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BRESUMEN

La generacion descentralizada de energia a través de fuentes renovables como PALABRAS CLAVE:

la solary la biomasa han abierto oportunidades para el desarrollo sustentable M innovacién social
mediante empresas sociales que parten como una solucion a una necesidad M emprendimiento
colectiva que involucra energia de buena calidad con acceso seguro, asequi- social

ble y confiable. Entre los fundamentos que conforman el factor social para el M energia renovable
emprendimiento, los autores destacan la importancia de la latoma de decisio- M energia cooperativa
nes, la transferencia de tecnologia y el empoderamiento. El articulo también

presenta un enfoque de investigacion cuya perspectiva se centra en observar

la atencion y resolucion de problemas sociales como una innovacién social

y ademas considera que la participacion benéfica y colectiva de las comuni-

dades que se sostiene en el tiempo se entienden como un emprendimiento

social. Con base en los hallazgos de la revision de la literatura realizada, se

muestra evidencia de diez casos exitosos que presentan emprendimientos

sociales ubicados en diversas areas geograficas y que son funcionales con
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energias renovables descentralizadas como solar fotovoltaica, solar térmica,
estufas ecoldgicas eficientes y el uso practico de la biomasa residual. La evi-
dencia del estudio se analiza considerando el objeto principal, la participacién
de entidades sin fines de lucro, la participacion y estructura organizativa de la
comunidad empresarial y los medios tecnolégicos fundamentales y necesa-
rios, asi como su aceptacion social.

MABSTRACT

The decentralized generation of energy through renewable sources such as KEYWORDS:

solar and biomass have opened opportunities for sustainable development M social innovation
through social enterprises that start as a solution to a collective need that M social

involves good quality energy with safe, affordable and reliable access. Among entrepreneurship
the foundations that make up the social factor for entrepreneurship, the au- M renewable energy
thors highlight the importance of decision making, technology transfer and M cooperative energy
empowerment. The article also presents a research approach whose perspec-

tive focuses on observing the attention and resolution of social problems as

a social innovation and considers that the beneficial and collective participa-

tion of communities that is sustained over time is understood as a social en-

terprise. Based on the findings of the literature review carried out, evidence

is shown of ten successful cases that present social enterprises located in va-

rious geographical areas and that use decentralized renewable energies such

as solar photovoltaic, solar thermal, efficient ecological stoves and the prac-

tical use of residual biomass. The evidence of the study is analyzed conside-

ring the main object, the participation of non-profit entities, the participation

and organizational structure of the business community and technological

media, as well as its social acceptance.

BINTRODUCCION
Recientemente, el uso de energias renovables ha representado una oportunidad para el em-
poderamiento comunitario. El emprendimiento y la innovacién social en el campo de la ener-
gia, proponen el impulso de la generacidn eléctrica limpia en comunidades con poblacion
vulnerable (Sauter & Watson, 2007), que requieren la adopcion de nueva tecnologias e inno-
vacion de servicios (Hsu et al., 2018). Aunque el término “energia limpia” se ha difundido en
discursos politicos y de organizaciones no gubernamentales, es mas preciso y adecuado uti-
lizar “energia renovable” en investigaciones tanto conceptuales como empiricas. En este es-
crito, se analizan las respuestas de diversas comunidades ante el uso de este tipo de tecno-
logias como medio de emprendimiento social.

La introduccién de tecnologias en costumbres cotidianas ayuda a transformar el desarrollo
comunitario en empoderamiento comunitario (Sianipar et al., 2013). Este proceso se entien-
de como una relacion bidireccional, ya que la tecnologia apoya la participacién comunitaria
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al ofrecer recursos que fortalecen habilidades individuales y colectivas y proporciona ener-
gia, lo que reduce la pobreza energética, cierra brechas digitales y mejora el acceso a herra-
mientas tecnolédgicas (Achmad, 2024).

A su vez, el empoderamiento comunitario es crucial para la adopcidn tecnolégica. Las co-
munidades empoderadas, al participar en la toma de decisiones, pueden identificar sus ne-
cesidades y generar demanda de soluciones tecnolégicas adaptadas a su contexto (Hsu et
al., 2022). Este enfoque promueve el desarrollo de tecnologias locales y cambios estructura-
les, ya que las comunidades buscan acceso equitativo sin agravar desigualdades tecnolégi-
cas (Roztocki et al., 2019). El proceso es un ciclo de retroalimentacion: comunidades empo-
deradas usan tecnologia para mejorar capacidades, reforzando el acceso a informacion y
recursos. La tecnologia actla como herramienta clave para acceso energético y empodera-
miento sostenible.

El presente trabajo expone los argumentos necesarios para considerar el emprendimiento
e innovacion social como un medio de desarrollo comunitario a través de la apropiacién de
tecnologias de energias renovables y compara diez casos de estudio para comprender distin-
tos enfoques del emprendimiento social. En la siguiente seccion, se muestra una breve revi-
sion de la literatura reportada emprendimiento social e innovacién social. La tercera seccion
presenta una revision de conceptos relacionados con energias renovables y sistemas de em-
prendimiento e innovacion social. La cuarta seccion presenta la metodologia empleada, la
quinta seccidén muestra los casos seleccionados. En la sexta seccidn, se discuten las percep-
ciones originadas a partir de la comparacién de proyectosy la identificacion de sus propési-
tos sociales. Finalmente, en la Gltima seccion se concluye destacando la importancia del
emprendimiento social en proyectos de energias renovables.

MREVISION DE LA LITERATURA
Se presenta una revision de los conceptos para este analisis: Emprendimiento social, innova-
cion social y factores sociales para proyectos con energias renovables.

BEmprendimiento social
Durante los Gltimos afos, las practicas para impulsar sociedades equitativas, justas y soste-
nibles han sugerido nuevas actividades para la resolucion sistematica de necesidades socia-
les. El desarrollo de estas practicas, que permiten la creacion de un valor social positivo en la
comunidad, se le conoce como emprendimiento social. Este término hace referencia a un
proceso dinamico creado y gestionado por una persona o equipo (reconocido como innova-
dor social emprendedor), que se esfuerza por explotar la innovacion social con una mentali-
dad emprendedora, una fuerte necesidad para el logro y una motivacion por crear un nuevo
valorsocial en el mercadoy en la comunidad en general (Perrini & Vurro, 2006). Elimpacto del
valorsocialimplica la satisfaccion de necesidades basicas a largo plazo (Certo & Miller, 2008).
A partir de las definiciones anteriores, se encuentran dos nuevos términos: emprendedor
socialy empresa social. El primero se refiere a una persona agente de cambio ante una nece-
sidad social que opta por realizar una o varias acciones virtuosas por si misma (Foot, 1978).
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Una definicion mas reciente relaciona al emprendedor social con organizaciones e individuos
que desarrollan nuevos programas, servicios y soluciones a problemas especificos de la co-
munidad (Korosec & Berman, 2006). Por otro lado, la empresa social es una organizacién que
depende de instituciones terceras para la distribucion eficiente del conocimiento, mientras
que el conocimiento se acumula y logra desarrollar capacidades para abordar cuestiones
sociales (Phillips et al., 2015).

En temas relacionados con la energia, las representaciones mas populares de emprendi-
miento social en la literatura son las cooperativas institucionales (Viardot et al., 2013) y las
empresas de servicios plblicos locales (Hall et al., 2013). Aunque no se han identificado
factores especificos para su popularidad, los casos exitosos sugieren cinco elementos clave.
Primero, la naturaleza colaborativa que permite a las comunidades abordar problemas socia-
les mediante modelos de propiedad compartida (Kovanen, 2021). Segundo, los enfoques
centrados en la comunidad priorizan necesidades locales, fortaleciendo la cohesion social y
los servicios (Ambad, 2022). Tercero, estas organizaciones integran sostenibilidad y resilien-
cia, equilibrando viabilidad econémica con objetivos sociales. Las cooperativas son autosu-
ficientesy abordan desafios locales, mientras que las empresas de servicios publicos locales
aseguran servicios esenciales respetando estandares sociales y ambientales (Gunn & Dur-
kin, 2010). Ademas, la evolucidn histérica y la gobernanza democratica de las cooperativas
han sido modelos clave para nuevos emprendimientos sociales (Klarin & Suseno, 2023).

También se mencionan otras formas de emprendimiento social, como las figuras histéricas
de Robert Owen y Florence Nightingale, y contemporaneos como Bill Drayton y Muhammad
Yunus, quienes han sido claves en este campo (Teasdale, 2023). Ademas, emergen los mer-
cados de inversion social que financian iniciativas con impacto ambiental, social y econ6mi-
co (Gunn & Durkin, 2010). Finalmente, las teorias institucionales exploran como el entorno
influye en el emprendimiento social, centrandose en la legitimidad y los sistemas operativos
(Phan, 2022).

BInnovacién social

El concepto de innovacion social puede referirse a actividades y servicios innovadores moti-
vados por el objetivo de satisfacer una necesidad social (Mulgan, 2006). La innovacién social
ha creado herramientas para moldear activamente la sociedad, capaces de contrarrestar las
tensiones en contextos industrializados altamente diferenciados (Grimm et al., 2013). Estas
herramientas son conocidas como instrumentos sociales y miden el grado de innovacién al-
canzado por los tomadores de decisiones, conocidos como actores sociales.

El proceso innovativo se caracteriza por un desarrollo dinamico en la integracién y partici-
pacion de los actores, participacion colectiva en la toma de decisiones e interaccién social
(Franz etal., 2012), un proceso organizativo en la reconfiguracién intencional y efectiva de las
practicas sociales (Howaldt, 2010) y, finalmente, una capacitacion constructiva en las habili-
dades del actor social como futuro emprendedor social (Orsoletta et al., 2022). Para enfrentar
necesidades sociales de manera justay equitativa a través de la innovacidn social, se requie-
re que los actores sean entrenados para resolver problematicas diversas (Hughes, 1936). El
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grupo de innovadores sociales crea redes y relaciones de trabajo impulsadas por la iniciativa
de innovacién, comparten la preocupacion por la reestructuracién y/o creacion de institucio-
nes sociales e imponen valor socio-material a las practicas y objetivos alcanzados, con el fin
de que sean aprovechados por comunidades externas (Rogers, 1995).

MFactores sociales para proyectos con energias renovables

La introduccién, adaptacion, apropiacidony aceptacion de tecnologias de energias renovables
se resumen en un concepto llamado transferencia tecnoldgica, que se define como la difu-
siony adopcion de nuevos equipos técnicos, practicas y conocimientos entre actores dentro
de unaregion o de unaregion a otra (Wilkins, 2002). Estudios previos reportan que las comu-
nidades beneficiadas por proyectos de energias renovables consideran mas confiable la in-
formacion recibida a través de redes sociales locales que la que proveen empresas comercia-
les (Sauter & Watson, 2007).

En términos de innovacion social, los proyectos relacionados con energias renovables di-
funden estrategias con objetivos sociales como el empoderamiento de la comunidad, la re-
duccidn de la pobreza energéticay el aumento del bienestar general. La incorporacion de las
energias renovables en comunidades ajenas al tema requiere aceptacion tecnolégica que
debe ser comprendida mediante tres dimensiones fundamentales: sociopolitica, comunita-
riay de mercado (Wiistenhagen et al., 2007).

La aceptacion de tecnologias basadas en la generacion de energia a nivel doméstico (tec-
nologias solaresy/o biomasa) requiere participacion activa de las entidades beneficiadas, ya
que sus hogares formaran parte de la infraestructura de la tecnologia destinada al suministro
de electricidad o energia (Troncoso et al., 2007). Las barreras sociales mas comunes que im-
piden la adopcidn de este tipo de tecnologias son la falta de conocimientoy la percepcion de
una tecnologia inmaduray de instaladores sin experiencia (Bergman & Eyre, 2011).

Un modelo utilizado para representar la participacion de sectores sociales en procesos de
transferencia tecnolégica es la Triple Hélice (academia-industria-gobierno) (Etzkowitz & Ley-
desdorff, 2000). Sin embargo, cuando intervienen las energias renovables es recomendable
incorporar el contexto cultural y pablico de la comunidad beneficiaria, conocido como la
Cuarta Hélice (Florida, 2004), ademas del contexto ambiental atribuido a la Quinta Hélice
(Carayannis & Campbell, 2010).

MINTERVENCION DE LAS ENERGIAS RENOVABLES EN EL CAMPO DE ESTUDIO DE
INNOVACION Y EMPRENDIMIENTO SOCIAL

Las tecnologias que aprovechan las energias renovables han demostrado ser herramientas
clave para la innovacion tecnoldgica y el desarrollo sustentable que ademas contribuyen a
reducir el impacto ambiental provocado por los combustibles fésiles. Sin embargo, poco se
ha estudiado sobre su contribucion al empoderamiento social desde perspectivas de innova-
ciony emprendimiento. Las siguientes secciones muestran algunos de los argumentos inclui-
dos en la literatura.
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HMInnovacién social en las energias renovables

La transformacion constante de la sociedad ha documentado su respuesta ante la presencia
de nuevas tecnologias que permiten el aprovechamiento de las energias renovables. La inno-
vacion social en el sector de la energia podria satisfacer las necesidades humanas y sociales
y, al mismo tiempo, empoderar a los grupos vulnerables “cultivar tradiciones civicas de con-
fianza, equidad y solidaridad dentro y mas alla del contexto espacial en que se producen”
(Koukoufikis, 2021). Estudios previos sugieren que las actividades realizadas por grupos so-
ciales abren el proceso de transicidon energética en una region, construyendo nuevas configu-
raciones de actores sociales que fundamentan e impulsan innovaciones tecnolégicas (Johan-
nes et al., 2022).

Las transiciones energéticas a nivel regional se entienden como procesos impulsados por
nuevas tecnologias (Suitner et al., 2022). Por lo tanto, en regiones pequefas, la generacion
de energia descentralizada (como la solar) tendra mayorimpacto comunitario. Las innovacio-
nes sociales contribuyen a una transicion energética eficiente, generando empoderamiento
civicoy bienestar comunitario general (Koukoufikis, 2021) mediante emprendimientos soste-
nibles en comunidades. Por ello, es necesario investigar nuevos modelos de negocio (coope-
rativas energéticas, empresas de servicios, etc.) y nuevas configuraciones de actores socia-
les basados en energia comunitaria (Lavrijssen & Carrillo, 2017). También resulta relevante
explorar el papel de las innovaciones sociales en diferentes fases de la transicion energética,
para mejorar la inclusividad de la innovacidn social, encontrar un lenguaje comun y explorar
relaciones de poder futuras (Sovacool et al., 2023).

BEmprendimiento social en las Energias Renovables

La adopcidn de tecnologias para generar energia mediante fuentes renovables ha represen-
tado oportunidades de crecimiento comunitario. El desarrollo de un emprendimiento social
que utiliza nuevas tecnologias es parte de los sistemas de innovacion (Gerli et al., 2021), y en
este contexto, se incluyen las energias renovables.

Elmodelo de negocio energético asociado con el emprendimiento social mas populares la
cooperativa de energias renovables. Existen dos perspectivas clave para entender dicho con-
cepto (Walker & Cass, 2007): la primera se refiere a un conjunto de tecnologias de energias
renovables como innovacién tecnolégica, y la segunda asocia el funcionamiento comunitario
con lainnovacion social. Los objetivos comunes en proyectos energéticos comunitarios inclu-
yen reducir el consumo de energia, proteger la biodiversidad, promover la agricultura soste-
nible, empoderar grupos vulnerables, luchar contra el cambio climatico y fomentar la justicia
social (Kunze & Becker, 2015).

La transferencia e implementacion de tecnologias renovables en pequena escala impacta
positivamente en el desarrollo de iniciativas energéticas comunitarias. Las personas involu-
cradas evallan y aprovechan las oportunidades de innovacion y emprendimiento para apro-
vechar las energias renovables (Shane & Venkataraman, 2000). La integracién social de las
personas como una comunidad generadora de energia renovable permite producir beneficios
colectivos a nivel local (Walker & Devine-Wright, 2008). Para el desarrollo de emprendimien-
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tos sociales con energias renovables, es esencial considerar aspectos sociograficos de las
comunidades beneficiadas, como las relaciones sociales, la comunicacion, interaccion, ruti-
nas, habitos y normas regionales (Storper, 1997).

BMETODOLOGIA

Este escrito compara 10 casos internacionales de innovacion y emprendimiento social,
centrados en energias renovables y su contribucion a la sustentabilidad. La metodologia de
analisis identifico factores de éxito de estos emprendimientos. Se empled una combinacion
de codificacion inductiva y deductiva, junto con un analisis comparativo (Bingham, 2023).

Se realiz6 una blsqueda en Web of Science, utilizando palabras clave sobre innovacion
social, energia renovable, empoderamiento femenino, entre otras. Los articulos selecciona-
dos se analizaron en funcién de su relevancia para documentar casos especificos. A conti-
nuacién, se examinaron integramente para evaluar su impacto social, enfoque de innovacién
y diversidad de logros. Los casos fueron codificados considerando factores como adopcion
tecnoldgica, resultados, retos y actores clave.

Se identificaron cédigos de segundo nivel: tecnologia renovable, modelos de negocio, be-
neficios sociales y econdmicos, barreras culturales y tecnolégicas, y las implicaciones politi-
casy financieras. También se analiz6 el papel de los actores clave, como el liderazgo comuni-
tario y entidades de apoyo. Finalmente, los patrones emergentes se contrastaron con un
marco tedrico, identificando los factores esenciales para el éxito de estos proyectos. Este
enfoque integrador permitié proponer rutas de mejora y lecciones extrapolables, que se de-
tallan en las secciones siguientes.

M Criterios de seleccién

Para las autoras, la innovacion y emprendimiento social representan practicas comunita-
rias que pueden realizarse en mdltiples grupos comunitarios, sin ningln criterio de exclu-
sion. Los casos de estudio presentados a continuacion fueron seleccionados de acuerdo a
los criterios establecidos siguientes:

m Proyectos reconocidos como producto de innovacion social y/o emprendimiento social y
que estuvieran reportados por comunidad académica.

m Proyectos funcionales con tecnologias de energias renovables clasificadas como tecnologias
de generacion descentralizada.

m Proyectos aplicados en comunidades reconocidas como vulnerables y con pobreza energética.

m Proyectos exitosos dentro de su campo, con impacto social relevante.

m Proyectos originados y funcionales en diversas zonas geograficas.

MRESULTADOS

En esta seccién presentaremos los casos seleccionados, mismos que se resumen en el cua-
dro 5.1 considerando la informacidn con respecto a la zona geografica del emprendimiento
social, fuente de energia renovable utilizada, objetivo social propuesto, participantes involu-
crados y tecnologia utilizada o producida.
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MSom Energia

Som Energia, fundada en 2010, es una cooperativa que busca transformar el mercado eléctri-
co espanol. En 2021, reporté mas de 81,000 socios y 126,000 contratos de suministro. Su
modelo de negocio se basa en gestionar, comprary facturar electricidad para sus socios, fi-
nanciado por aportaciones voluntarias. También busca clientes industriales y particulares
como comparadores de precios (Som Energia, 2023).

MSELCO

SELCO, fundada en 1995 por Harish Hande, proporciona soluciones solares a comunidades
rurales y semiurbanas de la India. En 2014, amplid su alcance a personas en pobreza extre-
ma. A través de organizaciones comunitarias y ONG, ha instalado alrededor de 450,000 solu-
ciones solares, beneficiando a grupos vulnerables (SELCO-INDIA, 2022).

M Estufas de lefia mejoradas en la Regién Purépecha

La ONG GIRA en Michoacan, México, desarroll6 estufas de lefia mejoradas (Patsari) para re-
ducirelconsumo de lehay mejorar la salud. En sus dos fases de implementacion, se distribu-
yeron 73 estufas, beneficiando a varias familias al disminuir enfermedades respiratorias e
irritacion ocular (Troncoso et al., 2007).

MDeshidratacién de Mango

Tras la guerra civil en Colombia, se introdujo la deshidratacion solar de mango en La Miel,
Tolima, para mejorar las condiciones de vida de las mujeres desplazadas. Esta técnica, ense-
flada a mujeres locales, les permitié ganar autonomia y mejorar su situacién econémica me-
diante la venta de productos deshidratados.

BMWe Care Solar

We Care Solar, centrada en la asistencia maternal en Africa, desarrollé6 una maleta solar foto-
voltaica con luces, cargadoresy linternas, utilizada en zonas sin electricidad. Ademas, imple-
menta programas de formacidn en energia solar en escuelas y orfanatos para combatir la
pobreza energética (We Care Solar, 2023).

MSolar Sister

Solar Sister, en Tanzania, distribuye lamparas solares en zonas rurales, principalmente a tra-
vés de mujeres, empoderandolas econdmicamente. Este modelo permite mejorar la ilumina-
cion en hogares y la salud, sustituyendo las lamparas de queroseno por solares, facilitando
el estudio y el emprendimiento local (Solar Sister, 2023).

MSanergy

Sanergy, en Kenia, aborda la crisis de saneamiento mediante franquicias de inodoros portati-
les, que convierten los desechos en fertilizantes organicos y biocombustibles. Su modelo de
negocio también incluye el tratamiento de los desechos para producir biogas y fertilizantes,
en colaboracion con la Fundacion Bill & Melinda Gates (Sanergy, 2023).
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BECOMACO

COMACO, fundada en 2009, se enfoca en reducir la caza ilegal y la tala para la produccion de
carbon en Zambia. Capacita a cazadores para cambiar de actividad y fomenta la agricultura
sostenible. En 2015, redujo 228,000 toneladas de CO2, y promueve el uso de estufas de bajo
consumo que ahorran hasta un 60% de lefia (COMACO, 2023).

MEstacion de Carga Comunitaria

En Sierra Leona, el proyecto EFO comenz6 en 2009 con estaciones de carga para teléfonosy
linternas solares en una comunidad sin electricidad. Ahora, la empresa social es autososte-
nible y usa sus ganancias para instalar sistemas solares en escuelas y centros de salud.

MBriquetas de Bioresiduos Forestales

En Uttarakhand, India, un proyecto de briquetas de agujas de pino secas intentd reducir los
incendios forestales y el uso de combustibles fosiles. Aunque tuvo dificultades financieras,
el proyecto fue retomado en 2021, distribuyendo moldes para briquetas y estufas eficientes
en hogares en situacion de pobreza (NIHE, 2022).

ANALISIS Y DISCUSIONES
En esta seccion se analizan los propdsitos sociales a través de las metas y objetivos de los
casos. Luego, se examina el impacto social de la tecnologia utilizadas por las comunidades a
través del proceso de transferenciay aceptacion tecnolégica como herramienta de emprendi-
miento e innovacidn. Finalmente, se argumentan los propdsitos, resultados y alcances logra-
dos por los casos como un medio de empoderamiento y desarrollo social necesarios para
lograr la sustentabilidad.

MPropésitos sociales de la energia

Los propésitos de la electrificacion estan vinculados a la mejora de necesidades humanas
basicas como la salud, la educacién, la seguridady la alimentacidén. Si bien el emprendimien-
to social se enfoca en el beneficio directo de la comunidad, muchos proyectos inician con un
impacto limitado y luego se expanden a otras zonas con necesidades similares. En este con-
texto, las energias renovables se asocian con la reduccion de costos energéticos y la genera-
cion de ingresos a través de la compray venta de tecnologia o servicios. Tecnologias como la
solar fotovoltaica, solar térmica y la biomasa han permitido crear servicios innovadores,
como quioscos de carga comunitarios, centros de salud con electricidad para cirugias y pro-
ductos deshidratados, promoviendo un impacto social significativo.

La innovacion social ha sido clave para reconfigurar practicas comunitarias, convirtiendo
las energias renovables descentralizadas en herramienta para la innovacién tecnolégica y
social. La implementacion de estas tecnologias fomenta la creacidon de nuevas normas, roles
y empleos. Para expandir estos proyectos y asegurar sostenibilidad, las comunidades pue-
den adoptar diversas estrategias como la creacion de ecosistemas colaborativos que optimi-
cen el uso de recursosy conocimientos colectivos para abordar desafios sociales y ambienta-
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les (O’Reilly et al., 2023). Ademas, para asegurar un crecimiento exitoso de los
emprendimientos, el desarrollo de capacidades a través de la capacitacion continua y las
estrategias innovadoras de escalamiento, que incluyen asociaciones y el intercambio de co-
nocimientos resultan cruciales. También es importante incorporar enfoques de mercado ali-
neados con la demanda localy desarrollar métricas de impacto para evaluar resultados. Para
garantizar la sostenibilidad financiera, las empresas sociales deben generar ingresos que
puedan reinvertir en sus misiones (Eiselein & Dentchev, 2021).

El emprendimiento social contribuye al desarrollo de habilidades y capacidades locales y re-
presenta un papel clave en los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) establecidos porla ONU:

0DS 7 (Energia Asequible y No Contaminante): Iniciativas como We Care Solar en Africa
proporcionan kits solares portatiles a hospitales rurales, garantizando el suministro de
electricidad y mejorando los servicios de salud.

0DS 1 (Erradicacion de la Pobreza): Solar Sister capacita a mujeres en Africa como microem-
prendedoras para vender ldmparas solares, lo que fomenta la creacién de empleo.

ODS 11 (Ciudades y Comunidades Sostenibles): El proyecto Green Bio Energy en Uganda
utiliza residuos agricolas para producir briquetas de biomasa, sustituyendo el carbén
vegetal, reduciendo la deforestacion y promoviendo un desarrollo mas sostenible.

ODS 13 (Accion por el Clima): Barefoot College en India capacita a mujeres rurales para
instalary mantener sistemas solares, ayudando a reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero y mejorando la resiliencia al cambio climatico.

0ODS 5 (Igualdad de Género): Tanto Solar Sister como Barefoot College promueven la inclu-
sion y empoderamiento de las mujeres en comunidades desfavorecidas, proporcionandoles
independencia econdmica y mayor participacion en sectores tradicionalmente dominados
por hombres.

En resumen, los emprendimientos sociales y las innovaciones en energias renovables des-
centralizadas abordan desafios clave como el acceso a la energia, la pobreza, el desarrollo
sostenible, la accion climaticay laigualdad de género. Estos proyectos contribuyen significa-
tivamente al cumplimiento de los ODS, demostrando el potencial de las energias renovables
como una herramienta integral para el desarrollo social, econémico e institucional.

MTransferencia y aceptacién tecnolégica

En los casos presentados, predominaron tecnologias fotovoltaicas y estufas ecolédgicas. Para
las tecnologias basadas en energia solar fotovoltaica y solar térmica, el objetivo principal fue
la conversion de energia; en el caso de la biomasa, las tecnologias se enfocaron en la gene-
racion de productos con valor agregado, como briquetas, biofertilizantes, calefaccion y ali-
mentos. Aunque la tecnologia se utilizd tanto para generar servicios como para fabricar pro-
ductos, los resultados favorecieron el intercambio de conocimientos, la resolucion de dudas
y la propuesta de nuevas practicas.
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En este contexto, modelos de aceptacion tecnolégica como el Technology Acceptance Mo-
del (TAM) y la Unified Theory of Acceptance and Use of Technology (UTAUT) proporcionan
marcos valiosos para comprender como los individuos y comunidades aceptan y utilizan tec-
nologias renovables. Estos modelos destacan factores clave como la utilidad percibida y la
facilidad de uso, fundamentales para una adopcion exitosa (Yang et al., 2021). Estudios pre-
vios han demostrado que las actitudes positivas hacia las energias renovables estan fuerte-
mente vinculadas a estas percepciones, lo que aumenta las tasas de aceptacion en empresas
sociales centradas en la sostenibilidad.

La toma de decisiones en los casos estudiados se bas6 en la opinidn, decision y voto apro-
batorio de la comunidad en cada etapa del proceso. Cada fase implicaba trato directo de la
comunidad con la tecnologia de energia renovable, con el objetivo de comprender su uso,
cuidado, funcionamiento, adaptacion y aceptacion en las costumbres cotidianas. Esto es
consistente con los enfoques de innovacion social de abajo hacia arriba, donde las decisio-
nes las toman las propias comunidades, lo que facilita la integracion de las tecnologias de
forma sostenible (Wibowo et al., 2024).

La aceptacidon tecnoldgica también dependid de la correcta identificacion de las necesida-
des comunitarias. Seglin modelos de aceptacion tecnoldgica, una mayor tasa de adopcidn se
da cuando la comunidad reconoce la utilidad, accesibilidad y beneficios sociales y ambienta-
les que unatecnologia aporta. Esto implica que las intervenciones deben respetar el estilo de
vida, las dolencias y los valores culturales de la comunidad (Anser et al., 2020). Es crucial
disefnar soluciones no solo técnicamente viables, sino también alineadas con las necesida-
des socio-culturales de las poblaciones destinatarias para lograr politicas mas efectivas.

Este enfoque integrador permite que la transferencia tecnolégica se enfoque en el desarro-
llo de la tecnologia y en el proceso de adaptacion cultural y sostenibilidad social, de esta
forma los emprendedores pueden disefar soluciones mas efectivas, fomentando un entorno
colaborativo para la adopcidn de energias renovables y promoviendo una vision compartida
de sostenibilidad en las comunidades (Brambati et al., 2022).

Himpactos del emprendimiento social en la sustentabilidad

La interaccion entre el emprendimiento social y las innovaciones tecnoldgicas en energia re-
novable es para promover los pilares de la sostenibilidad: social, econdmico, ambiental e
institucional. En el pilar social, se destaca la mejora de la calidad de viday el empoderamien-
to comunitario, al abordar desigualdades sociales mediante el acceso a soluciones energéti-
cas en comunidades marginadas. Ademas, al involucrar a los ciudadanos en la toma de deci-
siones, estas iniciativas generan capital social y refuerzan la resiliencia de la comunidad
(Bataineh et al., 2023).

En el pilar econémico, las empresas sociales contribuyen al desarrollo mediante la crea-
cion de empleo y el impulso de economias locales. El enfoque en la actividad econémica
como en el impacto social, promueven un entorno econémico robusto. Ademas, generan
productosy servicios sostenibles que responden a las necesidades de mercados emergen-
tes, favoreciendo el crecimiento econémico (Dhahri & Omri, 2018). En el pilar ambiental,
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las empresas sociales promueven practicas respetuosas con el medio ambiente, sustituyen-
do combustibles fosiles por energias renovables y contribuyendo a la reduccion de la conta-
minacion y la pobreza energética (Becker et al., 2017).

En lo institucional, al involucrar a los ciudadanos en la toma de decisiones, estas iniciati-
vas crean nuevos modelos de gobernanza que generan capital socialy refuerzan la resiliencia
de la comunidad (Tagiiefia & Martinez, 2008). Los modelos de negocio innovadores también
respaldan la sostenibilidad al integrar las actividades econémicas con la gestion ambiental,
destacando la importancia de alinear estos pilares para alcanzar objetivos de sostenibilidad
a largo plazo.

Proyectos especificos, como el de briquetas, tuvieron éxito no solo en la reduccién de in-
cendios, sino en la creacion de un producto comercializable. El proyecto COMACO, por su
parte, resolvié problemas de empleo al reemplazar practicas como la caza ilegal y la tala in-
moderada. Estas iniciativas empoderaron a las comunidades, generando beneficios que se
adoptaron como practicas comunes y estimularon nuevos emprendimientos. Otros proyec-
tos, como Solar Sister y la estacién de carga comunitaria en Sierra Leona, identificaron la
necesidad de capacitar a sus miembros en aspectos administrativos y comerciales, lo que
permitié la implementacion de programas de formacién colectiva dentro de la comunidad.
Ademas, SELCO fund6 un centro de incubacion y capacitacion para guiar a nuevas empresas
sociales, creando nuevos roles y facilitando el intercambio de conocimientos.

La innovacion social enfrenta desafios especificos. Cuando una empresa social se centra
en un problema principal, la tarifa eléctrica o el acceso eléctrico, a menudo surgen solucio-
nes para otros problemas secundarios. Por ejemplo, iniciativas que inicialmente buscaban
mejorar la iluminacién también promovieron la escolarizacién a través de medios seguros de
iluminacion y el saneamiento (proyectos como Sanergy y Solar Sister). Asimismo, proyectos
como las estufas ecoldgicas en la regidén Purépecha y COMACO ayudaron a reducir el tiempo
dedicado a tareas cotidianas como la recoleccion de lefia. Otros, como los proyectos de bri-
quetas y la deshidratacién de mango, empoderaron a mujeres y generaron empleos dignos.
We Care Solar, por su parte, contribuy6 a garantizar un parto seguro mediante el suministro
de electricidad a centros de salud.

Elimpacto de estos proyectos varia segln el nivel de desarrollo de la regidn. La respuesta
social de una cooperativa de energia en zonas sin infraestructura eléctrica, como algunas
regiones de Africa, es diferente de la implementacién de tecnologias médicas solares en hos-
pitales con acceso a electricidad, como en algunos paises de Europa. Por lo tanto, es necesa-
rio adaptar las soluciones a las condiciones locales para maximizar el impacto social, econé-
mico, ambiental e institucional.

CONCLUSIONES
Definimos el uso de energias renovables en el emprendimiento social como una herramienta
generadora de ingresos capaz de aportar nuevas practicas y servicios para la generacion de
valor en la comunidad y alcance de la sustentabilidad. Los propésitos derivados del uso de
energias renovables descentralizadas, en primer lugar, se atribuyen a fines tecnolégicos
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(electrificary energizar), por lo que los propdsitos sociales no son directos, se reflejan a largo
plazoy emergen a partir de las oportunidades creadas en la generacion de energia.

Se concluyd que el éxito de los emprendimientos sociales se encuentra estrechamente
relacionado con una correcta aceptacion tecnolégica basada en un proceso de transferencia
respetuoso y equitativo. Para lo anterior, es necesario considerar la toma de decisiones y la
transferencia de conocimiento desde el primer contacto con la comunidad.

En resumen, todos los proyectos seleccionados mostraron el empoderamiento social y
energético de la comunidad beneficiada. El empoderamiento con energias renovables inicia
cuando nace unainnovacion social (en la propuesta de soluciones) y se sostiene en el tiempo
como emprendimiento social (en la atencion de necesidades en colectivo).

Los impactos alcanzados mostraron atender necesidades sociales y ambientales no reco-
nocidas al inicio del proyecto. El éxito atribuido se debe primero a la contribucion de la enti-
dad patrocinadora inicial (@ menudo ONG’s), en segunda a la identificacién correcta de tec-
nologia mediante el intercambio de conocimientos base, en conjunto con la toma de
decisiones y en tercera a la sostenibilidad de la empresa social a través de la atencion e
identificacion de nuevas necesidades sociales.
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ANEXOS

Cuadro comparativo de aspectos relevantes en los casos seleccionados.

Fuente
Proyecto renovable de
energia
£ .
S?m nerg|a~ Energia
Girona, Espafna -
. SolarEdlica,
(Pellicer et al., R
Hidraulica
2018)
SELCO Africa .
Energia Solar
(Goyal et al., .
Fotovoltaica
2017)
Estufas
ecolégicas en la
Regis
g!on Biomasa
Purépecha
México (Troncoso
etal., 2007)

Objetivo

Transicion
energética para
proveer
electricidad en la
region.

Empoderara la
comunidad con
acceso a energia
segura, asequible
y continua.

Conservar los

bosques y mejorar

la salud de las
familias y mujeres
expuestas al
humo directo en
cocinas de lefia
tradicionales.

Participantes

Accionistas
individuales
mediante nodos

de participacién.

Cooperativas,
bancos
comercialesy
instituciones de
microfinanzas

GIRA, Centro de
Investigaciones
en Ecosistemas

(CIECO), Instituto

de Ingenieria
UNAM.

Tecnologia

Paneles solares
fotovoltaicos,
aerogeneradores,
centrales
hidraulicas.

Paneles solares
fotovoltaicos

Estufa de lena
mejorada (Estufa
Patsari)

Alcances

La cooperativa produce 24.60
GWh/afio que equivalen a él
volumen de electricidad que usan
aproximadamente 9,800 socios/
asy clientes (2,500 kWh/afo de
promedio).

SELCO establecié SELCO-Labs
para desarrollar innovacién en
productos y ofertas relacionados
con la energia, asi como también
cuenta con el Centro de
incubacién SELCO para fomentar
el emprendimiento y
empoderamiento en
comunidades vulneradas de
India.

La estufa Patsari satisfacia las
principales necesidades
culinarias en las zonas rurales de
México y lograba una disminucién
del 70% en la contaminacion del
aire interior, ademas de la
reduccion del 50% sobre la
exposicion personaly del 44%
del consumo de lena.
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Fuente
Proyecto renovable de
energia
Deshidratacién
de Mango
Tolima, Colombia Energia Solar
(Salazar- Térmica
Camacho et al.,
2022)

We Care Solar
(Ahmed et al.,
2020)

Energia Solar
Fotovoltaica

Objetivo

Empoderar a las

mujeres de zonas

rurales en el
marco del
posconflicto.

Promover la
maternidad

seguray reducir la

mortalidad
materna en las
regiones en
desarrollo
proporcionando
iluminacién.

Participantes

Agencia Espafiola

de Cooperacién
Internacional

para el Desarrollo
(AECID), empresa

AKIS, Campus
Iberusy la
Universidad de
Ibagué.

Gobiernos,
agencias de la
ONUy ONG
locales e
internacionales
en los sectores
delasaludyla
energia

Tecnologia

Secador Solar tipo
invernadero sin
sistema de
ventilacion forzada

Maleta médica con
suministro de
energfa solar
fotovoltaico

Alcances

En la actualidad, el proceso de
deshidratacion se lleva a cabo en
una planta compuesta de una
casa prefabricada que funciona
con paneles solares y un
invernadero hecho de tejas de
policarbonato. Las 7 mujeres
involucradas en el proyecto
inicialmente, inician su jornada a
las 6 a.m. y termina a las 10 a.m.,
asegurando un crecimiento
personal y profesional .

Hasta ahora, ha servido en mas
de 30 economias empobrecidas
de Africay Asia. Actualmente We
Care Solar cuenta con 343,613
estudiantes, maestros, miembros
de la comunidad que se
benefician del uso de la maleta
solar, 897 maletas colocadas en
zonas con escasez de energia,
659 programas educativos a nivel
nacionaly 36,588 estudiantes
formados en programa STEM
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Fuente
Proyecto renovable de
energia
Solar Sister .
. Energia Solar
Tanzania (Gray et .
Fotovoltaica
al., 2019)

Sanergy Kenia,
Africa (Auerbach, Biomasa
2019)

COMACO Zambia,
Africa. (Lewis
and Wilkie,2020)

Biomasa

Objetivo

Empoderar a las
mujeres con
oportunidades
econémicasy
fomentar el
acceso ala
energia.

Construir
productos de
saneamiento
asequibles para
barrios
marginales
urbanos

Reducir la caza
furtivay la tala
inmoderada para
la produccion de
carbon.

Participantes

Organizaciones e
individuos

donadores, como

programas de
apoyo para el
subsidio.

Comunidades
filantrépicas

CONACO, Wildlife
Conservation
Society (WCS),
aldeanos.

Tecnologia

Linternas
funcionales con
celdas solares

Residuos organicos
tratados como
fertilizantes.

Fertilizantes y
combustible para
estufas de lena.

Alcances

Durante 2022, Solar Sister
reporto el alcance de 3 paises, 7
400 emprendedores, 3440000
personas, 718 669 de productos
vendidos, asegurando asi que el
87% de las personas
beneficiadas eran mujeres (Solar
Sister, 2022).

Actualmente, Sanergy atiende a
578,034 residentes pordiay
estima una recoleccion de 17, ooo
toneladas de residuos en el 2022,
ademas de promover el 30% del
rendimiento en los cultivos a
través de los fertilizantes
Actualmente, se ha distribuido
97, 463 estufas que son
monitoreadas anualmente para
Su usoy mantenimiento.
También, la necesidad de
combustible lefioso a
empoderado a las mujeres de la
comunidad a través de la colecta
y comercializacion de ramasy
hojarasca seca de los arboles de
Gliricidia.
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Proyecto

Fuente
renovable de
energia

Objetivo

Participantes

Tecnologia

Alcances

Estacion de
Carga
comunitaria,
Sierra Leona,
Africa (Munro,
2016)

Briquetas de
bioresiduos
Himalaya, India
(Joshi K. et al.,
2015)

Energia Solar
Fotovoltaica

Biomasa

Promover una
fuente de carga
eléctrica para
celularesy
linternas.

Recoleccion del
bio residuo
forestal, para
evitar el incendio
de bosques.

ONG

Estado de
Uttarakhandy
aldeanos locales.

Estacion de carga

con paneles solares.

Briquetas y pellets
de aguja de pino

Debido a la falta de experiencia
de los operadores de las
estaciones de carga en la
elaboracion de presupuestos,
control de deudas,
administracién y revision de
inventarios, EFO capacitay
empodera al personal asociado
con herramientasy
conocimientos necesarios para la
gestion administrativa de las
estaciones de carga comunitarias.
El uso de bio-briquetas ha
permitido reducir la participacion
de las mujeres en la recoleccion
de leha para el hogary las han
empleado en la recoleccion de
agujas de pino para su posterior
venta. En la actualidad el
ministerio del medio ambiente a
través de Rural Technology
Complex (RTC) frecuentemente
realiza capacitaciones y talleres
de concientizacién sobre bio-
briqueteado a la comunidad.
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