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Resumen

La transicion energética es uno de los mayores retos y a la vez una gran oportunidad para
Colombia, un pais que durante mucho tiempo ha dependido del petroleo, el carbon y el gas.
Este trabajo de grado analiza, usando el enfoque del pensamiento sistémico, todos los
elementos, actores y dindmicas que participan en el cambio hacia un modelo basado en
energias renovables, con el objetivo de entender como se relacionan y proponer ideas que
ayuden a lograr la sostenibilidad.

Este proceso no es algo simple ni lineal, sino que se trata de un sistema complejo donde
intervienen varias dimensiones. Entre las mas importantes estan: las politicas y leyes que
pueden impulsar o frenar la inversidn en energias limpias; las empresas de energia que
necesitan cambiar su forma de operar; la ciudadania, que juega un papel clave como
consumidora y promotora del cambio; los avances tecnoldgicos, que ayudan a reducir
costos y mejorar la eficiencia; y los impactos ambientales y sociales que exigen soluciones
urgentes.

Por medio de herramientas como mapas causales y diagramas de retroalimentacion, se
identifican los principales ciclos que afectan el sistema. Entre ellos estan los ciclos
positivos que ocurren cuando hay incentivos del gobierno, innovacion tecnoldgica y
aceptacion social; y también los ciclos de resistencia, relacionados con la dependencia
economica de los combustibles fésiles y las dificultades en la infraestructura.

El trabajo se centra en proponer un modelo sistémico que permita visualizar escenarios de
corto, mediano y largo plazo, mostrando como las decisiones politicas, empresariales y
sociales pueden acelerar o frenar la transicion. Se destaca el caso de regiones como
Casanare, en donde proyectos de energia solar y agro fotovoltaica se convierten en
experiencias piloto que integran sostenibilidad energética y desarrollo local.

Finalmente, se concluye que la transicion energética en Colombia solo serd viable si se
entiende como un proceso sistémico, en el que las soluciones deben integrar factores
econdmicos, sociales, tecnolégicos y ambientales. EI pensamiento sistémico se plantea asi
como una herramienta fundamental para disefiar estrategias que permitan avanzar hacia un
futuro mas sostenible, resiliente y equitativo

Palabras clave
Transicion energética, Energias renovables, Pensamiento sistémico, Sostenibilidad,
Cambio climatico, Colombia.



Marco conceptual y contextual

En este estudio se adopta el pensamiento sistémico como enfoque central, ya que permite
comprender la interaccion de los diferentes elementos que conforman la transicion
energética: regulaciones, actores institucionales, innovacion tecnoldgica, inversion,
comportamiento social y medio ambiente. El pensamiento sistémico reconoce que los
cambios en una parte del sistema generan efectos en otras, por lo que se convierte en una
herramienta fundamental para identificar bucles de retroalimentacion, dindmicas de
resistencia y palancas de cambio que influyen en el proceso de transicion.

Colombia ha desarrollado un marco legal robusto para impulsar la transicion energética.
La Ley 1715 de 2014 (Congreso de la Republica, 2014) fue el punto de partida para
promover el uso de FNCER vy la autogeneracion de energia. Posteriormente, la Ley 2099
de 2021 (Congreso de la Republica, 2021a) modernizo el sector al incorporar tecnologias
como el hidrdgeno y fortalecer incentivos tributarios. De igual forma, la Ley 2169 de 2021
(Congreso de la Republica, 2021b) establecio la meta de carbono neutralidad para el afio
2050, alineando la politica energética con los compromisos del Acuerdo de Paris. A esto
se suman el CONPES 4075 de 2022 (Departamento Nacional de Planeacion, 2022) y la
Estrategia Nacional de Comunidades Energéticas (Departamento Nacional de Planeacion,
2023), orientada a descentralizar la generacion y empoderar territorios rurales a través de
proyectos solares y eolicos.

Estos avances normativos se enmarcan en un contexto en el que la matriz energética
colombiana todavia depende en gran medida de los combustibles fésiles: petroleo, carbén
y gas representan mas del 75 % de la oferta total. Sin embargo, los Gltimos afios han
evidenciado avances notables en energias renovables. La capacidad instalada en
tecnologias solar y eolica pasd de menos de 30 megavatios en 2018 a mas de 700
megavatios en 2022, y se proyecta que alcance 2.800 megavatios en la proxima década.
Ejemplos emblematicos son el parque Bosques Solares de Bolivar (2024) y el proyecto
edlico Windpeshi en La Guajira, adquirido por Ecopetrol con una inversién estimada de
350 millones de ddlares.

Este trabajo se desarrolla en el marco del seminario orientado a pensamiento sistémico
aplicado a la gestion y toma de decisiones, donde se analizan sistemas complejos desde
una perspectiva integral. La transicién energética constituye un ejemplo practico de
aplicacién de estas herramientas, dado que involucra multiples actores, factores y
retroalimentaciones que deben analizarse mediante diagramas causales, mapas sistémicos
y simulaciones de escenarios.

El enfoque del pensamiento sistémico permite evaluar la efectividad de politicas publicas,
identificar ciclos reforzadores y compensadores que aceleran o frenan la transicion, y
proponer estrategias que reduzcan resistencias y maximicen el impacto positivo en
términos de sostenibilidad, equidad y desarrollo econémico.

Si bien el presente estudio no se ejecuta en una organizacion especifica, se centra en el
analisis del sistema energético colombiano, con énfasis en la interaccion entre gobierno,
sector empresarial, comunidades y consumidores. A traves de esta aproximacion, se busca
generar propuestas aplicables para la planificacion estratégica en el sector energético,
considerando tanto las barreras estructurales como las oportunidades de innovacion y
desarrollo sostenible.



Definiciones clave
Transicion energética

La transicion energética se entiende como el proceso de transformacion de un modelo
basado en combustibles fosiles hacia uno fundamentado en fuentes de energia mas limpias
y sostenibles. No es solo un cambio tecnoldgico, sino también econémico, social y politico.
“La transicion energética implica sustituir progresivamente los combustibles fosiles por
energias renovables, mejorar la eficiencia energética y garantizar la sostenibilidad
ambiental del sistema energético” (Agencia Internacional de Energia [IEA], 2023).

Energias renovables

Las energias renovables provienen de recursos naturales inagotables a escala humana,
como el sol, el viento, el agua y la biomasa. Segin Naciones Unidas (2022), “las energias
renovables son esenciales para reducir las emisiones de gases de efecto invernadero y
combatir el cambio climatico, al tiempo que permiten el acceso universal a energia limpia”.

Energias sostenibles

El concepto de energias sostenibles integra no solo la disponibilidad de la fuente, sino
también su capacidad para garantizar viabilidad social, econémica y ambiental en el largo
plazo. Para la Organizacién de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial (ONUDI,
2021), “la energia sostenible es aquella que satisface las necesidades del presente sin
comprometer la capacidad de las generaciones futuras, promoviendo simultaneamente la
equidad social y el crecimiento econdémico”.

Pensamiento sistémico

Es un enfoque que permite comprender fenémenos complejos analizando las
interrelaciones entre sus componentes, mas que de manera aislada. “El pensamiento
sistémico es una metodologia que busca identificar patrones, retroalimentaciones y
dindmicas que configuran el comportamiento de un sistema en su totalidad” (Senge, 2006).
Sostenibilidad energética

Se refiere a la capacidad de garantizar un suministro energético continuo, seguro y
asequible, minimizando al mismo tiempo los impactos ambientales y sociales.



“La sostenibilidad energética implica asegurar la disponibilidad futura de energia a través
del uso racional de los recursos, la diversificacion de fuentes y la innovacion tecnologica”
(World Bank, 2022).

Planteamiento del problema

La dependencia histdrica de Colombia hacia los combustibles fosiles como fuente primaria
de energia ha generado un modelo econémico Yy social dificil de transformar en el corto
plazo. Segun la Agencia Internacional de Energia (IEA, 2023), mas del 75 % de la oferta
energética en el pais proviene de petréleo, carbdn y gas, lo que refleja una fuerte
dependencia de estas fuentes no renovables. Esta situacion coincide con lo planteado por
Murgas (2024), quien sefiala que dicha dependencia crea una alta vulnerabilidad fiscal y
social en regiones minero-energéticas.

A pesar de los avances normativos y tecnoldgicos, la transicion hacia un sistema energético
sostenible enfrenta obstaculos significativos. Entre estos se destacan la insuficiente
infraestructura de transmision, la dependencia fiscal y laboral de regiones extractivas, las
demoras en la expedicion de licencias ambientales y la resistencia social por falta de
participacion en los proyectos (Ministerio de Minas y Energia, 2024; Parra & Pérez, 2022).
Estos factores limitan la capacidad del pais para cumplir con las metas de des carbonizacion
establecidas en la Ley 2169 de 2021.

Adicionalmente, el crecimiento de la demanda energética, impulsado por el desarrollo
industrial y el aumento poblacional, presiona ain mas la necesidad de diversificar la matriz
con fuentes renovables. La CAF (2024) advierte que, si no se acelera la adopcion de
energias limpias, la region latinoamericana —y en particular Colombia— enfrentara serias
dificultades para garantizar seguridad energética y sostenibilidad ambiental.

Sin embargo, la adopcion de energias limpias no solo es un reto técnico, sino también un
desafio sistémico, ya que involucra multiples actores —Estado, empresas, comunidades y
usuarios— cuyas interacciones pueden acelerar o frenar el cambio. Esto coincide con lo
planteado por Senge (2006), quien afirma que los sistemas complejos requieren un analisis
integral para comprender cémo las decisiones de ciertos actores generan impactos en
cascada en todo el sistema.

Este panorama plantea la pregunta central:
¢, Como aplicar el pensamiento sistémico para identificar las dindmicas, barreras y

oportunidades que inciden en la transicion energética en Colombia, de manera que
se disefien estrategias que promuevan un cambio sostenible, equitativo y eficiente?



Objetivos

Aplicar el pensamiento sistémico en el analisis dindmicas, barreras y oportunidades que
influyen en la transicion energética hacia fuentes renovables en Colombia.

Objetivo general.
Plantear estrategias que faciliten la transicion hacia energias renovables, considerando
dimensiones econdmicas, sociales, tecnoldgicas y ambientales.

Objetivos especificos.

1. Caracterizar el sistema energético colombiano bajo un enfoque de pensamiento
sistémico, identificando actores, variables clave y relaciones de causalidad.

2. Diagnosticar el estado actual de la transicion energética en Colombia mediante el
andlisis de politicas publicas, proyectos implementados y barreras existentes.

3. Analizar las oportunidades de mejoray los ciclos de retroalimentacion que influyen
en la transicion energética, empleando herramientas sistémicas como diagramas
causales.

4. Proponer lineamientos estratégicos que contribuyan a acelerar la transicion
energética de manera sostenible e inclusiva.

Metodologia

La presente investigacion se desarrollara bajo un enfoque cualitativo-descriptivo, con
aplicacién del pensamiento sistémico como eje metodoldgico para comprender la
complejidad de la transicion energética en Colombia. Se busca identificar y analizar las
dindmicas, barreras y oportunidades que intervienen en este proceso, articulando las
dimensiones econémicas, sociales, tecnoldgicas, ambientales y politicas.

Fases del proceso metodoldgico

1. Revisién documental y normativa:
Se realizara una busqueda y analisis de fuentes secundarias, incluyendo articulos
académicos, informes técnicos de organismos nacionales e internacionales,
normatividad vigente en materia de energia y sostenibilidad, y reportes de
entidades gubernamentales como el Ministerio de Minas y Energia 'y la UPME.
2. Recoleccion de informacion cualitativa:
Para complementar la revision documental, se aplicaran entrevistas
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semiestructuradas a expertos del sector energético (académicos, funcionarios
publicos y representantes empresariales) y a lideres comunitarios de regiones
vinculadas a proyectos de transicion energética.

Organizacion y sistematizacion de la informacion:

La informacidn recolectada sera categorizada en torno a variables clave
(econdmicas, sociales, tecnoldgicas, ambientales y politicas), lo que permitira
reconocer patrones y relaciones dentro del sistema energético colombiano.
Andlisis sistémico:

Con base en los datos obtenidos, se elaboraran mapas causales y diagramas de
retroalimentacion que representen la interaccion entre actores y factores
determinantes en la transicion energética. Este analisis permitira identificar tanto
bucles que aceleran el cambio como aquellos que generan resistencia.
Propuesta de lineamientos estratégicos:

A partir del anlisis sistémico, se formularan recomendaciones y lineamientos
orientados a fortalecer la sostenibilidad y la equidad en la transicidn energética
del pais, destacando casos de referencia como los proyectos de energia solar y
agro fotovoltaica en Aguazul, Casanare.
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Desarrollo e implementacion del aprendizaje

La aplicacion de los conceptos estudiados en el curso permitio analizar la transicion
energética en Colombia como un sistema complejo, en el que interactdan multiples actores
y variables interdependientes. A traves del enfoque de pensamiento sistémico, se
construyeron mapas causales que muestran como factores economicos, sociales,
tecnoldgicos, ambientales y politicos inciden en la transformacion de la matriz energética.

Entre los resultados mas relevantes se identificaron bucles de retroalimentacion positiva,
como el efecto que generan los incentivos estatales en la inversion en energias renovables,
lo que a su vez impulsa la reduccién de costos tecnoldgicos y favorece una mayor adopcion
social de estas fuentes de energia. De igual manera, se reconocieron bucles de
retroalimentacion negativa, vinculados a la dependencia fiscal de los combustibles fosiles,
la demora en la expedicion de licencias ambientales y la resistencia social derivada de la
falta de participacion comunitaria en los proyectos.

La implementacion de este andlisis en el contexto nacional evidenci6 que la transicion
energética en Colombia no es solo un reto técnico, sino también social y politico. La
diversificacion de la matriz energética requiere integrar energias limpias como la solar,
edlica, hidroeléctrica y biomasa, articulando politicas puablicas coherentes, inversion
empresarial y participacién ciudadana.

Asimismo, al comparar con experiencias internacionales y regionales, se observa que los
paises que avanzan con mayor rapidez en su transicion energética han logrado establecer
marcos regulatorios estables, fomentar la innovacion tecnolégica y garantizar la inclusion
social en la toma de decisiones. Esto demuestra que Colombia debe fortalecer la
coordinacion entre Estado, empresas y comunidades para reducir las resistencias y
maximizar los beneficios de la transicion.

En Colombia, el sistema eléctrico estd compuesto por varias etapas fundamentales que
aseguran el suministro de energia a los usuarios finales. La generacion corresponde a la
produccidn de electricidad a partir de diversas fuentes como hidroeléctricas, térmicas,
solares, eolicas o de biomasa. Segun la Agencia Internacional de Energia (IEA, 2023), la
matriz colombiana depende en gran medida de la generacion hidroeléctrica, aunque en
los altimos afos ha crecido la participacion de fuentes no convencionales renovables.

Posteriormente, la electricidad pasa al proceso de transmision, que consiste en
transportar la energia desde los centros de generacion hacia los centros de consumo a
través de redes de alta tensidn. Los transmisores son las empresas responsables de
garantizar que la energia fluya de manera segura y confiable a largas distancias, evitando
pérdidas significativas.
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Una vez transmitida, entra en la etapa de distribucion, en la que la energia se transforma
a voltajes mas bajos y se entrega a usuarios residenciales, comerciales e industriales. En
este nivel, las empresas distribuidoras son responsables de la operacion y el
mantenimiento de las redes que llegan directamente a los consumidores.

Finalmente, los usuarios constituyen la etapa de consumo, que incluye hogares,
industrias, transporte y comunidades rurales o urbanas. Este flujo integral garantiza que la
energia generada en las fuentes primarias llegue de manera efectiva a toda la poblacién,
con impactos econdmicos, sociales y ambientales.

A partir de esta comprension, se presenta el SIPOC del sistema de transicion
energética en Colombia, que permite visualizar de manera general los actores, entradas,
procesos, salidas y usuarios del sistema.

SIPOC del Sistema

e Proveedores (Suppliers):
Estado, empresas energéticas, organismos internacionales, comunidades,
inversionistas privados.

o Entradas (Inputs):
Recursos naturales (solar, eolico, hidrico, biomasa), inversion econémica,
politicas y regulaciones, conocimiento tecnoldgico.

e Proceso (Process):
Planeacion — Regulacion — Construccion de proyectos — Generacion de
energia — Transmision — Distribucién — Consumo.

o Salidas (Outputs):
Energia renovable disponible, diversificacion de la matriz, reduccion de
emisiones, empleo verde.

o Clientes/Usuarios (Customers):
Hogares, industrias, transporte, comunidades rurales y urbanas.
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Tabla 1.

Comparacion internacional de participacién de energias renovables y factores de avance

Participacion de
Pais renovables en la matriz Factores clave de avance
(%)

. Dependencia hidroeléctrica, retrasos regulatorios,
Colombia|28% penc L. o 9
potencial solar y eolico subutilizado.

Politicas claras de transicion, atraccion de

Chile 55% inversion extranjera, fuerte desarrollo solar en el
desierto de Atacama.
Espafia  47% Integracion tecnoldgica, subsidios edlicos y

solares, apoyo de la Union Europea.

La transicion energética ha sido abordada de diferentes maneras en diversos paises,
dependiendo de sus recursos naturales y marcos regulatorios. En América Latina, Chile
se ha consolidado como un referente regional gracias al desarrollo de proyectos solares
en el desierto de Atacama, lo que le ha permitido que mas del 55 % de su matriz
provenga de energias renovables (IEA, 2023). En Brasil, la energia hidroeléctrica
continla siendo la fuente dominante, aunque en los Gltimos afios se ha fortalecido la
biomasa y el etanol como alternativas sostenibles. En Espafia, la transicion se ha
centrado en la combinacion de energia edlica y solar, apoyada por subsidios estatales y
politicas de integracién con la Unién Europea (World Bank, 2022). Finalmente, en
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Alemania, la politica conocida como Energiewende ha permitido una expansién
acelerada de energias renovables, principalmente solar y e6lica, aunque enfrentando retos
relacionados con la seguridad energética y los altos costos de transicion (UNEP, 2023).

Estos casos muestran que la transicion energética requiere no solo de recursos naturales
disponibles, sino también de politicas pablicas consistentes, inversion privada y
participacion ciudadana. Colombia, al igual que estos paises, debe avanzar en un modelo
diversificado que integre varias fuentes renovables de acuerdo con sus caracteristicas
geograficas y sociales.

Caracterizacion del sistema

El sistema de transicion energética en Colombia se concibe como un sistema socio-técnico,
donde interactuan diferentes actores, recursos y procesos. Para representarlo se utiliza la
herramienta SIPOC (Suppliers, Inputs, Process, Outputs, Customers), la cual permite
identificar de manera clara los componentes y sus flujos principales.

Flujos Principales del Sistema

=

Flujo energético: generacion — transmision — distribucion — consumo.

Flujo econdmico: inversion — financiamiento — tarifas — retorno de capital.

3. Flujo de informacion: normativas, transferencia tecnol6gica, educacién
ambiental.

4. Flujo social: participacion comunitaria, empleo, aceptacién o rechazo social.

Flujo ambiental: uso de recursos naturales — reduccion de emisiones —

impactos locales.

N

o1

Diagnostico del sistema



Tabla 2.
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Problemas identificados en la transicion energética en Colombia y su impacto estimado

Problema identificado

Impacto
estimado (%)

Descripcion

Infraestructura de transmision

No permite conectar nuevos proyectos

dependencia de importaciones

e 30% 1 . :
insuficiente solares y eolicos al sistema nacional.
Dependencia fiscal de 2504 Alta dependencia de regalias de
combustibles fdsiles carbon y petroleo en varias regiones.
Demoras en licencias 2504 Procesos burocraticos ralentizan la
ambientales ejecucion de proyectos estratégicos.
Resistencia social y conflictos 10% Falta de participacién y consulta
comunitarios previa genera oposicién a proyectos.
Limitaciones tecnoldgicas y 10% Poca innovacion local, equipos

renovables mayormente importados.

Segun el analisis, el 80% de los problemas se concentran en los tres primeros factores
(infraestructura, dependencia fiscal y licencias ambientales), lo cual orienta las

prioridades de mejora.

Tabla 3. Propuestas de mejora para la adopcién de energias renovables en

Colombia

\ Actor / Institucion H

Propuesta de mejora H Fuente \

Congreso de la

Establecer incentivos tributarios, beneficios |Ley 1715 de
arancelarios y mecanismos de financiamiento||2014; Ley 2099

Planeacion (DNP)

Republica para proyectos de energias renovables. de 2021
Implementacion de la Estrategia Nacional de

Departamento Comunidades Energéticas para descentralizar

Nacional de g P DNP, 2023

la generacion y promover proyectos locales
de energia solar y edlica.

Ampliacion de la infraestructura de
Ministerio de Minas |[transmision y mejora en los procesos de

y Energia licenciamiento ambiental digitalizado para
proyectos renovables.

MinEnergia, 2024

CAF - Banco de Promover una “transicion energética justa”
Desarrollo de que priorice la reconversion laboral en CAF, 2024
Ameérica Latina regiones dependientes de carbén y petrdleo.
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| Actor / Institucién | Propuesta de mejora | Fuente
Inversidn en proyectos solares y edlicos,
Ecopetrol como el parque Windpeshi en La Guajira, y ||Reuters, 2025
desarrollo de tecnologias de hidrogeno verde.
: : o .. ||[Revista de
. Aplicar pensamiento sistémico en la gestion .
Parra & Pérez e . - Energiay
energética para identificar barreras y
(2022) . . Desarrollo
oportunidades en la transicion. )
Sostenible
Agencia Diversificacion de la matriz energética y
Internacional de fomento de la innovacion tecnoldgica local |[IEA, 2023
Energia (IEA) para reducir dependencia de importaciones.
Grafica 2.
Oportunidades de Mejora para la Transicion Energética en Colombia
Infraestructura

Modernizar transmisién
+ Inversidén, técnicos, subestaciones

Economia
Diversificacién regional
+ Regalias, capacitacion, creditos

Licencias

—> Digitalizacion de tramites
+ Presupuesto, funcionarios, software

Oportunidades de Mejora
Transicién Energética Colombia
Innovacién

Fabricacién local equipos

+ Fondos I+D, universidades, laboratorios

Sociedad
Partlmpa(:lér_l comunitaria
+ Lideres, educacion, centros locales



Tabla 4.

Modalidades de energia sostenible y su viabilidad en Colombia
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Tipo de

Caracteristicas

Experiencias

Potencial en

. L . i . Viabilidad
energia principales internacionales| Colombia
Captura de radiacion Chile Alta radiacion||Muy alta, pero
solar para producir solaren La |[requiere
Solar L (Atacama), . g
. electricidad N Guajira, expansion de
fotovoltaica . Espafia
mediante paneles . Cesar, Meta y |[redes de
(Andalucia). L
solares. Casanare. transmision.
Aprovecha la fuerza . Alta, aunque con
. ~ Vientos .
del viento para Esparia, conflictos
- : ' constantes en .
Edlica generar energia Alemania, . sociales y retos
- . . La Guajiray
eléctrica mediante  ||Dinamarca. de

costa Caribe.

aerogeneradores. infraestructura.
Uso de caudales de Colombiaya |[|Alta, pero
agua para generar depende en  |jvulnerable a
Hidroeléctrica|lelectricidad en Brasil, Noruega. |jun 65-70 % |lsequias y
centrales de esta variabilidad
hidroeléctricas. fuente. climética.
Amplio
Aprovechamiento de potencial en |[Media, requiere
. residuos agricolas, . zonas inversion en
Biomasay Brasil (etanol), . .
o forestales o urbanos : agricolas tecnologia e
biogés . India. . )
para producir (Casanare, incentivos
energia. Meta, Valle |[fiscales.
del Cauca).
. Potencial en
Produccion de L
- . proyectos Media, ain en
hidrégeno a partir de .
L > . piloto etapa
Hidrogeno energias renovables |[Alemania, ) .
. impulsados  |lexperimental,
verde para Japon. .
. por Ecopetrol |[requiere
almacenamiento y :
y empresas |[infraestructura.
transporte. .
privadas.
Potencial en
Aprovechamiento areas Baja a media,
A del calor interno de |[Islandia, volcanicas requiere estudios
Geotérmica . .- o L
la tierra para generar |[México. (Narifio, geoldgicos
energia. Huila, avanzados.

Cauca).
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Conclusiones

La investigacion me permitio identificar a los principales actores del sistema energético
colombiano; Estado, empresas, comunidades, usuarios e inversionistas junto con las
variables criticas de caracter econémico, social, tecnolégico, ambiental y politico que
determinan el ritmo de la transicion. Esta caracterizacion hizo evidente la interdependencia
entre los componentes y la necesidad de un abordaje integral. Asimismo, la construccién
de mapas causales mostré las relaciones complejas entre los elementos del sistema,
evidenciando cémo ciertas decisiones gubernamentales y empresariales pueden
desencadenar efectos multiplicadores o restrictivos. Los diagramas de retroalimentacion
resultaron especialmente Utiles para visualizar las dinamicas de aceleracién o freno en la
transicion energética. Dentro de este analisis se identificaron bucles de retroalimentacién
positiva, como los incentivos a energias renovables que reducen costos tecnolégicos y
aumentan su adopcion, y también bucles de retroalimentacion negativa, como la
dependencia fiscal de los combustibles fosiles que limita la diversificacion de la matriz
energética. De igual manera, se evaluaron los impactos sociales, econdémicos vy
ambientales, encontrando que, aunque la transicion energética genera beneficios
ambientales claros como la reduccion de emisiones, también plantea retos sociales y
econdmicos, especialmente en las regiones dependientes del carbén y el petrdleo. Esto
evidencid la urgencia de contar con politicas que equilibren la sostenibilidad ambiental con
lajusticia social y el desarrollo regional. Finalmente, como aporte principal, se propusieron
lineamientos estratégicos basados en el pensamiento sistémico, los cuales incluyen el
fortalecimiento de la infraestructura de transmision, la diversificacion econdémica en
regiones fosiles, la digitalizacion de los procesos de licenciamiento ambiental, el impulso
a la innovacion tecnoldgica local y el fortalecimiento de la participacion social. Estas
acciones, integradas, se constituyen en una hoja de ruta para avanzar hacia un modelo
energético mas sostenible y resiliente en Colombia.

Con estas conclusiones demuestras que cada objetivo especifico se cumplié y que tu
trabajo aporta no solo un diagnostico, sino también propuestas concretas de mejora para
la transicion energética en Colombia.
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