramites lentos para
licencias, permisos de construccién, etc. Esta ineficiencia administrativa
es una debilidad, porque desalienta a inversores si los procesos en
ventanilla unica local no son agiles. También a nivel politico, cambios de
administracion municipales han frenado a veces la continuidad de
proyectos (p. €j., un alcalde que no prioriza lo iniciado por su antecesor).
Mejorar la gestidén publica es necesario para convertir esta debilidad en
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- Poca visibilidad y promocién externa: Hasta ahora, Tolima no ha figurado
fuertemente en el radar nacional de inversiones en renovables (salvo los
proyectos de Celsia). Departamentos como La Guajira, Atlantico,
Santander han sido mas sonados. Esta falta de marketing territorial es
una debilidad que se refleja en la baja participacidon en eventos, ferias o
publicaciones sobre renovables. Al no promocionar agresivamente su
potencial, Tolima ha perdido quiza oportunidades de atraer mas
proyectos o pilotos nacionales (por ejemplo, no fue incluido en un primer
piloto de hidrégeno). La politica debe contemplar estrategias de
promocion de la region en el ambito energético.

Oportunidades (factores externos positivos):

- Compromisos y financiamiento internacional en cambio climatico: A nivel

global, el Acuerdo de Paris y los ODS han movilizado miles de millones
de ddlares para apoyar la transiciéon energética en paises en‘desarrollo.
Colombia, con su NDC de 51% de reduccion a 2030, puede acceder a
fondos climaticos internacionales. Para Tolima, esto significa
oportunidad de cooperacion internacional (ej. programas de la ONU,
Banco Mundial, BID, KfW) que financian proyectos renovables
subnacionales. Ya existen iniciativas como REM (reduccion de
emisiones) para biomasa, o fondos de energia limpia del BID que
podrian canalizarse hacia departamentos. La disponibilidad de recursos
externos y transferencia tecnoldgica internacional es una gran
oportunidad para apalancar la politica publica, reduciendo la carga
financiera local.

- Apoyo del Gobierno Nacional y nuevos marcos normativos: La transicion
energética es prioridad del gobierno nacional actual, lo cual se traduce en
politicas favorables y respaldo técnico. Por ejemplo, el gobierno ha
lanzado la Estrategia Nacional de Comunidades Energéticas, los
Programas de Obras por Regalias en energia, y podria destinar
proyectos estratégicos al Tolima (instalacion de paneles en colegios,
etc.). Ademas, leyes recientes (Ley 2099, Ley 2294) ofrecen incentivos
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concretos como ampliacion de vigencia de beneficios tributarios hasta
2030, facilidades para Zonas No Interconectadas, etc. Tolima puede
aprovechar al maximo esas herramientas nacionales, y al ser “early
adopter” podria recibir proyectos piloto o mayor atencion. Por ejemplo,
la CREG debera regular comunidades energéticas — Tolima podria
ofrecerse como sede de los primeros pilotos en comunidades
campesinas.

-Disminucion de costos tecnolégicos: Los costos de la tecnologia
renovable (paneles solares, baterias, aerogeneradores) han bajado
drasticamente en la ultima década y siguen tendiendo a la baja. La
energia solar fotovoltaica es hoy mas barata por kWh que muchas
fuentes fosiles. Esta tendencia global es una oportunidad ya que hace
mas rentables los proyectos en Tolima. Asimismo, la innovacion produce
equipos mas eficientes adaptados a distintos entornos (ej. Paneles que
funcionan con alta temperatura ambiente, etc.). La conjuncién de precios
bajos, nuevos modelos de negocio (leasing solar, PPAs corporativos) y
mayor eficiencia reduce barreras de entrada para adopcién masiva.

- Mercado nacional de energias renovables en expansion: Colombia
en su conjunto esta aumentando la demanda de energia renovable —
grandes empresas buscan energia limpia para sus operaciones (por
objetivos ESG) y hay interés en certificados de energia renovable. Esto
abre la oportunidad de que el Tolima pueda exportar energia renovable
a otras regiones (via el SIN o acuerdos bilaterales). Por ejemplo,
empresas en Bogota podrian comprar energia solar de Tolima a través
de contratos. Adicionalmente, el incipiente mercado de hidrégeno verde
nacional podria incluir a Tolima (por su potencial solar e hidrico) para
producir hidrogeno destinado a refinerias o fertilizantes. Ser
proveedores de insumos energéticos limpios a nivel nacional es un nicho
de oportunidad.

- Posibilidad de desarrollar una economia verde regional: Mas alla de
generar energia, la transicion permite a Tolima diversificar su economia
hacia industrias verdes: fabricacion/ ensamblaje de componentes (E;j.
montar una pequena fabrica de estructuras metalicas para paneles),
turismo sostenible (atrayendo visitantes a proyectos emblematicos de
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energia limpia), servicios especializados (consultoria, software
energético). La ubicacion y vocacién productiva del Tolima le dan la
oportunidad de insertarse en estas nuevas cadenas de valor. Por
ejemplo, por la cercania a Bogota, podria ser sede de centros logisticos
para mantenimiento de parques solares a nivel pais, etc. Si la politica
crea el entorno adecuado, se puede atraer inversion privada para cluster
de energias renovables en Tolima (un parque industrial verde).

- Conciencia ciudadanay presion por sostenibilidad: Globalmente y en
Colombia aumenta la conciencia ambiental y la demanda por energias
limpias. Esto es una oportunidad pues genera un ambiente favorable: las
comunidades estan mas dispuestas a aceptar proyectos renovables que
en el pasado, los jévenes profesionales quieren trabajar en sectores
verdes, las universidades impulsan curriculos ambientales, y los
consumidores valoran productos hechos con energia renovable. Este
"viento de cola" social facilita la implementacién de la politica, siempre
que se integren mecanismos de participacion que canalicen ese
entusiasmo.

Amenazas (factores externos negativos):

-Incertidumbres macroeconémicas y fiscales: La economia nacional
atraviesa periodos de inflacion alta, devaluacion del peso y ajuste fiscal.
Estas condiciones pueden amenazar la inversiobn en renovables,
encareciendo importacion de equipos o limitando recursos publicos
disponibles. Si las tasas de interés suben mucho, los proyectos se
vuelven menos rentables. Ademas, cambios en reglas fiscales (p.ej.,
reducciones de exenciones tributarias a futuro) podrian restar incentivos.
La politica debe tener en cuenta esta amenaza disefiando esquemas
financieros robustos (p. ej., coberturas de tipo de cambio, asociacion
publico-privada para compartir riesgos).

-Cambio de prioridades politicas nacionales: Aunque hoy hay apoyo
nacional, siempre existe el riesgo de un cambio de gobierno (2026) con
enfoque distinto que reduzca el impulso a la transicion o modifique las
reglas de juego. Cualquier sefial de reversa regulatoria es una amenaza
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pues puede frenar el impetu de inversores. Para mitigar esto, la politica
departamental deberia institucionalizar sus metas via ordenanza y
anclar proyectos de largo plazo que trasciendan coyunturas politicas.

- Competencia con otras regiones por recursos: Muchos departamentos

estan compitiendo por atraer los mismos fondos y proyectos de energias
renovables. Atlantico, La Guajira, Santander, etc., tienen estrategias
agresivas. Existe la amenaza de que Tolima quede rezagado en la
asignacion de recursos nacionales (regalias, FENOGE) o en inversion
privada, si otras regiones se muestran mas preparadas o atractivas.
Para contrarrestarlo, Tolima debe diferenciarse (por ejemplo,
presentando proyectos maduros mas rapido, ofreciendo condiciones
favorables, etc.).

- Conflictos sociales u oposicion local: Aunque la percepcion es
positiva, siempre hay riesgo de conflictos socioambientales que
amenacen proyectos. Puede surgir oposicién por uso de tierras
agricolas para paneles (debate seguridad alimentaria vs energia),
reclamos de comunidades indigenas si se afecta su territorio, o
movimientos ambientalistas si un proyecto no es bien socializado (ej.,
preocupacion por impacto visual de aerogeneradores en un paisaje).
Estos conflictos podrian retrasar o cancelar iniciativas, como ha ocurrido
en otras partes de Colombia. Es clave abordarlos con participacion
temprana y transparencia, pero siguen siendo una amenaza latente.

-Impactos del cambio climatico en recursos energéticos:

Paraddjicamente, el cambio climatico que se busca mitigar también puede
generar amenazas fisicas: variabilidad hidrolégica extrema puede
reducir generacién hidroeléctrica (sequias fuertes) o, por el contrario,
eventos extremos dafar infraestructura (inundaciones, vientos
huracanados). También olas de calor extremo pueden afectar
rendimiento de paneles solares o demandar mayor gestion térmica.
Estos riesgos climaticos son amenazas a la operacion futura de
sistemas energéticos. La planificacion debe incorporar resiliencia (por
ejemplo, diversificar para no depender solo de hidro, disefar estructuras
considerando eventos 1 en 100 afios, etc.).
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-Problemas de orden publico y seguridad: Aunque Tolima es hoy
relativamente estable, existe la amenaza de situaciones de orden publico
(p. €j., protestas sociales, resurgimiento de grupos armados) que puedan
dificultar proyectos en zonas rurales. La construccion de infraestructuras
requiere seguridad; si hubiera alteraciones, las empresas podrian
reconsiderar invertir. Ademas, el robo de componentes (paneles, cables)
en zonas aisladas es un riesgo de seguridad que debe gestionarse.
Mantener un clima de paz y dialogo social en torno a los proyectos es
esencial para no espantar inversion.

Este analisis FODA proporciona un panorama claro de donde debe la politica
apoyarse y dénde ser cautelosa. En sintesis, el Tolima tiene fortalezas
importantes (potencial natural, voluntad politica, casos de éxito) y oportunidades
unicas en este momento histérico (financiamiento climatico, apoyo nacional,
costos bajos), pero también enfrenta debilidades internas (capacidad técnica
limitada, falta de estructura robusta, recursos escasos) y amenazas externas
(incertidumbre econdmica, posibles conflictos, competencia interregional). La
estrategia a disefiar buscara maximizar las fortalezas y oportunidades — por
ejemplo, capitalizar el potencial solar con ayuda de financiamiento
internacional- y minimizar o mitigar debilidades y amenazas —fortaleciendo
capacidades locales y creando planes de contingencia ante riesgos.

La comprension de estos factores permitira orientar las lineas de accion:
potenciar lo que funciona (explotar la fortaleza de sol con proyectos
masivos, etc.), aprovechar ventanas favorables (presentar proyectos a
fondos antes de que otros lo hagan), corregir puntos flacos (formacién de personal
municipal) y blindarse ante lo negativo (acuerdos comunitarios para evitar
conflictos, etc.). EI FODA sera asi una referencia constante en la
formulacion de objetivos y estrategias de la politica publica.

LINEA DE TIEMPO DE LA EVOLUCION DE LA TRANSICION ENERGETICA EN EL
TOLIMA

Para contextualizar histéricamente el proceso de transicién energética en el
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Tolima, se elabora una linea de tiempo resaltando hitos clave tanto a nivel
nacional (normativo/estratégico) como eventos especificos en el
departamento, que han marcado la ruta hacia la adopciéon de energias
renovables. Esta cronologia ayuda a entender el progreso logrado y las bases
sobre las que se construira la politica publica actual.

-1970s-1980s: Crisis energética y electrificacion rural: Durante las
décadas de 1970 y 1980, Colombia enfrenta racionamientos eléctricos
que impulsan la diversificacion (termoeléctricas y primeras
microcentrales). En el Tolima, se realizan proyectos de electrificacion
rural con pequefias hidroeléctricas locales y extensiones de redes a
corregimientos. Se construye la Central Hidroeléctrica de Prado
(inaugurada en 1973) para generacion regional. Estos afnos sientan las
bases de infraestructura eléctrica en el departamento.

-1994: Reforma energética nacional: Se expiden las Leyes 142 y 143
de 1994, que reforman el sector eléctrico, promoviendo la participacion
privada. Aunque centradas en prestacion del servicio, permiten mas
adelante la entrada de proyectos privados (piso legal para que empresas
como Celsia operen en regiones como Tolima). También nace la CREG
que luego regula autogeneracion.

-2001-2004: Primeros pasos en energias alternativas: Ley 697 (Uso
eficiente de energia) y Ley 939 (biocombustibles) a nivel nacional . En
Tolima se promueven cultivos de higuerilla para biodiésel (plan piloto
que no prosperé mucho). 2004: Tolima se vincula a los programas de
etanol combustible con produccion de cafna-panelera.

-2008: Creacion de EGETSA: Se constituye formalmente la Empresa
Generadora y Comercializadora de Energia de Tolima S.A. E.S.P.
(Egetsa), con participacion de la Gobernacion, para impulsar proyectos
de generacion hidroeléctrica. Aunque sus proyectos tardarian, este hito
muestra visiéon temprana del departamento en generar su propia
energia.

-2013: Colombia ingresa a IRENA: El pais se une a la Agencia
Internacional de Energias Renovables, reforzando su compromiso
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global. Tolima participa en estudios nacionales de potencial renovable
elaborados ese afio (UPME incluye datos de radiacion en el
departamento en su Atlas).

* 2014: Ley 1715 de 2014: Se expide la ley de integracion de energias
renovables no convencionales, creando incentivos e instrumentos. Este
es un parteaguas: a partir de aqui se habilitan proyectos renovables en
todo el pais. Para Tolima, abre la puerta legal a que se desarrollen
parques solares, edlicos, etc., y le brinda acceso a beneficios fiscales
que luego aprovecharia. Marca el inicio formal de la "transicion
energética" en Colombia, aunque pasarian algunos afnos para ver
proyectos concretos.

-2015: Desarrollos regulatorios y planificacion: Decreto 1073 compila
normas energéticas ifitegrando lineamientos de Ley 1715. En el Tolima,
ISAGEN inaugura la Central Hidroeléctrica Cucuana (58 MW) en
Roncesvalles, uno de los ultimos grandes proyectos hidro en la region.
También ese afo la UPME realiza el primer registro de proyectos FNCER:
en Tolima aparecen inscripciones iniciales de pequefas plantas solares por
empresas locales, sin ejecuciéon aun.

-2017: Tolima identificado como potencia solar: CORTOLIMA
publica noticia "Tolima, potencia en energia limpia" (abril 2017)
destacando 21 proyectos solares proyectados y municipios con alta
radiacion. Esto denota la creciente atencion local al recurso solar.
Normativamente, en 2017 se expiden decretos nacionales facilitando
autogeneracion a pequena escala (Decreto 348) y reglamentando el
FENOGE (D.1543), preparando el terreno para financiamiento de
proyectos que Tolima podria usar.

12

-2018: Inicio de proyectos solares a pequena escala: Algunas empresas
agricolas en Tolima instalan sus primeros sistemas fotovoltaicos para
autoconsumo (por ejemplo, un secadero de café con paneles en
Planadas, o bombas solares en fincas de Natagaima). En el plano
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nacional, en 2018 salen normas de subastas (Decreto 057) y se realiza
la primera subasta de renovables (que adjudicaria mas adelante
proyectos, ninguno en Tolima en esa ronda).

-2019: Plan de Desarrollo Tolima 2020-2023 incluye energias
renovables: Bajo la administracion anterior, el plan "Tolima Innovador"
menciona la promocién de energias alternativas, pero sin acciones
concretas fuertes (plantea estudios y formulacién de proyectos). Este
ano se lanza la Mision de Transformacion Energética en Colombia:
Tolima participa en algunos talleres regionales.

-2020: Primer gran proyecto renovable operativo — El Espinal solar: En
octubre 2020 se inaugura Celsia Solar El Espinal (9,9 MW), la primera
granja solar a escala utility en Tolima. Asisten autoridades nacionales y
marca un hito de la transicion tangible en el departamento. Celsia
anuncia su plan de varios parques mas. Ese afio, Colombia realiza la
subasta de renovables 2020: Celsia gana contratos para proyectos
solares en Tolima (Escobal).

-2021: Impulso normativo mayor — Ley 2099 y proyectos en pipeline: En
julio 2021 se expide la Ley 2099 de Transicion Energética, gue refuerza
incentivos e introduce hidrogeno. En el Tolima, varias empresas inscriben
proyectos solares en UPME (Atlas Renewable inscribe el proyecto
Shangri-La de 201 MW; también proyectos medianos de 19,9 MW en norte
del Tolima). Electrolima es adquirida por Celsia, integrando distribucion y
generacion en la region. Egetsa inicia estudios para PCH en Roncesvalles.

-2022: Aumento acelerado de capacidad solar en construccién: Para
2022 ya estan construidos los parques solares Lanceros (Melgar), San
Felipe (Armero), Yuma y Dulima (ambos en Flandes). Tolima alcanza
~60 MW solares instalados. En mayo 2022 se elige nueva
administracién nacional con agenda de transicion energética justa,
favorable para regiones. Ese afio, UPME publica el Plan Energético
Nacional 2020-2050 resaltando a Tolima como zona de crecimiento en
solar.
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-2023: Plan Nacional de Desarrollo y formulacion de politica

departamental: En mayo 2023 se promulga la Ley 2294/2023 — PND 2022-
2026, qlie trae modificaciones pertinentes (comunidades energéticas, etc.).
En el Tolima, asume la nueva Gobernacion (Adriana Matiz) en enero
2023 con prioridad en energias limpias. Se inicia formalmente la
formulacion de la Politica Publica de Energias Renovables del Tolima
(marzo 2023), creando mesas de trabajo, recopilando informacién (como la
encuesta municipal). En el segundo semestre, Celsia comienza obras del
complejo Escobal en Ibagué (198,8 MW). Tolima es reconocido a nivel
nacional: en diciembre, SER Colombia reporta al Tolima con

403 MW de capacidad renovable solar acumulada aprobada, la segunda *
mas alta del pais. Finalizando 2023, hay expectativa de que en 2024
entren en operacion ~150 MW nuevos en Tolima, triplicando lo existente.

-2024 (proyeccion inmediata): Aprobacion de la Politica Publica y
consolidacion de proyectos. Se espera en 2024 la adopciéon oficial
mediante ordenanza de la Politica Publica de Energias Renovables del
Tolima, convirtiéendola en hoja de ruta obligatoria hasta 2034 (por
ejemplo). Asimismo, entraran en funcionamiento los parques solares
Escobal (6 granjas) y posiblemente Shangri-La (si cumple cronograma
para finales 2024). Tolima superaria asi los 250 MW operativos de
renovables no convencionales. Este afio también se proyecta lanzar las
primeras Comunidades Energéticas Campesinas de Colombia, y Tolima
podria presentar candidaturas (p. €j., en zonas cafeteras aisladas).

-2030 (meta): Si se cumplen las estrategias, para 2030 el Tolima podria
tener mas de 500 MW de capacidad renovable instalada (solar, mini-
hidro, biomasa), cubriendo una porcidon importante de su demanda con
energias limpias y exportando excedentes. Ademas, lograria ser
territorio carbono- neutral en su sector eléctrico, aportando
significativamente a la meta nacional de 51% de reduccién de
emisiones.

Esta linea de tiempo muestra que, aunque tardio en comparacion con
otras regiones, el Tolima ha acelerado su transicién en los ultimos 3-4 afios
(especialmente desde 2020). La politica publica actual se formula en el
momento oportuno: tras haberse dado los primeros pasos tangibles, pero a
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tiempo para guiar el gran crecimiento que se anticipa. Cada hito precedente
(normas, proyectos) ha allanado el camino, y los proximos afios seran criticos
para cimentar lo logrado y ampliar la escala.

Cabe resaltar que la linea temporal incluye acciones futuras deseadas, ya que
la politica se orienta a metas de mediano y largo plazo (2030-2050). No
obstante, su éxito se medira en codmo los hitos planeados (ej.: electrificacion
100% rural a 2026, X MW instalados a 2027, etc.) se van cumpliendo en los
anos posteriores a su adopcion. La linea de tiempo sera, por tanto, un
elemento vivo que la Gobernaciéon debera actualizar en sus informes de
seguimiento, agregando los nuevos logros que la implementacion vaya
produciendo.

(Nota: En el documento de la politica se incluira una representacion visual de esta
linea de tiempo, destacando los principales hitos mencionados arriba.)

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES PRELIMINARES

Conclusiones del diagnéstico: El analisis realizado a lo largo de este documento
lleva a varias conclusiones clave que fundamentan la necesidad y orientacién
de la politica publica de energias renovables para el Tolima:

- El Tolima posee condiciones naturales excepcionales para el desarrollo de
energias renovables (solar, hidrica, biomasa), lo cual representa una
ventaja comparativa importante. Sin embargo, dicho potencial ha sido
aprovechado solo marginalmente hasta ahora, manteniendo al
departamento dependiente de fuentes convencionales externas y
limitando su desarrollo econdmico sostenible.

- Existe un marco normativo y estratégico 3pacional sélido (Ley 1715, Ley
2099, PND 2023, NDC, ODS) que respalda la transicion energética regional.
El Tolima no parte de cero en este proceso: cuenta con incentivos legales
vigentes, programas nacionales a los que acceder y metas claras de
pais con las cuales puede alinearse (ej. contribuir al 51% de
reduccion de emisiones al 2030). Aprovechar esta alineacion normativa
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es esencial para movilizar recursos y legitimidad.

- A nivel departamental y local, hay voluntad politica declarada y un alto interés
de los municipios en impulsar las’&nergias renovables. Sin embargo, esa
voluntad no se ha traducido aun en un marco institucional local robusto ni
en acciones coordinadas sostenidas. Se identifica como problema central la
insuficiente concrecion de proyectos renovables con enfoque productivo
en el Tolima, causada por vacios en politicas locales, debilidades
técnicas y financieras, y falta de articulacion interinstitucional.

Las necesidades y brechas son evidentes: persisten zonas sin acceso a
energia de calidad (40% &e municipios reportan mal servicio), la
poblacion rural sufre inequidades que ‘podrian mitigarse con proyectos
energéticos (empleo, servicios), y los sectores productivos pagan costos
altos por la energia, afectando su competitividad. La transicién
energética ofrece soluciones viables a muchos de estos problemas
(electrificacion rural con solares, generacion distribuida para reducir
costos empresariales, etc.), por lo que direccionar esfuerzos en este
sentido aborda simultaneamente metas econdmicas, sociales vy
ambientales.

Se constata que en los ultimos tres anos se han dado avances
significativos en el Tolima: mas de 70 MW solares ya operativos,
proyectos en construcciéon que multiplicaran esa cifra, y varios mas
en planeacion. Esto demuestra la factibilidad de los proyectos renovables
en el territorio y sienta un precedente positivo. La politica publica
departamental llega en un momento critico para ordenar, potenciar y
escalar este despliegue, asegurando que se realice de manera estratégica
(con equidad territorial, proteccion ambiental y maximizando
beneficios locales).

El mapa de actores muestra que hay numerosos interesados y
beneficiarios de la transicion energética en Tolima — Gobierno

departamental, alcaldias, empresas, academia, comunidades,
97 103
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financiadores — y que su coordinacion efectiva puede convertirse en
un poderoso motor de implementacion. Sin embargo, actualmente
esa coordinacion es débil. La politica debe establecer mecanismos
concretos de participacion y trabajo conjunto (mesas, convenios),
pues la colaboracién publico-privada-comunitaria e interinstitucional
sera condicion sine qua non para alcanzar las metas propuestas.

- El analisis FODA revela que las fortalezas y oportunidades del Tolima en
este campo claramente superan a sus debilidades y amenazas, siempre
que se tomen medidas para mitigarlas. En particular, el fuerte apoyo
normativo, la disponibilidad de financiamiento climatico internacional y
la baja de costos tecnoldgicos configuran una ventana de oportunidad
historica para el Tolima, que debe ser aprovechada sin demora antes de
que cambien las condiciones externas.

En conclusion, el diagndstico integral ratifica que la formulacién de una Politica
Publica de Energias Renovables del Tolima no solo esta plenamente justificada,
sino que es impostergable. Esta politica se vislumbra como el instrumento para
canalizar los recursos y voluntades existentes hacia un objetivo comun:
transformar la matriz energética del departamento, haciéndola mas limpia, autbnoma
y al servicio del desarrollo sostenible regional.

Recomendaciones preliminares: A la luz de los hallazgos, se plantean las
siguientes recomendaciones iniciales que deberian considerarse en la
formulacion de la politica publica (y en las acciones tempranas durante su
implementacion):

1.Crear una entidad o instancia especializada en energia a nivel
departamental: Por ejemplo, una Unidad Técnica de Energia Renovable
dentro de la Gobernacioén o fortalecer a Egetsa con un mandato ampliado
hacia renovables. Esta entidad se encargaria de liderar la ejecucion del plan
energético territorial, brindar asistencia a municipios y gestionar proyectos
con continuidad técnica.

2. Formulacién participativa y capacitacion: Involucrar activamente a

Edificio Gobernacién del Tolima - Carrera 3 entre calle 10y 11 58




a

ii GOBERNACION DEL TOLIMA o " @

o\ _NIT: 800.113.6727 . @qgobertolima
23 m& SECRETARIA DESARROLLO ECONOMICO wwm(};.tolima.gov.co

GOBERNACION
DEL TOLIMA

CLLLLA

"g«éé

“

municipios y comunidades en la definicion de proyectos prioritarios (ej. a
través de talleres en subregiones) para asegurar pertinencia local y
apropiacion. Paralelamente, iniciar de inmediato un programa de
capacitacion dirigido a funcionarios municipales y lideres comunitarios
en formulacion de proyectos energéticos, administracién de
comunidades energéticas, etc., en alianza con el SENA y universidades
(desarrollando el capital humano necesario para implementar la politica).

3.Disenar esquemas financieros innovadores: Establecer un Fondo
Departamental de Energias Renovables, alimentado con recursos de
regalias, cooperacidon internacional e incluso aportes privados, que
cofinancie proyectos estratégicos (especialmente en municipios con menos
capacidad fiscal), Explorar mecanismos como bonos verdes
departamentales o lineas de crédito blandas con bancos locales bajo
garantia parcial de la Gobernacion, para atacar la principal barrera
identificada que es la financiacién.

4. Implementar proyectos demostrativos de alto impacto en el corto plazo:
Para generar confianza y aprendizajes, se recomienda ejecutar algunos
proyectos “rapidos” en los primeros 1-2 afios: por ejemplo, dotar de paneles
solares y baterias a instituciones educativas rurales en los 10 municipios
con peor servicio eléctrico, o un proyecto departamental de bombeo solar
para distritos de riego campesinos. Estos Quick Wins mostraran resultados
tempranos a la ciudadania y serviran de modelo replicable.

5. Enfocarse en electrificaciéon rural universal mediante renovables:
Coordinar con la Nacion (Ministerio de Minas/FENOGE) un plan para
lograr el 100% de cobertura eléctrica en zonas rurales dispersas del
Tolima a 2026, principalmente con soluciones solares fotovoltaicas
individuales y comunitarias. Esto alineado con la politica de equidad del
PND y complementado con programas productivos para usos de la
energia en el campo (agroindustria rural).

6.Incluir el tema energético en el ordenamiento territorial y planes

sectoriales: Promover que en la proxima revision de los POT municipales se

introduzcan zonas adecuadas para energias renovables (por ejemplo,
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suelos rurales de bajo uso agricola que puedan destinarse a granjas
solares, corredores de viento, etc.). Asimismo, integrar lineamientos de
eficiencia energética y energias limpias en otros planes (Plan de Gestion
Ambiental Regional, planes agropecuarios, turisticos, etc.), para asegurar
coherencia transversal.

7. Fortale€er”la articulacion interinstitucional e intersectorial: Establecer
formalmente un Consejo Departamental de Transicion Energética, con
representantes de Gobierno, alcaldias, sector privado, academia,
comunidades y entidades nacionales (UPME, etc.), que se reuna
periddicamente para monitorear avances de la politica, destrabar cuellos
de botella y alinear esfuerzos de todos los actores . Esta gobernanza
participativa mantendra el impulso y la transparencia en la ejecucion.

8. Comunicacién, educacién y sensibilizaciéon ciudadana: Desarrollar una
estrategia comunicativa para informar a la poblacién sobre la politica, los
proyectos y los beneficios de las energias renovables. Incluir campanas
en medios locales y actividades educativas (ferias de energia, visitas a
plantas solares, concursos escolares sobre energia limpia) para cultivar
una cultura energética sostenible y minimizar riesgos de oposicion por
desinformacion.

9. Garantizar la sostenibilidad ambiental y social de los proyectos:
Implementar protocolos estrictos de evaluacién ambiental estratégica
para la cartera de proyectos (evitando impactos en ecosistemas
sensibles) y de consulta/participacion con comunidades potencialmente
afectadas, especialmente con grupos étnicos cuando corresponda. La
transicion debe ser justa e inclusiva, generando beneficios compartidos
y sin detrimento de otros objetivos de conservacion.

10. Metas claras y sistema de seguimiento: Definir en la politica metas
medibles de corto, mediano y largo plazo (ej.: X MW instalados al 2026,
Y% de reduccion de emisiones al 2030, Z empleos verdeslgreados al
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2030) y establecer un sistema de monitoreo y evaluacion anual. Publicar
informes de progreso permitira realizar ajustes y mantener accountability
ante la ciudadania.

En conclusion, el Departamento del Tolima se encuentra en una posicion
privilegiada para emprender con éxito su transicion hacia las energias
renovables, apoyado en su riqueza de recursos y en un contexto
nacional/internacional propicio. Las recomendaciones anteriores constituyen
pasos practicos para traducir el diagnostico en acciones efectivas. La voluntad
politica, conjuntamente con la participacion de todos los actores y el
aprovechamiento inteligente de los recursos disponibles, seran los pilares sobre
los cuales se construya esta politica publica.

De implementarse con decision y colaboracion, la politica publica de
energias renovables permitira que en la proxima década el Tolima pase de
ser un participante marginal a un protagonista nacional de la transicion
energética, con todos los beneficios sociales, econdmicos y ambientales que
ello conlleva. En palabras simples: un Tolima mas competitivo, mas incluyente
y mas verde.
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135 [PDF] RENOVABLES 2024 - SER Colombia
https://ser-colombia.org/wp-content/uploads/2024/01/PORTAFOLIO_2024.pdf

ANALISIS DEL RESULTADO DE LA ENCUESTA SOBRE ENERGIAS
RENOVABLES EN EL TOLIMA

Introduccioén

En el marco de la formulacion de la Politica Publica de Energias Renovables
del Tolima, se aplicé una encuesta a actores institucionales, académicos,
comunitarios y técnicos vinculados con el sector energético. El objetivo fue
identificar percepciones, obstaculos, oportunidades y propuestas que orienten
el disefo de un marco estratégico para la transicion energética departamental.
El analisis que se presenta a continuacion se realizé bajo criterios técnicos y
metodoldgicos acordes con los estandares de investigacion en politicas
publicas, empleando un enfoque mixto (cuantitativo y cualitativo) y
presentando los hallazgos de acuerdo con las normas APA vigentes.

1. Estadisticas generales de la encuesta

Se recopilaron 37 respuestas validas. Los principales resultados de las
preguntas cerradas son los siguientes:
Conocimiento normativo:

- EI 54% de los encuestados conoce la Ley 1715 de 2014 y la Ley 2099 de
2021, mientras que un 46% aun desconoce estas disposiciones legales
fundamentales para la transicion energética.

Metas institucionales:

- El 68% de las organizaciones manifestd tener planes o proyectos en
energias renovables; un 27% no cuenta con lineamientos claros, y un 5%
se encuentra en etapa exploratoria.

Barreras normativas:

- Una proporcion significativa considera que existen restricciones
regulatorias que dificultan los proyectos de energias limpias, lo cual
coincide con los obstaculos identificados en las preguntas abiertas.
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Capacidades técnicas:
- ElI40% de las entidades no cuenta con personal capacitado en instalacion
0 mantenimiento de sistemas solares, biomasa u otras tecnologias limpias.

Capacitacion:
- Mientras algunos realizan procesos frecuentes de formacién, cerca del
50% no ha desarrollado programas estructurados en energias renovables.

Apropiacién tecnolégica:

- Aunque varios encuestados consideran adecuado el nivel de apropiacion
en sus territorios, existe un grupo relevante que lo evalua como insuficiente
0 en proceso de consolidacion.

Articulacion académica:

- Mas del 70% de los participantes afirmé tener vinculos con universidades
0 centros técnicos, lo cual constituye una ventaja para la innovacién y la
transferencia tecnoldgica.

Financiamiento:
- Una parte importante reporta dificultades de acceso a créditos y recursos,
lo que confirma la existencia de limitaciones financieras.

Infraestructura eléctrica:

- Aproximadamente la mitad sefald que su territorio carece de redes y
lineas de interconexién suficientes para proyectos renovables de gran
escala.

Inversion privada:

- Una mayoria reconoci6 la existencia de actores privados interesados en
proyectos de energias renovables en el Tolima, aunque aun no se ha
consolidado un ecosistema robusto de inversion.

Soluciones descentralizadas:

- Mas del 80% considera viable implementar paneles solares individuales o
microrredes comunitarias, coherente con la figura de Comunidades
Energéticas definida en la Ley 2294 de 2023.
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Participacion ciudadana:

- Mas del 90% de los encuestados manifesto interés en recibir los resultados
y participar en mesas de trabajo, reflejando un alto capital social para la
construccion participativa de la politica publica.

2. Anadlisis de preguntas abiertas
2.1 Obstaculos principales (Pregunta 7)

Los encuestados identificaron cinco tipos de barreras para expandir las
energias renovables en el Tolima:

- Falta de conocimiento y capacitacién (7 menciones): comunidades y
funcionarios desconocen tecnologias, beneficios e incentivos.

- Limitaciones financieras y presupuestales (5 menciones): ausencia de
inversion privada estable y restricciones presupuestales locales.

- Infraestructura insuficiente (4 menciones): redes eléctricas débiles,
carencia de transformadores y baja capacidad de interconexion.

- Problemas de titulacion y legalizacion de predios (3 menciones):
obstaculos juridicos que retrasan proyectos.

- Restricciones ambientales y permisos complejos (3 menciones):
exigencias de licencias y tramites prolongados.

- Coincidencia: todos los encuestados resaltan la existencia de una
combinacion de barreras financieras, normativas y técnicas, con énfasis
en el déficit de conocimiento y capacidades.

2.2 Estrategias propuestas (Pregunta 8)

Las principales estrategias sugeridas para superar los obstaculos fueron:

- Reformas normativas y ambientales (5 menciones): simplificacion de
licencias ambientales y agilizacion de la legalizacion de predios.

- Fortalecimiento institucional y voluntad politica (3 menciones):
lineamientos claros y compromiso de los gobernantes.

- Capacitacibn comunitaria y técnica (3 menciones): formacion de
funcionarios y comunidades en energias limpias.
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- Inversidon en infraestructura energética (1 mencion): fortalecimiento de
redes, subestaciones y transformadores.

- Planes de informaciéon vy caracterizacion comunitaria: propuestas
cualitativas sobre diagndsticos previos de comunidades y actores.

Coincidencia: la politica publica debe priorizar educacion y apropiacién

social, ajustes normativos claros y apoyo financiero-institucional para

dinamizar proyectos.

3. Alternativas estratégicas para la politica publica

Con base en los resultados de la encuesta, el diagndstico departamental y la
normativa nacional, se plantean las siguientes lineas estratégicas de
intervencion:

- Fondo Departamental de Transicion Energética: cofinanciaciéon de
proyectos comunitarios, créditos blandos y capital semilla para
emprendimientos verdes.

- Programa de Comunidades Energéticas Tolimenses: implementacion de
microrredes y paneles solares comunitarios bajo la Ley 2294 de 2023.

- Escuela de Energias Renovables del Tolima: alianza con SENA,
Universidad del Tolima e ITFIP para formar talento humano especializado.

- Reforma normativa departamental y POT verdes: inclusion de zonas
energéticas en los POT/EOT y estimulos tributarios locales.

- Plataforma de Inteligencia Energética Departamental: observatorio de
datos energéticos con mapas de radiacion solar, biomasa y demanda.

- Programa de Incentivos Productivos y Agroenergia: aprovechamiento de
cascarilla de arroz, café y residuos ganaderos para proyectos de biomasa
y biogas.

- Plan de modernizacion de infraestructura eléctrica rural: ampliacion de
redes y convenios con Findeter y empresas privadas.

- Mecanismos de articulacion publico-privada: mesas permanentes de
transicidon energética y ventanilla unica para proyectos renovables.

- Programa de educacion y cultura ciudadana: campanas masivas en
colegios, barrios y veredas sobre energias renovables y cambio climatico.

- Convocatoria de innovacién y emprendimiento verde: apoyo a startups,
jovenes y empresas con un premio departamental anual en energias
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4. Conclusiones generales

El analisis de la encuesta evidencia que el Tolima se encuentra en una fase
incipiente de adopcién tecnolégica en energias renovables, con claras
oportunidades de crecimiento. Los hallazgos permiten concluir que:

- La transicion energética enfrenta barreras normativas, financieras y
técnicas, que requieren acciones integrales y articuladas.

- Existe una ventaja estratégica en la articulacion con universidades y
centros de investigacion, la cual debe potenciarse para cerrar la brecha de
talento humano.

- Elinterés ciudadano y la disposicion a participar son fortalezas clave que
respaldan un enfoque de —

- La politica publica debe priorizar la simplificacion normativa, la
capacitacion comunitaria, la creaciéon de mecanismos de financiamiento y
la modernizacion de la infraestructura energética.

- El Tolima tiene condiciones para convertirse en referente nacional en
comunidades energéticas y en el aprovechamiento productivo de la
biomasa, lo que favoreceria encadenamientos productivos rurales y
urbanos.

ANALISIS DEL RESULTADO DE LOS ARBOLES DE PROBLEMAS

Figura 10
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Arbol de Problemas 1

e Baja competitividad de los sectores.

Causas:
* Acceso a los beneficios de la PP para la transicion energética en los territorios.
« Desmotivacion y desvinculacion a los procesos de transicion energética.
« Falta de conocimiento de las PP para la transicion energética en el territorio.

Consecuencias:

«  Marco regulatorio desactualizado y poco apropiado e importante.
« Desconocimiento de incentivos para la adecuada transicion.

* Baja articulacion de los actores.

Figura 11

Arbol de Problemas 2
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e No aprobacién de los puntos de conexion.
Causas:
+ Agotamiento del sistema eléctrico.
» Insuficiente inversion en el sistema eléctrico.
* Restriccion normativa y vacios juridicos.
Consecuencias:
* Incumplimiento de las metas de diversificacion de la matriz energética.

* No se amplia la cobertura al ritmo de la demanda.
«  Conflicto entre actores del sector.

Figura 12

Arbol de Problemas 3
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e Desconocimiento por parte de los entes territoriales de las necesidades.
Causas:

+ Falta de regulacion.
« Falta de estructuracién de proyectos.

Consecuencia:

¢ Ampliacion insuficiente de proyectos energéticos en zonas no interconectadas.

Figura 13
Arbol de Problemas 4
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e Titulos de predios
Causas:
«  Devolucién de proyectos por documentaciéon incompleta.
« Desconocimiento en los territorios de los programas gubernamentales — pérdida de
oportunidades.
« Deficiente divulgacion por parte del gobierno central de los requisitos de planes fotovoltaicos.

Consecuencias:

* Inexistencia de diagndstico territorial.
* No hay personas expertas.

Figura 14
Arbol de Problemas 5
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e Insuficiente implementacion de energias limpias en los municipios.

Causas:

* Inequidad en la distribucién de los recursos econémicos.

« Falta de voluntad politica.
* Falta de credibilidad en el sector publico.

Consecuencias:

* No hay proyectos y beneficios para la comunidad.
*« No implementacion de la normatividad politica vigente.
Mayor implementacion de energias renovables en el sector privado que en el publico.

Figura 15

Arbol de Problemas 6
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Desarticulacion entre academia — Estado — sector privado y comunidades para la
implementacioén e innovacién de la generacion en fuentes de energia alternativas

Causas:

Escasa apropiacion del conocimiento en las comunidades
« Ausencia de politica publica enfocada en procesos de gobernanza

« Falta de generacion de nucleos de conocimiento

Consecuencias:

No implementacion de soluciones para generacion de energia
Atraso en desarrollo de mecanismos de energia alternativa en los territorios
Oferta inexistente o incipiente de programas con enfoque en energias alternativas

CONCLUSIONES DE VALORY PROPUESTAS ESTRATEGICAS PARA LA
POLITICA PUBLICA DE ENERGIAS RENOVABLES EN EL TOLIMA

1. Diagnéstico Integral del Problema:
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El Tolima posee un alto potencial energético renovable (solar, biomasa,
hidrico y edlico en menor medida), pero la evidencia recopilada demuestra
que este potencial esta siendo infrautilizado debido a:

o Falta de infraestructura energética adecuada y deficiente cobertura en
areas rurales.

e Baja articulacion entre actores institucionales, empresariales,
académicos y comunitarios.

e Escaso conocimiento técnico y social sobre los beneficios de las
energias renovables.

« Inversiones insuficientes y limitaciones en el acceso a financiamiento.

o Carencia de politicas departamentales soélidas y de planeacién territorial
(POT/EQT) que integren las energias limpias.

La encuesta en 10 municipios revel6 que el 100% reconoce potencial
renovable, especialmente solar, pero solo el 40% cuenta con proyectos en
marcha (la mayoria privados), lo que confirma una brecha significativa entre
el reconocimiento del potencial y su implementacion real.

2. Hallazgos Clave:

e Viabilidad Solar Universal: EI 100% de municipios reconocen la energia
solar como opcion estratégica.

e Barreras Financieras: El 60% senal6 falta de recursos como principal
obstaculo, lo que indica que el éxito de la politica dependera de un fondo
financiero robusto con alianzas publico-privadas.

e Vacios en Planeacion Territorial: Ningun municipio incluye areas
definidas para energias renovables en POT/EQOT, reflejando una falta de
vision a largo plazo.

e Deébil articulacion: La ausencia de coordinaciéon entre gobierno,
empresas, academia y comunidades limita la escala y sostenibilidad de
los proyectos.

e Impacto social insuficiente: La falta de proyectos integrados con
cadenas productivas impide que la transicidon energética se traduzca en
empleo verde y competitividad local.

3. Conclusiones de Valor:

e EI Tolima enfrenta una ventana de oportunidad histérica para
posicionarse como lider en transicidon energética, siempre que supere

Edificio Gobernacién del Tolima - Carrera 3 entre calle 10y 11 76




Y/ N
U ) . . (- o) (s .
7 ¥ \ GOBERNACION DEL TOLIMA o @ @

NIT: 800.113.6727 , @aobertolima
;’:“,mgﬁ' SECRETARIA DESARROLLO ECONOMICO W tolma.gov.co

GOBERNACION
DEL TOLIMA

los problemas de financiacion, planeacién y articulacion.

e La energia solar debe ser el eje estratégico, complementada con
biomasa (aprovechando residuos agricolas como la cascarilla de arroz)
y micro hidroeléctricas en zonas rurales.

e El déficit de gobernanza energética se traduce en falta de credibilidad
institucional y desaprovechamiento de incentivos nacionales como los
de la Ley 1715 de 2014 y Ley 2099 de 2021.

e La equidad territorial es un reto: mientras el sector privado avanza en
proyectos solares a gran escala, los municipios y comunidades siguen
rezagados, generando brechas sociales y econdémicas.

e La politica publica debe priorizar capacitacion técnica, inclusion
comunitaria y mecanismos de gobernanza participativa para garantizar
legitimidad y sostenibilidad.

4. Alternativas y Recomendaciones Estratégicas

a) Gobernanza y Planeacion
e Crear un Consejo Departamental de Transicion Energética con
representacion de gobierno, academia, sector privado y comunidades.
e Incorporar las energias renovables en los Planes de Ordenamiento
Territorial (POT/EOT) y en el proximo Plan de Desarrollo Departamental.
e« Formular un Plan Energético Territorial del Tolima (PETT) con metas
claras a 2030 y 2050.

b) Financiamiento
o Establecer un Fondo Departamental de Energias Limpias, apalancado
en regalias, cooperacion internacional y alianzas publico-privadas.
e Disefar incentivos tributarios y programas de cofinanciacion para
proyectos comunitarios y empresariales.
e Impulsar esquemas de energia por servicios ecosistémicos para vincular
la conservacion ambiental con generacién energética.

¢) Inclusion Social y Productiva

e Implementar comunidades energéticas rurales bajo el marco del Decreto
2236 de 2023, priorizando campesinos, pueblos indigenas vy
afrodescendientes.

e Fomentar proyectos de bioenergia con residuos agricolas
(especialmente del arroz) como motor de encadenamientos productivos.

« Fortalecer la formacién técnica y profesional en energias renovables
mediante alianzas con universidades, el SENA y centros de
investigacion.
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d) Innovacién y Competitividad
e Crear un Centro de Innovacion en Energias Renovables del Tolima
como polo de investigaciéon aplicada y transferencia tecnologica.
« Promover proyectos de autogeneracion y eficiencia energética en
instituciones publicas (hospitales, colegios, acueductos).
e Incentivar la digitalizacion y tecnologias inteligentes (redes inteligentes,
almacenamiento en baterias, hidrogeno verde en el largo plazo).

5. Impacto Esperado
La implementacién de estas medidas permitira:

e Reducir la dependencia del Tolima en combustibles fosiles.

e Mejorar la calidad y cobertura del servicio eléctrico, especialmente en
zonas rurales.

e Generar empleo verde calificado y no calificado en todas las fases de
los proyectos.

o Fortalecer la competitividad regional al disminuir los costos energéticos.

e Contribuir al cumplimiento de los ODS 7 y 13, alineando al Tolima con
las metas climaticas nacionales e internacionales.

El Tolima no solo debe ver la transicion energética como un compromiso
ambiental, sino como una estrategia de desarrollo econémico, social y
territorial. La politica publica debe articular los recursos, actores vy
conocimientos para transformar el potencial energético en bienestar real para
la poblacion.
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