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Articulo de revision

Gobernanza y gestion de proyectos de energia edlica en los paises
de la Comunidad Andina: una revision sistemdtica

Governance and Management of Wind Energy Projects in the Andean Community Countries:

A Systematic Review

2 Carlos Enrique Hendenmann Manrique DX; ® Carlos Alfonso Rojas Serna;

¢Hugo Eliseo Gamarra Chinchay; ¢José Javier Ganoza Pifia

Introduccion: La expansién de la energia edlica en Bolivia, Colombia, Ecuador y Peru
ocurre en contextos institucionales, territoriales y sociales heterogéneos, donde su
desarrollo depende de politicas publicas, regulacion, infraestructura, evaluaciéon
ambiental, participacién comunitaria y capacidades de operacion. Objetivo: Analizar
como la literatura cientifica aborda la gobernanza y la gestion de proyectos edlicos en los
paises de la Comunidad Andina. Método: Se realizd una revision sistematica conforme a
PRISMA 2020, con busquedas en SciELO, Crossref y plataformas editoriales académicas,
complementadas mediante rastreo de referencias. De 120 registros consolidados, tras
eliminar duplicados y aplicar criterios de pertinencia tematica, localizacién geogréfica,
calidad de informacién vy verificacién bibliogréfica, se seleccionaron 23 estudios.
Resultados: La gobernanza energética andina combina mecanismos jerdrquicos y
cooperativos, con elevada dependencia de decisiones centrales. La discontinuidad
regulatoria limita la inversion, mientras que la aceptacion social y el reconocimiento de
derechos territoriales constituyen condiciones esenciales para la gestion. Asimismo, la
sostenibilidad operativa requiere integrar disefio técnico, financiamiento,
mantenimiento, capacidades locales y coordinacion multinivel. Se identificaron
diferencias importantes entre los cuatro paises en desarrollo institucional, conflictos
territoriales, sistemas hibridos y aprovechamiento del potencial edlico. Conclusidn: La
gobernanza edlica andina debe avanzar hacia planificacion territorial, participacion
vinculante, distribucion equitativa de beneficios y gestion adaptativa del ciclo de vida de
los proyectos.

Palabras clave: Energia edlica; Gobernanza energética; Gestion de proyectos; Comunidad
Andina; Transicion energética

Abstract

Background: The expansion of wind energy in Bolivia, Colombia, Ecuador, and Peru takes
place within heterogeneous institutional, territorial, and social contexts, where its
development depends on public policies, regulation, infrastructure, environmental
assessment, community participation, and operational capacities. Objective: To analyze
how scientific literature addresses the governance and management of wind projects in
the countries of the Andean Community. Method: A systematic review was conducted in
accordance with PRISMA 2020, with searches in SciELO, Crossref, and academic
publishing platforms, complemented by reference tracking. From 120 consolidated
records, after removing duplicates and applying criteria for thematic relevance,
geographic location, information quality, and bibliographic verification, 23 studies were
selected. Results: Andean energy governance combines hierarchical and cooperative
mechanisms, with a high dependence on centralized decision-making. Regulatory
discontinuity limits investment, while social acceptance and the recognition of territorial
rights constitute essential conditions for management. Furthermore, operational
sustainability requires integrating technical design, financing, maintenance, local
capacities, and multi-level coordination. Significant differences were identified among
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the four countries regarding institutional development, territorial conflicts, hybrid
systems, and the utilization of wind potential. Conclusion: Andean wind governance must
move toward territorial planning, binding participation, equitable distribution of benefits,
and adaptive management of the project lifecycle.

Keywords: Wind energy; Energy governance; Project management; Andean Community;
Energy transition

Introduccion

La transicion energética constituye una transformacién sociotécnica en la que confluyen tecnologias,
mercados, instituciones, territorios y relaciones de poder. En América del Sur, la necesidad de diversificar
la matriz eléctrica se ha intensificado por la variabilidad hidroldgica, la dependencia de combustibles
fosiles, el crecimiento de la demanda y los compromisos de reduccién de emisiones. La energia edlica
ocupa un lugar estratégico porque puede complementar la hidroelectricidad, abastecer sistemas
aislados y reducir emisiones durante la operacion. Sin embargo, el desarrollo de parques edlicos no es
un proceso exclusivamente ingenieril. La disponibilidad de viento debe convertirse en un proyecto viable
mediante decisiones sobre localizacion, acceso a la red, licenciamiento, financiamiento, acuerdos
territoriales, gestion de riesgos, operacion, mantenimiento y distribucion de beneficios.

La Comunidad Andina, considerada en este articulo a partir de sus cuatro miembros actuales, Bolivia,
Colombia, Ecuador y Peru, ofrece un campo comparativo especialmente relevante. Los cuatro paises
comparten una historia de dependencia de recursos naturales, desigualdades territoriales,
centralizacion de decisiones estratégicas y elevada diversidad ecoldgica y cultural, pero presentan
trayectorias distintas de politica energética. Fontaine (2011) sostiene que la gobernanza energética
puede organizarse alrededor de patrones jerarquicos o de cogobernanza. En el patron jerarquico, el
Estado concentra la decision y define la expansién desde una logica sectorial; en el cooperativo, la
decision se distribuye entre instituciones publicas, empresas, comunidades y otros actores. Esta
distincion permite comprender por qué un alto potencial edlico no conduce automaticamente a una
expansion sostenida: el resultado depende de cémo se coordinan los actores y de qué intereses se
reconocen en cada etapa.

La literatura latinoamericana también confirma que la produccion renovable responde a factores
econdmicos, institucionales y politicos. El andlisis econométrico de Dalmazzo-Bermejo, Valenzuela-
Klagges y Espinoza-Brito (2017), publicado en SciELO, encuentra que la produccién renovable previa,
el gasto gubernamental, la densidad poblacional y ciertas variables institucionales afectan de manera
diferenciada el desarrollo de energias no tradicionales en trece paises de América Latina, incluidos los
cuatro paises andinos. Sus resultados son importantes para la energia edlica porque muestran que las
politicas no operan en un vacio técnico: la inversion publica, la continuidad institucional y las
capacidades administrativas condicionan la posibilidad de convertir recursos naturales en
infraestructura energética.

En Colombia, la discusién se ha concentrado en La Guajira y en la expansion de la energia edlica marina.
Las condiciones de viento del Caribe colombiano han atraido proyectos de gran escala, pero también
han puesto en evidencia tensiones sobre consulta, autonomia territorial, acceso local a la electricidad,
distribucién de beneficios y reconocimiento de los pueblos Wayuu. Vega-Arauljo y Heffron (2022)
muestran que la aceptacion de la infraestructura de transmision estd vinculada con dimensiones
distributivas, procedimentales y de reconocimiento. Granit (2023) encuentra, en comunidades Wayuu,
que la compatibilidad cultural, los beneficios para el acceso al agua y la comunicacion comunitaria
pueden favorecer la adopcion de soluciones renovables, mientras que las restricciones financieras y la
limitada incorporacion de usuarios bloquean su difusién. Ulloa (2023) advierte que una transicién
presentada como limpia puede reproducir légicas de extraccion y desposesién cuando las
representaciones empresariales y estatales invisibilizan las demandas indigenas.
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Peru dispone de una cartera significativa de parques edlicos y de un marco que empled subastas para
impulsar la generacion renovable. No obstante, Campoddnico y Carrera (2022) identifican una brecha
entre el potencial del pais, la maduracion tecnoldgica y la continuidad de los instrumentos
regulatorios. La suspension de nuevas subastas, el exceso de capacidad convencional y la falta de
actualizacion institucional ralentizan la expansidn. La revision especifica de Cacciuttolo, Cano, Guardia
y Villicafia (2024a) muestra que la concentracion de parques en determinadas regiones costeras
convive con potenciales aun subutilizados y con desafios de infraestructura, gestion territorial vy
conexion a la red. Esto sugiere que la gestion de proyectos debe comenzar antes de la fase de
construccién, incorporando planificacién de cartera, analisis de demanda, costos de transmision y
coordinacién con politicas climaticas.

Ecuador presenta dos escenarios diferenciados. En el territorio continental, la energia edlica se articula
con la diversificacion de la matriz y con la planificaciéon de renovables; en Galdpagos, se integra en
sistemas insulares vulnerables y sometidos a estrictas restricciones ambientales. La iniciativa Cero
Combustibles Fosiles impulsd proyectos edlicos, solares e hibridos para disminuir los riesgos del
transporte de diésel y proteger un territorio declarado patrimonio natural. Los estudios de Ayala-Pico
et al. (2023), Icaza-Alvarez et al. (2022), Llerena-Pizarro et al. (2019), Villacreses et al. (2023) y Ochoa
y Martinez (2018) muestran que los retos ecuatorianos incluyen la seleccion de emplazamientos, el
equilibrio entre conservacion y demanda, el control de frecuencia, la coordinacion institucional y la
planificacion de largo plazo.

Bolivia, por su parte, posee experiencias de energia edlica en Qollpana y Santa Cruz, asi como un
importante potencial en el Altiplano y las cordilleras. Pansera (2012) relaciona la expansién de las
energias renovables rurales con la capacidad de los actores locales, el financiamiento y el
mantenimiento. Mamani y Hendrick (2022) demuestran que la evaluacion del recurso en altura debe
combinar modelos numeéricos, restricciones ambientales y proximidad a carreteras y lineas de
transmision. Fernandez Vazquez et al. (2024) agregan que una transicion profunda requiere
inversiones elevadas y coordinacion entre planificacion de largo plazo y operacion de corto plazo. La
evidencia boliviana es, por tanto, ilustrativa de una paradoja andina: grandes recursos potenciales
pueden coexistir con escasa madurez de mercado, limitada documentacion técnica y débil
institucionalizacion de la gestion de proyectos.

La literatura internacional sobre aceptacion social y justicia energética ayuda a interpretar estos
patrones. Devine-Wright (2005) propone superar la explicacion reduccionista del rechazo como
sindrome NIMBY y comprender la relacion entre identidad territorial, lugar y percepcién del proyecto.
Walker y Devine-Wright (2008) sefialan que la energia renovable comunitaria no se define solamente
por la tecnologia, sino también por quién posee, controla y se beneficia del proyecto. Jenkins et al.
(2016) estructuran la justicia energética en dimensiones de distribucion, procedimiento vy
reconocimiento. Estas categorias son particularmente Utiles en la Comunidad Andina, donde el éxito
técnico puede no traducirse en legitimidad social si la electricidad se exporta fuera del territorio, la
consulta es meramente informativa o los beneficios son capturados por actores externos.

A pesar del crecimiento de estudios técnicos y de revisiones regionales, persiste una fragmentacion
entre investigaciones sobre potencial eélico, trabajos sobre regulacion y estudios sobre conflicto social
o electrificacion rural. La revisién regional de Cacciuttolo, Navarrete y Atencio (2024b) evidencia
avances desiguales entre paises sudamericanos y plantea la necesidad de examinar conjuntamente
proyectos, politicas, capacidades y sostenibilidad. El vacio especifico que aborda este articulo consiste
en integrar esas dimensiones para los cuatro paises de la Comunidad Andina. La pregunta de revisién
es: équé factores de gobernanza y gestidn explican la implementacion, continuidad y sostenibilidad
de proyectos de energia edlica en Bolivia, Colombia, Ecuador y Pert? Como objetivos especificos, se
busca identificar los arreglos institucionales estudiados, comparar barreras y facilitadores, reconocer
las capacidades de gestién requeridas y formular implicaciones para una gobernanza regional mas
justa y eficaz.
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Se realizéd una revision sistematica de literatura con sintesis narrativa y tematica, siguiendo la
declaracién PRISMA 2020. La guia establece elementos minimos para reportar de forma transparente
la identificacién, seleccion, evaluaciéon y sintesis de estudios, e incorpora una lista de verificacion
ampliaday un diagrama de flujo para revisiones originales y actualizadas (Page et al., 2021b). El articulo
de explicacién y elaboracién se utilizd para precisar el reporte de la estrategia de busqueda, los
criterios de elegibilidad, las razones de exclusién y la forma de sintesis (Page et al., 2021a). Asimismo,
se considerd el trabajo sobre el desarrollo de PRISMA 2020 para justificar la actualizacién de los
procedimientos de identificacién y selecciéon (Page et al., 2021c). La revision no fue registrada
previamente y no se realizé metaanalisis debido a la heterogeneidad de disefios, escalas, unidades de
andlisis y variables de resultado.

La busqueda se efectud en enero de 2026, con fecha de corte bibliografico al 31 de diciembre de 2025.
Se priorizd SciELO, de acuerdo con la disponibilidad regional de literatura iberoamericana, y se
complementd con Crossref, ScienceDirect, SpringerLink, MDPI, IEEE Xplore, paginas editoriales y
repositorios institucionales. La estrategia combind términos en espafiol e inglés: “energia edlica”,
“energia renovable”, “parque edlico”, “wind energy”, “wind farm” y “wind power”, cruzados con
“gobernanza”, “governance”, “politica”, “policy”, “regulacion”, “regulation”, “gestion de proyectos”,
“project management”, “aceptacion social”’, “social acceptance”, “justicia energética”, “energy
justice”, “electrificacion rural” y “rural electrification”. El componente geografico incorpord Bolivia,
Colombia, Ecuador, Peru, Galapagos, La Guajira, Andes y Comunidad Andina. También se aplicé rastreo
hacia atras y hacia adelante en las referencias de estudios considerados centrales.

Los criterios de inclusion fueron: a) articulos cientificos, revisiones académicas o trabajos de
investigacion publicados entre 2005 y 2025; b) analisis situados en Bolivia, Colombia, Ecuador o Perd,
o estudios latinoamericanos y sudamericanos con resultados comparables para esos paises; c) relacién
explicita con energia edlica, parques edlicos, sistemas hibridos edlico-diésel, electrificacién con
componente edlico, planificacion, inversion, regulacion, aceptacién, justicia, impactos o gestion; d)
presentacion suficiente del método, del caso o de los resultados; y e) metadatos bibliograficos
verificables en la pagina de la revista, un repositorio universitario o un registro bibliografico confiable.
Se excluyeron notas periodisticas, informes comerciales sin método, documentos duplicados, estudios
puramente aerodinamicos sin implicaciones de localizacion, operacién, politica o gestion, y trabajos
dedicados exclusivamente a paises no comparables sin utilidad conceptual para la region andina.

La seleccion se desarrolld en cuatro etapas. Primero se consolidaron los registros de las fuentes
bibliograficas y se normalizaron titulos, autores y afios. Segundo se eliminaron duplicados y
documentos claramente ajenos al tema mediante lectura de titulo y resumen. Tercero se revisé el
texto completo de los documentos potencialmente elegibles. Cuarto se aplicaron los criterios de
pertinencia, transparencia metodoldgica y contribucidn al objetivo de investigacion. La seleccion fue
realizada por el autor de la revision mediante una matriz de extraccion; para disminuir errores se
cotejaron los metadatos en mas de una fuente cuando el documento tenia versiones de repositorio,
preprint o pagina editorial.

La busqueda consolidd 120 registros: 92 recuperados en Crossref a partir de consultas de titulo, uno
localizado directamente en SciELO y 27 identificados mediante paginas editoriales, repositorios y
rastreo de referencias. Se eliminaron 29 duplicados o versiones equivalentes, por lo que 91 registros
pasaron a cribado de titulo y resumen. De ellos, 48 fueron excluidos por tratar temas exclusivamente
técnicos, referirse a otras regiones sin aporte transferible, ser documentos no académicos o no
abordar gestién, politica, territorio, operacion o sostenibilidad. Se evaluaron 43 textos completos;
veinte fueron excluidos por falta de pertinencia geografica o tematica, ausencia de informacién
metodoldgica suficiente o imposibilidad de comprobar sus datos bibliograficos. Finalmente, 23
documentos conformaron la muestra de sintesis. La secuencia se presenta en la figura 1.
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Figura 1. Diagrama de flujo de seleccion de estudios conforme a PRISMA 2020.

Registros identificados en Crossref Registro identificado en SciELO Editoriales, repositorios y rastreo
n=92 n=1 n=27

A

Total de registros consolidados
n=120

A 4

Duplicados o versiones equivalentes eliminados
n=29

A 4

Registros Gnicos para cribado
n=291

N

Registros excluidos por titulo/resumen Textos completos evaluados
n=48 n=43

N

Textos completos excluidos Estudios incluidos en la sintesis narrativa
n=20 n=23

La muestra tiene una distribucion temporal creciente. Los estudios mas antiguos se concentran en
gobernanza comparada, electrificacion rural y evaluacién ambiental, mientras que los mas recientes
se orientan a escenarios de descarbonizacién, justicia energética, localizacion offshore y revisién de
parques en operacioén. Esta evolucion muestra un desplazamiento desde la pregunta “édénde existe
viento?” hacia preguntas mas complejas: quién decide, quién se beneficia, cdmo se conecta el
proyecto, como se mantienen los sistemas y qué condiciones hacen socialmente legitima la transicion.

La evidencia directa se concentra en Colombia, con seis estudios especificos; Ecuador, con siete
trabajos continentales e insulares; Peru, con cuatro estudios especificos; y Bolivia, con tres estudios
especificos. A ello se suman tres documentos comparativos o regionales que abarcan mas de un pais.
La concentracion colombiana se explica por la centralidad de La Guajira en la agenda edlica nacional y
por la existencia de trabajos sobre transmision, comunidades Wayuu, incentivos, escenarios y
potencial offshore.

Ecuador sobresale por la documentacion del caso Galdpagos, donde los proyectos edlicos se integran
en un sistema aislado y ambientalmente sensible. Perd presenta una combinacion de estudios de
politica, cartera de parques y electrificacidn rural. Los registros de recurso en localidades andinas del
norte, como el estudio de Chachapoyas, muestran que la planificacién no debe limitarse a los
corredores costeros y debe validar estacionalidad, calidad de datos y adecuacion de la tecnologia al
emplazamiento (Rascon et al., 2022). Bolivia dispone de investigaciones de potencial, transicion de
largo plazo y energias rurales, aunque con menos estudios sociales de proyectos edlicos concretos.

La Tabla 1 contiene los 23 documentos incluidos y sus hallazgos relevantes. Los titulos se mantienen
en su idioma original para facilitar la comprobacién bibliografica.
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Tabla 1. Documentos incluidos en la revision sistematica

No

10

11

12

Autor y afio \

Fontaine
(2011)

Pansera
(2012)

Mamaniy
Hendrick
(2022)

Fernandez
Vazquez et al.
(2024)

Contrerasy
Rodriguez
(2016)

Vega-Araujo
y Heffron
(2022)

Granit (2023)

Ulloa (2023)

Osorio et al.
(2025)

Ospino
Castro et al.
(2023)

Cacciuttolo et
al. (2024a)

Campodonico
y Carrera
(2022)

Documento y ambito

The effects of governance modes
on the energy matrix of Andean
countries; Bolivia, Colombia,
Ecuador y Peru

Renewable energy for rural
areas of Bolivia; Bolivia

Wind Power Potential in
Highlands of the Bolivian Andes:
A Numerical Approach; Bolivia

Energy transition implications
for Bolivia. Long-term modelling
with short-term assessment of
future scenarios; Bolivia

Incentives for wind power
investment in Colombia;
Colombia

Assessing elements of energy
justice in Colombia: A case study
on transmission infrastructure in
La Guagjira; Colombia

What makes Colombia’s
indigenous peoples adopt
microgrids?; La Guajira

Aesthetics of green
dispossession: From coal to wind
extraction in La Gugjira,
Colombia; Colombia

Scenarios for wind capacity
deployment in Colombia by
2050; Colombia

Feasibility Analysis of Offshore
Wind Power Projects in the
Caribbean Region of Colombia;
Caribe colombiano

Renewable Energy from Wind
Farm Power Plants in Peru; Peru

Energy transition and renewable
energies: Challenges for Peru;
Peru

Hallazgos relevantes

Distingue gobernanza jerdrquica y cogobernanza;
las reglas de interaccién entre Estado, sociedad y
economia condicionan la diversificacién de la
matriz.

El potencial rural renovable requiere
financiamiento, capacidades locales,
mantenimiento y articulacion de actores; la
tecnologia por si sola no asegura sostenibilidad.

La seleccion de emplazamientos debe integrar
modelos numéricos, areas protegidas, topografia,
carreteras, ciudades y lineas de transmision.

La transiciéon puede reducir costos a largo plazo,
pero demanda grandes inversiones, planificacién
robusta y validacion técnica entre escalas
temporales.

Las asociaciones publico-privadas, subastas y
contratos con incentivos pueden apoyar zonas
aisladas; la estabilidad regulatoria es decisiva.

La justicia distributiva, procedimental y de
reconocimiento afecta la aceptacién; asesores y
expertos comunitarios pueden facilitar o
bloquear la transicion.

Compatibilidad cultural, beneficios para el agua y
comunicacion comunitaria favorecen la adopcién;
financiamiento insuficiente y baja participacion la
limitan.

La transicién verde puede reproducir relaciones
extractivas si invisibiliza demandas Wayuu y
presenta lo limpio como legitimidad automatica.

La expansion depende de politica, economia,
aceptacion, cadena de suministro, transmision,
empleo, logistica y licenciamiento.

La evaluacién FAHP-SIG integra dimensiones

técnicas, ambientales, sociales y econdmicas;
areas protegidas y velocidad del viento tienen
gran peso.

Existen parques operativos y una cartera futura
importante, pero persisten desafios de
infraestructura, politica, territorio, conexién y
coordinacion.

Las subastas impulsaron inversiones iniciales,
pero su suspension y los vacios regulatorios
ralentizaron la transicion; se requiere un plan de
largo plazo.
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13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

Autor y afio

Rinaldi et al.
(2021)

Portocarrero
Mendoza
(2025)

Arroyo M. y
Miguel
(2020)

Ayala-Pico et
al. (2023)

|caza-Alvarez
etal. (2022)

Llerena-
Pizarro et al.
(2019)

Villacreses et
al. (2023)

Ochoay
Martinez
(2018)

Cevallos-
Sierray
Ramos-
Martin
(2018)

Lillo et al.
(2021)

Cacciuttolo et
al. (2024b)

Documento y ambito

Economic feasibility analysis and
optimization of hybrid
renewable energy systems for
rural electrification in Peru; Peru

Technical-economic evaluation
of a 94.5 MW wind power plant
at different elevation heights;
Peru

The Role of Renewable Energies
for the Sustainable Energy
Governance and Environmental
Policies for the Mitigation of
Climate Change in Ecuador;
Ecuador

Current development of
electricity generation systems in
the Galapagos Islands —
Ecuador; Galapagos

Decarbonization of the
Galapagos Islands; Galdpagos

Electricity sector in the
Galapagos Islands; Galdpagos

Multicriteria Decision Analysis of
Suitable Location for Wind and
Photovoltaic Power Plants on the
Galdpagos Islands; Galdpagos

Proposals for Enhancing
Frequency Control in Weak and
Isolated Power Systems; San
Cristébal

Spatial assessment of the
potential of renewable energy:
The case of Ecuador; Ecuador

Strengthening the sustainability
of rural electrification projects;
Peru, Ecuador y Bolivia

Renewable Wind Energy
Implementation in South
America; Sudamérica

Hendenmann Manrique; C. (2026).

Hallazgos relevantes

Los sistemas hibridos PV—edlica—diésel son
viables para comunidades aisladas; el
dimensionamiento, los costos y la operacién local
resultan determinantes.

La altura y las condiciones del emplazamiento
afectan produccién, costos y viabilidad,
ofreciendo criterios para la prefactibilidad de
proyectos.

Descentralizacion, planificacion de largo plazo y
diversificacién renovable pueden reducir
emisiones y dependencia fosil.

La iniciativa Cero Combustibles Fosiles diversificd
la matriz; regulacién, patrimonio natural,
transporte de combustible y coordinacién estatal
condicionan los proyectos.

La trayectoria 100% renovable depende de
acciones legales, recursos, integracion sectorial,
continuidad politica y crecimiento de la demanda.

Los sistemas hibridos reducen diésel y gestionan
variabilidad; la operacion insular exige
coordinacion de generacion, almacenamiento,
demanda y confiabilidad.

La localizacién debe balancear viento, red,
accesibilidad, economia, biodiversidad, areas
protegidas y riesgos sociales; Baltra aparece
como alternativa preferente.

La penetracion edlica en redes débiles exige
control de frecuencia, coordinacién de equipos y
gestion de estabilidad.

La planificacion espacial debe integrar recurso,
red, accesibilidad, restricciones ambientales y
areas protegidas para reducir incertidumbre.

Microempresas y cooperativas favorecen
participacion, propiedad, mantenimiento y
sostenibilidad; capacitacion, tarifas justas y
autoorganizacion son claves.

El despliegue es desigual y enfrenta brechas de
politica, red, capacidades y aceptacion; la energia
offshore y la integracion regional requieren
gobernanza coordinada.

La extraccion temdtica permitié organizar los hallazgos en cuatro dimensiones interdependientes:
gobernanza institucional y regulatoria; gestion técnico-econdémica y de cartera; gobernanza territorial,
social y ambiental; y sostenibilidad operativa y aprendizaje. La primera dimensién aparece en Fontaine
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(2011), Arroyo y Miguel (2020), Contreras y Rodriguez (2016), Campododnico y Carrera (2022) vy
Dalmazzo-Bermejo et al. (2017). La segunda se desarrolla en estudios de localizacién, escenarios y
evaluacién de viabilidad, como los de Ospino Castro et al. (2023), Cevallos-Sierra y Ramos-Martin
(2018), Mamani y Hendrick (2022), Portocarrero Mendoza (2025) y Cacciuttolo et al. (2024a). La
tercera se concentra en La Guajira, Galapagos y areas protegidas, mientras que la cuarta se hace visible
en electrificacion rural, sistemas hibridos y control de redes aisladas.

La gobernanza institucional y regulatoria constituye el primer patrén transversal. En los cuatro paises,
el Estado conserva un papel central en la definicion de objetivos, autorizaciones, asignacion de
recursos y regulacién del sistema eléctrico. Sin embargo, la implementacién concreta requiere
multiples organizaciones.

En Colombia, Contreras y Rodriguez (2016) muestran que una politica para zonas no interconectadas
debe coordinar gobierno, financiadores y operadores privados, ademas de disefiar contratos que
reduzcan problemas de informacion y riesgo moral. En Perl, Campoddnico y Carrera (2022)
encuentran que la existencia de una norma de promocion no basta cuando las subastas se suspenden,
los incentivos no se actualizan y no existe consenso entre Estado, empresas y sociedad. En Ecuador,
Arroyo y Miguel (2020) relacionan la gobernanza sostenible con la descentralizacién y la planificacién
de largo plazo. En Bolivia, Fernandez Vazquez et al. (2024) demuestran que las metas de transicion
necesitan documentacion técnica y modelos capaces de vincular inversion, operacién y escenarios.

El segundo patrén es la transformacion de la prefactibilidad en gestién integrada de cartera. Los
estudios de localizacion no son simples ejercicios cartograficos. Ospino Castro et al. (2023) incorporan
criterios técnicos, ambientales, sociales y econémicos para identificar dreas offshore en el Caribe
colombiano; Rueda-Bayona et al. (2019) aportan datos de densidad de potencia para ubicaciones
estratégicas; y Martinez-Hernandez et al. (2022) emplean un analisis DOFA para ordenar fortalezas,
oportunidades, debilidades y amenazas del potencial edlico colombiano.

En Galapagos, Villacreses et al. (2023) muestran que la decisién espacial requiere ponderar
restricciones de conservacion y necesidades energéticas. En Bolivia, Mamaniy Hendrick (2022) revelan
que la exclusién de areas protegidas y la proximidad a la infraestructura modifican sustancialmente el
potencial técnicamente aprovechable. La gestidon de proyectos debe, por consiguiente, conectar la
evaluacion del recurso con permisos, servidumbres, transmision, biodiversidad, logistica y aceptacion.

El tercer patron es la centralidad del territorio. La energia edlica utiliza superficies terrestres o marinas
gue poseen significados econdmicos, culturales y politicos. La literatura de La Guajira evidencia la
mayor tension de la muestra. Vega-Araujo y Heffron (2022) sostienen que el reconocimiento de las
comunidades no puede separarse de la justicia procedimental: una consulta formal que no transforma
las decisiones puede aumentar la desconfianza. Granit (2023) muestra que las comunidades Wayuu
valoran soluciones que respondan a necesidades concretas como el agua, pero enfrentan barreras
financieras y de acceso. Ulloa (2023) advierte que la imagen de una tecnologia verde puede encubrir
una continuidad extractiva cuando el territorio local produce beneficios para centros urbanos y
corporaciones sin resolver la pobreza energética de quienes habitan el drea.

La experiencia de Galdpagos introduce una tension territorial distinta. Alli la oposicién no se organiza
principalmente alrededor de la propiedad colectiva indigena, sino de la coexistencia entre
conservacion ecoldgica, turismo, crecimiento poblacional, seguridad energética y riesgo de derrames
de combustible. Ayala-Pico et al. (2023) describen un sistema en el que la regulacion y el patrimonio
natural imponen restricciones adicionales a la generacién. Icaza-Alvarez et al. (2022) plantean que la
descarbonizacion puede ser positiva tanto ambiental como socioecondmicamente, pero requiere
continuidad legal y financiera. Cruz-Delgado, Wiedenfeld y Gonzalez (2010), utilizado como referencia
contextual del caso, muestra que los impactos sobre especies amenazadas deben incorporarse desde
la planificacién. En este sentido, la licencia ambiental no debe concebirse como un tramite final, sino
como una secuencia de decisiones adaptativas que comienza con la seleccién del sitio y continda
durante la operacion.
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El cuarto patrén es la gestion técnico-operativa de sistemas variables. Los proyectos edlicos
conectados a redes nacionales requieren prondsticos, capacidad de transmision, servicios
complementarios y coordinacién con hidroelectricidad, solar y almacenamiento. En sistemas aislados,
el reto es mayor: Ochoa y Martinez (2018) y Ochoa y Martinez (2019) muestran la importancia del
control de frecuencia en San Cristébal; Llerena-Pizarro et al. (2019) proponen sistemas hibridos para
combinar renovables y generacion convencional; y Rinaldi et al. (2021) identifican configuraciones PV—
edlica—diésel con elevada fraccién renovable en comunidades peruanas. El aprendizaje central es que
el proyecto no termina con la instalacion de turbinas. El desempefio depende de repuestos,
capacitacion, contratos de operacién, protocolos de despacho, tarifas y mecanismos para financiar el
mantenimiento.

El quinto patron se relaciona con la escala. En proyectos de gran tamafio, los problemas principales se
ubican en transmisién, financiamiento, permisos, cadena de suministro y acuerdos territoriales. En
proyectos rurales o insulares, predominan la capacidad de pago, la operacién local, la confiabilidad, el
acceso a repuestos y la relacién directa con usuarios. Lillo et al. (2021) concluyen que las
microempresas y cooperativas presentan ventajas por su mayor involucramiento comunitario. Este
resultado es transferible a proyectos edlicos pequefios y sistemas hibridos, pero no significa que las
cooperativas puedan reemplazar al Estado: requieren asistencia técnica, regulacion tarifaria,
financiamiento inicial y un marco de rendicién de cuentas.

Discusion

Los resultados muestran que la gobernanzay la gestion de proyectos edlicos son dimensiones
inseparables. La gobernanza determina quién establece reglas, quién participa y como se
distribuyen beneficios; la gestion traduce esas reglas en decisiones sobre alcance, costos,
riesgos, comunicacion, operacion y cierre. Un parque puede cumplir metas técnicas vy
financieras y fracasar si no construye acuerdos duraderos con las comunidades. Del mismo
modo, un modelo participativo puede ser insostenible si carece de financiamiento, conexion,
mantenimiento o capacidades técnicas.

El marco de Fontaine (2011) permite comprender la coexistencia de centralizacion vy
cooperacion. La energia sigue siendo estratégica y los ministerios, reguladores y empresas
publicas conservan capacidad de decision; sin embargo, el desarrollo edlico exige coordinar
operadores de red, desarrolladores, comunidades y autoridades ambientales. El desafio no
consiste en escoger entre jerarquia y cooperacién, sino en articular ambas: la autoridad
central puede definir metas y salvaguardas, mientras los actores territoriales deben incidir en
localizacion, beneficios y operacion. Una descentralizacion sin recursos seria simbdlica.

La evidencia de politica publica confirma que los instrumentos econdmicos requieren una
arquitectura estable. Contreras y Rodriguez (2016) proponen asociaciones publico-privadas y
subastas para zonas aisladas; Campodonico y Carrera (2022) muestran que la continuidad de
subastas y reglas de remuneracion es clave en PerU; y Osorio et al. (2025) sefialan que los
escenarios colombianos dependen de sefiales econdmicas. De ello se derivan tres
condiciones: previsibilidad contractual, adicionalidad territorial y coherencia entre subastas,
permisos, expansion de red y consulta.

La aceptacion social debe asumirse como indicador de desempefio. Devine-Wright (2005)
cuestiond la idea de que la proximidad a las turbinas genera rechazo automatico. En los casos
andinos, la aceptacién u oposicién depende de identidad, confianza, distribucion, historia
territorial, participacion y beneficios. La justicia energética de Jenkins et al. (2016) permite
analizar quién recibe energia; quién participa y con qué capacidad de incidencia; y si
identidades, derechos y saberes locales son reconocidos. En La Guajira, estas dimensiones se
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vinculan con explotacion; en Galapagos, con el equilibrio entre conservacion, seguridad y
necesidades locales.

La participacién tampoco debe reducirse a reuniones informativas. Walker y Devine-Wright
(2008) sostienen que los proyectos comunitarios también se definen por propiedad y control.
En la Comunidad Andina, ello puede traducirse en participacion consultiva en grandes
parques, participacion econdmica mediante fondos o regalias, participacion de gestién en
sistemas aislados y participacion decisoria en territorios con derechos colectivos. El principio
comun es reconocer a la comunidad como actor del proyecto y no como variable de riesgo.

La gestion ambiental requiere una perspectiva de ciclo de vida. Aunque la energia edlica
reduce emisiones operativas, genera efectos sobre ocupacién territorial, caminos, lineas,
ruido, paisaje y aves. Cruz-Delgado et al. (2010) evidencian la importancia de evaluar especies
amenazadas en San Cristdbal; Mamaniy Hendrick (2022) muestran como las areas protegidas
y la geografia modifican el potencial aprovechable en Bolivia; y Ospino Castro et al. (2023)
incorporan las dreas protegidas como criterio relevante en el Caribe colombiano. Estas
evidencias respaldan una jerarquia de gestion: evitar, minimizar, restaurar y compensar solo
como ultima opcidn.

La dimension financiera es decisiva en grandes parques y sistemas rurales. Los primeros
requieren capital, contratos y seguros; los segundos, inversién inicial, tarifas asequibles y
recursos recurrentes. Rinaldi et al. (2021) muestran que la configuracion éptima depende de
la interaccidn entre recurso, demanda, combustible, almacenamiento y emisiones, mientras
Lillo et al. (2021) destacan que las tarifas justas y la capacitacion condicionan la sostenibilidad
social y econémica. El financiamiento debe distinguir inversion inicial y reposicion de equipos.

La planificacién energética de largo plazo también es condicion de gobernanza. Los modelos
de Bolivia de Fernandez Vazquez et al. (2024) y de Colombia de Osorio et al. (2025) muestran
gue los escenarios permiten explorar incertidumbres, aunque no reemplazan decisiones
politicas. Icaza-Alvarez et al. (2022) evidencian en Ecuador que una meta de 100% renovable
hacia 2050 exige continuidad entre gobiernos. En Perd, la discontinuidad de subastas revela
los costos de no alinear la vision de largo plazo con decisiones regulatorias inmediatas. A
escala andina, seria Util avanzar hacia escenarios compartidos de demanda, interconexion,
almacenamiento, hidroelectricidad flexible y energia edlica.

La cooperacion regional representa otra oportunidad. Las instituciones andinas podrian
compartir protocolos de consulta, criterios de localizacion, datos de viento, experiencias de
subastas y estandares de operacion, sin homogeneizar normativas. Las particularidades de La
Guajira, Galapagos, los Andes bolivianos y la costa peruana demandan respuestas diferenciadas.
Cacciuttolo et al. (2024b) advierten que el despliegue sudamericano es desigual y que la energia
offshore, el hidrogeno verde y otros usos emergentes exigirdn nuevas capacidades. Una agenda
regional de investigacién aplicada podria fortalecer universidades y reguladores.

Desde la gestion, puede proponerse un modelo de cinco puertas de decision: legitimidad
territorial; prefactibilidad integrada; acuerdo de valor; ejecucion adaptativa; y sostenibilidad. Cada
etapa debe demostrar condiciones suficientes antes de avanzar y permitir retroceder si surgen
impactos o desacuerdos. Esta légica se complementa con una tipologia de gobernanza edlica:
despliegue centralizado orientado al mercado, transicion insular protegida y electrificacion rural
descentralizada. Colombia se aproxima al primer tipo en La Guajira; Galapagos ejemplifica el
segundo; y experiencias de Bolivia, Pertl y Colombia representan el tercero.

La comparacién confirma que una misma politica no puede aplicarse uniformemente. Las
subastas pueden ser Utiles en proyectos conectados a red, pero insuficientes para
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comunidades dispersas; los modelos cooperativos pueden funcionar en microredes, pero no
sustituyen la regulacion nacional de grandes parques. La gobernanza multinivel debe
combinar contratos de largo plazo, reglas de conexion, fondos de inversion, mecanismos de
beneficio comunitario y estandares de informacion y rendicion de cuentas.

Finalmente, persiste una brecha de conocimiento: abundan los estudios sobre potencial,
costos, escenarios y caracteristicas técnicas, pero son menos frecuentes los analisis
longitudinales posteriores a la puesta en servicio. Se requieren investigaciones que sigan los
proyectos, midiendo desempefio eléctrico, costos, emisiones, confiabilidad, empleo,
participacion, conflictos, distribucion de ingresos y percepcion de justicia. Ademas, el cierre
debe planificarse desde el inicio, incluyendo desmantelamiento, reciclaje, restauracién vy
responsabilidades financieras. La sostenibilidad no significa permanencia indefinida, sino
capacidad de prestar servicios, adaptarse y cerrar responsablemente.

Conclusiones

La revision sistematica muestra que la gobernanza y la gestién explican buena parte de la diferencia
entre potencial edlico y proyectos sostenibles en los paises de la Comunidad Andina. Bolivia, Colombia,
Ecuador y Peru disponen de recursos y oportunidades relevantes, pero enfrentan barreras
relacionadas con continuidad regulatoria, planificacién territorial, transmisién, financiamiento,
capacidades técnicas, consulta, aceptacion y mantenimiento. El desarrollo edlico no puede evaluarse
Unicamente por megavatios instalados o por velocidad media del viento; debe juzgarse también por
su legitimidad, distribucién de beneficios, desempefio ambiental, confiabilidad y capacidad de
sostenerse durante todo el ciclo de vida.

La evidencia colombiana demuestra que una expansién acelerada en La Guajira puede profundizar
injusticias si no reconoce a los pueblos Wayuu, no garantiza beneficios locales y no corrige los legados
de la economia fosil. La experiencia ecuatoriana, especialmente en Galdpagos, ensefia que los
sistemas hibridos y las metas de descarbonizacion requieren coordinaciéon entre conservacion,
regulacién, operacion y crecimiento de la demanda. PerU evidencia la importancia de reglas de
mercado estables, planificacion de largo plazo y conexion entre cartera de proyectos y capacidad de
red. Bolivia revela el valor de la modelacién y del conocimiento del recurso, pero también la necesidad
de fortalecer instituciones, documentacién y capacidades para convertir potencial en inversién
responsable.

Se recomienda adoptar una gobernanza multinivel que combine direccion estatal, regulacién
independiente, planificacion territorial, participacidn vinculante y mecanismos de beneficio local. En
la gestion de proyectos, la seleccion de sitios debe integrar criterios técnicos, sociales, econdmicos y
ecolégicos desde la prefactibilidad; los contratos deben incluir obligaciones de participacion,
transparencia, empleo, mantenimiento y monitoreo; y los programas rurales deben financiar no solo
la instalacion, sino también la formacion, reposicion y operacién. La cooperaciéon andina puede aportar
datos, estandares, formacion y aprendizaje comparado, siempre que respete las especificidades
territoriales.

En sintesis, una transicion edlica justa y gestionable no consiste en instalar turbinas en los lugares de
mayor viento, sino en construir arreglos institucionales capaces de vincular energia, territorio,
derechos, economia y sostenibilidad. La Comunidad Andina necesita pasar de proyectos aislados y
autorizaciones sectoriales a sistemas de decisién que aprendan, distribuyan poder y evallen
resultados sociales y ambientales junto con los resultados eléctricos.
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