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Introduccion

La implementacion de proyectos de energia solar en comunidades rurales, como el corregimiento
de Robles, exige una serie de estrategias interrelacionadas para garantizar su éxito y sostenibilidad.
En primer lugar, es crucial implementar programas de capacitacion y desarrollo de habilidades
especificas en tecnologia solar para los residentes y técnicos locales. Esta capacitacion no solo
fomenta el empoderamiento de la comunidad, sino que también asegura la existencia de un capital
humano capaz de llevar a cabo el mantenimiento e instalacion de los equipos, lo que resulta en una

reduccion significativa de costos a largo plazo.

Ademas, se debe establecer acuerdos con entidades financieras que ofreceran lineas de crédito
con condiciones favorables y explorar subsidios gubernamentales y locales. Acceder a un
financiamiento adecuado es esencial para la implementacion de estos proyectos, ya que facilita la
obtencidn de recursos econémicos necesarios para que mas hogares y puedan negocios beneficiarse
de la energia solar. Sin embargo, el cumplimiento de las normativas locales y nacionales es
igualmente esencial; por ello, es fundamental crear un equipo especializado que se encargue de la
obtencion de permisos y de la adaptacion de los proyectos a las regulaciones vigentes. Esto
garantizara que los proyectos se desarrollen de manera adecuada y cumpliendo con la legislacion,

lo que es crucial para su sostenibilidad.

Para asegurar una mayor aceptacion y participacion de la comunidad, se deben organizar talleres
y reuniones comunitarias que informen y eduquen a la poblacion sobre los beneficios de la energia
solar. A través de estos espacios, se pueden recoger opiniones y sugerencias de los residentes, lo
que permitird adaptar los proyectos a sus necesidades y asegurar su respaldo. Asimismo, es
fundamental implementar sistemas de monitoreo en tiempo real que evaltien el desempefio de los
sistemas solares, realicen revisiones periddicas y ajusten las operaciones segiin sea necesario. Esto
permitird identificar y solucionar problemas antes de que se conviertan en fallos significativos,

maximizando asi la eficiencia de la instalacion.

La seleccion y adaptacion de tecnologias solares debe tener en cuenta las condiciones climaticas

y ambientales especificas de Robles, lo que no solo mejorara el rendimiento de los sistemas, sino
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que también prolongard su vida util y reducira el riesgo de fallas. Para complementar estas
iniciativas, es recomendable formar alianzas con ONGs y organismos internacionales que ofreceran
financiamiento y asesoria técnica. Estas colaboraciones son fundamentales para acceder a recursos

adicionales y conocimientos que faciliten la implementacion exitosa de los proyectos.

Por ultimo, es vital crear modelos de negocio que integren a empresas locales y generen ingresos
a través de servicios de mantenimiento y gestion de sistemas solares. Esto no solo garantizara la
viabilidad financiera de los proyectos, sino que también contribuira al desarrollo econdmico de la
comunidad, asegurando un flujo de ingresos constante que promueva la sostenibilidad a largo
plazo. En conjunto, estas estrategias constituyen un enfoque integral para la gestion eficiente y

sostenible de proyectos de energia solar en zonas rurales, como el corregimiento de Robles.
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1. Resumen del proyecto

1.1 Linea, area y sub-area y tema de investigacion

Linea de Investigacion: Desarrollo Empresarial.

Area: Gerencia Social

Tema: sostenibilidad

1.2 Descripcion del problema

La energia solar fotovoltaica se ha convertido en una alternativa viable y sostenible para el
abastecimiento eléctrico en zonas rurales, donde el acceso a la red eléctrica convencional es
limitado o inexistente. Sin embargo, la planificacion y gestion eficiente de estos proyectos es
crucial para asegurar su sostenibilidad y eficiencia. Diversos estudios han abordado la importancia
de una gestion adecuada y han identificado multiples causas y efectos asociados a las deficiencias

en este aspecto.

Asi pues, segun Sharma y Jain (2019), una gestion adecuada puede reducir costos operativos,
mejorar la calidad del suministro eléctrico y fomentar la participacion comunitaria. Esto se debe a
que la correcta administracion de los recursos y la adecuada implementacion de los sistemas solares
permiten que estos funcionen de manera 6ptima, reduciendo la necesidad de reparaciones costosas
y mejorando la confiabilidad del suministro eléctrico. Por otro lado, estudios de Li et al. (2018)
destacan que una planificacion deficiente puede llevar al fracaso de los proyectos, al desperdicio
de recursos y a la desconfianza en las tecnologias renovables. La falta de planificacion puede
provocar que los proyectos no cumplan con las expectativas energéticas y econdmicas, lo que a su

vez puede desalentar futuras inversiones en energias renovables.

Entre las principales causas identificadas para la deficiente gestion de estos proyectos se

encuentra la falta de capacitacion y conocimientos técnicos. Mukherjee et al. (2018) sefalan que

11
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muchos proyectos fracasan debido a la insuficiente capacitacion técnica del personal encargado de
la planificacion y gestion, lo que lleva a errores en la instalacién y mantenimiento de los sistemas
solares. Ademas, los problemas de financiacioén son otro obstaculo significativo. La falta de acceso
a financiamiento adecuado limita la capacidad de implementar y mantener proyectos solares en
zonas rurales, segin Esi (2017). Esto puede resultar en la falta de recursos necesarios para la

adquisicion de equipos de calidad y la contratacién de personal capacitado.

Asimismo, las deficiencias en la infraestructura, como la carencia de infraestructura adecuada
para el transporte y almacenamiento de equipos solares, retrasan la implementacion efectiva de los
proyectos (Yadav y Banerjee, 2020). Las barreras regulatorias también juegan un papel crucial.
Politicas y regulaciones inadecuadas o inexistentes pueden dificultar la implementacion de
proyectos solares, como sefialan Martinot et al. (2015). Estas barreras pueden incluir desde

complicaciones burocraticas hasta la falta de incentivos fiscales para energias renovables.

La resistencia comunitaria es otro factor que no puede ser ignorado. Bhamidipati et al. (2019)
indican que la falta de aceptacion y participacion de la comunidad puede ser un obsticulo
significativo, ya que la implementacién de proyectos de energia solar requiere el apoyo y la
colaboracion de los residentes locales. Ademas, las condiciones climaticas adversas pueden afectar
la eficiencia de los sistemas fotovoltaicos. Gaur y Tiwari (2020) subrayan que las variaciones
climaticas pueden reducir la produccion de energia solar, lo que hace necesario un disefio y
planificacion que tengan en cuenta estas fluctuaciones. Por Gltimo, el mantenimiento inadecuado
es una causa critica de fallos en estos proyectos. Alam et al. (2017) advierten que la falta de planes
de mantenimiento a largo plazo puede llevar a la degradacion prematura de los sistemas,

disminuyendo su vida util y eficiencia.

Los efectos de una gestion deficiente son multiples y significativos. La falta de una gestion
eficiente puede resultar en un bajo rendimiento de los sistemas solares, disminuyendo su eficacia
y viabilidad, como indican Sharma y Jain (2019). Esto no solo afecta la cantidad de energia
generada, sino también la percepcion publica de la viabilidad de la energia solar como una solucion
sostenible. Ademads, problemas en la gestion pueden incrementar los costos operativos y de

mantenimiento, afectando la viabilidad econémica de los proyectos, segin Mukherjee et al. (2018).

12



Estrategias Administrativas para la gestion de proyectos de Energia Solar Fotovoltaica

Los gastos inesperados pueden desviar recursos que podrian ser utilizados para mejorar y expandir

los proyectos.

El desperdicio de recursos es otro efecto negativo de la planificacion ineficiente. Li et al. (2018)
afirman que la utilizacion ineficaz de recursos naturales y financieros puede resultar en proyectos
que no cumplen con sus objetivos energéticos y econdmicos. Asimismo, fracasos repetidos en la
implementacién de proyectos pueden generar desconfianza en las tecnologias solares, como
sefialan Bhamidipati et al. (2019). Esto puede dificultar la aceptacion de futuros proyectos de

energia renovable en las comunidades afectadas.

Una gestion deficiente también puede tener impactos ambientales negativos. Yadav y Banerjee
(2020) advierten que la instalacion de equipos en areas ambientalmente sensibles sin una
planificacion adecuada puede causar dafios ecoldgicos significativos. Ademas, la falta de
mantenimiento adecuado puede resultar en interrupciones frecuentes del suministro eléctrico,
creando inestabilidad y afectando la vida diaria de los residentes, segiin Gaur y Tiwari (2020).
Finalmente, la ineficiencia en la gestion puede limitar las oportunidades de desarrollo econdomico
y social en las comunidades rurales. Alam et al. (2017) indican que las comunidades que no tienen
acceso a un suministro eléctrico fiable y asequible pueden quedar rezagadas en términos de

desarrollo econdémico y educativo.

El corregimiento de Robles, ubicado en el municipio de La Florida, Narifio, enfrenta desafios
significativos en su bisqueda por implementar proyectos de energia solar fotovoltaica de manera
eficiente y sostenible. Segun datos del Ministerio de Minas y Energia de Colombia, en 2022, solo
el 7% de las zonas rurales en Narifio contaba con acceso a energia eléctrica de fuentes renovables,
a pesar de que el potencial solar en la region es considerable, con una radiacion promedio de 5,5
kWh/m? al dia (Ministerio de Minas y Energia, 2023). Esto indica una falta de infraestructura y
gestion adecuada para aprovechar este recurso renovable, lo que limita el desarrollo econdémico y

social de la comunidad.

Ademas, un estudio realizado por la Fundacion para la Educacion y el Desarrollo Sostenible

(2021) reveld que el 60% de los proyectos de energia renovable en zonas rurales de Colombia no

13
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alcanzan una sostenibilidad financiera a largo plazo debido a la falta de capacitacion técnica y
administracion efectiva. Este contexto se agrava en Robles, donde se estima que el 80% de la
poblacion rural vive en condiciones de pobreza, lo que dificulta la inversion en infraestructura
energética adecuada (Departamento Administrativo Nacional de Estadisticas [DANE], 2021). La
falta de formacion y recursos para la gestion de estos proyectos no solo impacta su viabilidad, sino

que también limita el acceso de la comunidad a fuentes de energia crecientes y sostenibles.

Por otro lado, la incidencia de problemas financieros en proyectos de energia solar es alarmante.
Segun la Asociacion Colombiana de Energias Renovables (2022), el 45% de los proyectos de
energia solar en zonas rurales enfrentan dificultades para acceder a un financiamiento adecuado, lo
que ha llevado a un aumento en el costo de implementacion. Este obstaculo econdmico se traduce
en una implementacion lenta y en la incapacidad de realizar mantenimientos preventivos y
correctivos, afectando asi la eficiencia operativa de los sistemas solares. En resumen, la
combinacion de acceso limitado a energia renovable, la pobreza, la falta de capacitacion, y los
problemas de financiamiento son barreras criticas que deben abordarse para mejorar la gestion de

proyectos de energia solar fotovoltaica en el corregimiento de Robles.

Dicho lo anterior se hace evidente la necesidad de mejorar administrativamente la planificacion
y gestion de proyectos de energia solar fotovoltaica para asegurar su sostenibilidad y eficiencia en
el Corregimiento de Robles, Municipio de La Florida, Narifio, ya que un enfoque integral que
aborde las causas identificadas puede mitigar los efectos adversos y promover el desarrollo
sostenible en zonas rurales debera incluir la capacitacion adecuada del personal, el acceso a
financiamiento, la mejora de la infraestructura, la creacion de politicas favorables, la participacion
comunitaria, la consideracion de las condiciones climaticas y la implementacion de planes de
mantenimiento a largo plazo. Con estas mejoras, los proyectos de energia solar fotovoltaica pueden
convertirse en una solucion viable y sostenible para el abastecimiento eléctrico en zonas rurales

como esta, contribuyendo al desarrollo econdmico y social de estas comunidades.

1.2.1 Formulacion del problema

(,Como se puede mejorar administrativamente la eficiencia y sostenibilidad en la planificacion y

14
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gestion de proyectos de energia solar fotovoltaica en el corregimiento de Robles, municipio de la

Florida, Narifno, afio 2024?

1.3 Justificacion

La presente investigacion se justifica por su profunda relevancia y potencial impacto en multiples
niveles, tanto local, nacional como regional. En primer lugar, la importancia del tema radica en la
creciente necesidad de desarrollar fuentes de energia sostenibles y accesibles en areas rurales,
donde el acceso a la energia eléctrica convencional es limitado o inexistente. Segun Sharma y Jain
(2019), la energia solar fotovoltaica no solo proporciona una alternativa limpia y sostenible, sino
que también puede transformar positivamente la calidad de vida de las comunidades rurales al

mejorar su acceso a servicios basicos y oportunidades econdémicas.

Ademas de los beneficios directos para las comunidades rurales, esta investigacion es relevante
en el contexto competitivo local, nacional y regional debido a su potencial para impulsar el
desarrollo econdémico. Estudios como el de Martinot et al. (2015) indican que las inversiones en
energias renovables no solo pueden reducir la dependencia de fuentes energéticas externas, sino
también fomentar la creacion de empleo y el desarrollo de nuevas industrias locales. La
implementacion de proyectos de energia solar fotovoltaica no solo generaria empleos directos en
la instalacion y mantenimiento de sistemas solares, sino que también podria catalizar el crecimiento

econdOmico al atraer inversiones y mejorar la infraestructura local.

Lanovedad e innovacion de este tema investigativo reside en su enfoque especifico en la gestion
administrativa de proyectos de energia solar fotovoltaica en zonas rurales, particularmente en el
corregimiento de Robles, Narifio. Investigaciones previas han abordado principalmente aspectos
técnicos y econdmicos de la energia solar, pero pocos estudios han profundizado en las estrategias
administrativas necesarias para asegurar la sostenibilidad y eficiencia a largo plazo de estos
proyectos, como mencionan Li et al. (2018). Este enfoque es crucial dado que la gestion efectiva
no solo optimiza los recursos disponibles, sino que también minimiza los riesgos operativos y
mejora la aceptacion comunitaria, elementos criticos para el éxito a largo plazo de los proyectos

energéticos en zonas rurales.
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En cuanto al impacto directo en la poblacidon objeto de estudio, la investigacion puede mejorar
significativamente la calidad de vida de los habitantes del corregimiento de Robles al garantizar un
suministro eléctrico més confiable y asequible. Esto puede facilitar el acceso a servicios basicos
como la educacion, la salud y las comunicaciones, tal como lo destacan Esi (2017) y Mukherjee et
al. (2018) en estudios sobre el impacto social de proyectos energéticos en areas rurales. Un
suministro eléctrico confiable puede transformar las condiciones de vida al permitir el uso de
tecnologias modernas, mejorar la seguridad alimentaria y proporcionar iluminacion adecuada para

actividades nocturnas.

Finalmente, esta investigacion puede contribuir significativamente a futuras lineas de
investigacion en la Maestria en Administraciéon de la Universidad Mariana, proporcionando un
marco teorico y metodologico solido para explorar nuevas formas de mejorar la gestion de
proyectos en el contexto energético y rural. Esto apoya el desarrollo de capacidades locales en
gestion administrativa y promueve la innovacion en la aplicacion de tecnologias renovables, como
se sugiere en estudios de desarrollo sostenible (Alam et al., 2017). Investigar y desarrollar
estrategias administrativas especificas para la gestion de proyectos de energia solar en zonas rurales
no solo llenara un vacio de conocimiento critico, sino que también facilitara la replicabilidad y
escalabilidad de estas soluciones en otras comunidades similares, contribuyendo asi a la

sostenibilidad a largo plazo de la energia solar fotovoltaica en contextos rurales.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

Proponer estrategias administrativas que permitan mejorar la eficiencia y sostenibilidad en la

planificacion y gestion de proyectos de energia solar fotovoltaica en el corregimiento de Robles,

municipio de la Florida, Narifio.

1.4.2 Objetivos especificos

e Analizar las mejores practicas y metodologias existentes en la planificacion y gestion de
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proyectos de energia solar fotovoltaica en zonas rurales.

e Identificar los principales desafios y obstaculos administrativos, técnicos y sociales que
afectan la implementacion de proyectos de energia solar en el Corregimiento de Robles,

Municipio de La Florida, Narifio.

e Estructurar estrategias administrativas focalizadas para optimizar la eficiencia y
sostenibilidad en la planificacion y gestion de proyectos de energia solar fotovoltaica en la

comunidad de Robles.

1.5 Delimitacion

El presente estudio se centra en el analisis de las estrategias administrativas necesarias para la
gestion eficiente y sostenible de proyectos de energia solar fotovoltaica en el corregimiento de
Robles, municipio de La Florida, Narifio, durante el afio 2024. Esta investigacion aborda las
condiciones especificas de la comunidad, con un enfoque particular en los riesgos que enfrenta en

la implementacién de tales proyectos.

En primer lugar, se identifican riesgos financieros, dado que la comunidad carece de acceso a
recursos econdmicos adecuados para la inversion inicial y el mantenimiento de los sistemas solares.
Segin la Asociacion Colombiana de Energias Renovables (2022), el acceso limitado a
financiamiento representa un obstaculo critico para la ejecucion de proyectos en zonas rurales. En
segundo lugar, los costos asociados con la capacitacion técnica y la gestion de los sistemas solares
son significativos. La falta de personal capacitado puede llevar a la ineficiencia y al deterioro

prematuro de la infraestructura, lo que aumenta los costos operativos a gran escala.

Por tltimo, el tiempo de implementacion se ve afectado por la burocracia y la falta de
infraestructura adecuada. Los plazos de ejecucion, a menudo prolongados debido a la necesidad de
obtener permisos y la coordinacion con diferentes entidades, pueden impactar la sostenibilidad del
proyecto. Se espera que el estudio no solo identifique estos riesgos, sino que también proponga

estrategias concretas para mitigarlos, asegurando asi un enfoque integral en la planificacion,
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ejecucion y seguimiento de los proyectos de energia.

1.5.1 Delimitacion temporal

Para la realizacion del estudio se contempla un horizonte temporal de 12 meses contados a partir
de la aprobacion de la propuesta de investigacion por parte del comité de investigaciones del
programa de Maestria en Administracion de la Universidad Mariana. Ademas, la investigacion se
enfoca especificamente en el afio 2024. Este periodo temporal permite capturar las condiciones
actuales y recientes relacionadas con la implementacioén y gestion de proyectos de energia solar
fotovoltaica en el corregimiento de Robles, Narifio. Se consideraran datos y condiciones relevantes

hasta el afio en curso para asegurar la actualidad de los hallazgos y recomendaciones.

1.5.2 Delimitacion geogrdfica

El area de estudio se concentrard en el corregimiento de Robles, ubicado en el municipio de la
Florida, departamento de Narifio, Colombia. Este enfoque geografico especifico permite un analisis
detallado de las condiciones locales, incluyendo aspectos geograficos, socioecondémicos y
ambientales que pueden influir en la gestién y sostenibilidad de los proyectos de energia solar

fotovoltaica.

1.5.3 Delimitacion tematica

La investigacion se centrard en las estrategias administrativas para la gestion eficiente y sostenible
de proyectos de energia solar fotovoltaica. Se explorardn aspectos como la planificacion
estratégica, la gestion de recursos humanos y financieros, la coordinacion comunitaria, y la
evaluacion de impacto ambiental y social. El objetivo es desarrollar recomendaciones especificas
que mejoren la implementacion y operacion de estos proyectos en contextos rurales, considerando

las particularidades del corregimiento de Robles.
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1.6 Marco referencial

1.6.1 Antecedentes

El proyecto Alternar, liderado por Nicanor Quijano y Andrés Pantoja de la Universidad de los
Andes (2014), busca resolver los desafios energéticos en zonas rurales de Colombia, especialmente

en el departamento de Narifio, a través de la implementacion de fuentes de energia renovable.

Financiado por el Sistema General de Regalias y ejecutado en colaboracion con la Universidad
de Narifio y ASC Ingenieria S.A. E.S.P., Alternar comenz6 con un diagnostico de recursos
energéticos en la region y la elaboracion de mapas y encuestas que informaron su desarrollo. El
objetivo incluia la formacion de estudiantes locales y el fomento de su participacion en programas
de maestria en areas técnicas. En la fase practica, se enfoco en la regioén de la costa pacifica
narifiense, particularmente en el municipio de Mosquera, donde se planifico la creacion de una
micro red autonoma para beneficiar a cerca de 120 habitantes de El Naranjo, potenciando la

actividad pesquera y la creacion de empresas.

El proyecto también se desarrolld con equipos como aerogeneradores y paneles solares que
sirven como laboratorio para estudiantes de la Universidad de Nariflo, quienes pueden usarlos para
analizar y replicar las soluciones energéticas en otras areas. Ademads, Quijano trabajo en iniciativas
similares en La Guajira, Colombia, apoyado por Isagen, donde se buscaba aplicar estas tecnologias

para mejorar la provision de energia en comunidades aisladas.

La investigacion de Aristizabal y Gonzalez (2021) y la de Castafio-Gomez y Garcia-Rendén
(2021) proporcionan valiosos antecedentes sobre la implementaciéon de tecnologias solares
fotovoltaicas en Colombia, que pueden ser ttiles para el proyecto de energia solar fotovoltaica en

la comunidad de Robles.
Aristizabal y Gonzélez (2021) realizan un andlisis técnico, ambiental y econdmico de la

integracion de tecnologia solar fotovoltaica en el Instituto Tecnoldgico Metropolitano campus

Robledo. Este estudio considera tres escenarios de demanda mensual cubierta por energia solar:
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80.000, 100.000 y 120.000 kWh, utilizando moédulos solares policristalinos para reducir las
emisiones de CO2. Los resultados muestran reducciones significativas en las emisiones de gases
de efecto invernadero (75,79% para 80.000 kWh/mes, 95,41% para 100.000 kWh/mes y 95,58%
para 120.000 kWh/mes). Ademas, se calcul6 la Tasa Interna de Retorno (TIR) para un horizonte de
cinco afios, concluyendo que el escenario de 100.000 kWh/mes es el més favorable en términos de
TIR, inversidn inicial, y costos de instalaciéon y mantenimiento, mientras que el escenario de

120.000 kWh/mes presenta una TIR menor y costos operativos mas altos.

Por otro lado, Castano-Gomez y Garcia-Rendon (2021) examinan el impacto de los incentivos
econoémicos en la capacidad instalada de energia solar fotovoltaica en Colombia, utilizando el
modelo de difusion tecnoldgica de Bass. Su analisis se centra en los efectos de la Ley 1715 de 2014
y la transicion de mecanismos como las Feed-in Tariffs a subastas, en respuesta a la disminucion
de los costos nivelados de las tecnologias renovables. Los resultados para un proyecto a gran escala
indican una capacidad instalada de 1.542 MW para 2030, sugiriendo que este escenario es el mas
rentable y con mayor potencial de crecimiento. El articulo subraya el potencial del mercado
eléctrico colombiano para incluir energia solar fotovoltaica, destacando la importancia de los

incentivos economicos para fomentar la inversion en estas tecnologias.

Ambas investigaciones ofrecen importantes lecciones para el proyecto en Robles. Primero, la
importancia de seleccionar tecnologias adecuadas y calcular cuidadosamente los beneficios
econdmicos y ambientales (Aristizabal y Gonzéalez, 2021). En segundo lugar, el andlisis de
Castano-Gomez y Garcia-Rendon (2021) resalta la relevancia de los incentivos econdmicos y las
politicas de apoyo para fomentar la inversion y el desarrollo de proyectos solares a gran escala.
Estas estrategias pueden ser cruciales para asegurar la eficiencia y sostenibilidad de la planificacion

y gestion de proyectos de energia solar fotovoltaica en Robles.

Asimismo, las investigaciones de Correa et al. (2016) y del estudio de viviendas con electricidad
neutral en el area metropolitana de Bogota proporcionan antecedentes cruciales para el proyecto
de energia solar fotovoltaica en Robles. Ambas investigaciones ofrecen conocimientos valiosos
sobre la implementacion y gestion de sistemas de energia solar fotovoltaica en contextos

colombianos.
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El articulo de Correa et al. (2016) examina el impacto de la penetraciéon de energia solar
fotovoltaica en los sistemas de distribucion eléctrica bajo supuestos del contexto colombiano.
Utilizando un algoritmo genético especializado, evaluan la minimizacion de los costos de pérdidas
de energia durante la vida util de los paneles fotovoltaicos (PFV), considerando costos de inversion,
operacion y mantenimiento. Los resultados muestran que la instalacion de PFV en nodos mas
alejados de la fuente de alimentacion reduce significativamente las pérdidas técnicas y proporciona
soporte local de potencia reactiva, destacando la viabilidad econdmica y técnica de estas

instalaciones para los operadores como inversionistas.

Por otro lado, el estudio de viviendas con electricidad neutral en Bogota revisa el desarrollo y
la implementacion de viviendas autonomas no conectadas a la red eléctrica. Utilizando energia
solar fotovoltaica, baterias de sal marina y celdas de combustible de glicerol, las simulaciones
realizadas con el software BEopty DstorageS muestran que una vivienda en el area metropolitana
de Bogota puede funcionar de manera auténoma todo el aflo con una instalacion solar de 4 kW, una
bateria de sal marina de 10 kWh y una celda de combustible de glicerol de 2 kW. Este estudio
resalta la factibilidad técnica y la sostenibilidad de las viviendas con electricidad neutral,

proporcionando un modelo replicable para zonas rurales.

Ambos estudios ofrecen aportes significativos al proyecto en Robles. En primer lugar, la
investigacion de Correa et al. (2016) subraya la importancia de la ubicacion estratégica de los
paneles fotovoltaicos para maximizar la eficiencia y minimizar los costos, algo crucial para la
planificacion y gestion eficiente en Robles. En segundo lugar, el estudio de viviendas con
electricidad neutral demuestra la viabilidad técnica de sistemas autonomos de energia solar,
sugiriendo que tecnologias como las baterias de sal marina y las celdas de combustible de glicerol

podrian ser aplicables en Robles para mejorar la sostenibilidad y la independencia energética.

Por su parte, el estudio de Rocha et al. (2022) proporciona una base solida para la planificacion
y gestion de proyectos de energia solar fotovoltaica al aplicar el Proceso de Analisis Jerarquico
(AHP) para evaluar y clasificar criterios y subcriterios en proyectos de electrificacion en la zona
del Pacifico de Colombia. La investigacion revela que los criterios economicos son los mas

relevantes, seguidos por los sociales, ambientales y técnicos, y determina que la energia solar
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fotovoltaica es la mejor opcidn para satisfacer las necesidades locales y mejorar las condiciones de
vida. La metodologia multicriterio propuesta ayuda a priorizar los aspectos mds importantes,
facilitando la seleccion de soluciones energéticas adecuadas y sostenibles en contextos similares al
de Robles, donde la adaptacion a las condiciones locales y la reduccion de inexactitudes en la

planificacion son cruciales.

En contraste, el estudio de Eras-Almeida et al. (2023) se enfoca en evaluar los sistemas
fotovoltaicos fuera de la red en zonas no interconectadas (ZNI) de Colombia, con un enfoque
integral y sostenible. La investigacion, respaldada por el Fondo para el Medio Ambiente Mundial
(FMAM), utiliza un analisis FODA y comparaciones con proyectos internacionales para identificar
fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas en la electrificacion rural con tecnologia
fotovoltaica. Los resultados sugieren que la implementacion de sistemas fotovoltaicos puede
abordar la brecha energética en zonas rurales, proponiendo directrices para mejorar las estrategias
de electrificacion y asegurar la participacion comunitaria en la transicion energética. Esta
perspectiva es valiosa para Robles, dado que resalta la importancia de considerar las experiencias
regionales y las lecciones aprendidas para desarrollar politicas publicas que promuevan el acceso

a la energia en zonas rurales no interconectadas.

Asi pues, el andlisis de Rocha et al. (2022) enfatiza la importancia de una evaluacion rigurosa y
una jerarquizacion adecuada de los criterios para la toma de decisiones energéticas, mientras que
la investigacion de Eras-Almeida et al. (2023) proporciona un marco de referencia para
implementar modelos sostenibles y efectivos de electrificacion en zonas rurales. Juntas, estas
investigaciones ofrecen una vision comprensiva de cdmo gestionar y planificar proyectos de
energia solar fotovoltaica para maximizar la eficiencia y sostenibilidad en contextos rurales

colombianos.

A nivel internacional, El estudio de Cuenca et al. (2023) ofrece una metodologia especifica para
el disefio de sistemas aislados de energia solar fotovoltaica en zonas rurales de Ecuador,
enfocandose en la implementacion practica de estos sistemas en un entorno de Matlab/Simulink.
Este estudio destaca la importancia de las tecnologias renovables en areas con acceso limitado a la

red eléctrica, proporcionando una herramienta de dimensionamiento basada en Macros y Visual
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Basic de Excel para facilitar el disefio y la evaluacion de sistemas fotovoltaicos aislados. La
investigacion subraya la eficiencia de los sistemas fotovoltaicos en zonas rurales al integrar
modulos solares, reguladores de carga, sistemas de almacenamiento e inversores, lo cual es crucial
para disenar proyectos en Robles, donde la implementacion de soluciones autonomas puede superar

los desafios de infraestructura limitada.

Por otro lado, el trabajo de Rodriguez et al. (2022) se centra en el planeamiento territorial para
la instalacion de sistemas fotovoltaicos en la provincia de Cienfuegos, evaluando el potencial solar
de diferentes municipios y su impacto economico y ambiental. Este estudio presenta un analisis
detallado de los parametros técnicos, como el angulo de inclinacién y el rendimiento de la
tecnologia, asi como la eficiencia energética y las pérdidas en los procesos de distribucion. Los
hallazgos de esta investigacion son relevantes para el proyecto en Robles, proporcionando una
perspectiva sobre como maximizar la eficiencia de los sistemas fotovoltaicos mediante una

evaluacion minuciosa del potencial solar y las condiciones locales.

Ambos estudios aportan valiosas estrategias para la gestion y planificacion de proyectos de
energia solar fotovoltaica en contextos rurales. La metodologia de Cuenca et al. (2023) ofrece
herramientas practicas para el disefio y dimensionamiento de sistemas autdbnomos, mientras que el
andlisis de Rodriguez et al. (2022) proporciona una evaluacion integral del potencial solar y los
aspectos técnicos que influyen en la eficiencia de los sistemas. La combinacion de estos enfoques
puede guiar el desarrollo de estrategias efectivas y sostenibles para los proyectos en Robles,
abordando tanto la planificacion técnica como la optimizacion del rendimiento en el contexto

especifico de zonas rurales.

1.6.2 Marco teorico

El marco teorico del proyecto proporcionara una base fundamental para entender la
implementacion y administracion de sistemas de energia solar en contextos rurales. Este marco
explora las mejores practicas y metodologias en la planificacion de proyectos fotovoltaicos,
identifica desafios y obstaculos especificos en el area de estudio, y analiza enfoques administrativos

para mejorar la eficiencia y sostenibilidad de estas iniciativas. A través de la revision de literatura
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y estudios previos, se sientan las bases tedricas necesarias para desarrollar estrategias efectivas en

el contexto del corregimiento de Robles, Municipio de La Florida, Narifio, asi

Mejores Practicas y Metodologias en la Planificacion de Proyectos Fotovoltaicos. La
planificacion de proyectos fotovoltaicos es una disciplina compleja que requiere una combinacion
cuidadosa de técnicas y estrategias para maximizar la eficiencia, sostenibilidad y rentabilidad de
los sistemas de energia solar. Diversos estudios internacionales han ofrecido perspectivas valiosas
sobre las mejores practicas y metodologias para optimizar estos sistemas, abordando tanto aspectos

técnicos como econdmicos.

En primer lugar, Sioshansi (2016) enfatiza que la planificacion efectiva de proyectos
fotovoltaicos debe abordar tanto los aspectos técnicos como econdmicos para asegurar un retorno
optimo de la inversion. En su trabajo, Sioshansi destaca que una planificacion exhaustiva que
incluya analisis de costo-beneficio y evaluacion del ciclo de vida es crucial para reducir costos y
mejorar la sostenibilidad a largo plazo. Sioshansi argumenta que integrar estas evaluaciones en las
fases iniciales del proyecto permite prever y mitigar potenciales problemas financieros y
operativos, lo que puede resultar en una implementacion mas eficiente y rentable (Sioshansi, 2016).
Este enfoque holistico no solo optimiza el rendimiento econémico del sistema, sino que también

contribuye a su viabilidad a largo plazo, alinedndose con los principios de sostenibilidad.

Mousazadeh et al. (2008) introducen el concepto de seguimiento del punto de maxima potencia
(MPPT) como una metodologia crucial para optimizar la generaciéon de energia en sistemas
fotovoltaicos. EI MPPT permite ajustar continuamente el sistema para alcanzar la maxima
eficiencia en la conversion de energia solar. Mousazadeh et al. destacan que la implementacion de
técnicas avanzadas de control, como el MPPT, puede mejorar significativamente el rendimiento
del sistema fotovoltaico al maximizar la produccion de energia a partir de la radiacion solar
disponible. Este enfoque técnico es fundamental para aumentar la eficiencia operativa del sistema,
especialmente en condiciones variables de irradiacidon y temperatura (Mousazadeh et al., 2008). La
capacidad de adaptar el sistema en tiempo real es una ventaja clave que puede aumentar la

produccion y, por ende, la rentabilidad del proyecto.
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En una linea similar, Bermtdez et al. (2020) exploran el uso de algoritmos de optimizacion en
la planificacion de sistemas fotovoltaicos, subrayando cémo estas herramientas computacionales
pueden ayudar a disefiar sistemas mas eficientes y rentables. Su estudio revela que la aplicacion de
algoritmos de optimizacioén permite una configuracion mas precisa de los sistemas fotovoltaicos,
ajustando pardmetros como la inclinacién de los paneles y la disposicion de los modulos para
maximizar la captacion de energia (Bermudez et al., 2020). La integracion de estas técnicas
avanzadas en la planificacidon no solo mejora la eficiencia del sistema, sino que también contribuye
a una gestion mas efectiva de los recursos y costos, facilitando la toma de decisiones basadas en

datos.

Kabir et al. (2018) aportan una perspectiva valiosa sobre la planificacion basada en el analisis
multicriterio, utilizando el Método de Analisis Jerarquico (AHP). Este método permite priorizar
diversos factores en la planificacion de proyectos fotovoltaicos, mejorando la toma de decisiones
en contextos complejos. Kabir et al. (2018) destacan que el AHP facilita la evaluacion de multiples
criterios, como costos, beneficios ambientales y requisitos técnicos, proporcionando una estructura
clara para la toma de decisiones (Kabir et al., 2018). Esta metodologia permite a los gestores de
proyectos evaluar las alternativas de manera integral, considerando tanto los aspectos cuantitativos

como cualitativos, y optimizar la planificacion en funcion de multiples objetivos.

Khan et al. (2017) examinan el impacto de los incentivos econdmicos y las politicas publicas en
la implementacion de proyectos fotovoltaicos. Seglin su estudio, la disponibilidad de subsidios e
incentivos fiscales puede ser un factor determinante en la viabilidad y adopcion de proyectos
fotovoltaicos (Khan et al., 2017). Los incentivos econdmicos no solo reducen los costos iniciales,
sino que también pueden mejorar la rentabilidad del proyecto a través de beneficios fiscales y
subsidios. Khan et al. sugieren que un entorno regulatorio favorable puede facilitar la adopcion
generalizada de la tecnologia fotovoltaica, haciendo que los proyectos sean mas atractivos para los

inversores y facilitando su desarrollo a gran escala.
Yuan et al. (2018) presentan un enfoque integral para la planificacion de proyectos fotovoltaicos

mediante la integracion de andlisis de riesgos y modelos de sostenibilidad. Su metodologia aborda

la importancia de identificar y mitigar riesgos potenciales desde las fases iniciales del proyecto, lo
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que puede mejorar la resiliencia y el éxito a largo plazo (Yuan et al., 2018). Yuan et al. argumentan
que una planificacién que incluya un analisis exhaustivo de riesgos permite anticipar problemas y
desarrollar estrategias de mitigacion, contribuyendo a una mayor estabilidad y sostenibilidad del
proyecto a lo largo de su vida util. Este enfoque integral ayuda a garantizar que el proyecto no solo

sea viable desde el punto de vista técnico, sino también adaptable a posibles desafios futuros.

Pereira et al. (2021) enfocan su estudio en la planificacion territorial para la implementacion de
sistemas fotovoltaicos, destacando cémo la evaluacioén del potencial solar y la adaptacion a las
condiciones locales son cruciales para el disefio efectivo de proyectos (Pereira et al., 2021). Su
investigacion resalta que un analisis detallado del contexto geografico y climatico es fundamental
para maximizar la eficiencia del sistema fotovoltaico. Pereira et al. sugieren que la adaptacion a las
condiciones locales, como la radiacion solar y las caracteristicas del terreno, puede influir
significativamente en el rendimiento del sistema, asegurando que los proyectos se disefien de

manera que aprovechen al maximo los recursos disponibles.

Finalmente, Jager-Waldau (2020) proporciona una vision general sobre la evolucion y las
mejores practicas en la planificacion de proyectos fotovoltaicos a nivel global. Su trabajo compila
lecciones aprendidas y recomendaciones basadas en una amplia gama de proyectos internacionales,
ofreciendo un marco de referencia para la planificacion efectiva en diferentes contextos (Jager-
Waldau, 2020). Jager-Waldau (2020) destaca que la evolucion de las tecnologias y las practicas de
planificacion ha llevado a una mayor eficiencia y reduccion de costos en los proyectos
fotovoltaicos, y ofrece directrices practicas para optimizar la planificacion y ejecucion de proyectos

en diversos entornos.

En conclusidn, la planificacion de proyectos fotovoltaicos se beneficia de una combinacion de
enfoques metodologicos y herramientas técnicas. Desde el andlisis de costo-beneficio y la
optimizacion mediante algoritmos, hasta el analisis multicriterio y la integracion de modelos de
sostenibilidad, cada enfoque ofrece ventajas especificas que pueden mejorar la eficiencia y
sostenibilidad de los proyectos. La implementacion de estas practicas puede asegurar que los
proyectos fotovoltaicos sean tanto rentables como sostenibles, alineandose con los objetivos a largo

plazo de la energia solar.
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Desafios y Obstaculos en la Planificacion de Proyectos Fotovoltaicos. La planificacion de
proyectos fotovoltaicos enfrenta una serie de desafios significativos que pueden impactar su
viabilidad y éxito. Estos obstaculos varian desde aspectos técnicos y econdmicos hasta problemas
normativos y sociales, y su comprension es esencial para desarrollar estrategias efectivas que
mitiguen riesgos y optimicen los resultados. A continuacién, se analizan diversos estudios

internacionales relevantes sobre estos desafios.

Jacobson y Delucchi (2011) abordan dos obstaculos principales en la transicion hacia una
energia solar fotovoltaica a gran escala: la intermitencia de la energia solar y la necesidad de
sistemas de almacenamiento. Seglin su investigacion, la intermitencia, que se refiere a la
variabilidad en la generacion de energia solar debido a factores como el clima y la hora del dia,
representa un desafio crucial. Esta variabilidad puede afectar la estabilidad del suministro y requerir
soluciones tecnologicas avanzadas para garantizar una oferta constante de energia (Jacobson y

Delucchi, 2011).

Ademés, Jacobson y Delucchi (2011) enfatizan la necesidad de sistemas de almacenamiento
eficientes para almacenar la energia solar cuando estd disponible y liberarla cuando la generacion
es baja. Los sistemas de almacenamiento, como las baterias avanzadas, son esenciales para superar
la intermitencia y mejorar la fiabilidad de los sistemas fotovoltaicos. La investigacion sugiere que
la reduccion de los costos de almacenamiento y el desarrollo de tecnologias mas eficientes son
cruciales para hacer frente a estos desafios y lograr una integracion efectiva de la energia solar a

gran escala (Jacobson y Delucchi, 2011).

Kost et al. (2018) exploran los desafios econdmicos relacionados con los proyectos
fotovoltaicos, centrandose en los costos iniciales y el financiamiento. Aunque los costos de la
tecnologia fotovoltaica han disminuido considerablemente en los ultimos afios, Kost et al. (2018)
sefialan que los altos costos iniciales y las barreras de financiamiento siguen siendo obstaculos
importantes, especialmente en mercados emergentes (Kost et al., 2018). En estos contextos, donde
el capital para inversiones en infraestructura solar puede ser limitado, la viabilidad econdmica de

los proyectos fotovoltaicos puede verse comprometida.
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El estudio también destaca la importancia de politicas y mecanismos financieros adecuados para
facilitar la adopcion de la tecnologia. Kost et al. (2018) sugieren que la implementacién de
incentivos financieros, subsidios y mecanismos de financiacion innovadores puede ayudar a
superar las barreras econémicas y fomentar una mayor inversion en proyectos fotovoltaicos. La
disponibilidad de estas herramientas es fundamental para asegurar que la energia solar pueda ser

adoptada de manera més amplia y efectiva (Kost et al., 2018).

Pfenninger y Keirstead (2015) destacan los problemas asociados con la integracion de la energia
solar en la red eléctrica. La variabilidad en la generacion solar, que puede ser impredecible, plantea
desafios para la estabilidad de la red y la gestion de la oferta y la demanda (Pfenninger y Keirstead,
2015). La investigacion revela que las redes eléctricas tradicionales pueden no estar equipadas para

manejar la fluctuacion en la generacion solar sin ajustes significativos.

Pfenninger y Keirstead (2015) sugieren que para abordar estos problemas es esencial el
desarrollo de redes inteligentes que puedan gestionar dindmicamente la oferta y la demanda de
energia. Ademas, las capacidades de almacenamiento juegan un papel crucial en la mitigacion de
la variabilidad, permitiendo que el exceso de energia generado en momentos de alta produccion se
almacene y se libere cuando la produccion es baja. Estas soluciones tecnoldgicas son clave para
mejorar la integracion de la energia solar y garantizar una operacion estable y eficiente de la red

eléctrica (Pfenninger y Keirstead, 2015).

Mousazadeh et al. (2008) identifican problemas técnicos relacionados con la optimizacién de la
generacion de energia fotovoltaica, destacando la necesidad de técnicas avanzadas de seguimiento
del punto de maxima potencia (MPPT) (Mousazadeh et al., 2008). La optimizacion de la
generacion solar requiere ajustes continuos para asegurar que el sistema fotovoltaico opere en su
punto de méaxima eficiencia. Las técnicas de MPPT permiten a los sistemas fotovoltaicos ajustar

su funcionamiento en tiempo real para maximizar la produccion de energia.
Este desafio subraya la importancia de implementar tecnologias avanzadas que puedan mejorar

el rendimiento del sistema fotovoltaico. La investigacion de Mousazadeh et al. muestra que el uso

de algoritmos de MPPT puede incrementar significativamente la eficiencia de los sistemas solares,
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lo que a su vez puede reducir los costos operativos y mejorar la rentabilidad de los proyectos
(Mousazadeh et al., 2008). La adopcion de estas tecnologias es esencial para enfrentar los desafios

técnicos en la generacion de energia solar.

Huld et al. (2012) analizan los desafios relacionados con la evaluacion del recurso solar en
diferentes regiones, destacando la variabilidad en la disponibilidad de datos y la precision de las
estimaciones del recurso solar (Huld et al.,, 2012). La planificacién efectiva de proyectos
fotovoltaicos requiere una evaluacion precisa del recurso solar disponible, lo que puede ser

complicado debido a la falta de datos detallados o la imprecision en las estimaciones.

El estudio de Huld et al. (2012) subraya que la calidad de la evaluacion del recurso solar es
fundamental para disefiar proyectos eficientes. La variabilidad en la disponibilidad de datos puede
afectar la planificacion y el disefio, llevando a estimaciones incorrectas de la produccion de energia
y, en ultima instancia, a decisiones subdptimas en la implementacion del proyecto (Huld et al.,
2012). Por lo tanto, es crucial invertir en la recopilacion de datos precisos y en la mejora de las

metodologias de evaluacion del recurso solar para optimizar los proyectos fotovoltaicos.

Hernandez-Moro y Martinez-Duart (2013) abordan los obstaculos relacionados con la
normativa y las politicas publicas, sefialando que las barreras regulatorias y la falta de incentivos
pueden restringir la implementacion de proyectos fotovoltaicos (Herndndez-Moro y Martinez-
Duart, 2013). En regiones con politicas poco claras o desfavorables, los proyectos fotovoltaicos
pueden enfrentar dificultades para avanzar debido a la incertidumbre y las restricciones

regulatorias.

El andlisis de Herndndez-Moro y Martinez-Duart (2013) destaca la importancia de un marco
regulatorio favorable que apoye la expansion de la energia solar. Las politicas publicas que
proporcionen incentivos financieros, subsidios y un marco claro para la implementacion pueden
facilitar la adopcion de la tecnologia y superar las barreras regulatorias (Herndndez-Moro y
Martinez-Duart, 2013). La creacion de un entorno regulatorio positivo es esencial para fomentar el

desarrollo de proyectos fotovoltaicos y asegurar su €xito.
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NREL (2016) presenta un analisis de los desafios logisticos en la construccion y mantenimiento
de instalaciones fotovoltaicas, indicando que problemas como el acceso a ubicaciones remotas y la
coordinacion de equipos pueden retrasar los proyectos y aumentar los costos (NREL, 2016). Estos
desafios logisticos pueden afectar la eficiencia y la rentabilidad de los proyectos, requiriendo una

planificacion detallada para superarlos.

El estudio resalta la necesidad de estrategias efectivas para abordar estos problemas logisticos.
Una planificacion cuidadosa y una gestion efectiva pueden ayudar a mitigar los retrasos y los costos
adicionales asociados con la construccion y el mantenimiento de instalaciones fotovoltaicas
(NREL, 2016). La preparacion y la coordinacion adecuada son cruciales para garantizar la

implementacion exitosa de proyectos solares en ubicaciones remotas y de dificil acceso.

Lund et al. (2015) examinan los desafios asociados con la aceptacion social y la percepcion
publica de los proyectos fotovoltaicos, sugiriendo que las preocupaciones sobre el impacto visual
y el uso del suelo pueden afectar la implementacion y expansion de proyectos solares (Lund et al.,
2015). La aceptacion social es un factor clave para el éxito de los proyectos, ya que la oposicion

publica puede llevar a retrasos y dificultades en la implementacion.

El estudio de Lund et al. subraya la importancia de desarrollar estrategias de comunicacion y
participacion comunitaria efectivas. La implicacion de las comunidades locales en el proceso de
planificacion y la presentacion de los beneficios de los proyectos fotovoltaicos pueden ayudar a
superar las preocupaciones y fomentar la aceptacion (Lund et al., 2015). La gestion de la percepcion
publica y la comunicacion efectiva son esenciales para asegurar el apoyo comunitario y el éxito de

los proyectos solares.

Enfoques Administrativos para Mejorar la Eficiencia y Sostenibilidad en la Planificacion
de Proyectos Fotovoltaicos. La gestion efectiva de proyectos fotovoltaicos es crucial para
garantizar su eficiencia y sostenibilidad. Diversos enfoques administrativos han sido propuestos
para abordar estos aspectos, cada uno con sus propias ventajas y limitaciones. A continuacion, se
presenta un analisis comparativo de algunos enfoques administrativos relevantes en la planificacion

de proyectos fotovoltaicos.
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1. Metodologias de Gestion de Proyectos: PMBOK y PRINCE2. La metodologia PMBOK
(Project Management Body of Knowledge), segun el Project Management Institute (PMI, 2017),
ofrece un marco integral para la gestion de proyectos, abarcando desde la planificacion hasta la
ejecucion y monitoreo. PMBOK destaca la importancia de una planificacion detallada y la gestion
de riesgos como elementos cruciales para mejorar la eficiencia en proyectos fotovoltaicos. La
metodologia proporciona herramientas y técnicas que permiten una gestion exhaustiva de todos los
aspectos del proyecto, desde el cronograma hasta los costos y la calidad. Esta aproximacion
sistematica puede ayudar a identificar y mitigar riesgos potenciales, asegurando que el proyecto se

mantenga dentro de los parametros de tiempo y presupuesto establecidos (PMI, 2017).

En contraste, PRINCE2 (PRojects in Controlled Environments), como lo describe el Office of
Government Commerce (OGC, 2009), ofrece una estructura mas rigida pero adaptable,
enfocandose en la division del proyecto en fases y la gestion de riesgos y cambios. PRINCE2
facilita una mejor gestion del tiempo y los recursos al proporcionar un marco claro para la
planificacion, el control y la entrega de proyectos. La metodologia se adapta a los cambios de forma
controlada, permitiendo ajustes durante el ciclo de vida del proyecto sin perder el enfoque en los
objetivos principales. Esta flexibilidad controlada es beneficiosa para proyectos fotovoltaicos
donde los cambios en el entorno o en los requisitos del proyecto pueden surgir inesperadamente

(OGC, 2009).

2. Analisis de Ciclo de Vida (LCA). El Analisis de Ciclo de Vida (LCA), tal como se describe
en el trabajo de Guinée et al. (2011), proporciona un enfoque sistematico para evaluar el impacto
ambiental de los proyectos fotovoltaicos desde su disefio hasta su disposicion final. Este enfoque
integral permite identificar oportunidades para reducir el impacto ambiental y mejorar la
sostenibilidad del proyecto a lo largo de su vida 1til. Guinée et al. sefialan que la LCA ayuda a
considerar todos los aspectos del ciclo de vida del proyecto, incluyendo la fabricacion, el uso y la
eliminacion de los sistemas fotovoltaicos, permitiendo una evaluacion completa de su impacto

ambiental (Guinée et al., 2011).

Bertsch et al. (2016) complementan esta vision al destacar como la LCA puede integrarse en la

fase de disefio para optimizar la eficiencia de los sistemas fotovoltaicos. Al considerar la
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durabilidad de los materiales y la eficiencia energética durante toda la vida til del sistema, la LCA
puede ayudar a seleccionar materiales y tecnologias que reduzcan el impacto ambiental y mejoren
la sostenibilidad del proyecto. Este enfoque proactivo en la fase de disefio puede resultar en
sistemas mas eficientes y menos costosos de operar a largo plazo, favoreciendo la sostenibilidad

del proyecto (Bertsch et al., 2016).

3. Métodos Agiles y Lean. Los métodos agiles, como se describe en la guia de Scrum Alliance
(2019), ofrecen flexibilidad en la gestion de proyectos, permitiendo ajustes rapidos en respuesta a
cambios y desafios inesperados. La metodologia Scrum, por ejemplo, se basa en iteraciones cortas
y revisiones frecuentes, lo que puede mejorar la eficiencia y adaptabilidad en proyectos
fotovoltaicos. La capacidad de realizar ajustes continuos y recibir retroalimentacion temprana
permite a los equipos de proyecto adaptarse a nuevas informaciones y cambiar de rumbo cuando
sea necesario, lo que puede ser especialmente util en proyectos con alta incertidumbre o requisitos

cambiantes (Scrum Alliance, 2019).

Womack y Jones (2003) introducen los principios Lean, que se enfocan en la eliminacion de
desperdicios y la mejora continua. La metodologia Lean puede aportar beneficios significativos en
la reduccion de costos y tiempos de implementacion en proyectos fotovoltaicos. Al identificar y
eliminar actividades que no agregan valor, y al optimizar los procesos para mejorar la eficiencia,
los principios Lean pueden reducir el tiempo y los costos asociados con la implementacion de
proyectos solares. Esta orientacion hacia la eficiencia y la reduccion de desperdicios contribuye a

una ejecucion mas econdmica y eficiente de los proyectos (Womack y Jones, 2003).

4. Gestion de la Energia y Normativas. Harris et al. (2015) discuten como la integracion de
sistemas de gestion de la energia, como el estdndar ISO 50001, puede mejorar la eficiencia
energética en proyectos fotovoltaicos. Este estdndar proporciona un marco para la mejora continua
del desempefio energético, que es crucial para garantizar la sostenibilidad de los proyectos a largo
plazo. La implementacion del estandar ISO 50001 permite a las organizaciones establecer objetivos
claros, monitorear el desempefio y realizar mejoras continuas en la eficiencia energética, lo que
puede contribuir a la reduccion de costos operativos y a una mayor sostenibilidad del proyecto

(Harris et al., 2015).
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Zhou et al. (2017) exploran como las normativas y politicas gubernamentales influyen en la
eficiencia y sostenibilidad de los proyectos fotovoltaicos. Destacan la necesidad de alinear las
practicas administrativas con los requisitos regulatorios para asegurar el cumplimiento y obtener
beneficios fiscales. Las politicas publicas y los incentivos gubernamentales juegan un papel crucial
en la viabilidad economica de los proyectos fotovoltaicos, ya que pueden reducir los costos
iniciales y fomentar la adopcion de tecnologias limpias. Un entorno regulatorio favorable puede
facilitar la implementacioén de proyectos y apoyar el crecimiento de la energia solar (Zhou et al.,

2017).

5. Integracion de Tecnologias Emergentes. Roh et al. (2017) abordan la importancia de
integrar tecnologias emergentes, como la inteligencia artificial y el analisis de datos, en la
planificacion de proyectos fotovoltaicos. Estas tecnologias pueden optimizar el rendimiento del
sistema y prever problemas antes de que ocurran. La capacidad de analizar grandes volumenes de
datos y aplicar algoritmos predictivos permite una gestion mas proactiva y adaptativa de los
proyectos, mejorando la eficiencia y la sostenibilidad (Roh et al., 2017). La integracion de
tecnologias avanzadas puede contribuir a la optimizacion del rendimiento del sistema y a la
identificacion temprana de problemas, lo que puede reducir costos y mejorar la efectividad

operativa.

6. Planificacion Participativa y Gestion Comunitaria. Reddy (2009) destaca la importancia
de la planificacion participativa en proyectos fotovoltaicos, especialmente en comunidades rurales.
Involucrar a las partes interesadas locales en el proceso de planificacion puede mejorar la
aceptacion y sostenibilidad del proyecto. La participacion de la comunidad asegura que el proyecto
se adapte a las necesidades y expectativas locales, lo que puede superar barreras sociales y
culturales (Reddy, 2009). Este enfoque participativo ayuda a crear un sentido de propiedad y apoyo

en la comunidad, lo que puede ser crucial para el éxito a largo plazo del proyecto fotovoltaico.

En suma, diversos enfoques administrativos y metodoldgicos pueden contribuir a mejorar la
eficiencia y sostenibilidad de los proyectos fotovoltaicos. Desde metodologias estructuradas como
PMBOK y PRINCE2, hasta enfoques mas flexibles como Agile y Lean, y la integracion de

tecnologias emergentes y practicas participativas, cada uno ofrece beneficios tinicos que pueden
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ser adaptados segun las caracteristicas y necesidades especificas de cada proyecto.

1.6.3 Marco contextual

Este andlisis contextual aborda tanto las tendencias globales como las condiciones especificas
locales, considerando como las practicas y enfoques administrativos pueden adaptarse para superar
los desafios y maximizar el impacto de las iniciativas solares en areas rurales. A través de una
revision de estudios histéricos y actuales, se busca establecer una base solida para la

implementacion efectiva de soluciones energéticas sostenibles en la region.

La gestion eficiente y sostenible de proyectos de energia solar fotovoltaica en zonas rurales ha
experimentado una evolucion significativa a nivel mundial y nacional. Esta evolucion se ha visto
impulsada por el creciente reconocimiento de la energia solar como una solucion viable para

proporcionar electricidad en areas con acceso limitado a redes eléctricas convencionales.

A nivel mundial, la historia de los proyectos de energia solar en zonas rurales comienza con un
enfoque predominantemente técnico. Segun Chowdhury et al. (2017), las primeras iniciativas en
energia solar se centraron en la instalacion de sistemas fotovoltaicos basicos sin una integracion
profunda de estrategias administrativas. Con el tiempo, sin embargo, se ha reconocido que una
gestion integral es esencial para el éxito a largo plazo de estos proyectos. Bertsch et al. (2018)
destacan que las estrategias administrativas modernas incluyen una combinacion de andlisis de
viabilidad técnica, participacion comunitaria, y modelos financieros adaptativos. En particular, la
metodologia de participacion comunitaria se ha consolidado como una préctica clave para asegurar

la aceptacion local y la sostenibilidad de los proyectos.

De acuerdo con Jager et al. (2018), las estrategias globales han pasado de enfoques meramente
técnicos a modelos integrales que consideran aspectos econdmicos, sociales y ambientales para
garantizar la sostenibilidad a largo plazo de los proyectos de energia solar. Los estudios destacan
la importancia de un enfoque participativo que involucre a las comunidades locales, asi como la

adaptacion de las tecnologias a las condiciones especificas de cada region.
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Este enfoque permite a las comunidades locales tener voz en el disefio y la implementacion de
los proyectos, lo cual mejora la alineacion de los proyectos con las necesidades locales y aumenta

su aceptacion y efectividad.

En el contexto nacional, especialmente en Colombia, la evoluciéon ha sido igualmente
significativa. Garcia y Lopez (2019) analizan cémo las politicas nacionales han evolucionado para
apoyar la adopcion de tecnologias renovables en zonas rurales. En particular, destacan que las
politicas colombianas han pasado de una simple promocion de la energia solar a una integracion
mas estratégica que considera aspectos administrativos y operativos. Esto incluye el desarrollo de
incentivos econdmicos y la creacion de marcos regulatorios que faciliten la implementacién de
proyectos en areas remotas. Rios et al. (2020) refuerzan esta perspectiva al indicar que el éxito de
los proyectos de energia solar en Colombia depende en gran medida de la planificacion meticulosa
y la gestion adaptativa. Esto se traduce en la necesidad de desarrollar capacidades locales, asegurar

el financiamiento adecuado y adaptarse a las condiciones especificas de cada region.

El caso de Colombia también destaca la importancia de la capacitacion local y el desarrollo de
capacidades. Cordero et al. (2021) argumentan que la formacidn de técnicos locales no solo mejora
la capacidad de gestionar y mantener los sistemas solares, sino que también contribuye a la
sostenibilidad del proyecto a largo plazo. La capacitacion permite a las comunidades locales asumir
un papel activo en el mantenimiento y operacion de los sistemas, lo cual es crucial para la

sostenibilidad de los proyectos en zonas rurales.

Ademas, Valencia y Castillo (2022) examinan el papel de las estrategias de financiamiento en
la implementacion de proyectos de energia solar en Colombia. Senalan que los modelos de
financiamiento innovadores, como los fondos de inversion en energia renovable y las asociaciones
publico-privadas, han demostrado ser efectivos para superar las barreras econdmicas y facilitar la
expansion de proyectos solares en areas rurales. Estos modelos permiten movilizar recursos

adicionales y reducir el riesgo financiero asociado con los proyectos.

Vargas y Salazar (2019) examinan como Colombia ha integrado la energia solar en sus politicas

energéticas, enfocandose en las zonas rurales. Su investigacion resalta que, a medida que el pais ha
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avanzado en la implementacion de proyectos de energia solar, se ha puesto un énfasis creciente en
la capacitacion local y en el desarrollo de capacidades para gestionar y mantener los sistemas
solares. Este enfoque se alinea con las recomendaciones de Zamora et al. (2020), quienes
argumentan que la inclusion de estrategias administrativas adaptadas a las realidades locales es
crucial para el éxito de los proyectos de energia solar en areas rurales. En el caso de Colombia, la
implementacion de proyectos ha estado acompafiada de esfuerzos para mejorar la infraestructura y

proporcionar incentivos econdomicos que faciliten la adopcion de tecnologias solares.

Mora y Lopez (2018) discuten la importancia del monitoreo y la evaluacion continua de los
proyectos para garantizar su éxito y sostenibilidad. Argumentan que establecer indicadores de
rendimiento y realizar revisiones periddicas permite identificar y resolver problemas a tiempo,
asegurando que los proyectos continiien cumpliendo con sus objetivos a largo plazo. Este enfoque
es particularmente relevante en el contexto de zonas rurales, donde las condiciones pueden cambiar

y los desafios pueden surgir inesperadamente.

El caso especifico del corregimiento de Robles, municipio de La Florida, Narifo, requiere una
comprension detallada de las practicas administrativas aplicables a nivel local. Gonzalez et al.
(2021) discuten como los proyectos de energia solar en regiones rurales de Colombia, como Narifio,
han sido beneficiados por estrategias que incluyen la participacion comunitaria y la adaptacion
tecnolodgica. Estas practicas permiten ajustar los proyectos a las condiciones especificas del terreno
y las necesidades de la comunidad, mejorando la eficiencia y la aceptacion de los sistemas solares.
Ademas, Pérez y Martinez (2022) destacan la importancia de la planificacion detallada y la gestion
flexible, que son esenciales para superar los desafios administrativos y técnicos que enfrentan los

proyectos de energia solar en areas remotas.

Arias y Lopez (2021) anaden que, para asegurar la sostenibilidad de los proyectos, es crucial
implementar estrategias de monitoreo y evaluacion continua que permitan ajustar las operaciones
y asegurar que los sistemas sigan cumpliendo con los objetivos previstos. Este enfoque también se
refleja en las practicas recomendadas por Alvarado et al. (2018), quienes subrayan la necesidad de
integrar el desarrollo de capacidades locales y el cumplimiento de normativas especificas como

parte fundamental de la gestion eficiente de proyectos solares.
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En conclusion, la evolucion de las estrategias administrativas para la gestion de proyectos de
energia solar fotovoltaica en zonas rurales refleja un enfoque cada vez mas integrado y adaptativo.
La experiencia mundial y nacional demuestra que una combinacion de analisis técnico,
participacion comunitaria, capacitacion local y estrategias financieras innovadoras es esencial para

lograr una implementacion exitosa y sostenible de estos proyectos.

1.6.4 Marco conceptual

El marco conceptual de esta investigacion se enfocard en las estrategias administrativas para la
gestion eficiente y sostenible de proyectos de energia solar fotovoltaica en zonas rurales, con un
enfoque especifico en el corregimiento de Robles, municipio de La Florida, Narifio, en el afio 2024.
Este marco proporciona una base tedrica y practica para entender cémo las metodologias y
enfoques administrativos pueden optimizar la implementacion y operacion de sistemas solares en
contextos rurales. Se examinan las mejores practicas globales y nacionales, adaptandolas a las
condiciones locales para asegurar la viabilidad y el impacto positivo de estos proyectos en la

comunidad.

Analisis de Riesgo. El andlisis de riesgo identifica y evaltia los posibles problemas que podrian
afectar el proyecto. Valencia y Castillo (2022) argumentan que el andlisis de riesgo es esencial para

preparar estrategias de mitigacion y asegurar el éxito del proyecto.

Bateria de Almacenamiento. Las baterias de almacenamiento almacenan la electricidad
generada por los paneles solares para su uso posterior. Cordero et al. (2021) subrayan que las
baterias son cruciales para asegurar un suministro constante de energia, especialmente en zonas

rurales con suministro intermitente.

Capacidad Instalada. La capacidad instalada es la potencia maxima que un sistema puede
generar bajo condiciones Optimas. Jéger et al. (2018) destacan que esta métrica es esencial para
evaluar la adecuacién de un sistema solar para satisfacer las necesidades energéticas de una

comunidad.
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Capacitacion Técnica. La capacitacion técnica proporciona a los técnicos locales las
habilidades necesarias para instalar y mantener sistemas solares. Ali et al. (2020) argumentan que

la capacitacion es esencial para la sostenibilidad a largo plazo de los proyectos solares.

Ciclo de Vida del Proyecto. El ciclo de vida del proyecto incluye todas las fases desde la
planificacion hasta la ejecucion y cierre. Gonzélez et al. (2019) explican que entender el ciclo de

vida ayuda a gestionar eficientemente cada etapa del proyecto.

Eficiencia del Sistema. La eficiencia del sistema se refiere a la proporcion de energia solar
convertida en electricidad util. Zhang et al. (2019) indican que la eficiencia se ve afectada por

factores como la orientacion de los paneles y las condiciones climaticas.

Energia Solar Fotovoltaica. La energia solar fotovoltaica se refiere a la conversion directa de
la luz solar en electricidad utilizando células solares. Segun Green et al. (2017), esta tecnologia se
basa en el efecto fotovoltaico, donde los fotones impactan los materiales semiconductores para

generar una corriente eléctrica.

Estrategia de Implementacion. La estrategia de implementacion define los pasos especificos
para llevar a cabo el proyecto. Hossain et al. (2020) destacan que una estrategia bien definida es

crucial para una ejecucion ordenada y efectiva del proyecto.

Evaluacion de Impacto Ambiental. La evaluacion de impacto ambiental analiza los efectos
potenciales de un proyecto en el medio ambiente. Fernandez et al. (2020) destacan que esta

evaluacion es crucial para identificar y mitigar los impactos negativos de los proyectos solares.
Evaluacion de Viabilidad. La evaluacion de viabilidad determina la factibilidad técnica y
econdmica de un proyecto. Kumar y Ghosh (2020) sostienen que esta evaluacion es clave para

identificar si un proyecto solar es viable bajo las condiciones locales.

Financiamiento Participativo. El financiamiento participativo es un modelo donde multiples

inversionistas contribuyen a financiar un proyecto. Alarcon et al. (2017) explican que este modelo
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puede facilitar la financiacion de proyectos solares en areas rurales al distribuir el riesgo financiero.

Impacto Social. E]l impacto social se refiere a los efectos del proyecto en la comunidad local.
Ali et al. (2020) enfatizan que considerar el impacto social ayuda a garantizar que el proyecto no

solo sea técnicamente exitoso, sino también beneficioso para la comunidad.

Inversor Solar. Un inversor solar convierte la corriente continua generada por los paneles
solares en corriente alterna que puede ser utilizada por los electrodomésticos. Garcia y Lopez
(2019) destacan que la calidad del inversor afecta directamente la eficiencia general del sistema

solar.

Irradiacion Solar. La irradiacion solar se refiere a la cantidad de energia solar recibida por una
superficie en un periodo de tiempo especifico. Pérez et al. (2019) definen la irradiacién como un
factor critico en el disefio de sistemas solares, ya que afecta la cantidad de energia que se puede

generar.

Mantenimiento Preventivo. El mantenimiento preventivo es una estrategia proactiva para
mantener los sistemas en buen estado antes de que ocurran fallos. Patel y Singh (2018) argumentan
que el mantenimiento preventivo es crucial para prolongar la vida util de los sistemas solares y

maximizar su rendimiento.

Modelo de Financiamiento de Energia Renovable. Este modelo define las estrategias
financieras especificas para la implementacion de proyectos de energia renovable. Alarcon et al.

(2017) identifican modelos como los subsidios gubernamentales y los fondos de inversion.
Modelo de Negocio de Energia Solar. El modelo de negocio de energia solar define como se
generan ingresos a partir de proyectos solares. Vargas y Salazar (2019) identifican varios modelos,

incluyendo la venta directa de energia y los contratos de arrendamiento.

Monitoreo de Rendimiento. El monitoreo de rendimiento implica la supervision continua de

la produccién y eficiencia del sistema. Mora y Lopez (2018) sugieren que el monitoreo regular
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permite ajustes oportunos y asegura que el sistema funcione de manera 6ptima.

Panel Solar Fotovoltaico. Un panel solar fotovoltaico es un dispositivo compuesto por varias
células solares que capturan la luz solar y la convierten en electricidad. Hossain et al. (2020)
explican que estos paneles estan disefiados para maximizar la absorcion de luz y la eficiencia en la

conversion de energia.

Participacion Comunitaria. La participacion comunitaria implica involucrar a los residentes
locales en el proceso de planificacion y ejecucion del proyecto. Herrero et al. (2018) demuestran

que la participacion activa puede mejorar la aceptacion y el éxito de los proyectos de energia solar.

Planificacion del Proyecto. La planificacion del proyecto abarca la creacion de un plan
detallado que incluye objetivos, recursos y cronograma. Gonzalez et al. (2019) argumentan que

una planificacién adecuada es fundamental para la ejecucion exitosa de proyectos solares.

Regulacion y Normativa. La regulacion y normativa se refieren a las leyes y directrices que
rigen la instalacion y operacion de sistemas solares. Meyer et al. (2018) enfatizan que el

cumplimiento de estas regulaciones es vital para evitar problemas legales y operativos.

Sistema de Energia Distribuida. Un sistema de energia distribuida genera y utiliza energia en
el mismo lugar donde se consume. Bertsch et al. (2018) explican que estos sistemas son ideales

para zonas rurales, donde la red eléctrica central puede no estar disponible.

Sistema Fotovoltaico. Un sistema fotovoltaico es una instalacion completa que incluye paneles
solares, inversores, baterias y otros componentes necesarios para convertir y almacenar la energia
solar. Segtin Kumar y Ghosh (2020), estos sistemas pueden ser de diferentes tamafios, desde

residenciales hasta grandes plantas solares.
Sostenibilidad del Proyecto. La sostenibilidad del proyecto se refiere a la capacidad del

proyecto para operar de manera continua sin agotar recursos ni causar impactos negativos. Rios et

al. (2020) subrayan que la sostenibilidad incluye aspectos econdmicos, ambientales y sociales.
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1.6.5 Marco legal

La revision juridica de esta investigacion abordara el marco normativo esencial para la
implementacion eficiente y sostenible de proyectos de energia solar fotovoltaica en zonas rurales,
con un enfoque particular en el corregimiento de Robles, municipio de La Florida, Narifio. Este
analisis examina la legislacién nacional e internacional relevante, incluyendo leyes, decretos,
sentencias y directrices que regulan y fomentan el desarrollo de energias renovables. La revision
destaca como estas normativas apoyan la adopcion de tecnologias solares y aseguran el
cumplimiento de requisitos técnicos y financieros, proporcionando un contexto juridico para la

evaluacion y ejecucion de proyectos en el ambito local y global.

Normativa Nacional

Ley 1715 de 2014: Esta ley establece el marco normativo para la integracion de las energias
renovables no convencionales en el Sistema Energético Nacional de Colombia. La Ley 1715
promueve el desarrollo de proyectos de energia solar mediante incentivos fiscales y mecanismos
de apoyo a las inversiones en energias limpias, facilitando asi su implementacion en zonas rurales

(Republica de Colombia, 2014).

Decreto 2143 de 2015: Regula los mecanismos de incentivo y financiamiento para proyectos
de energia solar, incluyendo incentivos tributarios y la creaciéon de un fondo de financiamiento
especifico. Este decreto es crucial para entender los apoyos econdmicos disponibles para proyectos

de energia solar en areas rurales (Republica de Colombia, 2015).

Resolucion 030 de 2018: Establece los requisitos técnicos y de calidad para la instalacion y
operacion de sistemas de energia solar fotovoltaica en Colombia. Asegura que los proyectos
cumplan con las normativas de eficiencia y seguridad requeridas, y proporciona directrices para la

certificacion de equipos y personal técnico (Ministerio de Minas y Energia, 2018).
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Normativa Internacional

Protocolo de Kyoto (1997)

El Protocolo de Kyoto establece compromisos para la reduccion de emisiones de gases de efecto
invernadero y promueve el uso de energias renovables, incluidas las tecnologias solares. Aunque
el Protocolo no es especifico para proyectos de energia solar, sienta las bases para politicas y

marcos regulatorios globales que fomentan la inversion en energias limpias.

Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible de las Naciones Unidas: Esta agenda establece
objetivos globales para la sostenibilidad y el acceso universal a energias limpias. Los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS), especialmente el ODS 7, promueven la energia asequible y limpia, y
proporcionan un marco para el desarrollo de proyectos de energia solar en areas rurales (Naciones

Unidas, 2015).

Directiva 2009/28/CE de la Union Europea: Regula el fomento del uso de energia procedente
de fuentes renovables y establece objetivos para la reduccion de emisiones de gases de efecto
invernadero. Aunque especifica para Europa, proporciona un modelo de politicas y regulaciones

que puede ser adaptado a contextos no europeos (Union Europea, 2009).

Convenio de Minamata sobre el Mercurio: A pesar de que se centra principalmente en la
reduccion del uso de mercurio, el convenio destaca la importancia de adoptar tecnologias limpias
y sostenibles, incluyendo la energia solar, para minimizar impactos ambientales negativos

(Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente, 2013).

Guia de Practicas Recomendadas de la Agencia Internacional de Energia (IEA): Oftrece
directrices sobre la planificacion, implementacion y gestion de proyectos de energia solar, con un
enfoque en la adaptacion a diferentes contextos locales y la optimizacion de la eficiencia de los

sistemas (IEA, 2020).
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Sentencias y Jurisprudencia

Sentencia C-008 de 2017 (Corte Constitucional de Colombia): Esta sentencia aborda la
constitucionalidad de ciertos aspectos de la Ley 1715 de 2014, reafirmando el compromiso del
Estado colombiano con las energias renovables y su papel en la promocion de proyectos en areas

rurales.

Sentencia STC 4316 de 2018 (Tribunal Administrativo de Cundinamarca): Esta sentencia
trata sobre la interpretacion y aplicacion de normativas relacionadas con el desarrollo de proyectos
de energia solar, enfatizando la necesidad de cumplir con los requisitos legales para la obtencion

de permisos y subsidios.

Sentencia C-209 de 2020: La Corte Constitucional de Colombia abordd la necesidad de
politicas publicas que apoyen el desarrollo sostenible y la equidad en el acceso a tecnologias
limpias en zonas rurales. Esta sentencia refuerza el compromiso del Estado en la promocion de

energias renovables y su acceso en comunidades desfavorecidas (Corte Constitucional, 2020).

1.7 Metodologia

1.7.1 Paradigma

Para desarrollar la presente investigacion se hace necesario abordar un paradigma de cardcter mixto
con un tipo de estudio no experimental transversal, ya que es importante considerar la naturaleza
compleja y multidimensional de los fendmenos administrativos y sociales involucrados en la

implementacion de energias renovables en areas rurales especificas como Robles, Narifio.

En primer lugar, la metodologia mixta combina elementos cualitativos y cuantitativos, lo cual
es fundamental para capturar la diversidad de perspectivas y variables relevantes en este tipo de
estudio. Segiin Creswell y Plano Clark (2018), este enfoque permite una comprension mas
profunda y holistica de los fenomenos investigados al integrar diferentes métodos de recoleccion

y analisis de datos. En el contexto de la gestién de proyectos de energia solar fotovoltaica, esto es
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crucial para abordar tanto los aspectos técnicos y econdémicos como los sociales y ambientales que

influyen en la sostenibilidad de los proyectos.

Un estudio no experimental transversal, como sugiere Fraenkel y Wallen (2012), se centra en
recoger datos en un punto especifico en el tiempo, lo cual es adecuado para examinar la situacion
actual de la gestion administrativa de proyectos en el corregimiento de Robles. Este tipo de disefo
permite obtener informacion sobre variables administrativas, de gestion y de impacto sin intervenir

en la situacion existente, proporcionando una imagen detallada y representativa de la realidad local.

La necesidad de utilizar un enfoque mixto y un disefio no experimental transversal también se
justifica por la complejidad de los factores que afectan la implementacion de proyectos de energia
solar en zonas rurales. Segin estudios como el de Gupta (2017), la gestion eficiente de estos
proyectos no solo involucra aspectos técnicos y financieros, sino también consideraciones
socioecondmicas y culturales que requieren métodos de investigacion complementarios para

capturar adecuadamente las percepciones y experiencias de los actores locales.

1.7.2 Enfoque

El enfoque que se utilizara en esta investigacion es el empirico-analitico con via de analisis
inductiva puesto que es fundamental considerar la importancia de recolectar datos empiricos
directamente relacionados con la gestion administrativa de proyectos de energia solar en contextos

rurales especificos.

En primer lugar, un enfoque empirico-analitico permite recoger informacion detallada y
especifica sobre las practicas administrativas existentes en el corregimiento de Robles. Segin Yin
(2018), este tipo de investigacion es adecuado para explorar fendmenos complejos y poco
comprendidos, como la gestion de proyectos de energia renovable en areas rurales, donde las
variables contextuales y las dindmicas locales juegan un papel crucial en el éxito o fracaso de los

proyectos.

El analisis inductivo, como propuesto por Miles et al. (2020), implica la generacion de teorias
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o modelos a partir de los datos recogidos durante la investigacion. Este enfoque es esencial para
identificar patrones emergentes y tendencias en la gestion de proyectos de energia solar en Robles,
Narifio, sin imponer estructuras teoricas predefinidas que podrian limitar la comprension de la

realidad local.

La necesidad de utilizar un enfoque empirico-analitico con andlisis inductiva también se
justifica por la falta de estudios exhaustivos sobre las estrategias administrativas especificas que
puedan asegurar la sostenibilidad y eficiencia de proyectos de energia solar en zonas rurales. Segun
estudios como el de Bryman (2016), la investigacion empirica es crucial para generar evidencia
concreta y aplicable que pueda informar politicas y practicas en el campo de la gestion de proyectos

de energia renovable.

Ademas, un andlisis inductivo permite explorar las perspectivas y experiencias de los actores
locales involucrados en la implementacion y operacion de proyectos de energia solar en Robles.
Esta aproximacion cualitativa puede revelar percepciones y desafios que podrian pasar

desapercibidos en estudios puramente cuantitativos o tedricos.

1.7.3 Alcance

Para la realizacion del presente trabajo de investigacion se considera un enfoque descriptivo es
fundamental para documentar y caracterizar las estrategias administrativas existentes en la gestion
de proyectos de energia solar. Segiin Hernandez et al. (2014), este tipo de investigacion permite
describir fendmenos tal como se presentan en su ambiente natural, sin manipular variables ni
intervenir en la situacion estudiada. Esto es crucial en el caso de estudios sobre energias renovables
en zonas rurales, donde las condiciones locales y las dindmicas comunitarias influyen

significativamente en la implementacion y operacion de proyectos.

Ademas, un enfoque descriptivo facilita la recoleccion de datos detallados sobre aspectos
especificos de la gestion administrativa de proyectos de energia solar en Robles. Segiin Neuman
(2014), este tipo de investigacion es adecuado para explorar como se llevan a cabo las practicas

administrativas, qué estrategias se emplean y como se gestionan los recursos en contextos
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particulares. Esto es esencial para identificar patrones, tendencias y areas de mejora en la gestion

de proyectos de energia renovable en areas rurales especificas como Robles.

La necesidad de utilizar un alcance descriptivo también se justifica por la falta de estudios
detallados que aborden especificamente las estrategias administrativas en la gestion de proyectos
de energia solar fotovoltaica en zonas rurales. Investigaciones como la de Sekaran y Bougie (2016)
sefialan que un enfoque descriptivo es esencial para capturar la complejidad y la diversidad de

practicas administrativas en diferentes contextos organizacionales y geograficos.

Por ultimo, un enfoque descriptivo proporciona una base solida de datos empiricos que pueden
servir de punto de partida para investigaciones futuras y para el desarrollo de recomendaciones
practicas orientadas a mejorar la gestion de proyectos de energia solar en comunidades rurales.
Esto apoya la aplicacion de politicas publicas y estrategias empresariales que promuevan la

sostenibilidad y eficiencia en la implementacion de tecnologias renovables.

1.7.4 Fuentes e instrumentos de recoleccion de la informacion

En el marco del presente proyecto de investigacion se han seleccionado diversos instrumentos de
recoleccion de informacion para obtener datos significativos y relevantes. La utilizacion de
encuestas y entrevistas como fuentes primarias, junto con la revision documental y el analisis de
articulos cientificos, proyectos de grado y tesis doctorales como fuentes secundarias, permite una
comprension integral de los desafios y oportunidades en la planificacion y gestion de proyectos

fotovoltaicos.

Fuentes Primarias: La encuesta es un instrumento de recoleccion de datos eficaz para obtener
informacion cuantitativa de una muestra representativa de la comunidad. Segiin Creswell (2014),
las encuestas permiten la recoleccion sistematica de datos a gran escala, facilitando la obtencion
de informacion general sobre las percepciones y actitudes de la poblacién. En el contexto del
corregimiento de Robles, una encuesta dirigida a una muestra representativa de la comunidad
general permitird identificar las necesidades, preocupaciones y expectativas de los residentes

locales respecto a la implementacion de proyectos de energia solar fotovoltaica. Esta informacion

46



Estrategias Administrativas para la gestion de proyectos de Energia Solar Fotovoltaica

es crucial para disefar estrategias que se alineen con las realidades locales y fomenten la aceptacion

y participacion comunitaria.

Por otro lado, las entrevistas permiten una exploracion mas profunda y cualitativa de las
experiencias y opiniones de individuos clave. Segun Yin (2014), las entrevistas proporcionan un
contexto mas detallado y comprensible sobre los desafios especificos y las oportunidades que
enfrentan las partes interesadas. En este proyecto, las entrevistas con empresarias cafeteras y
paneleras, asi como con autoridades locales, ofrecen perspectivas valiosas sobre las practicas
economicas, las barreras para la implementaciéon de proyectos fotovoltaicos, y la viabilidad
economica y social de las iniciativas de energia solar. Estos actores tienen un conocimiento practico
de las condiciones locales y pueden proporcionar informacién crucial sobre como los proyectos

fotovoltaicos pueden integrarse eficazmente en la economia local y las estructuras de poder.

Fuentes Secundarias: La revision documental y el andlisis de articulos cientificos, proyectos
de grado y tesis doctorales constituyen fuentes secundarias importantes para la investigacion. De
acuerdo con Booth et al. (2016), la revision de la literatura y el andlisis de fuentes documentales
permiten contextualizar el estudio dentro del marco tedrico existente y entender los hallazgos
previos sobre la implementacion de tecnologias de energia solar. Este enfoque ayuda a identificar
tendencias, lagunas en la investigacion, y lecciones aprendidas de proyectos similares en contextos
comparables. La integracion de estos estudios previos en la investigacion proporciona una base
solida para el desarrollo de estrategias administrativas y la identificacion de mejores practicas para

la planificacion de proyectos fotovoltaicos en zonas rurales.

La utilizacion de tesis doctorales y proyectos de grado también proporciona una perspectiva
académica rigurosa y actualizada sobre el tema. Estos documentos a menudo incluyen estudios de
caso detallados, analisis de metodologias y resultados que pueden informar el disefio y la
implementacion del proyecto. Segiin Hart (1998), estos trabajos académicos suelen presentar una
profundidad analitica que puede ser especialmente 1til para comprender complejidades y desafios

especificos asociados con proyectos fotovoltaicos en contextos rurales.
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1.7.5 Poblacion y muestra
Para la realizacion de la presente investigacion se empleara dos tipos de poblacion. Una poblacion
correspondiente a los sujetos de investigacion a los que se les aplicara la encuesta que corresponden
a la comunidad en general, es decir a los habitantes del Municipio de la Florida en su total Centros
Poblados y Rural Disperso que incluye el Corregimiento de Robles, dada la imposibilidad de
cuantificar el nimero de habitantes especifico del sector rural del Corregimiento de Robles.

Asi pues, segiin el DANE (2024) esta poblacion asciende a 8.408 habitantes convirtiéndola en
una poblacion de caracter finito por cuanto su numero de sujetos de estudio es limitado y

cuantificable.

En este caso se procedi6 a realizar un muestreo aleatorio simple, considerando los siguientes

aspectos:

1. Definicion de la poblacion

Poblacion total (N): 8408 personas.

2. Determinacion del tamaifio de la muestra (n)

Para calcular el tamafio de la muestra, se uso la férmula del muestreo aleatorio simple:

N-Z%.p-gq
e (N~ 1)+ 2Z%-p-q

n =

Donde:

n: Tamafo de la muestra.

N: Tamafio de la poblacion (8408).

Z: Valor critico de la distribucion normal para un nivel de confianza (Z = 1.65 para un 90% de
confianza).

p: Proporcién estimada de la poblacion con la caracteristica de interés (usualmente 0.05 si no se
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conoce).
q: Complementode p (q=1 - p).

e: Margen de error (por ejemplo, 0.1 para un 10% de error).

3. Sustitucion de los valores en la formula

S8408*1.6570.5*0.5

(0.12%(8408 74-1)) + (1 652%0 5%0 5)

4. Resultado final

El tamafio de la muestra n es aproximadamente 68. Esto significa que se escogeran
deliberadamente entre las 68 personas de manera aleatoria para tener una representacion adecuada

de la poblacion con un 90% de confianza y un margen de error del 10%.

Por otra parte, para la realizacion de la entrevista se recurrira a la utilizacion del muestreo
intencional por juicio o seleccion experta resulta esencial para obtener datos de alta relevancia y
precision. Este enfoque de muestreo permite seleccionar deliberadamente a individuos clave que
poseen un conocimiento especializado y experiencia significativa en relacion con los temas de

estudio.

La metodologia cualitativa empleada para esta investigacion se fundamenta en la seleccion de
informantes clave mediante muestreo intencional por juicio o seleccion experta, una técnica
ampliamente utilizada para garantizar la obtencion de datos relevantes y especificos. Este tipo de
muestreo se basa en la identificacion deliberada de participantes que poseen un conocimiento
especializado o experiencia relevante respecto al objeto de estudio (Palinkas et al., 2015). En este
caso, la decision de entrevistar a empresarios cafeteros, paneleros y autoridades locales respondi6
a la necesidad de explorar las dindmicas econdmicas, administrativas y normativas vinculadas a la

implementacion de proyectos de energia solar fotovoltaica en el corregimiento de Robles.
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Proceso de Seleccion de Participantes

El muestreo intencional permite dirigir los esfuerzos hacia actores estratégicos que tienen el
potencial de aportar informacion valiosa y contextualizada. Segin Patton (2015), este enfoque es
ideal cuando los recursos son limitados y la investigacion exige un entendimiento profundo de
fenémenos complejos. Para el presente estudio, se seleccionaron tres empresarios (cafeteros y
paneleros) y siete autoridades locales, quienes poseen una vision integral de las necesidades,
desafios y oportunidades relacionadas con los proyectos fotovoltaicos. Los empresarios
proporcionaron informacion sobre las condiciones locales, posibles impactos operativos y
expectativas comunitarias, mientras que las autoridades locales ofrecieron perspectivas

regulatorias, politicas y estratégicas.

Disefio y Conduccion de las Entrevistas

El disefo de las entrevistas se estructurd en torno a una guia semiestructurada que permite
explorar areas tematicas clave sin limitar las respuestas de los participantes. Este enfoque flexible,
recomendado por Creswell y Plano Clark (2017), favorece el flujo natural de las conversaciones y
permite profundizar en areas de interés emergentes durante la interaccion. Las preguntas abordan
temas como la viabilidad econdmica de los proyectos, la percepcion de riesgos y beneficios, los
obstaculos regulatorios y las expectativas sociales. Cada entrevista se llevo a cabo en un entorno
comodo y seguro para los participantes, buscando generar confianza y facilitar la expresion abierta

de opiniones.

Tratamiento y Analisis de la Informacion

El analisis de los datos cualitativos se llevo a cabo mediante un enfoque inductivo, con base en
los principios de la codificacion abierta y axial propuestos por Strauss y Corbin (2015). Este

procedimiento incluyo6 las siguientes etapas:

e Transcripcion: Cada entrevista fue grabada con el consentimiento de los participantes y

transcrita de manera integra para preservar la riqueza de la informacion.
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e Codificacion inicial: Se identificaron temas recurrentes y categorias preliminares en el
contenido de las entrevistas.

e Agrupacién tematica: Los cdodigos fueron organizados en categorias jerarquicas que
reflejan patrones y relaciones significativas entre los datos.

e Triangulacion: Se contrastaron las perspectivas de los empresarios y autoridades locales
para garantizar la validez y profundidad de los hallazgos.

e Interpretacion: Los datos fueron interpretados a la luz del marco teérico y las necesidades
del proyecto, destacando las implicaciones practicas para el disefio y ejecucion de los

proyectos fotovoltaicos.

La eleccion de este método esta respaldada por su capacidad para captar informacion altamente
relevante en contextos especificos. Segin Creswell y Plano Clark (2017), involucrar a actores clave
no solo garantiza datos de calidad, sino que también aumenta la posibilidad de obtener resultados
aplicables y accionables. Ademas, el enfoque cualitativo permitié6 comprender las interacciones

sociales, economicas y politicas en juego, generando una vision holistica del contexto local.

El muestreo intencional por juicio se basa en la seleccion de participantes que son considerados
expertos o poseedores de informacion relevante para el estudio (Palinkas et al., 2015). En el
contexto de la investigacion, entrevistar a empresarios cafeteros y paneleros, asi como a
autoridades locales, es crucial para entender las realidades econdmicas y administrativas
especificas del corregimiento de Robles. Estos actores tienen un conocimiento profundo del
entorno local y sus perspectivas sobre la viabilidad y la integracion de proyectos fotovoltaicos

pueden proporcionar informacidn invaluable para la planificacion y gestion efectiva de los mismos.

Por ejemplo, los empresarios cafeteros y paneleros estan familiarizados con las condiciones
econdmicas y logisticas locales, asi como con los posibles impactos de los proyectos de energia
solar en sus operaciones y comunidades (Patton, 2015). Al seleccionar a estos individuos para
entrevistas, se garantiza que la informacién obtenida sea relevante para entender como los
proyectos fotovoltaicos pueden ser implementados y adaptados a las necesidades y desafios
especificos de la region. Este enfoque permite captar detalles que podrian ser pasados por alto en

un muestreo aleatorio, proporcionando una vision mas matizada y contextualizada del problema.
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El muestreo intencional también se justifica al incluir a representantes de la comunidad en
general y autoridades locales en el proceso de recoleccion de datos. La comunidad local, que
incluye a residentes y lideres comunitarios, puede ofrecer perspectivas valiosas sobre las
necesidades, expectativas y posibles resistencias hacia los proyectos de energia solar (Creswell y
Plano Clark, 2017). La participacion de estas personas asegura que los proyectos sean disenados y
ejecutados en consonancia con las realidades y prioridades locales, lo que aumenta la probabilidad

de éxito y aceptacion de los proyectos.

Las autoridades locales juegan un papel critico en la implementacion de proyectos fotovoltaicos,
ya que son responsables de las politicas y regulaciones que pueden afectar el desarrollo de estas
iniciativas (Patton, 2015). Entrevistar a estas autoridades permite comprender mejor el marco
normativo y los posibles obsticulos regulatorios que deben ser abordados. Ademads, su
involucramiento puede facilitar el alineamiento de los proyectos con las politicas locales y

promover el apoyo institucional necesario para su ejecucion exitosa.

Para el caso especifico del presente trabajo la distribucion intencional de las entrevistas entre

empresarios y autoridades locales fue la siguiente:

Tabla 1

Distribucion intencional de las entrevistas

Actor No. Entrevista

Empresario 3
Habitantes 68
Total 10

52



Estrategias Administrativas para la gestion de proyectos de Energia Solar Fotovoltaica

1.7.6 Operacionalizacion y categorizacion de variables

Tabla 2

Operacionalizacion y Categorizacion de Variables

Objetivo Variable Fuente Instrumento Indicador
Analizar las Mejores Comunidad Documentos de Indicador: Indice de
mejores practicas y Local archivoy fuentes  Aplicacion de
practicas y metodologias gubernamentales Metodologias Efectivas.

metodologias
existentes en la

planificacion 'y

Eficiencia y

efectividad en

Este indicador mide el
grado de

implementacion de las

gestion de la planificacion mejores  practicas y
proyectos de y gestion de metodologias
energia  solar proyectos reconocidas en la
fotovoltaica en planificacion y gestion
zonas rurales. de proyectos de energia
solar fotovoltaica. Se
calcula como el
porcentaje de practicas y
metodologias
recomendadas que se
estan aplicando
efectivamente en
comparacion con el total
de practicas
identificadas.
Identificar los Desafios y Empresarios Entrevista y Indicador: NUmero de
principales obstaculos y Encuesta Desafios Identificados y
desafios y administrativos, Autoridades Resueltos. Este
obstaculos técnicos y Locales indicador cuantifica la
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Objetivo Variable Fuente Instrumento Indicador
administrativos, sociales. cantidad de desafios y
técnicos y obstaculos identificados
sociales que en las areas
afectan la administrativa, técnicay

implementacion
de proyectos de
energia solar en
el

Corregimiento

social, y el numero de
estos desafios que han
sido abordados vy
resueltos. Se expresa

como el porcentaje de

de Robles, desafios resueltos sobre
Municipio  de el total de desafios
La Florida, identificados.

Narifio.

Estructurar Estrategias Trabajo de Encuesta y Indicador: Tasa de
estrategias administrativas  campo Entrevista Cumplimiento de
administrativas Objetivos del Proyecto.
focalizadas para Discusion Este indicador evalla la
optimizar la de proporcion de objetivos
eficiencia y resultados de planificacion vy
sostenibilidad gestion alcanzados en
en la comparacion con los

planificacion y
gestion de
proyectos  de
energia  solar
fotovoltaica en
la comunidad de

Robles.

objetivos establecidos al
inicio del proyecto. Se
mide como el porcentaje
de objetivos alcanzados
sobre el total de
objetivos  planificados,
reflejando la eficiencia 'y
efectividad en la

ejecucién del proyecto.
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2. Presentacion de resultados

2.1 Mejores practicas y metodologias existentes en la planificacion y gestion de proyectos de

energia solar fotovoltaica en zonas rurales

La planificacion y gestion efectiva de proyectos de energia solar fotovoltaica en zonas rurales es
crucial para garantizar su €xito y sostenibilidad. Las mejores practicas y metodologias para estos
proyectos abarcan una serie de enfoques integrales que aseguran que los sistemas solares no solo
sean viables desde el punto de vista técnico y econdmico, sino que también respondan a las
necesidades y caracteristicas especificas de las comunidades locales. En el contexto del
corregimiento de Robles, Municipio de La Florida, Narifio, es fundamental adaptar estas practicas

a las condiciones locales para maximizar el impacto positivo del proyecto.

Esto incluye la evaluacion exhaustiva de recursos solares, la integracion de metodologias
participativas con la comunidad, la planificacion rigurosa y flexible, la seleccion de tecnologias
adecuadas, y la implementacion de estrategias de monitoreo y evaluacion continuos. A través de la
adaptacion de estas metodologias, se busca no solo optimizar el rendimiento del sistema solar, sino
también fomentar la aceptacion comunitaria, asegurar el cumplimiento de normativas locales, y

potenciar los beneficios econdmicos y sociales para la region.

Evaluacion de Recursos y Analisis de Viabilidad. La evaluacion exhaustiva de los recursos
solares es una etapa critica en la planificacion de proyectos de energia solar. Kumar y Ghosh (2020)
destacan que el analisis de irradiacion solar y las caracteristicas del entorno local son esenciales
para disefiar sistemas que se ajusten de manera dptima a las condiciones especificas de cada region.
Este enfoque permite determinar la capacidad necesaria del sistema fotovoltaico para alcanzar los
objetivos de generacion de energia con eficiencia. La adaptacion de esta metodologia a Robles
implica la instalacién de estaciones de medicion para obtener datos precisos sobre la irradiacién
solar, lo que facilita el disefio de un sistema solar adecuado a las necesidades energéticas locales.
La recopilacion de datos precisa es crucial para maximizar la eficiencia y la viabilidad econdmica
del proyecto, ajustando el tamafio y la capacidad del sistema a las caracteristicas especificas del

area.
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En contraste, Pérez et al. (2019) argumentan que una evaluacion de viabilidad no solo debe
centrarse en la irradiacion solar, sino también en factores socioecondomicos y tecnologicos. Esta
vision integral considera la infraestructura existente, el acceso a recursos tecnologicos y las
condiciones socioecondmicas de la comunidad. Para Robles, esto significa que, ademas de la
medicidn de la irradiacion solar, se debe realizar un analisis de la capacidad economica local y las
infraestructuras disponibles para el montaje y mantenimiento de sistemas solares. Este enfoque
holistico garantiza que el proyecto sea no solo técnicamente viable, sino también econdmicamente

sostenible y socialmente aceptable.

Por otro lado, Garcia y Martinez (2020) enfatizan la importancia de realizar un analisis de
riesgos y de la capacidad de adaptacion del sistema a posibles cambios en las condiciones
ambientales y econdmicas. En el caso de Robles, esto incluye la evaluacion de posibles eventos
climaticos extremos que podrian afectar la eficiencia del sistema solar y la elaboracion de
estrategias de contingencia. La incorporacion de estos andlisis en la fase de planificacion permite
a los gestores del proyecto anticipar y mitigar riesgos, garantizando asi una implementacion mas

resiliente y efectiva.

La implementacion de estrategias administrativas basadas en la evaluacion de recursos y el
analisis de viabilidad en el corregimiento de Robles debe orientarse hacia programas especificos
que maximicen la eficiencia energética, aseguren la sostenibilidad econdomica y promuevan la
aceptacion social de los proyectos de energia solar fotovoltaica.

1. Programa de Monitoreo y Recoleccion de Datos Solares

Objetivo: Establecer una base técnica so6lida para disefiar sistemas solares eficientes.

Actividades:

e Instalacion de estaciones meteoroldgicas para medir la irradiacion solar, temperatura,
velocidad del viento y niveles de humedad.

e Desarrollo de un sistema de recopilacion y analisis de datos que permita determinar patrones
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climaticos locales y proyectar la generacion de energia.
e Colaboracion con entidades académicas para capacitar a técnicos locales en el uso de

equipos de medicion y software de andlisis energético.

Impacto esperado: Optimizacion del tamano y capacidad de los sistemas fotovoltaicos,
ajustandolos a las necesidades energéticas del corregimiento, y reduccion de los costos de

instalacidon innecesarias.

2. Programa de Infraestructura y Viabilidad Socioeconémica

Objetivo: Garantizar la integracion tecnoldgica y econdémica de los proyectos solares en el

contexto local.

Actividades:

e Diagnostico de infraestructura existente, identificando lugares aptos para la instalacion de
paneles solares y sistemas de almacenamiento.

e Evaluacion econdémica comunitaria para determinar la capacidad de inversion local y
establecer modelos de financiacidon accesibles (subsidios, microcréditos, alianzas publico-
privadas).

e Creacion de un programa de capacitacion técnica y empresarial dirigido a la comunidad para

fomentar competencias en instalacion, operacion y mantenimiento de sistemas solares.

Impacto esperado: Fortalecimiento de la capacidad local para operar y mantener los sistemas

solares, lo que garantiza la sostenibilidad econdmica y la generacion de empleo en la region.

3. Programa de Gestion de Riesgos y Adaptabilidad

Objetivo: Asegurar la resiliencia del sistema ante cambios ambientales y econémicos.
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Actividades:

e Realizacién de un mapa de riesgos climaticos, identificando posibles eventos extremos
como lluvias torrenciales o sequias prolongadas.

e Disefio de estrategias de contingencia, incluyendo almacenamiento energético y
mantenimiento preventivo para mitigar interrupciones en el suministro.

e Incorporacioén de un sistema de seguimiento y evaluacion continua, con indicadores clave

para medir la eficiencia y adaptabilidad del sistema.

Impacto esperado: Incremento de la resiliencia del proyecto ante factores externos,

minimizando las interrupciones operativas y asegurando la continuidad del suministro energético.

Propuesta de Implementacion en Robles

Para operacionalizar estas estrategias, se recomienda crear un Comité Local de Energia Solar
conformado por representantes de la comunidad, empresarios locales, autoridades municipales y
técnicos especializados. Este comité lideraria la planificacion, ejecucion y seguimiento de los
programas, asegurando que las necesidades y prioridades locales sean incorporadas en todas las

fases del proyecto.

Metodologia de Participacion Comunitaria. La metodologia de participacién comunitaria es
fundamental para la aceptacion y sostenibilidad de proyectos de energia solar. Herrero et al. (2018)
destacan que involucrar a la comunidad desde el inicio del proyecto asegura que se consideren sus
necesidades y preocupaciones, lo que facilita la aceptacion del proyecto y la cooperacion durante
su implementacion. En Robles, esto podria implicar la organizacion de reuniones comunitarias y
talleres educativos que expliquen los beneficios de la energia solar y como el proyecto impactara
positivamente en la comunidad. La participacion activa de la comunidad no solo ayuda a identificar
y resolver posibles objeciones desde el principio, sino que también fomenta un sentido de

propiedad y responsabilidad entre los residentes.

Sin embargo, algunos estudios, como el de Thomas et al. (2020), sefialan que la participacion
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comunitaria debe ser gestionada de manera que no solo se recojan opiniones, sino que también se
incorporen de manera efectiva en el disefio y ejecucion del proyecto. Esto implica no solo realizar
reuniones informativas, sino también establecer mecanismos formales para recoger y utilizar el
feedback de la comunidad en la toma de decisiones. En Robles, esto podria incluir la formacién de
comités locales que trabajen directamente con los gestores del proyecto para asegurar que las

opiniones de los residentes se reflejen en las decisiones operativas y estratégicas.

Ademas, Patel y Singh (2018) argumentan que la participacién comunitaria efectiva requiere un
enfoque inclusivo que considere las diversas voces dentro de la comunidad, incluyendo grupos
minoritarios y vulnerables. En el contexto de Robles, es crucial garantizar que todos los segmentos
de la comunidad tengan la oportunidad de participar y que sus voces sean escuchadas. La
implementacion de mecanismos de participacion inclusiva no solo mejora la aceptacion del
proyecto, sino que también contribuye a una mayor equidad y cohesion social, asegurando que el

proyecto beneficie a toda la comunidad de manera justa.

La metodologia de participacion comunitaria es un pilar fundamental para la aceptacion y
sostenibilidad de proyectos de energia solar en zonas rurales, como el corregimiento de Robles. En
este contexto, se proponen varios programas y proyectos especificos para garantizar la
participacion activa y equitativa de los residentes, de manera que no solo se logre un disefio y

ejecucion exitosa, sino también un impacto positivo y duradero en la comunidad.

1. Programa de Sensibilizacion y Educacion Comunitaria

Objetivo: Involucrar a la comunidad desde el inicio, creando conciencia sobre los beneficios

de la energia solar y su impacto positivo.

Actividades:

¢ Reuniones informativas y talleres educativos: Organizar encuentros peridodicos con los

residentes para explicar los beneficios de la energia solar fotovoltaica, su funcionamiento, y

como el proyecto puede mejorar la calidad de vida en la comunidad.
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Material educativo accesible: Crear folletos, videos y presentaciones en lenguaje sencillo
que explican los aspectos técnicos y economicos del proyecto, adaptados a la realidad local
de Robles.

Campaiias de sensibilizacion: Realizar campafias de comunicaciéon comunitaria que
promuevan el proyecto, utilizando radios locales y lideres comunitarios para garantizar un

alcance efectivo.

Impacto esperado: Aumentar la comprension del proyecto, reducir las dudas y objeciones, y

fortalecer la aceptacién social del proyecto desde sus primeras etapas.

2. Creacion de Comités Locales de Participacion

Objetivo: Establecer un canal formal para la retroalimentacion comunitaria y la toma de

decisiones inclusiva.

Actividades:

Formacion de comités locales: Crear comités de participacion formados por representantes
de la comunidad, incluidas mujeres, jovenes y grupos vulnerables. Estos comités trabajaran
en estrecha colaboracion con los gestores del proyecto, asegurando que las preocupaciones
locales sean tomadas en cuenta.

Reuniones mensuales de retroalimentacion: Organizar reuniones periddicas entre los
comités y los responsables del proyecto para revisar el avance de la implementacion y
discutir posibles ajustes, basados en la retroalimentacion recibida.

Mecanismos de consulta permanente: Implementar plataformas digitales o fisicas (como
buzones de sugerencias) para que los residentes puedan presentar sus inquietudes y

recomendaciones de manera continua.

Impacto esperado: Garantizar que las opiniones y preocupaciones de la comunidad se reflejen

en las decisiones operativas y estratégicas, promoviendo un sentido de propiedad y responsabilidad

compartida.
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3. Programa de Inclusion y Equidad Social

Objetivo: Asegurar que todos los segmentos de la comunidad tengan voz en el proceso y que

los beneficios sean distribuidos equitativamente.

Actividades:

e Accesibilidad para grupos vulnerables: Desarrollar estrategias para incluir a los grupos
mas vulnerables, como personas mayores, indigenas, mujeres y jovenes, a través de talleres
especificos que abordan sus necesidades y preocupaciones.

o Encuestas y grupos focales inclusivos: Realizar encuestas y grupos focales especificos
para entender las necesidades particulares de estos grupos, asegurando que se escuchen sus
voces en el proceso de planificacion y ejecucion del proyecto.

e [Evaluacién de impacto social: Realizar estudios periddicos sobre el impacto social del
proyecto en diferentes grupos de la comunidad para ajustar el enfoque y asegurar que los

beneficios sean distribuidos de manera justa.
Impacto esperado: Fortalecer la cohesion social, reducir posibles tensiones y garantizar que
todos los segmentos de la comunidad se beneficien de manera equitativa del proyecto de energia
solar.

4. Fortalecimiento de Capacidades Locales

Objetivo: Empoderar a la comunidad para que no solo participe, sino que también se convierta

en un actor clave en la gestion y sostenibilidad del proyecto.

Actividades:

e Capacitacion en energia solar y gestion de proyectos: Organizar programas de formacion

en energia solar fotovoltaica, con el objetivo de crear una red local de técnicos y gestores

capaces de operar, mantener y expandir los sistemas solares.
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¢ Promocion de emprendimientos locales: Fomentar la creacion de pequeias empresas que
puedan ofrecer servicios relacionados con la instalacion y el mantenimiento de los sistemas
solares, apoyando la economia local y generando empleo.

e Acompaifiamiento post-implementacion: Garantizar que los comités locales reciban
formacion continua para gestionar las operaciones y monitorear la eficiencia de los sistemas

solares.

Impacto esperado: Crear una comunidad autosuficiente, capaz de gestionar y mantener de

manera independiente los sistemas solares, asegurando la sostenibilidad a largo plazo del proyecto.

5. Estrategias de Resolucion de Conflictos

Objetivo: Abordar y resolver posibles objeciones o conflictos de manera eficiente y

participativa.

Actividades:

e Espacios de dialogo y mediacion: Crear espacios regulares donde los miembros de la
comunidad puedan expresar sus preocupaciones y resolver disputas de manera pacifica,
utilizando métodos de mediacidon comunitaria.

e Transparencia en la toma de decisiones: Asegurar que las decisiones sobre el proyecto
sean claras, justas y transparentes, lo que ayudard a minimizar malentendidos o

desconfianzas.

Impacto esperado: Minimizar la resistencia al proyecto, generar confianza en el proceso y

fomentar una cultura de colaboracion.

Planificacion de la Implementacion y Gestion de Proyectos. La planificacion rigurosa y la
gestion efectiva son elementos clave para el éxito de los proyectos de energia solar, especialmente
en contextos rurales como Robles. Gonzélez et al. (2019) destacan la importancia de aplicar

metodologias de gestion de proyectos, como el enfoque del ciclo de vida del proyecto y la
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metodologia agil. El ciclo de vida del proyecto, que incluye las fases de iniciacion, planificacion,
ejecucion, monitoreo y cierre, permite una estructura clara y organizada para el proyecto. Aplicar
esta metodologia en Robles implicaria la elaboracion de un plan detallado que aborde cada una de
estas fases, asegurando que todos los aspectos del proyecto, desde el cronograma hasta la

asignacion de recursos, sean gestionados de manera efectiva.

Ademas, la metodologia agil, con su enfoque en la flexibilidad y la adaptacion continua, es
particularmente 1til en entornos cambiantes y para gestionar imprevistos. Segun Martin et al.
(2021), esta metodologia permite realizar ajustes rapidos en el proyecto en respuesta a cambios en
el entorno o en las necesidades de la comunidad. En Robles, esto significaria la capacidad de
adaptar el plan de proyecto en funcion de los desafios emergentes, como cambios en la
disponibilidad de materiales o problemas logisticos. La implementacion de estas metodologias
asegura que el proyecto pueda adaptarse a las condiciones locales y a las necesidades emergentes

de manera eficiente, maximizando las posibilidades de éxito.

Por otro lado, Pérez y Rodriguez (2020) sugieren que una planificacion eficaz también debe
incluir un enfoque en la gestion de riesgos. Identificar, evaluar y mitigar los riesgos potenciales
antes de que se conviertan en problemas criticos es fundamental. Para Robles, esto podria incluir
la identificacion de riesgos asociados con el suministro de materiales, la capacitacion del personal
y las posibles resistencias de la comunidad. Implementar estrategias de mitigacion, como la
diversificacion de proveedores o la formacion continua, ayuda a asegurar que el proyecto pueda

superar desafios imprevistos sin comprometer su €xito.

La planificacion y gestion de proyectos de energia solar fotovoltaica en zonas rurales, como el
corregimiento de Robles en el municipio de la Florida, deben considerar la aplicacién de
metodologias robustas que garanticen la eficiencia, sostenibilidad y adaptabilidad del proyecto. A
continuacion, se presentan posibles programas y proyectos adaptados al contexto local, basados en

las recomendaciones de los autores citados.
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1. Desarrollo de un Plan de Proyecto Integral basado en el Ciclo de Vida del Proyecto

Objetivo: Garantizar que el proyecto de energia solar sea gestionado de manera estructurada,

desde la concepciodn hasta su cierre.

Actividades:

e Fase de Iniciacion: Realizacion de estudios preliminares sobre las necesidades energéticas
de la comunidad y la viabilidad técnica de los proyectos fotovoltaicos.

e Fase de Planificacion: Elaboracion de un plan detallado que define claramente el
cronograma, los recursos necesarios, las fases de ejecucion, el presupuesto y los roles de los
involucrados. La planificacion debe incorporar la participacion activa de las autoridades
locales y la comunidad para asegurar que el plan responda a las necesidades locales.

e Fase de Ejecucion: Implementacion de los proyectos fotovoltaicos, incluyendo la
instalacion de paneles solares, sistemas de almacenamiento y redes de distribucion.

e Fase de Monitoreo: Implementacion de un sistema de monitoreo continuo que permita
evaluar el desempefio de los sistemas solares, incluyendo la eficiencia energética y el
impacto social del proyecto.

e Fase de Cierre: Evaluacion final del proyecto y entrega de los sistemas a la comunidad, con

un plan de mantenimiento a largo plazo.

Impacto esperado: Un enfoque organizado que minimice los riesgos, optimice el uso de

recursos y garantice la calidad y sostenibilidad de la implementacion.

2. Implementacién de Metodologia Agil para la Adaptaciéon Réapida a Desafios Locales

Objetivo: Asegurar la flexibilidad en la gestion del proyecto ante cambios inesperados en el

entorno o en las necesidades de la comunidad.
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Actividades:

Revision continua del plan de proyecto: Evaluaciones periddicas (mensuales o
trimestrales) de los avances del proyecto, con espacio para hacer ajustes rapidos si surgen
desafios logisticos o problemas con los proveedores.

Sprints de implementacion: Desglosar el proyecto en etapas pequefias y manejables,
conocidas como “sprints”, donde los resultados parciales son revisados y ajustados
constantemente. Por ejemplo, si hay un retraso en la entrega de materiales, se podria
modificar el cronograma para priorizar otras actividades de menor impacto o redistribuir
recursos.

Reuniones agiles: Sesiones de trabajo con el equipo de implementacion y la comunidad
para evaluar el progreso y discutir los ajustes necesarios, asegurando que todas las partes

involucradas estén alineadas.

Impacto esperado: Mayor capacidad de adaptacion ante imprevistos y desafios, asegurando

que el proyecto pueda seguir adelante sin comprometer su efectividad ni calidad.

3. Estrategias de Gestion de Riesgos Especificos para el Contexto de Robles

Objetivo: Anticipar y mitigar riesgos que puedan afectar el éxito del proyecto, desde problemas

logisticos hasta resistencias comunitarias.

Actividades:

Analisis de riesgos: Realizar un andlisis exhaustivo de los riesgos mas relevantes, como la
disponibilidad de materiales (paneles solares, inversores, etc.), capacitacion del personal
local para la instalacién y mantenimiento de sistemas solares, y posibles resistencias de la
comunidad hacia el proyecto.

Diversificacion de proveedores: Para minimizar el riesgo de escasez de materiales o
demoras, se deben establecer relaciones con multiples proveedores, tanto locales como

nacionales, asegurando asi una cadena de suministro estable.
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Plan de capacitacion: Desarrollo de programas de capacitacion técnica para el personal
local, lo que no solo reduce el riesgo de problemas operativos, sino que también crea empleo
y fomenta la sostenibilidad del proyecto a largo plazo.

Estrategias para la aceptacién comunitaria: Implementacién de mecanismos para abordar
las resistencias, como talleres de sensibilizacion, programas de participacién comunitaria y

el establecimiento de canales de retroalimentacion constante.

Impacto esperado: Reduccion de los riesgos durante la ejecucion del proyecto y mejora en la

capacidad de la comunidad para gestionar y mantener los sistemas solares.

4. Sistema de Monitoreo y Evaluacion Continua

Objetivo: Garantizar que el proyecto se mantenga alineado con los objetivos establecidos y se

logre la eficiencia y sostenibilidad a largo plazo.

Actividades:

Monitoreo de la eficiencia energética: Implementacion de sistemas de monitoreo en
tiempo real para medir la produccion de energia solar, asegurando que los sistemas operen
a su maxima capacidad.

Evaluacion de impacto social: Desarrollar indicadores de impacto social que midan la
mejora en la calidad de vida de los residentes (por ejemplo, acceso a energia confiable,
creacion de empleo local, participacion comunitaria).

Revision periddica de los procesos: Evaluaciones semestrales del progreso del proyecto,
con ajustes segun los resultados obtenidos. Este proceso debe ser inclusivo, permitiendo que
la comunidad y las autoridades locales participen en la evaluacion y formulacion de

recomendaciones.

Impacto esperado: Asegurar que los objetivos del proyecto se cumplan en términos de

eficiencia energética, sostenibilidad y beneficios sociales para la comunidad.
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Estrategias de Financiamiento y Modelos Econémicos. La seleccion de estrategias de
financiamiento adecuadas es fundamental para asegurar la viabilidad econémica de los proyectos
de energia solar, especialmente en zonas rurales como Robles. Alarcon et al. (2017) proponen
modelos de financiacion como el financiamiento participativo y los subsidios gubernamentales. El
financiamiento participativo, que involucra a la comunidad en la inversion y financiacion del
proyecto, puede ser particularmente efectivo en zonas rurales, donde las comunidades a menudo
tienen un fuerte interés en proyectos que beneficien a sus areas. En Robles, explorar opciones como
campafias de crowdfunding local o inversiones comunitarias podria no solo asegurar recursos

financieros, sino también fomentar un mayor compromiso con el proyecto.

Ademas, los subsidios gubernamentales son otra estrategia clave, proporcionando apoyo
financiero directo o indirecto para reducir el costo total del proyecto. Segun Martinez y Sanchez
(2019), los subsidios pueden cubrir una parte significativa de los costos iniciales de inversion, lo
que facilita la implementacion de proyectos en areas con recursos limitados. En Robles, es esencial
identificar y solicitar subvenciones especificas para proyectos de energia renovable disponibles a
nivel local, regional y nacional. Esto no solo aliviaria la carga financiera, sino que también podria

mejorar la viabilidad econémica del proyecto a largo plazo.

No obstante, algunos estudios, como el de Lee y Zhang (2021), advierten que la dependencia
excesiva de subsidios puede ser riesgosa si las politicas gubernamentales cambian o si los subsidios
se reducen. Por lo tanto, es recomendable combinar subsidios con otros modelos de financiamiento,
como asociaciones publico-privadas o acuerdos de compra de energia a largo plazo. En Robles,
establecer asociaciones con empresas del sector energético y explorar modelos de financiacion
sostenibles a largo plazo puede ofrecer una mayor estabilidad financiera y asegurar la continuidad

del proyecto a lo largo de su ciclo de vida.

La viabilidad econdmica de un proyecto de energia solar fotovoltaica en zonas rurales como el
corregimiento de Robles, en el municipio de la Florida, Narifio, depende en gran medida de la
implementacion de estrategias de financiamiento adecuadas. A continuacién, se presentan
proyectos y programas practicos adaptados a las recomendaciones de los autores citados, con el fin

de asegurar la sostenibilidad financiera y la participacion activa de la comunidad en el desarrollo
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de la iniciativa.

1. Implementacion de Financiamiento Participativo a través de Crowdfunding Local

Objetivo: Obtener financiamiento directo de la comunidad local, promoviendo el compromiso

y la propiedad del proyecto.

Actividades:

e Campaias de crowdfunding: Desarrollar plataformas locales de crowdfunding, donde los
residentes de Robles puedan invertir en el proyecto, ya sea con aportes monetarios pequefios
o contribuciones en especie (trabajo, materiales, etc.). Estas campafias pueden ser
gestionadas a través de redes sociales o eventos comunitarios, y podrian ofrecer beneficios
a los inversores, como tarifas reducidas en el consumo de energia.

e Inversiones comunitarias: Establecer un fondo de inversion local en el cual los habitantes
de Robles puedan comprar "acciones" del proyecto solar. Los rendimientos de la venta de
energia podrian reinvertirse en mejoras o en otros proyectos comunitarios, generando un

ciclo de crecimiento econdémico local.

Impacto esperado: Fomentar un sentido de pertenencia y responsabilidad dentro de la

comunidad, mientras se asegura un financiamiento constante para la ejecucion del proyecto.

2. Solicitud de Subsidios Gubernamentales y Subvenciones para Energia Renovable

Objetivo: Reducir el costo inicial de la inversion a través de subsidios gubernamentales,

aprovechando los fondos disponibles para proyectos de energia renovable.

Actividades:

e Identificacion de subsidios: Realizar una investigacion exhaustiva sobre los subsidios y

programas gubernamentales disponibles a nivel local, regional y nacional, como los

68



Estrategias Administrativas para la gestion de proyectos de Energia Solar Fotovoltaica

incentivos fiscales para proyectos de energia solar, subvenciones de la Agencia Nacional de
Energia, o fondos de cooperacion internacional.

e Solicitud de fondos: Presentar propuestas formales ante los organismos competentes,
destacando los beneficios del proyecto tanto a nivel ambiental como social, y demostrando
la viabilidad econdmica a largo plazo del sistema fotovoltaico en Robles.

e Colaboracion con ONGs: Identificar organizaciones no gubernamentales que promuevan
proyectos de energia renovable en zonas rurales, buscando alianzas para acceder a mas

recursos financieros.

Impacto esperado: Aliviar la carga financiera inicial del proyecto y mejorar la viabilidad
econdmica, permitiendo que el proyecto avance sin depender exclusivamente de recursos propios

de la comunidad.

3. Establecimiento de Alianzas Publico-Privadas y Acuerdos de Compra de Energia a

Largo Plazo (PPA)

Objetivo: Garantizar una fuente de financiamiento estable y sostenible a largo plazo a través de

asociaciones con empresas del sector energético.

Actividades:

e Alianzas con empresas energéticas: Buscar acuerdos con empresas de energia solar o
empresas privadas interesadas en desarrollar proyectos de sostenibilidad. Estas asociaciones
podrian involucrar financiacion directa, asi como la gestion y operacion de los sistemas
solares, con la posibilidad de compartir los beneficios generados.

e Acuerdos de compra de energia (PPA): Negociar acuerdos de compra de energia a largo
plazo con la comunidad, empresas locales o entidades gubernamentales. Estos acuerdos
garantizarian un flujo constante de ingresos para financiar la operacion y mantenimiento de
los sistemas solares a lo largo de su vida util.

e Participacion en proyectos de energia renovable a nivel nacional: Con el apoyo de

entidades publicas o privadas, participar en licitaciones o proyectos de mayor escala que
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permitan la integracion de Robles dentro de un modelo de red solar rural més amplio.

Impacto esperado: Establecer una fuente de ingresos sostenible a largo plazo, reducir los
riesgos financieros y mejorar la estabilidad del proyecto al diversificar las fuentes de

financiamiento.

4. Modelos de Financiacion Mixta (Combinacion de Subsidios y Participacion

Comunitaria)

Objetivo: Combinar diversas fuentes de financiamiento para reducir la dependencia de

cualquier modelo en particular y asegurar la continuidad del proyecto.

Actividades:

o [Estrategia de financiamiento hibrido: Combinaciéon de financiamiento participativo
(crowdfunding), subsidios gubernamentales y asociaciones publico-privadas para asegurar
que el proyecto de energia solar esté respaldado por multiples fuentes de capital.

e Reinversion de ingresos: Los ingresos generados por la venta de energia solar podrian
reinvertirse en nuevos proyectos de infraestructura, capacitacion local o mejoras en los
sistemas existentes, aumentando la autonomia financiera del proyecto y su capacidad de

crecimiento.

Impacto esperado: Minimizar los riesgos asociados con la dependencia de un solo modelo de
financiamiento, asegurando la viabilidad econémica y la sostenibilidad a largo plazo del proyecto

en Robles.

Seleccion y Adaptacion de Tecnologias. La seleccion y adaptacion de tecnologias adecuadas
es crucial para el éxito de los proyectos de energia solar, especialmente en zonas con condiciones
climéticas particulares como Robles. Patel y Singh (2018) enfatizan que elegir equipos disefiados
especificamente para enfrentar condiciones meteoroldgicas adversas, como paneles solares con alta

resistencia a la humedad o al polvo, asegura la durabilidad y el rendimiento del sistema a largo
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plazo. En el contexto de Robles, es fundamental considerar las caracteristicas climaticas locales,
como la intensidad de la radiacion solar, la frecuencia de lluvias y las temperaturas extremas, al
seleccionar los equipos solares. Este enfoque garantiza que los componentes del sistema puedan
operar de manera eficiente bajo las condiciones locales, minimizando el riesgo de fallos y

maximizando el retorno de la inversion.

Ademas, otros estudios, como el de Zhang y Wang (2019), sugieren que la adaptacion
tecnologica también incluye la integracion de soluciones tecnoldgicas innovadoras que optimicen
el rendimiento del sistema solar en condiciones especificas. Por ejemplo, la incorporacion de
sistemas de seguimiento solar que ajustan el angulo de los paneles en funcion del sol puede ser
beneficiosa en regiones con alta variabilidad en la irradiacion. En Robles, evaluar la viabilidad de
estas tecnologias avanzadas y su compatibilidad con las condiciones locales puede proporcionar

una ventaja adicional en términos de eficiencia y generacion de energia.

Sin embargo, la seleccidn de tecnologias también debe tener en cuenta los costos y la
disponibilidad de repuestos y servicios técnicos locales. Fernandez y Gomez (2021) argumentan
que la eleccion de tecnologias que no solo sean adecuadas para el entorno, sino también
econdmicamente accesibles y con soporte técnico disponible localmente, es esencial para la
sostenibilidad del proyecto. En Robles, es crucial realizar un andlisis de costo-beneficio y
considerar la disponibilidad de proveedores y técnicos que puedan ofrecer mantenimiento y

repuestos para garantizar la continuidad operativa del sistema solar.

La seleccion y adaptacion de tecnologias adecuadas es fundamental para asegurar el éxito de los
proyectos de energia solar en zonas rurales con condiciones climaticas particulares, como el
corregimiento de Robles, en el municipio de la Florida, Narifio. A continuacién, se presentan
propuestas practicas para la implementacion de tecnologias solares que se adaptan a las condiciones
locales de Robles, tomando en cuenta las recomendaciones de los autores citados.

1. Seleccion de Paneles Solares con Alta Resistencia Climatica

Objetivo: Asegurar la durabilidad y el rendimiento del sistema fotovoltaico a largo plazo,
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considerando las condiciones climaticas locales como la humedad, las lluvias frecuentes y las

temperaturas extremas.

Actividades:

o [Evaluacién de paneles solares especificos: Seleccionar paneles solares disefiados para
resistir la alta humedad y el polvo, caracteristicas comunes en la region de Robles. Los
paneles fotovoltaicos con recubrimientos protectores y materiales resistentes a la corrosion
garantizaran su durabilidad a lo largo del tiempo.

e Pruebas de resistencia climatica: Realice pruebas en condiciones climaticas simuladas
para asegurarse de que los paneles seleccionados soporten la variabilidad de la radiacion
solar y las fluctuaciones de temperatura, manteniendo su eficiencia operativa.

e Proveedores locales: Identificar proveedores de paneles solares que ofrezcan equipos
certificados para condiciones climaticas adversas y que cuenten con un servicio de garantia

y soporte técnico accesible en la region.

Impacto esperado: Reducir el riesgo de fallos en los sistemas solares debido a condiciones
climaticas extremas, maximizando el retorno de inversion al asegurar la operacion eficiente del
sistema durante toda su vida util.

2. Implementacion de Sistemas de Seguimiento Solar para Maximizar la Eficiencia

Objetivo: Optimizar la generacion de energia ajustando los dngulos de los paneles solares de
acuerdo con la posicion del sol, lo que mejora el rendimiento del sistema en condiciones de
radiacion solar variable.

Actividades:

o Estudio de viabilidad: Realizar un analisis de costo-beneficio sobre la instalacion de

sistemas de seguimiento solar en la region de Robles. Estos sistemas, que ajustan el angulo

de los paneles solares durante el dia, pueden ser mas efectivos en areas con alta variabilidad
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en la irradiacion solar.

Evaluacion de tecnologias avanzadas: Seleccione sistemas de seguimiento de bajo costo
y mantenimiento simple, que sean adecuados para las necesidades de Robles y compatibles
con el tipo de paneles solares seleccionados.

Instalacion y monitoreo: Implementar los sistemas de seguimiento solar en una fase piloto
y monitorear su rendimiento para evaluar si incrementan la eficiencia de generacion de

energia en comparacion con los sistemas fijos.

Impacto esperado: Aumentar la produccion de energia solar al maximizar la captacion de

radiacion solar, especialmente en areas con variabilidad en la irradiacion, lo que aumentaria la

rentabilidad del proyecto.

3. Seleccion de Tecnologias Econémicas y con Soporte Técnico Local

Objetivo: Garantizar la sostenibilidad a largo plazo del proyecto seleccionando tecnologias que

no solo sean adecuadas para las condiciones locales, sino también econdémicamente viables y con

soporte técnico accesible.

Actividades:

Analisis de costo-beneficio: Realizar un analisis detallado para identificar tecnologias que
ofrezcan la mejor relacion costo-beneficio. Este andlisis debe tener en cuenta no solo el costo
inicial de los equipos, sino también los costos de operacion y mantenimiento, y la
disponibilidad de repuestos en la region.

Colaboracion con técnicos locales: Establecer alianzas con empresas locales o técnicos
especializados que puedan proporcionar servicios de instalacion, mantenimiento y
reparacion de los sistemas solares. Ademads, capacitar a los técnicos locales en las mejores
practicas de mantenimiento preventivo y correctivo para asegurar la continuidad operativa
del sistema.

Mantenimiento preventivo: Implementar un plan de mantenimiento preventivo regular

para los equipos solares, lo que ayudara a minimizar los costos imprevistos y prolongar la
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vida util de los paneles y demds componentes del sistema.

Impacto esperado: Asegurar que el proyecto sea sostenible econdmicamente a largo plazo,
reduciendo los costos operativos y garantizando el acceso a soporte técnico adecuado, lo cual es

esencial para la continuidad del sistema solar.

4. Formacion y Capacitacion Local en Tecnologia Solar

Objetivo: Desarrollar capacidades locales para la instalacion, operacion y mantenimiento de

sistemas solares, lo que fortalecera la sostenibilidad a largo plazo del proyecto.

Actividades:

e Programas de formacion técnica: Crear programas de formacion técnica en colaboracion
con instituciones educativas locales o con expertos en energia solar, dirigidos a jovenes y
adultos de Robles interesados en aprender sobre la tecnologia solar y su mantenimiento.

o Centros de capacitacion: Establecer centros de capacitacion o talleres practicos donde los
participantes puedan aprender de manera directa sobre la instalacion y el mantenimiento de
sistemas solares, contribuyendo asi a la creacion de empleo local y la transferencia de
conocimientos.

e Capacitacion en gestion de proyectos: Entrenar a lideres comunitarios y técnicos en la
gestion eficiente de proyectos solares, incluyendo la planificacion, monitoreo y evaluacion

del desempeio energético del sistema.

Impacto esperado: Fortalecer las capacidades locales, creando empleo y asegurando que la
comunidad pueda gestionar, operar y mantener el sistema solar de manera independiente a largo

plazo.
Desarrollo de Capacidades Locales y Capacitacion. El desarrollo de capacidades locales y la

capacitacion son fundamentales para garantizar la gestion y sostenibilidad a largo plazo de los

proyectos de energia solar. Ali et al. (2020) destacan que proporcionar formacién técnica a los
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residentes locales en la instalacion y el mantenimiento de sistemas solares contribuye
significativamente a la autosuficiencia del proyecto y a la creacion de empleo local. En Robles,
implementar un programa de capacitacion que forme técnicos locales no solo asegura la operacion
continua del sistema solar, sino que también fortalece la capacidad de la comunidad para gestionar

y mantener el proyecto de manera independiente a largo plazo.

Ademas, estudios como el de Kumar et al. (2021) sugieren que la capacitacion debe ser integral
y adaptada a las necesidades especificas del proyecto y de la comunidad. Esto incluye no solo la
formacion técnica en la instalacion y el mantenimiento de los sistemas solares, sino también la
educacion en gestion de proyectos, seguridad y eficiencia energética. En Robles, desarrollar un
curriculo de capacitacion que cubra estos aspectos puede mejorar la capacidad de los residentes
para enfrentar desafios técnicos y operativos, y fomentar un enfoque proactivo en la gestion del

proyecto.

Sin embargo, la efectividad de los programas de capacitacion también depende del compromiso
de la comunidad y de las autoridades locales. Segun Garcia et al. (2019), es crucial involucrar a las
partes interesadas locales en el disefio e implementacion de los programas de formacion para
asegurar que se alineen con las necesidades y expectativas de la comunidad. En Robles, colaborar
con lideres comunitarios y organizaciones locales para disefiar e implementar programas de
capacitacion puede mejorar la participacion y el impacto del proyecto, asegurando que la

capacitacion sea relevante y efectivamente aplicada en el contexto local.

El desarrollo de capacidades locales y la capacitacion son elementos clave para asegurar la
gestion efectiva y la sostenibilidad a largo plazo de los proyectos de energia solar en el
corregimiento de Robles, municipio de la Florida, Narifio. A continuacidn, se presentan propuestas
practicas para implementar un programa integral de formacion y capacitacion adaptado a las
necesidades locales de la comunidad.

1. Implementacion de un Programa Integral de Capacitacion Técnica

Objetivo: Formar a técnicos locales en la instalacion, mantenimiento y operacioén de sistemas
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solares fotovoltaicos, asegurando la autosuficiencia del proyecto y creando empleo en la

comunidad.

Actividades:

o Curriculo adaptado a la comunidad: Desarrollar un programa de capacitacion que cubra
tanto la instalacion y mantenimiento de sistemas solares, como la gestion de proyectos,
eficiencia energética y seguridad laboral. Este curriculo debe adaptarse a las caracteristicas
de la comunidad de Robles, considerando el nivel educativo y las necesidades locales.

e Sesiones practicas y tedricas: Implementar una combinaciéon de formacion tedrica y
practica para que los residentes puedan aplicar lo aprendido en situaciones reales. Esto
incluiria clases sobre el funcionamiento de los paneles solares, su instalacion, y cémo
realizar mantenimientos preventivos y correctivos.

o Certificaciéon local: Al finalizar el curso, ofrezca un certificado que habilite a los
participantes como certificados técnicos en energia solar, lo que les permitird acceder a

oportunidades de empleo o establecer pequeiias empresas de mantenimiento en la region.
Impacto esperado: Crear una fuerza laboral capacitada que pueda gestionar y mantener los
sistemas solares de manera autéonoma, reduciendo la dependencia de técnicos externos y
aumentando la sostenibilidad del proyecto.

2. Capacitacion en Gestion de Proyectos y Eficiencia Energética

Objetivo: Desarrollar capacidades en los residentes locales para gestionar de manera eficiente

el proyecto solar, asegurando su continuidad a largo plazo.

Actividades:

e Formacion en gestion de proyectos: Capacitar a los lideres comunitarios y técnicos locales

en las mejores practicas para la planificacion, ejecucion y monitoreo de proyectos

energéticos. Esto incluye herramientas para el seguimiento de los indicadores de
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rendimiento, la evaluacion de la eficiencia energética y la gestion de recursos.

o Educacion en eficiencia energética: Organizar talleres sobre cémo maximizar el uso de la
energia solar a nivel doméstico, incluidos consejos sobre consumo eficiente y ahorro
energético. Incluir el uso de tecnologias complementarias, como electrodomésticos
eficientes y el disefio de viviendas que maximizan la captacion solar.

e Manejo de recursos financieros: Capacitar a los involucrados en la gestion financiera del
proyecto, ensefidndoles como manejar presupuestos, buscar adicionales y manejar subsidios

fondos gubernamentales o recursos privados para la expansion del proyecto.

Impacto esperado: Fortalecer la capacidad de la comunidad para gestionar el proyecto de
manera independiente, asegurando una administracion eficaz de los recursos y mejorando el uso

de la energia solar de manera eficiente.

3. Involucramiento de las Partes Interesadas Locales en el Disefio e Implementacion de los

Programas

Objetivo: Garantizar que los programas de capacitacion sean disefiados e implementados de
manera que respondan a las necesidades reales de la comunidad y cuenten con el apoyo de las

autoridades locales y actores clave.

Actividades:

o Encuestas y consultas comunitarias: Realizar encuestas y reuniones con la comunidad, los
lideres locales y las autoridades para identificar las necesidades de formacion especificas y
adaptar los programas de capacitacion en consecuencia. Esto puede incluir aspectos
técnicos, operativos y de gestion de proyectos.

e Colaboracion con organizaciones locales: Establecer alianzas con escuelas locales,
organizaciones comunitarias, y autoridades municipales para que participen activamente en
la implementacion de los programas de formacion. Estas entidades pueden ayudar a
promover la capacitacion, identificar a los beneficiarios y garantizar la asistencia.

o Evaluacién continua: Monitorear y evaluar continuamente el impacto de los programas de
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capacitacion, recogiendo comentarios de los participantes y ajustando los contenidos y la

metodologia para mejorar los resultados.

Impacto esperado: Asegurar que la capacitacion esté alineada con las expectativas y
necesidades locales, lo que aumenta la probabilidad de éxito del proyecto y mejora la participacion

comunitaria en la gestion y operacion de los sistemas solares.

4. Crear Redes de Apoyo Técnico y Empresarial

Objetivo: Fomentar la creacion de redes locales de técnicos y emprendedores en energia solar,

asegurando la disponibilidad de servicios de mantenimiento y apoyo técnico en Robles.

Actividades:

e Redes de técnicos solares: Formar una red de técnicos locales certificados que trabajen
juntos para ofrecer servicios de instalacion, mantenimiento y reparacion de sistemas solares,
generando empleo y fortaleciendo la sostenibilidad del proyecto.

e Fomentar el emprendimiento local: Capacitar a los residentes en la creacion de pequefias
empresas dedicadas al mantenimiento de sistemas solares oa la venta de productos
relacionados con la energia renovable. Esto contribuira al desarrollo economico local.

e Promocion de la cooperacion interregional: Establecer alianzas con otras comunidades y
empresas en la region que también estén implementando proyectos de energia solar,

promoviendo la cooperacion y el intercambio de conocimientos entre proyectos similares.

Impacto esperado: Fortalecer la infraestructura local de soporte y garantizar que los servicios
necesarios para la operacion del sistema solar sean accesibles, creando un entorno de

emprendimiento y generando nuevas oportunidades economicas en Robles.
Monitoreo y Evaluacion Continua. El monitoreo y la evaluacion continua son fundamentales

para asegurar que los sistemas de energia solar operen de manera eficiente y cumplan con sus

objetivos a largo plazo. Zhang et al. (2019) enfatizan que establecer indicadores de rendimiento
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claros y realizar revisiones perioddicas son practicas esenciales para identificar y corregir problemas
rapidamente. Para Robles, esto implica la instalacion de un sistema de monitoreo que no solo
permita la supervision en tiempo real del desempefio del sistema solar, sino que también facilite la
recopilacion de datos para realizar ajustes operativos. La implementacion de tecnologias
avanzadas, como sensores remotos y plataformas de andlisis de datos, puede ofrecer una vision
detallada del funcionamiento del sistema, permitiendo a los operadores tomar decisiones

informadas para optimizar su eficiencia.

Ademas, la investigacion de Chen y Lee (2020) sugiere que el monitoreo continuo también debe
incluir la evaluacion del impacto ambiental y social del proyecto. En Robles, esto podria involucrar
la medicion de la reduccion de emisiones de carbono y la evaluacion de los beneficios para la
comunidad, como la creacion de empleo o la mejora en la calidad de vida. Realizar estas
evaluaciones permite ajustar las estrategias del proyecto no solo para mejorar el rendimiento
técnico, sino también para maximizar los beneficios sociales y ambientales. Implementar un marco
integral de monitoreo que incluya estos aspectos puede mejorar la sostenibilidad y la aceptacion

del proyecto en la comunidad.

No obstante, la efectividad del monitoreo y la evaluacion también depende de la capacidad de
los equipos locales para interpretar y actuar sobre los datos recolectados. Segiin Martinez et al.
(2018), proporcionar capacitacion continua a los técnicos locales sobre el uso de herramientas de
monitoreo y la interpretacion de datos es crucial para garantizar que los problemas se identifiquen
y resuelvan de manera oportuna. En Robles, asegurar que el personal local esté capacitado para
utilizar y gestionar el sistema de monitoreo no solo mejora la eficiencia operativa, sino que también

fortalece la capacidad local para gestionar proyectos de energia solar de manera auténoma.

El monitoreo y la evaluacion continua son cruciales para garantizar el funcionamiento 6ptimo y
la sostenibilidad a largo plazo de los sistemas de energia solar. A continuacidn, se presentan
estrategias practicas y recomendaciones para implementar un sistema de monitoreo eficaz en

Robles, con el objetivo de asegurar el desempefio del proyecto y maximizar sus beneficios.
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1. Establecimiento de Indicadores de Rendimiento y Monitoreo en Tiempo Real

Objetivo: Implementar un sistema de monitoreo que permita supervisar el desempefio del

sistema solar en tiempo real, asegurando la identificacion temprana de problemas y optimizando la

operacion del sistema.

Actividades:

Indicadores clave de rendimiento (KPI): Definir indicadores de rendimiento claros, como
la eficiencia de los paneles solares, la cantidad de energia generada, la reduccion de
emisiones de CO2 y la confiabilidad de los sistemas de almacenamiento de energia. Estos
indicadores deben ser medidos de forma periddica para detectar cualquier variacion en el
rendimiento.

Tecnologia avanzada de monitoreo: Utilizar sensores remotos, plataformas de analisis de
datos y tecnologias de monitoreo en linea para recolectar datos sobre la operacion de los
sistemas solares. Las plataformas de andlisis permitiran la visualizacion y el seguimiento
continuo de los KPIs, facilitando la toma de decisiones informadas sobre la necesidad de
ajustes operativos.

Alertas y mantenimiento predictivo: Implementar sistemas de alerta temprana que
notifiquen a los operadores locales sobre posibles fallos o disminucién de la eficiencia en

tiempo real, permitiendo una respuesta rapida y precisa.

Impacto esperado: Garantizar que los sistemas solares en Robles operen de manera eficiente,

identificando rapidamente cualquier problema y asegurando la optimizacion de los recursos y la

minimizacion de costos operativos.

2. Evaluacion del Impacto Ambiental y Social

Objetivo: Evaluar de manera continua el impacto social y ambiental del proyecto solar,

asegurando que los beneficios no solo sean técnicos, sino que también mejoren la calidad de vida

de la comunidad.
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Actividades:

e Monitoreo de la reduccion de emisiones: Utilizar el sistema de monitoreo para calcular la
cantidad de emisiones de CO2 que se han evitado gracias al uso de energia solar. Esta
evaluacion permitira comunicar los beneficios ambientales del proyecto tanto a la
comunidad como a las autoridades y otros actores clave.

e Impacto en la comunidad: Medir los beneficios sociales, como la creacion de empleo local
y la mejora en la calidad de vida de los residentes de Robles. Se pueden realizar encuestas
periddicas para evaluar como ha cambiado la percepcion de los habitantes respecto al acceso
a energia limpia y nuevas oportunidades laborales.

e Ajustes basados en datos: Utilizar los datos recopilados para realizar ajustes en las
estrategias del proyecto que no solo mejoren el rendimiento técnico, sino que maximicen los
beneficios sociales y ambientales, asegurando que el proyecto sea sostenible en todas sus

dimensiones.

Impacto esperado: Mejorar la aceptacion del proyecto por parte de la comunidad y garantizar
que el proyecto de energia solar en Robles contribuya positivamente al desarrollo econdmico y

ambiental local.

3. Capacitacion Continua de los Equipos Locales en el Uso del Sistema de Monitoreo

Objetivo: Fortalecer la capacidad local para gestionar el sistema de monitoreo y asegurar que

los datos sean interpretados y utilizados de manera efectiva para la mejora continua del proyecto.

Actividades:

e Capacitacion técnica periddica: Proporcionar formacion continua a los técnicos locales
sobre el uso de las herramientas de monitoreo, asi como en la interpretacién de los datos
recogidos. Esta capacitacion debe cubrir tanto aspectos técnicos como analiticos para que
los operadores puedan identificar posibles problemas y tomar decisiones informadas.

e Simulaciones y escenarios practicos: Realizar ejercicios practicos y simulaciones para
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mejorar la capacidad de los técnicos locales en la gestion de crisis y en la implementacion
de soluciones cuando se detectan problemas en el sistema. Estos entrenamientos pueden
incluir la resolucion de problemas comunes, como la caida de la eficiencia de los paneles
solares o los problemas con el almacenamiento de energia.

Evaluacién de desempeiio: Establecer un sistema de evaluacion del desempefio de los
técnicos para asegurar que los conocimientos adquiridos sean aplicados efectivamente y que
los equipos locales estén bien preparados para tomar decisiones sobre el mantenimiento y la

operacion del sistema solar.

Impacto esperado: Aumentar la autonomia de la comunidad para gestionar el sistema solar de

manera eficaz, asegurando que los problemas sean detectados y corregidos de manera eficiente, lo

que mejora la sostenibilidad a largo plazo del proyecto.

4. Revision y Ajuste Periddico del Sistema de Monitoreo

Objetivo: Asegurar que el sistema de monitoreo continuie siendo relevante y eficaz a lo largo

del tiempo mediante revisiones y ajustes periodicos.

Actividades:

Revision de indicadores de desempefio: Realizar revisiones periddicas de los indicadores
de rendimiento establecidos, ajustandolos segiin sea necesario para reflejar los cambios en
las condiciones locales o en la tecnologia utilizada.

Auditorias externas: Realizar auditorias externas del sistema de monitoreo y evaluacion
para asegurar que los datos sean confiables y que las metodologias de recopilacion de datos
sean adecuadas.

Retroalimentacion continua: Establecer un sistema de retroalimentacion continua en el
que los técnicos y miembros de la comunidad puedan sugerir mejoras en el sistema de
monitoreo y compartir experiencias sobre su funcionamiento, lo que permitira adaptarlo a

nuevas necesidades y desafios.
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Impacto esperado: Mantener la efectividad del sistema de monitoreo a lo largo del tiempo,
garantizando que el proyecto siga funcionando de manera eficiente y respondiendo a las

necesidades cambiantes de la comunidad y el entorno.

Integracion con Proyectos de Desarrollo Local. La integracion del proyecto de energia solar
con otros proyectos de desarrollo local puede amplificar sus beneficios y crear sinergias valiosas.
Williams et al. (2017) destacan que combinar la energia solar con iniciativas de desarrollo agricola
puede resultar en beneficios mutuos, como la mejora de la infraestructura y el aumento de la
productividad agricola. En el contexto de Robles, integrar el proyecto solar con iniciativas de
desarrollo agricola podria implicar la instalacion de sistemas solares para alimentar bombas de
agua en cultivos o sistemas de riego, asi como para proporcionar energia a instalaciones de
procesamiento agricola. Esta integracion no solo mejora la eficiencia energética, sino que también

contribuye al desarrollo econémico local.

Ademas, estudios como el de Ferndndez y Lopez (2021) sugieren que la combinacion de
proyectos de energia solar con mejoras en la infraestructura local, como la construccion de caminos
o la mejora de la red eléctrica, puede potenciar el impacto positivo de ambos proyectos. En Robles,
esto podria significar coordinar el proyecto de energia solar con otras iniciativas de infraestructura
para crear un efecto multiplicador. La implementacion conjunta de estos proyectos puede aumentar
el acceso a servicios basicos, mejorar las condiciones de vida y promover un desarrollo regional

mas equitativo.

Sin embargo, la integracion de proyectos requiere una planificacion cuidadosa y una
coordinacién efectiva entre diferentes actores. Segun Garcia y Sénchez (2020), es esencial
establecer mecanismos de colaboracién entre las autoridades locales, los desarrolladores de
proyectos y las comunidades para asegurar que los proyectos se alineen con las necesidades locales
y maximicen sus beneficios. En Robles, fomentar la colaboracion entre los diferentes sectores y
actores involucrados es clave para garantizar que los proyectos de energia solar y desarrollo local

se complementen de manera efectiva y contribuyan a un desarrollo sostenible y equilibrado.

La integracion de proyectos de energia solar con iniciativas de desarrollo local es clave para
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maximizar los beneficios y promover un desarrollo econdmico, social y ambiental sostenible. A
continuacion, se presentan estrategias para integrar el proyecto de energia solar con otros proyectos

de desarrollo local en Robles, con el fin de generar sinergias positivas para la comunidad.

1. Integracion con Proyectos de Desarrollo Agricola

Objetivo: Mejorar la productividad agricola y la eficiencia en el uso del agua mediante la

utilizacion de energia solar para sistemas de riego y procesamiento agricola.

Actividades:

o Sistemas de riego solar: Instalar bombas de agua solares que proporcionen riego para
cultivos en zonas rurales de Robles. Esto no solo reduce el costo de energia para los
agricultores, sino que también mejora la sostenibilidad y eficiencia de la agricultura local.

o [Energia para el procesamiento agricola: Implementar sistemas solares para alimentar
instalaciones de procesamiento agricola, como molinos, fabricas de jugos o secadores
solares, lo que reducira los costos de operacion y mejorard el valor agregado de los productos
locales.

o Formacion en energia solar para agricultores: Proporcionar formacion a los agricultores
locales sobre como integrar tecnologias solares en sus operaciones, lo que les permitira

aumentar la productividad agricola mientras adoptan practicas energéticas sostenibles.
Impacto esperado: Mejorar la eficiencia energética en la agricultura, aumentar la productividad
local y reducir la dependencia de fuentes de energia tradicionales, contribuyendo al desarrollo
econdmico en Robles.

2. Coordinacion con Iniciativas de Infraestructura Local

Objetivo: Fortalecer las infraestructuras locales para mejorar el acceso a servicios basicos y

fomentar un desarrollo equilibrado y equitativo en la region.
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Actividades:

e Mejoras en la infraestructura de transporte: Coordinar el proyecto solar con la
construccion o mejora de caminos rurales, lo que facilitara el acceso a los sistemas solares
instalados, asi como el transporte de productos agricolas y recursos necesarios para la
comunidad.

o Fortalecimiento de la red eléctrica: Integrar la energia solar con la mejora de la
infraestructura eléctrica local, como la expansion de la red eléctrica o la instalacion de
microredes solares. Esto permitird aumentar el acceso a electricidad en areas rurales,
mejorando la calidad de vida de los habitantes de Robles.

o Energia solar para servicios publicos: Instalar sistemas solares en instalaciones publicas
como escuelas, centros de salud y edificios gubernamentales para reducir el costo energético

y garantizar el acceso continuo a servicios basicos.

Impacto esperado: Mejorar la calidad de vida mediante el acceso a servicios basicos, promover

la equidad en el desarrollo regional y aumentar la resiliencia de la infraestructura local.

3. Establecimiento de Mecanismos de Colaboracion y Coordinacion

Objetivo: Fomentar la colaboracion entre las partes interesadas para asegurar que los proyectos

se alineen con las necesidades locales y maximicen sus beneficios.

Actividades:

o Mecanismos de gobernanza colaborativa: Crear espacios de didlogo y colaboracion entre
autoridades locales, desarrolladores de proyectos y lideres comunitarios para coordinar los
esfuerzos y asegurar que los proyectos de energia solar se implementen de manera efectiva.

o Planes de desarrollo integrados: Desarrollar planes de desarrollo regional que incluyan la
energia solar como una estrategia clave para el desarrollo econémico, social y ambiental.
Estos planes deben considerar la integracion de la energia solar con otros proyectos de

infraestructura y desarrollo econdémico local.
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e Participacion comunitaria: Involucrar a la comunidad local en todas las fases del proyecto,
desde la planificacion hasta la implementacion y evaluacion, para garantizar que los

proyectos respondan a sus necesidades y expectativas.

Impacto esperado: Maximizar los beneficios de los proyectos, promover el desarrollo
sostenible y equilibrado de Robles, y asegurar que la energia solar se integre exitosamente en el

contexto local.

Evaluacion de Impacto Ambiental y Social. La evaluacion de impacto ambiental y social es
esencial para garantizar que los proyectos de energia solar no solo sean técnicamente viables, sino
también beneficiosos para la comunidad y el entorno. Segun Fernandez et al. (2020), realizar una
evaluacion exhaustiva antes y después de la implementacion del proyecto permite medir los
impactos reales y ajustar las estrategias conforme a los resultados obtenidos. Este proceso no solo
ayuda a identificar posibles efectos negativos y mitigarlos, sino que también asegura que los
beneficios sociales y ambientales del proyecto se maximicen. En el contexto de Robles, una
evaluacion integral deberia considerar factores como la reduccion de emisiones de gases de efecto
invernadero, el impacto en la biodiversidad local y los beneficios para la comunidad, como la

mejora en la calidad de vida y la creacion de empleo.

Ademas, la investigacion de Gomez y Ramirez (2019) sugiere que una evaluacién de impacto
efectiva debe involucrar a las partes interesadas locales en el proceso, para asegurar que se
consideren sus preocupaciones y expectativas. En Robles, esto podria implicar la realizacion de
consultas comunitarias y la recopilacion de datos sobre las percepciones y necesidades locales. La
participacion activa de la comunidad en el proceso de evaluacion no solo mejora la aceptacion del
proyecto, sino que también proporciona una vision mas completa de sus impactos potenciales y

permite realizar ajustes que beneficien a todos los involucrados.

No obstante, Fernandez y Gémez (2021) advierten que la implementacion de estrategias para la
evaluacion de impacto debe ser continua y adaptativa. Esto significa que, ademas de las
evaluaciones iniciales, es importante realizar revisiones periodicas para asegurar que el proyecto

sigue generando los beneficios esperados y no esta causando efectos adversos imprevistos. En
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Robles, establecer un sistema de monitoreo post-implementacion que permita realizar ajustes
basados en datos actualizados y retroalimentacion de la comunidad puede contribuir

significativamente a la sostenibilidad y éxito del proyecto a largo plazo.

La evaluacion de impacto ambiental y social es fundamental para garantizar que los proyectos
de energia solar no solo sean sostenibles desde un punto de vista técnico, sino que también aporten
beneficios tangibles a la comunidad local y al entorno natural. Este proceso debe ser integral y
adaptativo, involucrando tanto la medicion de impactos negativos como la maximizacién de los

beneficios sociales y ambientales del proyecto.

1. Evaluacion Inicial y Continua del Impacto

Objetivo: Identificar y mitigar los efectos negativos del proyecto, mientras se maximizan los

beneficios sociales y ambientales.

Actividades:

o Evaluacion previa: Realizar un estudio exhaustivo de los posibles impactos antes de la
implementacion del proyecto, analizando factores como las emisiones de gases de efecto
invernadero, la biodiversidad local y los posibles cambios en el uso del suelo. Esto
proporcionara una linea de base que permitird comparar los resultados después de la
implementacion.

o Monitoreo post-implementacion: Establecer un sistema de monitoreo continuo que evalte
los efectos a largo plazo del proyecto. Este monitoreo debe incluir tanto los impactos
ambientales (reduccion de emisiones, conservacion de la biodiversidad) como los impactos
sociales (mejora de la calidad de vida, creacion de empleo).

o Evaluaciones periodicas: Realizar revisiones periodicas para identificar y corregir posibles
efectos imprevistos, garantizando que el proyecto continiie siendo beneficioso para la

comunidad y el entorno.

Impacto esperado: Minimizar los efectos adversos sobre el medio ambiente y maximizar los
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beneficios de sostenibilidad, al mismo tiempo que se asegura la viabilidad a largo plazo del

proyecto.

2. Participacion Activa de la Comunidad

Objetivo: Involucrar a las partes interesadas locales para garantizar que las preocupaciones y

necesidades de la comunidad sean consideradas en el proceso de evaluacion.

Actividades:

o Consultas comunitarias: Organizar reuniones y consultas con la comunidad de Robles para
recoger opiniones y preocupaciones sobre el impacto potencial del proyecto. Esto permitira
identificar cualquier area de preocupacion y ajustar las estrategias del proyecto en
consecuencia.

e Recoleccion de datos locales: Utilizar encuestas y entrevistas para recopilar informacion
sobre las percepciones y necesidades de los habitantes de Robles. Esta informacion ayudara
a personalizar las evaluaciones y adaptar el proyecto a las condiciones locales.

e Incorporacion de retroalimentacion: Crear canales de retroalimentacion continua que
permitan a la comunidad expresar sus opiniones y preocupaciones durante todas las fases

del proyecto, asegurando que el proyecto se mantenga alineado con las expectativas locales.

Impacto esperado: Mejorar la aceptacion del proyecto, fortalecer el vinculo entre los

desarrolladores y la comunidad, y garantizar que el proyecto refleje las verdaderas necesidades y
expectativas de los habitantes de Robles.

3. Adaptacion y Ajustes Continuos

Objetivo: Asegurar que el proyecto se mantenga eficaz y sostenible a lo largo del tiempo

mediante ajustes basados en el monitoreo y la retroalimentacion.
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Actividades:

e Ajustes basados en datos: Utilizar los datos recolectados durante el monitoreo post-
implementacion para realizar ajustes técnicos o sociales en el proyecto. Por ejemplo, si se
detectan efectos negativos no previstos, el proyecto podria modificar sus practicas
operativas o implementar nuevas tecnologias de mitigacion.

o Evaluaciones de impacto a largo plazo: Realizar evaluaciones periddicas que incluyan
tanto el impacto ambiental como los beneficios sociales, y ajustarlas segin sea necesario.
Este enfoque permitira adaptarse a nuevas circunstancias y mejorar la gestion del proyecto.

o Transparencia y comunicacion: Mantener a la comunidad informada sobre los resultados
de las evaluaciones y los cambios realizados en el proyecto, lo que aumentara la confianza

y la participacion continua de los habitantes de Robles.

Impacto esperado: Garantizar que el proyecto de energia solar siga siendo sostenible, eficiente
y beneficiosa para la comunidad a largo plazo, al tiempo que se asegura su adaptabilidad frente a

cambios imprevistos.

Adaptacion a Politicas y Normativas Locales. La adaptacion a politicas y normativas locales
es crucial para la legalidad y el éxito de los proyectos de energia solar. Meyer et al. (2018) destacan
que cumplir con las regulaciones locales y obtener los permisos necesarios es fundamental para
evitar problemas legales y garantizar una implementacion fluida. En Robles, esto significa que el
proyecto debe alinearse con todas las normativas relacionadas con la instalacion y operacion de
sistemas solares, que pueden incluir regulaciones ambientales, normas de construccion y requisitos

de seguridad.

Ademas, la investigacion de Sanchez y Martinez (2020) sugiere que la adaptacion a las
normativas locales debe ser proactiva y anticipativa. Esto implica no solo cumplir con las
regulaciones vigentes, sino también participar en la formulacion de politicas y normas relacionadas
con la energia solar. En Robles, colaborar con las autoridades locales y otros actores relevantes
para asegurar que las politicas y regulaciones apoyen el desarrollo de energia solar puede facilitar

la implementacion del proyecto y contribuir a un entorno normativo mas favorable.
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Sin embargo, la adaptacion a las politicas locales puede enfrentar desafios si las regulaciones
son estrictas o poco claras. Segiin Goémez y Rodriguez (2019), es importante que los desarrolladores
del proyecto mantengan un didlogo constante con las autoridades locales para clarificar los
requisitos y resolver cualquier problema que pueda surgir durante el proceso de implementacion.
En Robles, establecer una comunicacion efectiva con las autoridades locales y asegurarse de
cumplir con todos los requisitos regulatorios puede minimizar retrasos y problemas legales,

facilitando asi una ejecucion exitosa del proyecto.

La adaptacion a las politicas y normativas locales es un aspecto esencial para garantizar el éxito
y la legalidad de los proyectos de energia solar. Asegurarse de cumplir con las regulaciones locales
no solo permite evitar problemas legales, sino también asegurar que el proyecto se integre

adecuadamente al contexto normativo y operativo de la region.

1. Cumplimiento de Normativas Locales y Obtencion de Permisos

Objetivo: Garantizar que el proyecto se adhiera a las regulaciones locales para evitar obstaculos

legales y facilitar la implementacion.

Actividades:

e Cumplimiento normativo: El proyecto debe ajustarse a las regulaciones locales
relacionadas con la instalacion y operacion de sistemas solares. Esto incluye cumplir con las
normativas ambientales, de construccion y de seguridad que sean especificas para Robles.
Es esencial obtener todos los permisos necesarios antes de la implementacion para evitar
problemas legales.

e Gestion de permisos: Coordinar con las autoridades locales para obtener las autorizaciones
y permisos requeridos. Este proceso debe ser transparente y documentado para asegurar la

conformidad con las leyes locales.

Impacto esperado: Asegurar la legalidad del proyecto y facilitar su implementacion,

reduciendo riesgos de sanciones y retrasos en el proceso.
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2. Adaptacion Proactiva a las Politicas Locales

Objetivo: Participar activamente en la creacion de politicas que respalden el desarrollo de la

energia solar, lo que puede crear un entorno normativo mas favorable para el proyecto.

Actividades:

e Colaboracion con autoridades locales: Trabajar de forma proactiva con las autoridades
locales para asegurar que las politicas y regulaciones existentes favorezcan el desarrollo de
la energia solar en Robles. Participar en la formulacion de nuevas politicas relacionadas con
la energia renovable puede facilitar la implementacion del proyecto y promover la
sostenibilidad.

o Involucrar a otros actores: Colaborar con otros actores relevantes (organizaciones
ambientales, ONGs, etc.) para influir positivamente en las normativas locales y asegurar que

el proyecto se adapte a las expectativas y necesidades del contexto local.

Impacto esperado: Mejorar el entorno normativo y politico para que el proyecto sea sostenible

a largo plazo, favoreciendo el desarrollo de la energia solar en la region.

3. Resolucion de Desafios Normativos

Objetivo: Superar posibles barreras regulatorias y asegurar la fluidez del proceso de

implementacion.

Actividades:

o Dialogo constante con las autoridades: Mantener una comunicacion abierta con las
autoridades locales para aclarar cualquier incertidumbre en las regulaciones y resolver los
problemas que puedan surgir durante la implementacion del proyecto. Este didlogo debe ser
transparente y constructivo para abordar los desafios de manera efectiva.

e Ajustes a las regulaciones locales: Si las regulaciones locales son estrictas o poco claras,
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trabajar con las autoridades para ajustar los requisitos regulatorios, siempre dentro del marco
legal, para facilitar el desarrollo del proyecto sin comprometer la seguridad o el

cumplimiento normativo.

Impacto esperado: Minimizar los obstaculos regulatorios, acelerar la implementacion del

proyecto y asegurar que el proyecto cumpla con las expectativas legales y comunitarias.

2.2 Principales desafios y obstaculos administrativos, técnicos y sociales que afectan la
implementacion de proyectos de energia solar en el corregimiento de Robles, municipio de

La Florida, Nariiio

En el corregimiento de Robles, Municipio de La Florida, Narifio, la implementacioén de proyectos
de energia solar enfrenta una serie de desafios y obstaculos que abarcan dimensiones
administrativas, técnicas y sociales. Desde el punto de vista administrativo, los principales retos
incluyen la falta de voluntad politica y el desconocimiento sobre nuevas formas de energia, asi
como la necesidad de una mayor capacitacion en el area. Técnicamente, los obstadculos mas
significativos son la falta de transferencia tecnologica y la escasa implementacion de nuevas
energias, lo que afecta la eficacia y sostenibilidad de los proyectos. Ademas, las autoridades locales
muestran una disposicion limitada para apoyar estos proyectos, lo que resalta una necesidad de

mejora en la colaboracion y el involucramiento de las instituciones educativas y otros actores clave.

En el ambito social, la percepcion de la comunidad sobre la energia solar juega un papel crucial,
dado que la falta de conocimiento y comprensiéon de los beneficios de la energia solar puede
obstaculizar su aceptacion y adopcion. Los empresarios locales enfrentan barreras relacionadas con
el desconocimiento de la oferta, demanda y proveedores, asi como resistencia al cambio. Ademas,
la calidad y disponibilidad de la formacién técnica son deficientes, y la falta de apoyo financiero y
organizacional limita la viabilidad de estos proyectos. Para asegurar el éxito de las iniciativas
solares en Robles, es fundamental superar estas barreras mediante una mayor difusion de la
informacion, el fortalecimiento de la capacitacion técnica y la implementacion de incentivos

adecuados.
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Visto de este modo a continuacion se profundizara en el andlisis en profundidad de forma
comparativa y critica de los principales aspectos que se identificaron en el desarrollo del trabajo de
campo dirigido a los empresarios y autoridades locales del Corregimiento de Robles, Municipio de

La Florida, Narifio.

2.2.1 Analisis de la encuesta a los habitantes del corregimiento de Robles, Florida

El anélisis de los resultados obtenidos en la investigacion sobre las estrategias administrativas para
la gestion eficiente y sostenible de proyectos de energia solar fotovoltaica en zonas rurales,
tomando como caso el corregimiento de Robles, revela aspectos clave que permiten reflexionar

sobre las condiciones actuales y los desafios inherentes al contexto evaluado.

En primer lugar, el nivel de conocimiento sobre la energia solar entre los encuestados se
posiciona predominantemente en un rango medio, con un 90% de los participantes identificindose
en esta categoria. Este dato pone en evidencia que, si bien existe una nocion basica del tema, aun
queda margen para fortalecer el entendimiento técnico y practico de las tecnologias fotovoltaicas.
Este conocimiento limitado podria influir en la percepcion de viabilidad y la capacidad de gestion
comunitaria de estos proyectos, lo que subraya la importancia de iniciativas educativas

complementarias como parte de las estrategias administrativas.

Figura 1

Conocimiento sobre la energia solar

10%

90%

=a) Muy alto b) Alto c) Medio d) Bajo =e) Muy bajo
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La percepcion de importancia de la energia solar es contundente, ya que el 100% de los
participantes la considera importante o muy importante para su comunidad. Este consenso positivo
establece un punto de partida favorable para la aceptacion social de los proyectos, lo que puede
facilitar su implementacion siempre que se superen las barreras identificadas. La valoracion de la
energia solar como una solucion valiosa también refleja un reconocimiento comunitario de sus
beneficios potenciales, como el acceso a energia limpia, la mejora de la calidad de vida y la

reduccion de la dependencia de fuentes energéticas tradicionales.

Figura 2

Importancia de energia solar

=3) Muy importante =b) Importante =c) Neutral

d) Pocoimportante =e) Nada importante

Los desafios principales identificados para la implementacion de proyectos de energia solar en
la zona giran en torno a la falta de recursos financieros, mencionada por el 70% de los encuestados,
seguida por la falta de apoyo gubernamental, con un 30%. La ausencia de problemas técnicos o de
conocimiento entre las opciones seleccionadas sugiere que el principal obstaculo no es la falta de
capacidad técnica en si, sino las limitaciones estructurales y econdomicas que restringen el acceso a
los recursos necesarios. Este hallazgo pone de manifiesto que, aunque la tecnologia puede estar
disponible y comprendida en términos bésicos, su adopcidon depende crucialmente de un entorno

de apoyo financiero y politico adecuado.
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Figura 3

Desafios en la implementacion de energia solar

=a) Falta de recursos financieros =b) Falta de apoyo gubernamental
=) Problemas técnicos d) Falta de conocimiento
=¢) Otros

En consonancia con lo anterior, el tipo de apoyo considerado més necesario es, sin lugar a dudas,
el financiero, con un 100% de los participantes resaltdndolo como prioridad. Esta unanimidad
refuerza la idea de que las estrategias administrativas deben enfocarse en disefiar mecanismos de
financiacion sostenibles, como subsidios, préstamos a bajo interés o esquemas cooperativos que
permitan a las comunidades rurales acceder a la infraestructura solar. Ademas, la ausencia de
respuestas relacionadas con la necesidad de apoyo técnico, educativo, logistico o politico indica
que los encuestados perciben estos elementos como secundarios o ya satisfechos en cierto grado,

aunque podrian constituir factores complementarios en una estrategia integral.

Figura 4

Apoyos para la implementacion de proyectos de energia solar

=a) Financiero =b) Técnico =c) Educativo =d) Logistico =€) Politico
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En cuanto a los obstaculos administrativos, la falta de personal capacitado y el desinterés de las
autoridades comparten la misma proporcion del 50%, lo que sefiala problemas significativos en la
estructura de gestion y en el compromiso institucional hacia estos proyectos. Esto sugiere la
necesidad de fortalecer las capacidades humanas y el compromiso politico para garantizar que los
proyectos puedan ser gestionados de manera eficiente. La ausencia de menciones a la burocracia o
procedimientos complicados podria interpretarse como una percepcion favorable respecto a los

tramites requeridos, aunque esto podria variar segun la etapa especifica de implementacion.

Figura 5

Obstaculos administrativos

=a) Burocracia =b) Falta de personal capacitado
c) Procedimientos complicados =d) Falta de interés de autoridades
=¢) Otros

En conclusion, los resultados indican que la implementacion de proyectos de energia solar en el
corregimiento de Robles enfrenta un panorama complejo, pero con posibilidades claras de éxito si
se abordan los puntos criticos identificados. La priorizacion de recursos financieros, el
fortalecimiento del conocimiento comunitario y técnico, y la articulacion efectiva con autoridades
locales y regionales son pasos esenciales para transformar la energia solar en una herramienta
sostenible y accesible. En este sentido, las estrategias administrativas deben alinearse con las
necesidades especificas de la comunidad, promoviendo un enfoque participativo y adaptable que

permita superar barreras y maximizar los beneficios sociales, econémicos y ambientales.

Desde el punto de vista técnico, los problemas mas destacados se relacionan con la instalacion,

reportados por el 50% de los encuestados, mientras que el otro 50% menciona problemas
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categorizados como "otros." La ausencia de dificultades en mantenimiento, equipos defectuosos o
capacitacion sugiere que los inconvenientes técnicos no son recurrentes o generalizados en esas
areas, pero los retos especificos durante la instalacion requieren mayor atencion, posiblemente

derivados de condiciones locales o limitaciones de infraestructura.

Figura 6

Conocimiento Técnico

=a) Instalacion =b) Mantenimiento =c) Equipos defectuosos

d) Capacitacion =e) Otros

En cuanto al acceso a la informacion sobre energia solar, los resultados son preocupantes, ya
que el 70% de los participantes considera que la informacién es poco o nada accesible. Solo un
30% percibe un nivel neutral. Esta falta de acceso puede estar limitando la comprension y el interés
activo de la comunidad, evidenciando la necesidad de estrategias de comunicacion mas efectivas y
programas educativos disefiados para difundir informacion técnica y practica adaptada al contexto

rural.
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Figura 7

Acceso a informacion

=a) Muy accesible =b) Accesible =c) Neutral

d) Pocoaccesible =e) Nada accesible

Las barreras sociales también son significativas, con un 70% de los encuestados sefialando la

falta de conocimiento como el principal obstaculo, mientras que el 20% menciona los costos

percibidos y el 10% la resistencia al cambio. Esto refuerza la importancia de priorizar acciones

educativas que no solo informen sobre los beneficios de la energia solar, sino que también mitiguen

la percepcion de altos costos iniciales mediante modelos de financiamiento accesibles. La baja

incidencia de desconfianza indica que la comunidad estd dispuesta a aceptar la tecnologia si se

resuelven las barreras identificadas.

Figura 8

Barreras sociales

=a) Desconfianza =b) Falta de conocimiento
=c) Costos percibidos d) Resistencia al cambio
=e) Otros
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El interés de la comunidad en proyectos de energia solar estd dividido de manera uniforme entre
niveles muy altos, altos y bajos, con un 10% que lo califica como muy bajo. Este panorama mixto
refleja una necesidad de promover el entusiasmo y el compromiso de la comunidad mediante
campafias de sensibilizacion y la demostracion de impactos positivos tangibles. Una falta de interés
en un segmento significativo puede dificultar la cohesion en los esfuerzos de implementacion y

sostenibilidad a largo plazo.

Figura 9

Interés de la comunidad

=a) Muyalto =b) Alto =c) Medio d) Bajo =e) Muybajo

En términos de financiamiento, existe un consenso casi undnime respecto a que los subsidios
gubernamentales son la opcion mas adecuada, con el 90% de los participantes apoyando esta
alternativa. El 10% restante considera los préstamos a bajo interés como una alternativa viable,
mientras que las opciones de inversion privada y crowdfunding no fueron seleccionadas. Este
resultado subraya la necesidad de un fuerte respaldo institucional para garantizar que los proyectos

puedan desarrollarse sin imponer cargas financieras insostenibles a la comunidad.
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Figura 10

Alternativas de financiamiento

=a) Subsidios gubernamentales = b)  Préstamos a bajo interés
c) Inversion privada d) Crowdfunding

=e) Otros

En sintesis, los resultados del trabajo de campo destacan una combinacion de desafios técnicos,
sociales y financieros que limitan la implementacion de proyectos de energia solar en Robles. Para
superar estas barreras, se requieren estrategias integrales que combinen financiamiento
gubernamental, educacion comunitaria, acceso a informacion relevante y mejoras en los procesos
de instalacion. La implementacion exitosa de estas iniciativas dependera de un enfoque
participativo que aproveche el interés existente y fomente una aceptacion mas amplia,

maximizando asi el impacto social, ambiental y econdmico de la transicion hacia energias limpias.

De otro lado, la mayoria de los encuestados destaca la importancia de liderar y coordinar
proyectos (60%) y facilitar financiamiento (40%) como las principales estrategias administrativas
requeridas. Esto evidencia que, aunque la comunidad reconoce la necesidad de una estructura
organizativa solida y de recursos financieros adecuados, no percibe el apoyo técnico o la promocion
educativa como prioritarios. Este hallazgo sugiere que los esfuerzos deben enfocarse mas en
establecer liderazgos claros y garantizar la viabilidad econémica de los proyectos, dejando en

segundo plano otras areas que podrian fortalecer la adopcion integral de la tecnologia solar.
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Figura 11

Importancia de liderar y coordinar proyectos

=a) Liderary coordinar =b) Brindar apoyo técnico
=c) Facilitar financiamiento = d)  Promover la educacion

=e) Otros

En relacion con la percepcion de calidad de los equipos de energia solar disponibles, un 40%
los considera de calidad muy alta, mientras que un 60% los percibe como de calidad media o alta.
No obstante, un 20% senala una calidad baja, lo que indica que persisten ciertas preocupaciones
sobre el desempefio y durabilidad de los equipos en estas areas rurales. Estos resultados destacan
la necesidad de trabajar no solo en la promocion de tecnologias mas confiables y accesibles, sino
también en aumentar la confianza de los usuarios a través de garantias o certificaciones que

respalden la calidad de los equipos.

Figura 12

Calidad de equipos de energia solar

=a) Muyalta =b) Alta =c) Media d) Baja =e) Muybaja
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La capacitacion en temas relacionados con la energia solar emerge como un componente
esencial para el éxito de estos proyectos. La instalacion de los equipos es considerada como la
formacion mas necesaria (60%), seguida por un enfoque en los beneficios econémicos (40%). Esto
refleja que la comunidad esta interesada tanto en adquirir habilidades practicas para la
implementacion de tecnologias solares como en comprender coémo estas pueden generar ahorros o
ingresos sostenibles. Sin embargo, la ausencia de interés en temas como mantenimiento o uso
eficiente indica una posible falta de conciencia sobre la importancia de estas areas para la

sostenibilidad a largo plazo de los sistemas solares.

Figura 13

Capacitacion en temas de energia solar

1

=a) Instalacion =b) Mantenimiento
€) Uso eficiente d) Beneficios econémicos
=¢) Otros

El apoyo de organizaciones no gubernamentales (ONG) es percibido como muy importante por
el 60% de los encuestados y como importante por el 40% restante, lo que resalta la relevancia de
estas entidades para suplir carencias institucionales y financieras. Las ONG pueden desempefiar un
papel clave en la provision de recursos, capacitacion y asistencia técnica, aspectos que son

considerados esenciales por la comunidad para el éxito de los proyectos solares en la region.
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Figura 14

Apoyo de organizaciones no gubernamentales

=a) Muy importante =b) Importante =c) Neutral

d) Poco importante =e) Nada importante

Por su parte, los desafios para acceder a programas de capacitacion sobre energia solar estan
dominados por el costo, identificado por el 80% de los encuestados como la principal barrera,
seguido por la disponibilidad (20%). Esto demuestra que, aunque existe interés por parte de la
comunidad en formarse, los altos costos limitan significativamente su participacion. La ubicacion,
los requisitos y otros factores no representan impedimentos destacados, lo que sugiere que el disefio

de estrategias asequibles y accesibles puede tener un impacto positivo inmediato.

Figura 15

Programas de capacitacion

—

=a) Costo =b) Disponibilidad =c) Ubicacion =d) Requisitos =e) Otros
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En suma, los datos reflejan una comunidad dispuesta a adoptar tecnologias solares pero con
desafios significativos en términos de financiamiento, accesibilidad a la capacitacion y percepcion
de calidad. Por tanto, las estrategias administrativas deben priorizar el liderazgo, el acceso a
recursos financieros, el fortalecimiento de la calidad tecnoldgica y la reduccion de barreras

econdmicas para garantizar una transicion energética sostenible en Robles.

Los resultados obtenidos destacan la percepcion positiva de la comunidad del corregimiento de
Robles respecto a la energia solar, aunque también revelan desafios clave que deben abordarse para
garantizar el éxito de los proyectos. La mayoria de los encuestados considera que los proyectos de
energia solar son muy rentables (80%), lo que refleja un alto nivel de confianza en los beneficios
econdmicos de esta tecnologia. Sin embargo, este optimismo contrasta con la percepcion sobre las
politicas actuales de fomento, ya que un 60% las califica como poco efectivas. Este desbalance
evidencia la necesidad de revisar y fortalecer los marcos regulatorios para alinear la percepcion de

rentabilidad con un apoyo institucional mas sélido.

Figura 16

Adopcion de energias solares

=a) Muy rentable =b) Rentable c) Neutral

d) Poco rentable =e) Nada rentable

La educacidn es reconocida como un factor crucial, con un 100% de los encuestados valorandola
como muy importante o importante para la aceptacion y el éxito de los proyectos. Esto subraya la

necesidad de integrar programas educativos que no solo expliquen los beneficios de la energia
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solar, sino que también capaciten a la comunidad en su instalacion, mantenimiento y uso eficiente.
Este enfoque educativo debe complementarse con estrategias inclusivas que aborden las

preocupaciones econdémicas identificadas previamente como barreras para la capacitacion.

Figura 17

Educacion y beneficios de la energia solar

60%

=a) Muy efectivas =b) Efectivas c) Neutrales

d) Poco efectivas =e) Nada efectivas

Por otro lado, la comunidad muestra una preferencia clara por proyectos de energia solar de
caracter residencial (100%), descartando los enfoques comunitarios, comerciales o institucionales.
Esto indica una orientacién hacia soluciones individualizadas, probablemente motivada por la
busqueda de autonomia energética en el ambito doméstico. Aunque esto podria facilitar la
aceptacion inicial de los proyectos, también podria limitar el impacto colectivo que se lograria

mediante iniciativas comunitarias o institucionales mas amplias.
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Figura 18

Preferencia sobre proyectos de energia solar

=a) Muy efectivas =b) Efectivas =) Neutrales

d) Poco efectivas =€) Nada efectivas

En cuanto a la disposicioén a participar en la implementacion de proyectos, el 100% de los
encuestados se muestra muy dispuesto o dispuesto, lo cual es un indicador alentador de la voluntad
comunitaria para involucrarse activamente. Este entusiasmo debe aprovecharse para desarrollar
modelos participativos en los que los habitantes no solo sean beneficiarios, sino también actores

clave en el disefo, ejecucion y mantenimiento de los proyectos.

Figura 19

Participacion en proyectos de energia solar

-

=a) Residenciales =b) Comunitarios =c) Comerciales

d) Institucionales =¢e)  Otros
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En sintesis, aunque la percepcion sobre la rentabilidad de los proyectos es alta y existe un fuerte
interés por parte de la comunidad, la falta de politicas efectivas y el enfoque limitado a soluciones
residenciales podrian restringir el alcance de las iniciativas. Para superar estos desafios, es
fundamental combinar estrategias educativas con politicas publicas robustas, fomentar proyectos
de mayor escala y diversificar los enfoques para maximizar los beneficios econdmicos, sociales y

ambientales en el corregimiento de Robles.

Figura 20

Percepcion sobre rentabilidad de proyectos de energia solar

=a) Muy dispuesto =b) Dispuesto =c) Neutral

d) Poco dispuesto =€) Nada dispuesto

2.2.2 Discusion de los resultados de la encuesta

Los resultados obtenidos en el estudio sobre la implementacion de proyectos de energia solar en el
corregimiento de Robles reflejan una percepcion positiva generalizada sobre los beneficios de esta
tecnologia, destacando su importancia como fuente de energia limpia y sostenible para la
comunidad. E1 100% de los encuestados considera crucial la adopcion de proyectos solares, lo que
constituye un punto de partida favorable para su implementacion. No obstante, los desafios
principales identificados son de indole econdmica y administrativa, donde las barreras financieras

ocupan un lugar predominante, con un 70% de los participantes sefialando la falta de recursos como
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el mayor obstaculo para la adopcion de la energia solar. En este contexto, el 100% de los
encuestados considera esencial el apoyo financiero, lo que subraya la necesidad de estrategias
administrativas centradas en el disefio de mecanismos de financiamiento accesibles, como
subsidios o préstamos a bajo interés, que faciliten el acceso de las comunidades rurales a esta

tecnologia.

La capacitacion y la calidad de los equipos de energia solar también emergen como elementos
clave en el proceso de adopcion. Aunque el 60% de los participantes considera que la calidad de
los equipos disponibles es aceptable, atin persisten dudas sobre su desempefio, lo que puede afectar
la confianza de la comunidad. La necesidad de formacion es igualmente significativa, con un 60%
de los encuestados destacando la instalacion de los sistemas solares como el area mas relevante
para su capacitacion. Sin embargo, el acceso a programas educativos enfrenta barreras,
principalmente econdmicas, con el 80% de los participantes sefialando los altos costos como el
principal obstaculo para acceder a la formacion, lo que limita la participacion de la comunidad. Por
tanto, las estrategias deben incluir la oferta de programas de formacion accesibles, tanto en

términos de costos como de disponibilidad.

En cuanto a la estructura administrativa necesaria para llevar a cabo estos proyectos, los
resultados reflejan una preferencia por el liderazgo y la coordinacion de los proyectos (60%), asi
como por la facilitacion del financiamiento (40%). Esto indica que la comunidad valora la
existencia de una organizacion clara y la disponibilidad de recursos financieros, pero no considera
tan prioritario el apoyo técnico o educativo. Esta perspectiva sugiere que los esfuerzos deben
concentrarse en asegurar la viabilidad econdmica de los proyectos y garantizar una coordinacion
adecuada, sin descuidar la necesidad de formar y capacitar a los involucrados en el proceso.
Ademas, la participacion activa de las organizaciones no gubernamentales (ONG) se percibe como
crucial, con un 60% de los encuestados destacando su papel en la provision de recursos y asistencia
técnica, lo que refuerza la importancia de las alianzas estratégicas en la implementacion de estos

proyectos.

A pesar de la disposicion generalizada de la comunidad a participar en la implementacion de

proyectos de energia solar, la falta de politicas gubernamentales efectivas es otro desafio critico,
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con un 60% de los participantes considerando ineficaces las politicas actuales de fomento a la
energia solar. Esto pone de manifiesto la necesidad urgente de revisar y fortalecer los marcos
regulatorios para respaldar las iniciativas locales y garantizar que las comunidades reciban el apoyo
institucional necesario. Ademas, la preferencia por soluciones residenciales frente a enfoques
comunitarios o comerciales podria limitar el impacto de los proyectos a nivel colectivo, subrayando
la importancia de considerar proyectos mas amplios que maximicen los beneficios sociales,

econdmicos y ambientales a largo plazo.

En conclusion, la implementacion de proyectos de energia solar en Robles enfrenta una serie de
desafios interrelacionados, principalmente econdmicos, educativos y de gestiéon. La solucién a
estos problemas requiere un enfoque integral que combine estrategias financieras, educativas y
administrativas, alineadas con las necesidades especificas de la comunidad. Ademas, se debe
aprovechar la disposicion de la poblacion para involucrarse activamente, garantizando que las
iniciativas sean inclusivas y sostenibles, y fomentando la confianza en la tecnologia solar mediante

garantias de calidad y accesibilidad.

2.2.3 Analisis de los resultados de la entrevista a empresarios y actores locales

Los resultados de las entrevistas muestran que los desafios para implementar proyectos de energia
solar en Robles estdn profundamente relacionados con la falta de una estructura administrativa
eficiente y con la escasa cooperacion entre las autoridades locales. Este panorama genera una
desconexion en la planificacion y ejecucion de proyectos, afectando directamente la posibilidad de
cumplir con los objetivos establecidos. A pesar de la actitud positiva que algunos funcionarios
locales expresan hacia la iniciativa, la ausencia de incentivos concretos y el déficit de personal
capacitado son barreras que dificultan el impulso efectivo de estas iniciativas. Ademas, la
percepcion de los empresarios sobre la burocracia y las restricciones para acceder a financiamiento
sigue siendo un desafio critico, ya que estas limitaciones ralentizan la implementacion de proyectos
y favorecen la preferencia por fuentes energéticas tradicionales que requieren menores costos

iniciales.

A nivel técnico, los obstaculos son igualmente complejos y se reflejan en la infraestructura
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obsoleta y en la incompatibilidad entre los sistemas eléctricos existentes y las tecnologias solares.
Aunque se identifican soluciones como el uso de sistemas de almacenamiento de energia y la
capacitacion de técnicos locales, estos avances se ven limitados por las condiciones climaticas
variables que afectan la produccion de energia solar. Este factor climatico afiade incertidumbre
sobre la viabilidad a largo plazo de los proyectos, exigiendo un monitoreo constante y un ajuste
continuo de los sistemas para mejorar su rendimiento. Ademas, el escepticismo social hacia las
nuevas tecnologias solares agrava la situacion, ya que muchas personas ain consideran que la
inversion inicial es demasiado alta y que los beneficios de la energia solar no son suficientemente
claros o inmediatos. La falta de educacién y sensibilizacién sobre estos beneficios perpetua la

resistencia en la comunidad, dificultando la implementacién de los proyectos.

El tema del financiamiento emerge como una barrera decisiva, con una oferta limitada de lineas
de crédito accesibles y programas especificamente disefiados para proyectos de energia solar. Los
entrevistados insisten en que ofrecer incentivos fiscales y créditos blandos podria facilitar el acceso
al capital necesario para la instalacion de sistemas solares, especialmente en una regién con
recursos limitados. Paralelamente, se destaca la urgencia de mejorar la calidad y disponibilidad de
formacion técnica, pues la falta de personal capacitado es una de las principales preocupaciones.
La ausencia de técnicos calificados para mantener los sistemas solares no solo pone en riesgo la
eficiencia de los proyectos, sino también su sostenibilidad a largo plazo. Los proyectos de energia
solar deben contemplar un plan integral de soporte y mantenimiento post-instalacion, que incluya

tanto la formacion continua como un sistema de asistencia técnica eficiente.

Este contexto subraya la necesidad de adoptar un enfoque integral que considere no solo los
aspectos técnicos y financieros, sino también las dindmicas sociales y culturales locales. La
adopcion exitosa de la energia solar en Robles depende de una colaboracion estrecha entre
autoridades locales, empresarios y la comunidad, con el fin de superar los obstaculos existentes.
Ademas, es esencial que los esfuerzos en educacion y capacitacion sean sostenibles y adaptados a
las necesidades especificas de la region, de modo que los proyectos no solo sean viables, sino que

se mantengan en el tiempo, generando beneficios duraderos para todos los involucrados.
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2.2.4 Discusion de los resultados de la entrevista

Los desafios administrativos mencionados en los resultados incluyen la burocracia, la falta de
personal capacitado y la mala coordinacion entre las autoridades locales. Estos problemas
ralentizan la ejecucion de proyectos y generan costos adicionales innecesarios. En Robles, la falta
de alineacion entre las distintas entidades responsables de la implementaciéon de energias
renovables es uno de los principales obstaculos identificados. La ausencia de una planificacion
clara y unificada provoca ineficiencias en la gestion de los proyectos, lo que dificulta la obtencion
de resultados satisfactorios. Ademas, la burocracia existente en los procesos administrativos agrava
aun mas la situacion, generando retrasos que impactan negativamente en el desarrollo de iniciativas
sostenibles. Para superar estos obstdculos, se sugiere la implementacién de estrategias de
simplificacion administrativa, como la digitalizacion de trdmites, que permitirian reducir los

tiempos y costos asociados a los procedimientos.

Por otro lado, la falta de capacitacion adecuada del personal encargado de la gestion de los
proyectos solares es otro de los grandes retos sefialados. Muchos coinciden en que para que estos
proyectos sean sostenibles a largo plazo, es esencial contar con un equipo de trabajo bien formado
y actualizado en nuevas tecnologias. Sin embargo, no solo la formacion es importante, sino también
la creacion de politicas publicas claras y permanentes que respalden la formacion continua y la
incorporacion de nuevos conocimientos. Esta falta de personal capacitado no solo afecta la
ejecucion efectiva de los proyectos, sino que también genera desconfianza en los inversionistas
privados, que se sienten inseguros al invertir en un entorno con recursos humanos limitados en
cuanto a conocimientos técnicos. De este modo, resulta fundamental que las autoridades locales
implementen programas de formacion técnica que no solo estén orientados a los aspectos técnicos

de la energia solar, sino también a la gestion administrativa de estos proyectos.

En cuanto a los problemas técnicos, uno de los obstaculos mas frecuentes es la falta de
infraestructura adecuada y la incompatibilidad entre las redes eléctricas existentes y las tecnologias
solares. Las areas rurales, como Robles, a menudo carecen de una infraestructura eléctrica
suficiente para integrar sistemas de energia renovable, lo que limita la eficiencia de las instalaciones

solares. Esta falta de compatibilidad tecnologica se ha mencionado como una barrera importante
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en varias entrevistas, reflejando una preocupacion generalizada sobre la viabilidad de los proyectos
en zonas con infraestructuras obsoletas. A pesar de este reto, se ha identificado que la capacitacion
técnica local puede ser una solucion efectiva para resolver los problemas derivados de la falta de
conocimiento sobre las nuevas tecnologias. A través de la formacion de técnicos locales, se puede
mejorar la capacidad de respuesta ante las dificultades técnicas y asegurar que los sistemas solares

sean correctamente instalados y mantenidos.

La variabilidad climéatica también se presenta como un desafio importante para los proyectos de
energia solar en Robles, especialmente debido a las condiciones meteoroldgicas cambiantes que
pueden afectar la eficiencia de los paneles solares. Las zonas montafosas y de dificil acceso
experimentan variaciones de clima que influyen en la produccion de energia solar, lo que representa
un obstaculo considerable. Para mitigar este problema, se sugieren soluciones como la
implementacion de paneles solares adaptativos que puedan ajustarse a las condiciones climaticas
cambiantes. Ademas, se destaca la importancia de utilizar sistemas hibridos que combinen energia
solar con otras fuentes de energia mas confiables en situaciones de variabilidad climatica. También
se menciona la necesidad de mejorar la calidad de los componentes de los sistemas solares para
que sean mas resistentes y puedan soportar mejor las condiciones ambientales adversas, lo que

optimizaria su rendimiento a largo plazo.

Los entrevistados coinciden en que las autoridades locales muestran una disposicion positiva
hacia la implementacion de proyectos de energia solar, aunque este apoyo es percibido como
limitado debido a la falta de incentivos econdmicos claros. Este fenomeno es ampliamente
reconocido como un obstaculo clave en varias investigaciones, donde se destaca la necesidad de
un marco regulatorio claro y normativas especificas que fomenten la inversion en energias
renovables. Un aspecto crucial que se menciona es la importancia de crear incentivos econdémicos
y politicas que fortalezcan la confianza de los empresarios, facilitando su participacion en
proyectos de energia solar. En este sentido, las alianzas publico-privadas podrian ser una solucion
eficaz, especialmente en Robles, donde se identifican carencias en la capacitacion y en los recursos
disponibles para emprendedores locales. Ademas, la creacion de fondos de apoyo o subsidios
especificos para areas rurales es una recomendacion recurrente en las entrevistas, alinedndose con

las propuestas de expertos que sugieren politicas publicas que respalden estos proyectos,
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facilitando su acceso a recursos financieros y técnicos.

Por otro lado, el papel de los empresarios locales como impulsores clave del desarrollo de
proyectos sostenibles es una idea que se repite en diversas entrevistas, coincidiendo con estudios
previos que reconocen su capacidad para liderar iniciativas innovadoras. No obstante, la falta de
conocimiento técnico y la dificultad para acceder a financiamiento contintan siendo barreras

significativas en areas rurales como Robles.

Para superar estos obstaculos, los expertos sugieren que se implementen programas de
formacion técnica y financiera dirigidos a los empresarios locales, lo cual permitiria mejorar sus
competencias y facilitar la ejecuciéon de proyectos solares. Ademds, la implementacion de
incentivos fiscales, como se ha sefialado, seria una estrategia clave para reducir las barreras
iniciales de inversion. Sin embargo, estos esfuerzos se ven obstaculizados por la competencia
desleal que representan las fuentes de energia tradicionales, que a menudo se benefician de
subsidios desproporcionados, lo que hace aun mas dificil que la energia solar logre una penetracion
significativa en el mercado. En este contexto, las politicas publicas integrales y el apoyo constante
se presentan como herramientas fundamentales para nivelar el terreno y asegurar la sostenibilidad

de los proyectos solares en Robles.

La aceptacion social de las tecnologias sostenibles depende en gran medida de la comprension
de sus beneficios, pero la desinformacion y la percepcion de costos elevados dificultan este
proceso. En este sentido, las barreras mencionadas por los empresarios locales coinciden con la
idea de que las campafias de sensibilizacion son fundamentales para superar la desconfianza y las
percepciones erroneas. Ademas, involucrar a la comunidad en la planificacion de estos proyectos
aumenta la receptividad, lo cual es clave para generar confianza en las tecnologias. En areas rurales
como Robles, la participacion local en talleres y demostraciones practicas es crucial para superar
la percepcion negativa y fortalecer el apoyo a estos proyectos, ya que la falta de informacion
adecuada puede limitar la disposicion de la comunidad a invertir en ellos. Asi, la creacion de
espacios educativos y demostrativos es fundamental para aumentar la confianza y el apoyo social,
lo que puede influir positivamente en el financiamiento y la implementacion de proyectos de

energia renovable.
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Los incentivos fiscales y econdmicos son esenciales para facilitar la adopcion de la energia solar.
Los programas de subsidios directos y financiamiento accesible han demostrado ser efectivos,
como se menciona en las entrevistas con empresarios y autoridades locales. Estos actores destacan
la necesidad de lineas de crédito con tasas reducidas, lo que permitiria aumentar la viabilidad de
los proyectos. Ademas, los incentivos tributarios pueden mejorar significativamente la viabilidad
financiera de estas iniciativas. La capacitacion técnica es otro aspecto clave, pues fomenta la
participacion local y facilita la integracion de las comunidades en estos proyectos. Las
colaboraciones entre gobiernos y entidades privadas también son fundamentales para reducir los
costos operativos y mejorar el acceso a la tecnologia solar, especialmente en areas rurales donde
los recursos pueden ser limitados. Al integrar politicas de sostenibilidad regional con incentivos

fiscales, se podria ampliar el acceso y la adopcion de estas tecnologias en diversas comunidades.

Los desafios sociales y culturales en Robles reflejan una resistencia comun en areas rurales hacia
las nuevas tecnologias. La falta de experiencias positivas previas con energias renovables genera
escepticismo, lo que resalta la necesidad de estrategias educativas y demostrativas para cambiar
estas percepciones. Involucrar a lideres comunitarios en la promocion de estos proyectos puede ser
una manera efectiva de reducir la desconfianza y promover la aceptacion. A través de estrategias
inclusivas que consideren las preocupaciones culturales y sociales, es posible superar las barreras
culturales que dificultan la adopcion de tecnologias sostenibles. Ademas, proporcionar informacion
clara y accesible sobre los beneficios de la energia solar y llevar a cabo demostraciones practicas
son pasos clave para fomentar el apoyo comunitario y garantizar el éxito de los proyectos en estas

comunidades.

El financiamiento sigue siendo uno de los principales retos para los proyectos de energia solar
en Robles. Las altas tasas de interés y las dificultades asociadas con los créditos convencionales,
que fueron mencionadas por los entrevistados, dificultan el acceso a capital. Una solucion viable
podria ser la creacion de programas de financiamiento disefiados especificamente para este tipo de
proyectos, con condiciones adaptadas a las necesidades locales. Ademas, es crucial que los bancos
locales reciban capacitacion para comprender mejor los modelos de inversion en energias
renovables, lo cual ayudaria a facilitar el acceso a fondos. Los subsidios estatales también juegan

un papel importante en la reduccion de las barreras financieras iniciales, pero requieren una
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administracion eficiente y una estructura adecuada para ser efectivos. En este sentido, la creacion
de alianzas entre el sector publico y privado podria ser clave para diversificar las fuentes de
financiamiento y garantizar la viabilidad de estos proyectos, especialmente en zonas rurales, donde
los modelos de microfinanciamiento han demostrado ser una opcién efectiva para superar la falta

de capital inicial.

La falta de formacidon técnica adecuada es otro desafio critico en Robles. La capacitacion
continua y especializada es esencial para garantizar el éxito de los proyectos de energia solar en
zonas rurales. Sin embargo, los programas de formacion existentes son, en su mayoria,
insuficientes para cubrir las necesidades locales. Los talleres basicos y los cursos breves que se
mencionaron en las entrevistas no logran proporcionar las competencias avanzadas necesarias para
la correcta instalacion y mantenimiento de las tecnologias solares. Por lo tanto, es importante contar
con programas de formacidn mas completos, que no solo ofrezcan una introduccién a las energias
renovables, sino que también profundicen en las habilidades técnicas necesarias para operar y

mantener sistemas solares de manera efectiva.

Ademas, la falta de recursos locales y centros de formacion especializados agrava ain mas esta
situacion. Es fundamental contar con espacios de aprendizaje practicos que permitan a los
participantes enfrentar problemas reales y adquirir experiencia directa con las tecnologias. Para
abordar esta carencia, seria valioso fomentar la colaboracion entre instituciones académicas,
empresas y organizaciones no gubernamentales (ONG) con el fin de disefiar programas educativos
adaptados a las necesidades de la comunidad local. Esta colaboracion podria proporcionar no solo
la formacion técnica necesaria, sino también el apoyo continuo para asegurar la sostenibilidad y

éxito a largo plazo de los proyectos de energia solar en la region.

Los testimonios de los entrevistados reflejan que las experiencias mixtas en Robles se deben a
varios factores, entre ellos la falta de capacitacion post-instalacion y la desinformacion. Estos
elementos son claves para comprender los problemas que enfrentan los proyectos solares, ya que
la falta de soporte técnico tras la instalacion suele ser una causa comun de fallos en los sistemas
solares. El éxito de los proyectos solares, segun se evidencia en otros estudios, esta vinculado a la

combinacion de campaiias educativas y un soporte técnico continuo, lo cual es fundamental para
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garantizar su funcionamiento a largo plazo. Cuando los proyectos ofrecen beneficios tangibles,
como ahorros econdomicos, la aceptacion de la comunidad mejora significativamente, como se ha
documentado en investigaciones previas. No obstante, la desconfianza hacia estos proyectos
también es un desafio, y se puede superar con ejemplos practicos que involucren a la comunidad,

generando confianza a través de experiencias reales.

Las organizaciones no gubernamentales (ONG) juegan un papel esencial en facilitar el
financiamiento, sensibilizar a la comunidad y ofrecer capacitacion. Segun los entrevistados, las
ONG son cruciales como mediadoras entre las comunidades y los gobiernos, especialmente en las
zonas rurales. Su capacidad para intervenir y ayudar a superar barreras culturales mediante
campafias educativas y proyectos demostrativos es especialmente importante en lugares donde la
resistencia al cambio puede ser mas fuerte. No obstante, el éxito de estas iniciativas depende de la
coordinacion efectiva entre las ONG y las autoridades locales, lo cual es esencial para asegurar que

los esfuerzos sean sostenibles y estén alineados con las necesidades reales de la comunidad.

El futuro de la energia solar en Robles depende de superar diversas barreras educativas,
econdmicas y técnicas. Una infraestructura solida de capacitacion, junto con el acceso a
financiamiento adecuado, son pasos fundamentales para garantizar el éxito de estos proyectos. Es
necesario que las politicas publicas apoyen estos esfuerzos mediante incentivos econdmicos, como
se sefiala en diversas investigaciones. Ademas, las alianzas publico-privadas tienen el potencial de
acelerar la implementacion de proyectos solares en comunidades rurales, ya que combinan los
recursos y capacidades del sector publico y privado para abordar los desafios comunes. Por ultimo,
el monitoreo constante de los proyectos es esencial para evaluar su impacto y hacer ajustes

conforme se desarrollan, asegurando asi su sostenibilidad y efectividad a largo plazo.
2.3 Estructuracion de estrategias administrativas focalizadas para optimizar la eficiencia y
sostenibilidad en la planificacion y gestion de proyectos de energia solar fotovoltaica en la

comunidad de Robles

A continuacion, se presentan estrategias administrativas disefiadas para mejorar la eficiencia y

sostenibilidad en la planificacion y gestion de proyectos de energia solar fotovoltaica
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especificamente para la comunidad de Robles. Estas estrategias, fundamentadas en un analisis
exhaustivo de las practicas mas efectivas a nivel mundial y nacional, buscan adaptar las mejores
metodologias a las condiciones particulares de la region. La implementacion de estas estrategias
no solo pretende optimizar los procesos administrativos y técnicos, sino también asegurar una
integracion armonica con las necesidades y expectativas de la comunidad local. Al abordar de
manera integral los desafios identificados y fomentar la participacion activa de los actores locales,
estas estrategias estan orientadas a maximizar el impacto positivo y la viabilidad a largo plazo de

los proyectos solares en Robles.

La falta de conocimientos técnicos como desafio significativo.

La falta de conocimientos técnicos representa una barrera critica en la implementacion de
sistemas de energia solar en comunidades rurales, dificultando su sostenibilidad a largo plazo.
Estudios recientes indican que, sin la formacién adecuada, el mantenimiento y gestion de estos
sistemas se vuelve insostenible, llevando a fallas prematuras y altos costos de operacion (Smith et
al., 2020). Segun Lopez y Martinez (2019), capacitar a la comunidad local en la instalacion y
mantenimiento de sistemas solares no solo fomenta la autonomia en la gestion de los proyectos,
sino que también impulsa la creacion de capacidades técnicas locales, esenciales para el éxito de
estos. emprendimientos. El desarrollo de competencias técnicas en la comunidad es crucial para

reducir la dependencia de expertos externos y garantizados.

Ademas, investigaciones de Garcia y Rodriguez (2021) subrayan que la capacitacién continua
permite a los residentes locales adaptarse a nuevas tecnologias y actualizaciones en el campo de la
energia solar, lo que resulta fundamental para mantener la eficiencia de los sistemas instalados. Sin
este conocimiento técnico adecuado, los proyectos estdn en riesgo de fracasar, comprometiendo el
impacto social y ambiental que se espera lograr con la implementacién de energias renovables en
comunidades desfavorecidas. Por lo tanto, la formacion técnica se convierte en un elemento vital
para superar los desafios asociados a la falta de habilidades locales, garantizando asi una mayor

durabilidad y sostenibilidad.
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Implementacion de programas de capacitacion y desarrollo de habilidades especificas.

Implementar programas de capacitacion y desarrollo de habilidades especificas en tecnologia
solar es una estrategia efectiva para fortalecer las capacidades locales y garantizar una mayor
adopcion de soluciones sostenibles. Estudios recientes han demostrado que estos programas no
solo mejoran el conocimiento técnico de los residentes, sino que también aumentan la confianza y
motivacion para participar activamente en los proyectos (Mendoza et al., 2022). La formacion
técnica especifica en el uso y mantenimiento de tecnologias solares permite a los participantes
adquirir habilidades practicas que son directamente aplicables, lo cual es esencial para enfrentar

los problemas cotidianos relacionados con el funcionamiento de los sistemas solares.

Ademéds, segin la de Pérez y Morales (2023), involucrar a técnicos locales en el disefio y
ejecucion de estos programas de capacitacion fomenta un sentido de propiedad y compromiso hacia
los proyectos de energia renovable en la comunidad. Este enfoque no solo genera empleo local,
sino que también promueve el desarrollo de una red de soporte técnico que puede dar respuesta
rapida a cualquier inconveniente, reduciendo tiempos de inactividad y costos operativos. Por lo
tanto, los programas de capacitacion no solo abordan la brecha de conocimientos técnicos, sino que
también crean un impacto positivo en la economia local y en la sostenibilidad a largo plazo de los

proyectos.

Dificultades de financiamiento como obstaculo crucial

El acceso limitado a financiamiento es un obstaculo significativo en la implementacion de
proyectos de energia solar, especialmente en comunidades rurales o de bajos ingresos. Segtin Torres
y Gutiérrez (2021), las dificultades financieras impiden que estas comunidades inviertan en
tecnologia solar, lo que frena el desarrollo de soluciones energéticas sostenibles. La falta de acceso
a recursos financieros no solo afecta la capacidad de adquisicion de sistemas solares, sino también
sumantenimiento y expansion a mayor escala. Diversos estudios recientes indican que la viabilidad
de estos proyectos depende en gran medida de la capacidad de los actores locales para obtener

financiamiento con condiciones accesibles y plazos flexibles (Ramirez et al., 2019
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Una solucion efectiva para superar estas barreras es la provision de fondos publicos y privados
que facilitan el acceso a tecnologias limpias. Por ejemplo, investigaciones de Pérez y Moreno
(2020) muestran que las comunidades que acceden a mecanismos de financiamiento adaptados a
sus necesidades econdmicas son mas propensas a implementar y mantener proyectos solares
exitosos. Este apoyo financiero contribuye a la autosuficiencia energética y reduce la dependencia

de combustibles fosiles, lo que promueve un desarrollo econémico y ambiental mas.

Establecimiento de acuerdos financieros y subsidios gubernamentales

Para enfrentar las limitaciones de financiamiento, la creacién de alianzas con entidades
financieras que ofreceran lineas de crédito con condiciones favorables es clave. Segun Sanchez y
Rivera (2022), los acuerdos con bancos y cooperativas pueden facilitar el acceso a créditos
accesibles, permitiendo que las comunidades inviertan en proyectos solares sin enfrentar altos
intereses o plazos de pago poco realistas. Estas lineas de crédito, disefiadas especificamente para
financiar energias renovables, pueden impulsar la adopcidn de tecnologias solares, haciéndolas mas

accesibles para poblaciones de bajos ingresos.

Ademas, explorar subsidios gubernamentales y locales es otra estrategia eficaz para promover
la financiacion de estos proyectos. Segin Martinez y Gonzélez (2021), los subsidios, tanto del
gobierno como de iniciativas locales, son esenciales para cubrir los costos iniciales elevados
asociados con la instalacion de sistemas solares. Estas ayudas permiten que los proyectos escalen
mas rapidamente y sean mas viables para las comunidades que de otro modo no tendrian los
recursos para financiar las instalaciones. La combinacion de acuerdos financieros y subsidios
proporciona una solucion integral para superar las barreras econdmicas que impiden la expansion

de la energia solar.

Importancia de adaptarse a politicas y regulaciones

La adaptacion a politicas y regulaciones es fundamental para el éxito de los proyectos de energia

solar, ya que el incumplimiento de requisitos legales puede acarrear sanciones y retrasos

significativos en la implementaciéon. Segun Ferndndez y Torres (2020), las regulaciones
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ambientales y energéticas son cada vez mas estrictas, y su cumplimiento es esencial para la
viabilidad de cualquier proyecto. Las comunidades que no se adaptan a estas normativas enfrentan
no solo obstaculos legales, sino también la posibilidad de perder oportunidades de financiamiento
y apoyo gubernamental, lo que puede comprometer el desarrollo sostenible de la region (Mendoza

etal., 2021).

Un estudio de Rodriguez y Lopez (2019) sefiala que la falta de conocimiento sobre regulaciones
locales y nacionales a menudo resulta en errores en la planificacion y ejecucion de proyectos, lo
que puede conducir a la paralizacion de iniciativas prometedoras. Por lo tanto, la adaptacion
proactiva a las politicas es crucial no solo para evitar problemas legales, sino también para fomentar
un entorno favorable para la inversion en energias renovables. La anticipacion a los requerimientos
legales permite a las comunidades no solo cumplir con la legislacion, sino también integrarse a un

marco mas amplio de sostenibilidad y desarrollo econémico.

Creacion de un equipo especializado para el cumplimiento normativo

Para asegurar el cumplimiento de las normativas locales y nacionales, es fundamental la
creacion de un equipo especializado en la obtencion de permisos y en la adaptacion de los proyectos
a las regulaciones vigentes. Este equipo debe contar con expertos en legislacion ambiental, energia
y gestion de proyectos que puedan orientar a las comunidades en el proceso de cumplimiento
normativo (Pérez y Martinez, 2022). Un enfoque especializado no solo facilitard la obtencion de
los permisos necesarios, sino que también garantizard que los proyectos sean disefiados y

ejecutados de acuerdo con las mejores practicas y estandares legales (Garcia et al., 2021).

Ademas, segun un analisis realizado por Sdnchez y Ramirez (2023), un equipo técnico que
trabaje en estrecha colaboracion con las autoridades reguladoras puede mejorar la comunicacion y
aumentar la eficacia en la implementacion de los proyectos. La integracion de este equipo desde la
fase de planificacion permite identificar y abordar posibles obstaculos normativos desde el inicio,
lo que resulta en un proceso mas fluido y eficiente. Asi, asegurar el cumplimiento de las
regulaciones no solo reduce los riesgos legales, sino que también fomenta la confianza entre los

actores locales, las autoridades y los inversores, contribuyendo a un desarrollo sostenible y exitoso
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de los proyectos de energia solar.

La falta de aceptacion comunitaria como freno a los proyectos.

La falta de aceptacion comunitaria puede representar un obstadculo significativo en la
implementacion de proyectos de energia solar, afectando no solo el desarrollo del mismo, sino
también su sostenibilidad a largo plazo. Segun Romero y Lopez (2020), la resistencia local a
iniciativas energéticas suele surgir de la falta de informacion y comprension sobre los beneficios
que estos pueden ofrecer. Sin un involucramiento adecuado, la comunidad puede percibir el
proyecto como una imposicion externa, lo que genera desconfianza y oposicion. Investigaciones
han demostrado que proyectos que no consideran las preocupaciones y necesidades de la

comunidad suelen enfrentar serios desafios operativos y de mantenimiento (Martinez et al., 2021).

Por otra parte, estudios recientes sugieren que la aceptacion de la comunidad puede ser
incrementada mediante la educacion y la sensibilizacion sobre las ventajas de la energia solar, como
su capacidad para generar empleo local y mejorar la calidad de vida (Gonzélez y Castro, 2022). La
implicacion de la comunidad en las etapas iniciales del proyecto puede ayudar a identificar sus
inquietudes y necesidades, creando un sentido de propiedad y apoyo hacia la iniciativa. De esta
manera, se establece un entorno mas favorable para el desarrollo y la implementacion de soluciones

sostenibles en energia.

Organizacion de talleres y reuniones comunitarias.

Organizar talleres y reuniones comunitarias es una estrategia efectiva para informar y educar a
la poblacién sobre los beneficios de la energia solar, ademéas de recoger sus opiniones y
sugerencias. Segin Fernandez y Rodriguez (2021), estas actividades permiten que los residentes
expresen sus preocupaciones, generando un espacio de didlogo y colaboracion. La informacion
proporcionada en estos talleres puede desmitificar la tecnologia solar, abordando malentendidos y

resaltando su potencial como fuente de energia limpia y accesible (Salazar y Pérez, 2023).

La retroalimentacion obtenida durante estas reuniones es esencial para adaptar el proyecto a las
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necesidades locales, lo que a su vez incrementa la aceptacion comunitaria. Un estudio de Alvarez
y Lopez (2022) indica que cuando las comunidades se sienten escuchadas y valoradas, estan mas
dispuestas a participar activamente en el proyecto, ya sea a través de la colaboracion directa o
apoyando su implementacion. Por fin, la organizacion de talleres no solo promueve la educacion
sobre la energia solar, sino que también establece una relacion de confianza entre los
desarrolladores del proyecto y la comunidad, fundamental para asegurar la sostenibilidad a largo

plazo de la iniciativa.

Importancia del monitoreo continuo

El monitoreo continuo de los sistemas de energia solar es crucial para detectar y corregir
problemas antes de que se conviertan en fallos graves, lo que a su vez garantiza la eficiencia y la
longevidad del sistema. Segin Torres y Gémez (2021), un enfoque proactivo en el monitoreo
permite identificar desviaciones en el rendimiento, lo que facilita la intervencién temprana y
minimiza los tiempos de inactividad. Este tipo de vigilancia no solo optimiza la produccién de
energia, sino que también ayuda a prolongar la vida util de los equipos instalados, lo cual es

fundamental para maximizar la inversion en proyectos solares (Rivas et al., 2022).

Ademas, la implementacion de sistemas de monitoreo permite a los gestores de proyectos
obtener datos precisos sobre el funcionamiento de los sistemas solares. Un estudio de Martinez y
Hernandez (2020) revela que la recopilacion de datos en tiempo real proporciona informacion
valiosa que puede utilizarse para realizar ajustes operativos y optimizar el rendimiento. Esto se
traduce en una gestion mas eficiente de los recursos y una mayor satisfaccion de los usuarios

finales, quienes experimentan una energia mas confiable y accesible.

Implementacion de sistemas de monitoreo en tiempo real

Implementar sistemas de monitoreo en tiempo real es una estrategia efectiva para evaluar el
desempeiio de los sistemas solares, realizar revisiones periddicas y ajustar las operaciones segun

sea necesario. Segun Pérez y Ramirez (2023), el uso de tecnologia avanzada, como sensores y

plataformas de analisis de datos, permite un seguimiento constante de la produccion de energia y
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del estado de los equipos. Esto no solo facilita la identificacion de fallos, sino que también permite
a los operarios responder rapidamente a cualquier inconveniente, asegurando que las operaciones

continuen sin interrupciones (Gonzélez y Castro, 2022).

La utilizacion de sistemas de monitoreo también fomenta una cultura de mejora continua, donde
las lecciones aprendidas de los datos recogidos se implementan en futuras instalaciones y
proyectos. Un informe de Salazar y Torres (2022) indica que la retroalimentacioén obtenida a través
del monitoreo puede ser fundamental para realizar mejoras tecnologicas y operativas en el sector
de la energia solar. Al integrar la evaluacion constante en el ciclo de vida del proyecto, se puede
garantizar no solo la eficiencia, sino también la sostenibilidad a largo plazo de las instalaciones

solares.

Importancia de la adaptacion tecnologica

La adaptacion tecnologica es fundamental para asegurar que los sistemas solares funcionen de
manera Optima en el entorno local, lo que a su vez reduce la probabilidad de fallos y mejora la
eficiencia general. Segin Martinez y Pérez (2021), la seleccion adecuada de tecnologias solares
que se alinean con las caracteristicas climaticas y ambientales especificas de una regiéon puede
incrementar significativamente la produccion de energia. Por ejemplo, los sistemas que no
consideran las condiciones locales pueden enfrentar problemas como la acumulacion de suciedad
o0 la corrosion, lo que disminuye su rendimiento (Gomez et al., 2022). La adaptacion tecnologica,
por tanto, no solo maximiza la eficiencia operativa, sino que también contribuye a la sostenibilidad

a largo plazo de los proyectos solares.

Investigaciones recientes destacan que la personalizacion de las tecnologias solares puede
abordar desafios locales especificos, como la variabilidad climatica y la disponibilidad de recursos
(Rivas y Salazar, 2023). La eleccion de paneles solares con materiales resistentes y duraderos puede
ser clave para prolongar la vida util de los sistemas en condiciones adversas, mientras que la
implementacion de sistemas de almacenamiento adecuados puede mitigar la intermitencia en la
generacion de energia. Este enfoque adaptativo no solo asegura el funcionamiento eficiente de los

sistemas solares, sino que también fortalece la resiliencia de las comunidades frente a cambios
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ambientales (Lopez y Castro, 2020).

Seleccion y adaptacion de tecnologias solares.

Seleccionar y adaptar tecnologias solares especificamente disefiadas para las condiciones
climaticas y ambientales de Robles es una estrategia clave para garantizar la eficacia de los
proyectos. Segiin Fernandez y Gomez (2023), la integracion de tecnologias que se alinean con las
particularidades locales, como el nivel de radiacion solar, la temperatura y las precipitaciones, es
fundamental para optimizar el rendimiento de los sistemas. Este enfoque permite a los
desarrolladores de proyectos maximizar la producciéon de energia y minimizar las pérdidas

operativas (Torres et al., 2022).

La implementacion de sistemas de energia solar adaptados a las condiciones locales no solo
aumenta la eficiencia, sino que también fortalece la aceptacion comunitaria. Al elegir tecnologias
que los residentes consideran adecuadas para su entorno, se fomenta un sentido de propiedad y
compromiso con los proyectos (Salazar y Rivas, 2021). Ademas, estudios han demostrado que la
capacitacion local en el uso y mantenimiento de estas tecnologias adaptadas contribuye a un manejo
mas autonomo y sostenible, lo que a su vez potencia el desarrollo econdomico y social de la

comunidad (Gonzélez y Martinez, 2021).

Importancia de las alianzas con ONGs y organizaciones internacionales

Las ONGs y organizaciones internacionales juegan un papel crucial en la implementacion
exitosa de proyectos de energia solar, ya que pueden proporcionar recursos adicionales y
experiencia que complementan los esfuerzos locales. Segin Garcia y Fernandez (2021), estas
entidades suelen contar con redes de financiamiento que permiten acceder a recursos que las
comunidades locales podrian no tener disponibles. Ademds, su experiencia en la gestion de
proyectos sociales y medioambientales puede facilitar la identificacién de mejores practicas y
estrategias efectivas, lo que aumenta las posibilidades de éxito en la implementacion de sistemas

solares (Pérez y Salas, 2022).
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La colaboracion con estas organizaciones también permite que las comunidades se beneficien
de un enfoque integral que considera no solo la instalacion de tecnologia, sino también el contexto
social y cultural en el que se implementan los proyectos. Investigaciones realizadas por Martinez
y Rivas (2023) destacan que, al trabajar en conjunto con ONGs, se pueden desarrollar programas
de capacitacion que aseguren el empoderamiento de los residentes locales, garantizando que
adquieran las habilidades necesarias para mantener y operar los sistemas de manera sostenible.
Esto no solo mejora la aceptacion del proyecto, sino que también fortalece la cohesion social en la

comunidad.

Establecimiento de alianzas estratégicas

Formar alianzas con ONGs y organismos internacionales que ofreceran financiamiento, asesoria
técnica y apoyo en la implementacion de proyectos solares de alto impacto social es fundamental
para maximizar el alcance y efectividad de estas iniciativas. De acuerdo con Lopez y Torres (2022),
estas colaboraciones permiten crear sinergias que potencian los recursos y capacidades disponibles,
facilitando la ejecucion de proyectos que, de otro modo, podrian resultar inviables. Por ejemplo,
las ONG pueden aportar conocimiento especializado en gestion ambiental y desarrollo
comunitario, lo que ayuda a adaptar los proyectos a las necesidades y particularidades locales

(Salazar et al., 2023).

Ademas, el establecimiento de alianzas estratégicas puede facilitar el acceso a subsidios y
financiamiento internacional, lo que es especialmente importante en contextos donde los recursos
locales son limitados. Un estudio de Gonzélez y Martinez (2021) indica que las comunidades que
han logrado formar asociaciones con organizaciones internacionales han podido desarrollar
proyectos mas ambiciosos y sostenibles, lo que se traduce en un impacto social y ambiental
significativo. Estas colaboraciones no solo ayudan a implementar tecnologias solares efectivas,
sino que también promueven el desarrollo socioecondmico y la resiliencia en las comunidades

locales.
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Importancia de un modelo de negocio sostenible

Un modelo de negocio sostenible es crucial para asegurar que los proyectos de energia solar no
solo sean financieramente viables, sino que también generen empleo y beneficien a la economia
local. Segiin Ramirez y Gonzalez (2022), los modelos de negocio que incorporan la participacion
activa de la comunidad y de empresas locales tienen un impacto positivo en el desarrollo
econdmico regional. Al fomentar la creacion de empleo a través de la instalacion y el
mantenimiento de sistemas solares, estos proyectos no solo promueven la adopcion de energia
renovable, sino que también contribuyen a la reduccion del desempleo en areas vulnerables (Lopez

y Fernandez, 2023).

Asimismo, la sostenibilidad a largo plazo de los proyectos de energia solar se ve favorecida
cuando se establecen modelos que generen ingresos a través de servicios relacionados, como el
mantenimiento y la gestion de los sistemas. De acuerdo con Hernandez y Salas (2021), los
proyectos que incluyen un componente comercial, donde las empresas locales participan en la
operacion y mantenimiento de los sistemas, pueden diversificar sus fuentes de ingresos y asegurar
la viabilidad economica. Esto no solo fortalece el modelo de negocio, sino que también crea un
sentido de propiedad y compromiso en la comunidad, lo que es fundamental para el éxito del

proyecto.

Participacion de empresas locales y generacion de ingresos.

Crear modelos de negocio que incluyan la participacion de empresas locales en la gestion y
mantenimiento de sistemas solares es una estrategia efectiva para promover la sostenibilidad
financiera del proyecto. Segiin Pérez y Rivas (2023), la colaboracién con empresas locales no solo
maximiza el uso de recursos disponibles, sino que también fomenta el desarrollo de capacidades
técnicas en la comunidad. Al capacitar a trabajadores locales para que se conviertan en técnicos y
gestores de los sistemas solares, se fortalece el tejido social y se mejora la resiliencia econdmica

de la region (Salazar y Martinez, 2022).

Ademas, la generacion de ingresos a través de servicios de mantenimiento y gestion de sistemas
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solares puede ser clave para garantizar la sostenibilidad financiera. Un estudio de Gémez y Torres
(2021) destaca que la creacion de un modelo de negocio que contempla tarifas por servicios de
mantenimiento, asi como la posibilidad de ofrecer contratos a largo plazo, puede resultar en un
flujo de ingresos constante que permita cubrir costos operativos. y reinvertir en nuevos proyectos.
Esto no solo asegura la continuidad de los sistemas, sino que también promueve un enfoque

proactivo hacia la innovacion y la mejora continua en el sector de la energia solar.
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Tabla 3

Estrategias Administrativas para la gestion de proyectos de Energia Solar Fotovoltaica

Estrategias administrativas para mejorar la eficiencia y sostenibilidad de la planificacion y gestion de proyectos de energia solar

fotovoltaica en la comunidad de Robles

Justificacion del

Responsable

No. Componente Estrategia Actividades Indicadores Recursos Metas
Componente (s)

1 Desarrollo de La falta de Implementar Actividad 1: Indicador de Autoridades $- Meta:  Diseflar y
Capacidades y conocimientos programas de Desarrollar un Medicion: Locales, aprobar al menos 5
Formacion técnicos es un capacitacion 'y Plan de Nuamero de Capacitadore modulos de
Técnica Local desafio desarrollo  de Capacitacién modulos de s Contratados capacitacion  técnica

significativo. habilidades Técnica capacitacion en energia solar en los
Capacitar a la especificas en disefiados y primeros 3 meses.
comunidad local tecnologia solar aprobados.

en lainstalaciony para los  Actividad 2: Indicador de Autoridades  $5.000.000,00 Meta: Llevar a cabo 12
mantenimiento residentes Realizar Talleres Medicion: Locales, talleres de
de sistemas locales y de Capacitacion Numero de Capacitadore capacitacion con una
solares técnicos locales.  para Residentesy talleres s Contratados asistencia promedio de
garantizard una Técnicos realizados y al menos 20
gestion mas asistencia participantes por taller
auténoma y promedio. en el primer afio.
sostenible de los Actividad 3: Indicador de Autoridades $- Meta:  Lograr un
proyectos. Evaluar el Medicién: Nivel Locales aumento del 75% en el

Impacto de la

Capacitacion

de conocimiento
técnico adquirido
(medido a través
de encuestas y

examenes pre y

nivel de conocimiento
técnico sobre sistemas
solares  entre  los
participantes, medido

por  encuestas y
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Justificacion del

Responsable

No. Componente Estrategia Actividades Indicadores Recursos Metas
Componente (s)
post pruebas.
capacitacion).
Actividad 4: Indicador de Autoridades $- Meta: Certificar a al
Certificacion de Medicion: Locales menos 15 técnicos
Técnicos Locales  Numero de locales en los primeros
técnicos locales 6 meses del programa.
certificados  en
instalacion y
mantenimiento
de sistemas
solares.

2 Incentivos Las dificultades Establecer Actividad 1: Indicador de Empresarios $- Meta: Desarrollar y
Econémicos y de acuerdos  con Negociar Medicion: Locales, distribuir al menos 200
Apoyo financiamiento entidades Acuerdos  con Numero de Instituciones copias de material
Financiero son un obstaculo financieras para Entidades acuerdos de Financieras informativo sobre

crucial. ofrecer lineas de  Financieras crédito Locales opciones de
Proporcionar crédito con establecidos con financiamiento y
acceso a recursos  condiciones condiciones subsidios en  los
financieros favorables y favorables. primeros 4 meses.
ayudard a superar  explorar Actividad 2: Indicador de Empresarios $100.000.000,00 Meta: Establecer al
barreras subsidios Solicitar y Medicion: Locales, menos 3 acuerdos con
econémicas y gubernamentale  Obtener NUmero de Instituciones entidades financieras
permitira la sy locales para Subsidios materiales Financieras que ofrezcan lineas de
implementacion financiar Gubernamentales  informativos Locales crédito para proyectos
de proyectos a proyectos producidos y solares en los primeros
mayor escala. solares. distribuidos. 6 meses.
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Justificacion del

Responsable

No. Componente Estrategia Actividades Indicadores Recursos Metas
Componente (s)
Actividad 3: Indicador de Autoridades $- Meta: Organizar al
Crear  Material Medicion: Locales menos 6 reuniones con
Informativo NUmero de inversores y entidades
sobre  Opciones  reuniones financieras y alcanzar
de organizadas y al menos 2 acuerdos
Financiamiento acuerdos preliminares en el
preliminares primer semestre.
alcanzados.
Actividad 4: Indicador de Autoridades $- Meta:  Solicitar  al
Organizar Medicion: Locales menos 5 subsidios y
Reuniones con NUmero de obtener  financiacion
Inversores y subsidios para al menos 2
Entidades solicitados y proyectos solares en el
Financieras montos primer afio.
obtenidos.

3 Integracion de Adaptarse a las Asegurar el Actividad 1: Indicador de Autoridades $- Meta:  Elaborar vy
Politicas politicas y cumplimiento de Formar un  Medicion: Locales aprobar un protocolo
Publicas y regulaciones es las normativas Equipo Existencia y de cumplimiento
Regulaciones esencial para locales y Especializado en calidad del normativo en los
Locales evitar obstaculos nacionales Normativas y protocolo de primeros 3 meses, que

legales. Un mediante la  Regulaciones cumplimiento cubra  todas las
equipo creacion de un normativo. regulaciones locales y
especializado equipo nacionales relevantes
garantizard& que especializado para proyectos de
los proyectos que trabaje en la energia solar.

cumplan con obtencion de Actividad 2: Indicador de Autoridades $- Meta; Formar un
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Justificacion del

Responsable

No. Componente Estrategia Actividades Indicadores Recursos Metas
Componente (s)
todos los permisosy enla Desarrollar un Medicion: Locales equipo de al menos 5
requisitos legales adaptacion de Protocolo de NUmero de expertos en
y normativos. los proyectos a Cumplimiento auditorias normativas y
las regulaciones Normativo realizadas y regulaciones locales y
vigentes. porcentaje de nacionales en los
cumplimiento. primeros 2 meses, con
un nivel de experiencia
minimo de 3 afios en el
area.
Actividad 3: Indicador de Autoridades $- Meta: Obtener todos
Realizar Medicion: Locales los permisos
Auditorias de Nuamero de necesarios para la
Cumplimiento miembros del implementacion  del
Regulares equipo proyecto en un plazo
especializado en maximo de 6 meses
normativas y su desde el inicio del
nivel de proyecto.
experiencia.
Actividad 4: Indicador de Autoridades $- Meta: Realizar al
Obtener Todos Medicion: Locales menos 2 auditorias de
los Permisos Numero de cumplimiento durante
Necesarios para permisos el primer afo vy
la obtenidos y alcanzar un porcentaje

Implementacion

tiempo promedio

de obtencion.

de cumplimiento del
90% en
auditorias.

todas las
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Justificacion del

Responsable

Comunidad

comunitarias

realizadas y

Autoridades
Locales

No. Componente Estrategia Actividades Indicadores Recursos Metas
Componente (s)

4 Fomento de la La falta de Organizar Actividad 1: Indicador de Empresarios $- Meta: Crear y
Participacion aceptacion talleres y  Planificar y  Medicién: Locales, distribuir al menos 300
Comunitaria 'y comunitaria reuniones Programar Existencia y uso Comunidad materiales
Comunicacion puede frenar los comunitarias Talleres del canal de Local, informativos

proyectos. para informar y Educativos sobre comunicacion Autoridades adaptados a las
Involucrar a la educar a la EnergiaSolar para recibir  Locales necesidades y
comunidad desde poblacion sobre feedback. preocupaciones
el principio los beneficios de especificas de la
aumentara el la energia solar, comunidad en los
apoyo 'y la y recoger sus primeros 6 meses.
colaboracion, opiniones y Actividad 2. Indicador de Empresarios $- Meta: Establecer un
facilitando la sugerencias para Realizar Medicion: Locales, canal de comunicacion
implementacion adaptar el  Reuniones Numero de Comunidad (como un  correo
y sostenibilidad proyecto a sus Comunitarias materiales Local, electrénico o una
del proyecto. necesidades. para Recoger informativos Autoridades plataforma en linea) en
Opiniones desarrollados y Locales el primer mes, con al
su adecuacion a menos 100
las necesidades interacciones de la
locales. comunidad en el
primer afio.
Actividad 3: Indicador de Empresarios $- Meta: Organizar al
Crearun Canalde Medicién: Locales, menos 6 reuniones
Comunicacion Numero de Comunidad comunitarias en el
Abierto con la reuniones Local, primer afio,

recopilando al menos

200 comentarios Yy
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Justificacion del

Responsable

No. Componente Estrategia Actividades Indicadores Recursos Metas
Componente (s)
cantidad de sugerencias de los
feedback residentes para adaptar
recogido. el proyecto.
Actividad 4: Indicador de Autoridades $- Meta: Programar y
Desarrollar Medicion: Locales Ilevar a cabo al menos
Materiales NUmero de 8 talleres educativos
Informativos talleres en el primer afio, con
Adaptados a las programados vy la distribucién de 500
Necesidades cantidad de materiales educativos
Locales material a los participantes.
educativo
distribuido.

5 Monitoreo y El monitoreo  Implementar Actividad 1: Indicador de Empresarios $5.000.000,00 Meta: Desarrollar y
Evaluacion continuo permite  sistemas de Instalar Sensores Medicidn: Locales poner en
Continua de detectar y monitoreo en y Equipos de Existencia y funcionamiento  una
Proyectos corregir tiempo real para  Monitoreo accesibilidad de plataforma de

problemas antes evaluar el la plataforma de monitoreo en tiempo
de que se desempefio de monitoreo. real en los primeros 4
conviertan en los sistemas meses, con  acceso
fallos graves, solares, realizar disponible para el
garantizando la revisiones personal técnico y los
eficiencia y la periddicas y responsables del
longevidad  del ajustar las proyecto.
sistema solar. operaciones Actividad 2: Indicador de Empresarios $5.000.000,00 Meta: Instalar al
segln sea Desarrollar una Medicion: Locales menos 10 sensores y
necesario. Plataforma de NuUmero de equipos de monitoreo
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Justificacion del

Responsable

No. Componente Estrategia Actividades Indicadores Recursos Metas
Componente (s)
Monitoreo en ajustes realizados en el sistema solar
Tiempo Real y mejoras en el dentro de los primeros
rendimiento. 3 meses del proyecto,
asegurando que todos
funcionen
correctamente.
Actividad 3: Indicador de Empresarios $5.000.000,00 Meta: Realizar ajustes
Realizar Medicion: Locales operativos en
Revisiones Numero de respuesta a los datos
Periodicas  del revisiones de monitoreo al menos
Desempefio del periddicas una vez al trimestre,
Sistema realizadas y logrando una mejora
problemas del 10% en el
identificados. rendimiento del
sistema solar en un
afio.
Actividad 4: Indicador de Empresarios $5.000.000,00 Meta: Realizar al
Ajustar las  Medicion: Locales menos 6 revisiones
Operaciones Numero de periddicas del
Basado en Datos sensores y desempefio del sistema
de Monitoreo equipos de en el primer afio, con
monitoreo la identificacion vy
instalados y su resolucion de al menos
funcionalidad. el 90% de los
problemas detectados.
6 Adaptacién de La  adaptacion Seleccionar 'y Actividad 1: Indicador de Empresarios $5.000.000,00 Meta: Completar al
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Justificacion del

Responsable

No. Componente Estrategia Actividades Indicadores Recursos Metas
Componente (s)

Tecnologias a tecnoldgica adaptar Evaluar Medicién: Locales menos 3  estudios
Condiciones asegura que los tecnologias Condiciones NUmero de detallados sobre las
Locales sistemas solares solares Climaticas y estudios condiciones climaticas
funcionen de especificamente  Ambientales de realizados sobre y ambientales de
manera Optimaen disefiadas para Robles las condiciones Robles en los primeros
el entorno local, las condiciones locales y sus 2 meses, para guiar la
reduciendo la climéticas y resultados. seleccion de

probabilidad de ambientales de tecnologia.
fallos y Robles, Actividad 2: Indicador de Empresarios $5.000.000,00 Meta: Implementar al
mejorando la considerando la Seleccionar Medicion: Locales menos 5  sistemas
eficiencia durabilidad y el Tecnologias Numero de solares con
general. rendimiento en Solar Adecuadas  sistemas solares tecnologias adaptadas
estas implementados en los primeros 6
condiciones. con tecnologias meses y asegurar que
adaptadas y su el rendimiento de cada
rendimiento. uno sea al menos un
15%  superior  al
promedio de
tecnologias no

adaptadas.
Actividad 3: Indicador de Empresarios $ 5.000.000,00 Meta: Llevar a cabo

Realizar Pruebas
de Durabilidad y

Rendimiento

Medicién:
Numero de
tecnologias
seleccionadas y
su adecuacién a

Locales

pruebas de durabilidad

y rendimiento en

condiciones  locales
para al menos 2
tecnologias
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Justificacion del

Responsable

con ONGs vy
Organizaciones

Internacionales

organizaciones
internacionales
pueden
proporcionar
recursos
adicionales y
experiencia que
complementen
los esfuerzos
locales,
facilitando la

con ONGs vy
organismos
internacionales
que puedan
ofrecer
financiamiento,
asesoria técnica
y apoyo en la
implementacion
de proyectos

solares de alto

Identificar y
Contactar ONGs
y  Organismos

Internacionales

Medicion:
Ndmero de
acuerdos de

financiamiento y

Locales,
Comunidad
Local,
Autoridades

No. Componente Estrategia Actividades Indicadores Recursos Metas
Componente (s)
las condiciones seleccionadas en los
locales. primeros 4  meses,
asegurando que
cumplan  con los
requisitos
establecidos.
Actividad 4. Indicador de Empresarios $5.000.000,00 Meta: Seleccionar al
Implementar y Medicion: Locales menos 3 tecnologias
Monitorear las Resultados  de solares especificas que
Tecnologias pruebas de se adapten a las
Adaptadas durabilidad y condiciones climaticas
rendimiento  de y ambientales de
las tecnologias Robles en los primeros
seleccionadas. 3 meses.
7 Colaboracion Las ONGs y Formar alianzas Actividad 1: Indicador de Empresarios $- Meta: Desarrollar y

presentar al menos 5
propuestas de proyecto
en los primeros 4

meses, logrando una

Relevantes asesoria técnica Locales tasa de aceptacion de
firmados. al menos el 50% de las

propuestas enviadas.
Actividad 2: Indicador de Empresarios $- Meta: Formalizar al
Negociar Medicion: Locales, menos 3 acuerdos de
Acuerdos de NUmero de Comunidad financiamiento y
Financiamientoy ONGs y Local, asesoria técnica en los
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Justificacion del

Responsable

No. Componente Estrategia Actividades Indicadores Recursos Metas
Componente (s)
implementacién impacto social. ~ Asesoria Técnica  organismos Autoridades primeros 6 meses,
exitosa de internacionales Locales asegurando el apoyo
proyectos. contactados y su financiero y técnico
disposicion a necesario para la
colaborar. implementaciéon  del
proyecto.
Actividad 3: Indicador de Empresarios $- Meta: Identificar y
Desarrollar y Medicién: Locales, contactar al menos 10
Presentar Numero de Comunidad ONGs y organismos
Propuestas  de propuestas de Local, internacionales
Proyecto a ONGs proyecto Autoridades relevantes en  los
y  Organismos presentadas y Locales primeros 2 meses, con
Internacionales porcentaje de al menos 5 respuestas
aceptacion. positivas o acuerdos de
colaboracion.
Actividad 4: Indicador de Empresarios $- Meta: Organizar al
Coordinar Medicion: Locales, menos 4 reuniones de
Reuniones de NUmero de Comunidad seguimiento y
Seguimiento y reuniones de Local, evaluacion en el
Evaluaciéon con seguimiento y Autoridades primer afio  para
Socios evaluacion Locales asegurar la alineacion
realizadas  con de objetivos y la
ONGs y efectividad del apoyo
organismos recibido.
internacionales.
8 Desarrollo  de Un modelo de Crear modelos Actividad 1: Indicador de Empresarios $- Meta: Capacitar a al
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Justificacion del

Responsable

No. Componente Estrategia Actividades Indicadores Recursos Metas
Componente (s)

Modelos de negocio de negocio que Desarrollar Medicién: Locales, menos 10 empresas
Negocio sostenible incluyan la Modelos de Existencia y Comunidad locales en la gestion y
Sostenibles asegura que los participacion de Negocio que funcionamiento Local, mantenimiento de
proyectos no solo  empresas locales  Incluyan del sistema de Autoridades sistemas solares en los
sean y la generacion Empresas monitoreo de Locales primeros 6 meses,
financieramente de ingresos a Locales ingresos y costos evaluando que al
viables sino que través de para el modelo de menos el 80% de los

también generen servicios de negocio. participantes

empleo y mantenimiento y adquieran
beneficien a la gestion de competencias bésicas.
economia local, sistemas solares, Actividad 2: Indicador de Empresarios $- Meta: Crear y
contribuyendo a promoviendo la Establecer Medicién: Locales, formalizar al menos 3
lasostenibilidada sostenibilidad Acuerdos  con  Numero de Comunidad modelos de negocio en
largo plazo. financiera  del Empresas acuerdos con Local, los primeros 4 meses,
proyecto. Locales para empresas locales Autoridades integrando a empresas
Servicios de para servicios de Locales locales para servicios
Mantenimiento mantenimiento y de mantenimiento y
gestion. gestion de sistemas
solares.

Actividad 3: Indicador de Empresarios $ 5.000.000,00 Meta; Establecer un
Capacitar a Medicién: Locales, sistema de monitoreo
Empresas NUmero de Comunidad de ingresos y costos en
Locales en empresas locales Local, los primeros 3 meses,
Gestion y capacitadas y Autoridades con informes
Mantenimiento nivel de Locales, mensuales que
de Sistemas  conocimiento Capacitadore muestren una
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Justificacion del ) o ) Responsable
No. Componente Estrategia Actividades Indicadores Recursos Metas
Componente (s)

Solares adquirido. s Contratados sostenibilidad
financiera del proyecto
en al menos el 75% del
periodo de
implementacion.

Actividad 4: Indicador de Empresarios $- Meta: Formalizar al

Implementar un  Medicion: Locales, menos 5 acuerdos con

Sistema de NuUmero de Comunidad empresas locales para

Monitoreo de modelos de Local, la  prestacion  de

Ingresos y Costos  negocio Autoridades servicios de

desarrollados e Locales mantenimiento y
implementados gestion en los
que incluyen a primeros 6 meses.

empresas locales.

Inversion Total $ 150.000.000,00
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3. Conclusiones

Las conclusiones presentadas a continuacion son el resultado de un exhaustivo trabajo de campo y
un analisis detallado de los resultados obtenidos en la investigacion sobre las estrategias
administrativas para la gestion eficiente y sostenible de proyectos de energia solar fotovoltaica en
zonas rurales, especificamente en el Corregimiento de Robles, Municipio de La Florida, Narifo.
Estas conclusiones sintetizan los principales hallazgos derivados del estudio de las mejores
practicas y metodologias en la implementacion de proyectos solares, asi como los desafios y
obstaculos identificados en el contexto local. A partir de la discusion de los datos recolectados y la
evaluacion de las practicas existentes, se ha logrado identificar las areas clave para mejorar la

eficacia y sostenibilidad de los proyectos solares en la region.

El analisis de las mejores practicas y metodologias en la planificacion y gestion de proyectos de
energia solar fotovoltaica revela la necesidad de adaptar estos enfoques a las condiciones
especificas del Corregimiento de Robles. Las practicas exitosas en otras regiones deben ser
modificadas para enfrentar los desafios administrativos, técnicos y sociales tnicos del area. Por
ejemplo, la integracion de metodologias de participacion comunitaria y la implementacién de
sistemas de monitoreo en tiempo real, que han demostrado ser efectivas en otros contextos rurales,
deben ajustarse para alinearse con las realidades locales de Robles. Esta adaptacion asegura que
las estrategias no solo sean eficientes en teoria, sino también efectivas en la préctica, teniendo en

cuenta factores especificos como las condiciones climaticas y el nivel de desarrollo local.

La identificacion de los principales desafios y obstaculos en Robles ha subrayado la importancia
de abordar problemas administrativos, técnicos y sociales para garantizar el éxito de los proyectos
solares. Las barreras administrativas, como la falta de coordinacion entre entidades locales y la
dificultad en la obtencidn de permisos, requieren un enfoque sistematico y la creacion de equipos
especializados. En términos técnicos, la falta de infraestructura adecuada y la necesidad de
tecnologias adaptadas a condiciones especificas deben ser abordadas con soluciones innovadoras.
Socialmente, la resistencia de la comunidad y la falta de comprension sobre los beneficios de la

energia solar pueden superarse mediante programas educativos y participacion comunitaria activa.
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La combinacidon de estrategias administrativas y técnicas ofrece una solucion integral para
superar los obstaculos identificados en la implementacion de proyectos solares en Robles. La
aplicacion de metodologias efectivas para la planificacion y gestion, junto con la identificacion y
resolucion de desafios especificos, permite una implementacion mas fluida. Por ejemplo, la
creacion de un equipo especializado para el cumplimiento normativo y la adaptacion de tecnologias
a las condiciones locales son esenciales para mitigar problemas técnicos y administrativos. Al
mismo tiempo, la capacitacion y el involucramiento comunitario son cruciales para asegurar que
los proyectos sean bien recibidos y sostenibles a largo plazo, garantizando asi una integracion

exitosa en el contexto rural de Robles.

La investigacion sugiere que una combinacion de practicas y estrategias bien adaptadas es
fundamental para lograr una gestion eficiente y sostenible de los proyectos solares en Robles. La
implementacion efectiva de programas de capacitacion y el establecimiento de acuerdos
financieros favorables son clave para asegurar tanto la preparacion técnica como la viabilidad
econdmica del proyecto. Ademas, el cumplimiento riguroso de normativas y la participacion activa
de la comunidad mediante talleres y reuniones son esenciales para la aceptacion y el éxito del
proyecto. Finalmente, el monitoreo continuo y la adaptacion tecnoldgica aseguran que el sistema
se mantenga eficiente y relevante a medida que evoluciona el entorno local, garantizando la

sostenibilidad a largo plazo.

Los resultados del trabajo de campo en el Corregimiento de Robles indican que la
implementacion de programas de capacitacion técnica y el establecimiento de acuerdos financieros
son cruciales para el éxito de los proyectos solares. La capacitacion técnica adecuada permite a los
residentes y técnicos locales adquirir las habilidades necesarias para gestionar y mantener los
sistemas solares, mientras que los acuerdos con entidades financieras y la exploracion de subsidios
aseguran los recursos econdmicos necesarios para la implementacion. Estos elementos integrados
facilitan la preparacion y ejecucion del proyecto, minimizando problemas operativos y financieros,

y asegurando una base solida para la sostenibilidad del proyecto a largo plazo.

El estudio revela que asegurar el cumplimiento de las normativas mediante un equipo

especializado y organizar talleres comunitarios son estrategias esenciales para la implementacion
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exitosa de proyectos solares. La existencia de un equipo dedicado a la obtencién de permisos y
adaptacion a regulaciones asegura que el proyecto se ajuste a todos los requisitos legales, evitando
retrasos y problemas legales. Al mismo tiempo, las reuniones comunitarias y talleres educativos
fomentan la aceptacion del proyecto al involucrar a la poblacion local en el proceso, adaptando el
proyecto a sus necesidades y preocupaciones, lo que incrementa la probabilidad de éxito y apoyo

local.

Los resultados muestran que la implementacion de sistemas de monitoreo en tiempo real y la
seleccion de tecnologias adaptadas a las condiciones locales son fundamentales para mantener la
eficiencia y durabilidad de los sistemas solares en Robles. Los sistemas de monitoreo permiten una
supervision continua del desempefio, facilitando ajustes rapidos en respuesta a cualquier problema.
Ademas, elegir tecnologias disefiadas para las condiciones climaticas especificas de Robles asegura
que los sistemas funcionen de manera 6ptima y tengan una vida util prolongada. La combinacion
de un monitoreo riguroso y tecnologias adaptadas garantiza una operacion eficiente y sostenible a

largo plazo.

Formar alianzas con ONGs y organismos internacionales y desarrollar modelos de negocio que
incluyan la participacion de empresas locales emergen como estrategias clave para la sostenibilidad
y el impacto social de los proyectos solares en Robles. Las alianzas con entidades externas
proporcionan recursos financieros y asesoria técnica, mientras que los modelos de negocio que
incorporan empresas locales para mantenimiento y gestion promueven la generacion de ingresos
locales y aseguran la sostenibilidad financiera del proyecto. Estas estrategias integradas facilitan la
implementacion efectiva del proyecto, asegurando tanto apoyo externo como la participacion de la

comunidad local.
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4. Recomendaciones

Las recomendaciones formuladas se derivan directamente del analisis de resultados y la discusion
detallada realizada en el marco de la investigacion sobre estrategias administrativas para la gestion
eficiente y sostenible de proyectos de energia solar en el corregimiento de Robles, municipio de La
Florida, Narifo, afio 2024. Estas recomendaciones estan disefiadas para abordar de manera integral
los desafios y obstaculos identificados, ofreciendo soluciones practicas y adaptadas a las realidades
locales. Al considerar tanto las mejores practicas internacionales como las necesidades y contextos
especificos de la comunidad, estas sugerencias buscan facilitar una implementacion exitosa,
promover la sostenibilidad y asegurar el impacto positivo y duradero de los proyectos solares en la

region.

Para asegurar una implementacion efectiva de programas de capacitacion, es crucial desarrollar
un plan integral que contemple todas las areas técnicas necesarias. Esto debe incluir la definicion
de objetivos claros y un cronograma detallado para la capacitacion de residentes y técnicos locales.
La implementacion de talleres practicos y tedricos permitird un aprendizaje exhaustivo, adaptado
a las necesidades especificas del corregimiento de Robles. Ademas, es esencial evaluar el impacto
de la capacitacion a través de encuestas y pruebas de competencia para garantizar que los
conocimientos adquiridos sean aplicables y efectivos. Finalmente, ofrecer certificaciones a los
técnicos locales validara sus habilidades y promovera su integracion en el mercado laboral,
asegurando asi un equipo capacitado para el mantenimiento y la gestion continua de los sistemas

solares.

La viabilidad financiera de los proyectos de energia solar en Robles puede ser significativamente
mejorada mediante la negociaciéon de acuerdos favorables con entidades financieras. Iniciar
conversaciones con bancos y cooperativas para obtener lineas de crédito especificas para proyectos
solares es fundamental. Ademas, se deben solicitar subsidios gubernamentales y locales para
reducir la carga financiera inicial. Crear material informativo sobre las opciones de financiamiento
facilitara la comprension y el acceso a estos recursos. Organizar reuniones con inversores y
entidades financieras proporcionaréd una plataforma para discutir condiciones y asegurar el respaldo

necesario para la ejecucion exitosa de los proyectos.
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La creacion de un equipo especializado en normativas y regulaciones es esencial para garantizar
que los proyectos solares cumplan con todos los requisitos legales. Este equipo debe desarrollar un
protocolo detallado para asegurar el cumplimiento normativo en cada etapa del proyecto. Realizar
auditorias de cumplimiento regularmente permitira identificar y corregir cualquier desviacion antes
de que se convierta en un problema significativo. Obtener todos los permisos necesarios de manera
oportuna es clave para evitar retrasos y garantizar una implementacion fluida del proyecto. Un
enfoque proactivo en la gestion de normativas evitara sanciones y asegurara el éxito continuo del

proyecto.

Para fomentar la aceptacion y el apoyo de la comunidad, es fundamental organizar talleres y
reuniones informativas sobre los beneficios de la energia solar. Planificar y programar estos talleres
con antelacion garantizard la participacion de la mayor cantidad de residentes posible. Durante
estas reuniones, recoger opiniones y sugerencias permitira adaptar el proyecto a las necesidades y
preocupaciones de la comunidad. Crear un canal de comunicacién abierto, como una linea
telefonica o un portal en linea, facilitard el flujo continuo de informacion y retroalimentacion.
Desarrollar materiales informativos adaptados a las particularidades locales ayudara a educar a la

poblacién y fortalecer el compromiso con el proyecto.

La implementacion de sistemas de monitoreo en tiempo real es crucial para evaluar el
desempeiio de los sistemas solares y garantizar su operacion Optima. Instalar sensores y equipos de
monitoreo permitird recoger datos precisos sobre el rendimiento del sistema. Desarrollar una
plataforma de monitoreo en tiempo real facilitara la visualizacion de estos datos y la identificacion
de problemas potenciales. Realizar revisiones periddicas del desempefio del sistema permitird
ajustar las operaciones seglin sea necesario para mantener la eficiencia. Estos ajustes basados en

datos de monitoreo asegurardn la operatividad continua y la rentabilidad del sistema solar.

La seleccion de tecnologias solares adecuadas a las condiciones climaticas de Robles es
fundamental para maximizar la durabilidad y el rendimiento del sistema. Evaluar las condiciones
climaticas y ambientales especificas permitird seleccionar las tecnologias solares que mejor se
adapten a estas condiciones. Realizar pruebas de durabilidad y rendimiento asegurara que los

equipos seleccionados sean capaces de soportar el entorno local. Implementar las tecnologias
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adaptadas y monitorear su desempefio garantizard que los sistemas funcionen de manera efectiva

y sostenible a lo largo del tiempo.

Para obtener apoyo adicional en la implementacion de proyectos solares, es estratégico formar
alianzas con ONGs y organismos internacionales. Identificar y contactar estos socios relevantes es
el primer paso para asegurar financiamiento y asesoria técnica. Negociar acuerdos de
financiamiento y asesoria técnica proporcionara los recursos necesarios para el éxito del proyecto.
Desarrollar y presentar propuestas de proyecto efectivas a estos socios aumentara la posibilidad de
obtener apoyo. Finalmente, coordinar reuniones de seguimiento y evaluacion permitird asegurar

que las alianzas se mantengan efectivas y alineadas con los objetivos del proyecto.

Para garantizar la sostenibilidad financiera del proyecto, es crucial desarrollar modelos de
negocio que incluyan la participacion de empresas locales. Establecer acuerdos con estas empresas
para servicios de mantenimiento y gestion generard ingresos y fomentard la economia local.
Capacitar a las empresas locales en la gestion y mantenimiento de sistemas solares asegurara que
puedan ofrecer estos servicios de manera eficiente. Implementar un sistema de monitoreo de
ingresos y costos permitird evaluar la viabilidad econdmica del modelo de negocio y hacer ajustes

seglin sea necesario para asegurar la sostenibilidad a largo plazo.
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Anexos

Anexo A. Encuesta dirigida a los sectores productivos y comunidad del Corregimiento de Robles,

Municipio de La Florida, Narifio

Titulo de la Investigacion: Estrategias Administrativas para la gestion Eficiente y Sostenible de
Proyectos de Energia Solar Fotovoltaica en Zonas Rurales: Caso corregimiento de Robles,
municipio de la Florida, Narifio, afio 2024

Instrucciones de Diligenciamiento: Por favor, responda cada pregunta de acuerdo con su
experiencia y opinion personal. Marque la opcion que mejor describa su situacion o percepcion. Si
tiene alguna duda sobre alguna pregunta, puede dejarla en blanco o pedir ayuda.

Consentimiento Informado: La informacion proporcionada en esta encuesta sera utilizada
exclusivamente con fines académicos para la investigacion titulada "Estrategias Administrativas
para la gestion Eficiente y Sostenible de Proyectos de Energia Solar Fotovoltaica en Zonas Rurales:
Caso corregimiento de Robles, municipio de la Florida, Narifio, afio 2024". Sus respuestas se
mantendran confidenciales y seran analizadas de manera agregada. Su participacion es voluntaria,
y puede decidir no participar o retirarse en cualquier momento sin consecuencias.

I — Identificacion
Nombre:

Edad:
Ocupacion:

IT — Preguntas

1. (Cual es su nivel de conocimiento sobre la energia solar?
a) Muy alto

b) Alto

c) Medio

d) Bajo

e) Muy bajo

2. . Qué tan importante considera la energia solar para su comunidad?
a) Muy importante

b) Importante

c) Neutral

d) Poco importante

e) Nada importante

3. ,Qué desafio principal enfrenta en la implementacion de proyectos de energia solar?
a) Falta de recursos financieros
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Falta de apoyo gubernamental
Problemas técnicos

Falta de conocimiento

Otros

.Qué tipo de apoyo considera mas necesario para implementar proyectos de energia

Financiero
Técnico
Educativo
Logistico
Politico

. Cual es el mayor obstaculo administrativo para la implementacion de proyectos de

energia solar?

a)
b)
©)
d)
e)

6.
a)
b)
©)
d)
e)

Burocracia

Falta de personal capacitado
Procedimientos complicados
Falta de interés de autoridades
Otros

. Qué tipo de problemas técnicos ha encontrado en proyectos de energia solar?
Instalacion

Mantenimiento

Equipos defectuosos

Capacitacion

Otros

. Qué tan accesible es la informacion sobre energia solar en su comunidad?
Muy accesible

Accesible

Neutral

Poco accesible

Nada accesible

.Qué barreras sociales percibe en la aceptacion de la energia solar?
Desconfianza

Falta de conocimiento

Costos percibidos

Resistencia al cambio

Otros

(Cual es el nivel de interés de 1a comunidad en proyectos de energia solar?
Muy alto

Alto

Medio

Bajo
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Muy bajo

,Qué tipo de financiamiento considera mas adecuado para proyectos de energia solar?
Subsidios gubernamentales

Préstamos a bajo interés

Inversion privada

Crowdfunding

Otros

. Qué papel cree que deben desempeiiar las autoridades locales en la implementacion

de estos proyectos?

a)
b)
©)
d)
e)

12.
a)
b)
©)
d)
e)

13.

Liderar y coordinar
Brindar apoyo técnico
Facilitar financiamiento
Promover la educacion
Otros

. Cual es su percepcion sobre la calidad de los equipos de energia solar disponibles?
Muy alta

Alta

Media

Baja

Muy baja

.Qué tipo de capacitacion es mas necesaria para su comunidad en relacion con la

energia solar?

a)
b)
©)
d)
e)

14.

Instalacion
Mantenimiento

Uso eficiente
Beneficios econémicos
Otros

.Qué tan importante es para usted el apoyo de organizaciones no gubernamentales

(ONG) en proyectos de energia solar?

Muy importante
Importante
Neutral

Poco importante
Nada importante

- Qué desafios enfrenta para acceder a programas de capacitacion sobre energia solar?
Costo

Disponibilidad

Ubicacion

Requisitos

Otros
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,Qué percepcion tiene sobre la rentabilidad de los proyectos de energia solar en su

Muy rentable
Rentable
Neutral

Poco rentable
Nada rentable

,Qué tan efectivas considera que son las politicas actuales para fomentar el uso de

energia solar?

a) Muy efectivas

b) Efectivas

c) Neutrales

d) Poco efectivas

e) Nada efectivas

18.  ;Qué rol juega la educacion en la aceptacion y éxito de los proyectos de energia solar?
a) Muy importante

b) Importante

c) Neutral

d) Poco importante

e) Nada importante

19. (Qué tipo de proyectos de energia solar cree que serian mas beneficiosos para su
comunidad?

a) Residenciales

b) Comunitarios

c) Comerciales

d) Institucionales

e) Otros

20.  ;Cual es su disposicion a participar en la implementacion de proyectos de energia
solar?

a) Muy dispuesto

b) Dispuesto

c) Neutral

d) Poco dispuesto

e) Nada dispuesto

iii Gracias por su Colaboracion!!!
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Anexo B. Entrevista dirigida a empresarios y autoridades locales del Corregimiento de Robles,

Municipio de La Florida, Narifio

Titulo de la Investigacion: Estrategias Administrativas para la gestion Eficiente y Sostenible de
Proyectos de Energia Solar Fotovoltaica en Zonas Rurales: Caso corregimiento de Robles,
municipio de la Florida, Narifio, afio 2024

Instrucciones de Diligenciamiento: La entrevista se llevard a cabo de manera conversacional. Se
le pedird que responda a cada pregunta en detalle, proporcionando ejemplos y experiencias
personales si es posible. No hay respuestas correctas o incorrectas; el objetivo es entender su
perspectiva y experiencia en relacion con los proyectos de energia solar. La duracion estimada de
la entrevista es de aproximadamente 45-60 minutos.

Consentimiento Informado: La informacion proporcionada en esta entrevista sera utilizada
exclusivamente para fines académicos dentro del marco de la investigacion titulada "Estrategias
Administrativas para la gestion Eficiente y Sostenible de Proyectos de Energia Solar Fotovoltaica
en Zonas Rurales: Caso corregimiento de Robles, municipio de la Florida, Narifio, afio 2024". Su
participacion es voluntaria y puede decidir retirarse en cualquier momento sin repercusiones. Los
datos seran confidenciales y solo se utilizaran en forma agregada para el analisis. Agradecemos su
tiempo y colaboracion.

I — Identificacion

Nombre:
Edad:
Ocupacion/Cargo:
Empresa
II — Preguntas
1. ¢Cudles considera que son los principales desafios administrativos para la implementacion

de proyectos de energia solar en Robles?

2. ¢ Qué obstaculos técnicos han surgido en proyectos de energia solar en esta area, y como se
han manejado?

3. ¢Como percibe la disposicion de las autoridades locales para apoyar proyectos de energia
solar? ;Qué mejoras sugeriria?

4. ¢Qué papel juegan los empresarios locales en la promocién y desarrollo de proyectos de
energia solar? ¢ Qué barreras enfrentan?
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5. ¢Como influye la percepcion de la comunidad sobre la energia solar en la implementacion
de estos proyectos?

6. ¢Qué tipo de apoyo o incentivos considera que serian mas efectivos para fomentar la
adopcion de energia solar en Robles?

7. ¢Qué desafios sociales y culturales ha observado que afectan la aceptacion y éxito de los
proyectos de energia solar?

8. ¢Cudles son las principales dificultades en términos de financiamiento para proyectos de
energia solar en la region?

9. ¢Cdémo evalua la calidad y disponibilidad de la formacidn técnica relacionada con la energia
solar en Robles?

10.  ¢Qué experiencias positivas y negativas ha tenido con proyectos de energia solar en el
pasado? ¢ Que lecciones se pueden aprender de ellas?

11.  ¢Qué rol pueden desempefar las organizaciones no gubernamentales (ONG) en el apoyo a
proyectos de energia solar en su comunidad?

12. ¢Como imagina el futuro de los proyectos de energia solar en Robles y qué pasos cree que
son necesarios para asegurar su exito?

i1i Gracias por su Colaboracion!!!
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