
Duración: 4 horas | Fase del Cohort: Fase 3 -- Preparación para Inversión (Semanas 17-22)

1. Definir los componentes de un sistema de gestión de calidad aplicado a activos de energía
comunitaria.

2. Elaborar un cronograma de mantenimiento preventivo para un sistema solar de 100 kWp.
3. Construir un registro de riesgos con matriz de probabilidad e impacto.
4. Evaluar las opciones de aseguramiento disponibles para activos cooperativos en Colombia.
5. Argumentar el valor de una certificación de calidad ("Sello de Calidad") para atraer inversión.

Un Sello de Calidad es un mecanismo de certificación voluntaria que verifica que una cooperativa cumple con un
conjunto mínimo de estándares operativos, financieros y de gobernanza. Para inversionistas y entidades de
cooperación internacional, este tipo de sello reduce significativamente el costo de diligencia debida, ya que
reemplaza una verificación individual profunda por la confianza en un proceso de certificación estandarizado y
auditado por un tercero. En el contexto colombiano, donde el ecosistema de cooperativas energéticas es todavía
incipiente, la cooperativa que persigue tempranamente un Sello de Calidad se posiciona como un interlocutor
más confiable frente a fondos de inversión de impacto.

Los componentes típicos de un Sello de Calidad para este sector incluyen: gobernanza transparente (actas de
asamblea públicas, rotación de junta directiva), salud financiera (estados financieros auditados o al menos
revisados), desempeño técnico (disponibilidad del sistema superior a un umbral, por ejemplo 95%), y gestión
social (mecanismos de resolución de quejas, equidad de género en la membresía).

El mantenimiento de un sistema fotovoltaico comunitario se divide en tres categorías: mantenimiento preventivo
(programado, para evitar fallas), mantenimiento correctivo (reactivo, ante una falla ya ocurrida) y mantenimiento
predictivo (basado en monitoreo de datos para anticipar el momento óptimo de intervención). Para una planta de
100 kWp, un cronograma de mantenimiento preventivo robusto debe especificar, como mínimo: limpieza de
paneles (frecuencia según nivel de polvo de la zona, típicamente trimestral), inspección termográfica de

Modulo 10: Gestion de Calidad y
Riesgos

MÓDULO 10: Gestión de Calidad y
Riesgos

Objetivos de Aprendizaje

Contenido Temático

1. El concepto de "Sello de Calidad" para cooperativas energéticas

2. Cronogramas de mantenimiento de equipos



conexiones eléctricas (semestral), verificación del inversor (mensual mediante monitoreo remoto, con inspección
física trimestral), revisión de estructura de montaje y anclajes (semestral), y limpieza y revisión del sistema de
puesta a tierra (anual).

Cada tarea del cronograma debe tener asignado un responsable claro (personal propio capacitado versus
proveedor externo contratado), un costo estimado, y un registro de cumplimiento verificable que sirva como
evidencia ante auditores, aseguradoras e inversionistas.

Un registro de riesgos (risk register) es la herramienta central de la gestión de riesgos: un documento vivo que
enumera cada riesgo identificado, su probabilidad de ocurrencia, su impacto potencial, y las medidas de
mitigación asociadas. Para una cooperativa energética, las categorías de riesgo relevantes incluyen riesgos
técnicos (falla de inversor, daño por rayo, robo de paneles), riesgos financieros (impago de cuotas, variación
cambiaria, cambios tarifarios), riesgos climáticos (eventos extremos, fenómenos de El Niño/La Niña), riesgos de
gobernanza (captura del liderazgo, falta de relevo generacional), y riesgos regulatorios (cambios en las reglas de
la CREG).

La matriz de probabilidad e impacto se construye típicamente como una tabla de 5x5 donde el eje horizontal
representa la probabilidad y el eje vertical representa la magnitud del impacto. Los riesgos que caen en el
cuadrante de alta probabilidad y alto impacto requieren planes de mitigación activa e inmediata.

En Colombia, las opciones de aseguramiento para activos de energía solar comunitaria incluyen pólizas de todo
riesgo para equipos electrónicos, pólizas de responsabilidad civil extracontractual, y, cada vez más disponibles,
pólizas paramétricas climáticas que pagan automáticamente ante la ocurrencia de un evento medido
objetivamente. Dado que las cooperativas suelen operar con márgenes financieros ajustados, se recomienda
que la decisión de qué asegurar se base directamente en las prioridades identificadas en el registro de riesgos:
asegurar primero aquello con impacto catastrófico, incluso si su probabilidad es baja.

Pre-clase (asíncrono, 30 min): Lectura de una ficha técnica de dos páginas sobre Middelgrunden y video corto
(10 min) sobre protocolos de mantenimiento de plantas solares.

Sesión principal (2-3 horas): Presentación sobre los componentes del Sello de Calidad y ejemplos de matrices
de riesgo (40 min); análisis del caso Middelgrunden en grupos con enfoque en "qué elementos de su modelo
replicaríamos" (40 min); taller práctico de construcción del cronograma de mantenimiento y del registro de
riesgos (60-90 min).

Post-clase (1 hora): Cada participante finaliza su registro de riesgos con al menos 10 riesgos identificados y
clasificados en la matriz, y lo entrega para retroalimentación del facilitador.

La cooperativa eólica marina de Middelgrunden, operando frente a la costa de Copenhague desde el año 2000,
es uno de los proyectos de energía comunitaria con mayor trayectoria operativa continua en el mundo -- más de
25 años. Middelgrunden estableció desde su origen un protocolo de mantenimiento preventivo estricto para sus
20 turbinas, con inspecciones programadas que superan los mínimos exigidos por el fabricante, bajo la premisa
de que la confianza de los más de 8.000 miembros-inversionistas dependía directamente de la confiabilidad
operativa demostrada año tras año.

3. Evaluación y mitigación de riesgos

4. Aseguramiento de activos cooperativos
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Un elemento particularmente relevante para las cooperativas colombianas es cómo Middelgrunden gestionó la
satisfacción de sus miembros a lo largo de más de dos décadas: mediante reportes anuales detallados,
asambleas regulares donde se presentaban abiertamente tanto los éxitos como los problemas, y una política
deliberada de reinversión de utilidades en la modernización gradual del activo.

Preguntas de discusión:

1. Qué prácticas de comunicación transparente de Middelgrunden con sus miembros podría adoptar su
cooperativa desde ahora?

2. Middelgrunden priorizó la reinversión sobre los dividendos inmediatos. Cómo explicaría esta decisión a
miembros que esperan un retorno financiero rápido?

3. Qué diferencias existen entre el mantenimiento de una turbina eólica marina y un sistema solar
terrestre de 100 kWp que deberían reflejarse en cronogramas distintos?

En parejas, usando la plantilla proporcionada:

1. Elaborar un cronograma de mantenimiento preventivo completo para un sistema solar de 100 kWp,
especificando tarea, frecuencia, responsable y costo estimado anual total.

2. Construir un registro de riesgos con mínimo 10 riesgos identificados, clasificados en una matriz de
probabilidad e impacto 5x5, con al menos una medida de mitigación por riesgo.

3. Identificar los 3 riesgos de mayor prioridad y proponer si requieren seguro, reserva financiera propia, o
ambos.

Criterio Insuficiente Básico Competente Destacado

Cronograma de
mantenimiento

Incompleto o sin
frecuencias definidas

Cubre las tareas
principales sin costos ni
responsables

Completo con tareas,
frecuencias,
responsables y costos

Además incluye
indicadores de
cumplimiento y plan de
contingencia

Registro de riesgos Menos de 5 riesgos
identificados

5-9 riesgos sin
mitigación clara

10+ riesgos con
mitigación específica por
riesgo

Incluye además riesgos
de gobernanza y
regulatorios con análisis
profundo

Matriz de
probabilidad/impacto

No construida o mal
aplicada

Construida pero con
clasificación
inconsistente

Construida y aplicada
correctamente

Usada para justificar
decisiones concretas de
aseguramiento

Aplicación del caso
Middelgrunden

No conecta el caso con
la propia cooperativa

Menciona el caso sin
aplicación práctica

Extrae al menos una
lección aplicable
concreta

Propone un plan de
adaptación de mediano
plazo basado en el caso

Entregable de portafolio: Cronograma de mantenimiento (1 hoja) + registro de riesgos con matriz (1-2 hojas)
para la planta o proyecto propio del participante.

1. Middelgrunden Wind Turbine Cooperative, informes anuales de desempeño.
2. NREL, "O&M Best Practices for Solar PV Systems."
3. Fasecolda, guía de pólizas para energías renovables en Colombia.
4. PMI (Project Management Institute), plantilla estándar de registro de riesgos.
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5. ISO 9001, principios generales de gestión de calidad aplicables a organizaciones comunitarias.
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