Modulo 10: Gestion de Calidad y
Riesgos

MODULO 10: Gestién de Calidad y
Riesgos

Duracién: 4 horas | Fase del Cohort: Fase 3 -- Preparacion para Inversion (Semanas 17-22)

Objetivos de Aprendizaje

1. Definir los componentes de un sistema de gestion de calidad aplicado a activos de energia
comunitaria.

Elaborar un cronograma de mantenimiento preventivo para un sistema solar de 100 kWp.
Construir un registro de riesgos con matriz de probabilidad e impacto.

Evaluar las opciones de aseguramiento disponibles para activos cooperativos en Colombia.
Argumentar el valor de una certificacion de calidad ("Sello de Calidad") para atraer inversion.
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1. El concepto de "Sello de Calidad" para cooperativas energéticas

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

Los componentes tipicos de un Sello de Calidad para este sector incluyen: gobernanza transparente (actas de
asamblea publicas, rotacion de junta directiva), salud financiera (estados financieros auditados o al menos
revisados), desempefio técnico (disponibilidad del sistema superior a un umbral, por ejemplo 95%), y gestion
social (mecanismos de resolucion de quejas, equidad de género en la membresia).

2. Cronogramas de mantenimiento de equipos

El mantenimiento de un sistema fotovoltaico comunitario se divide en tres categorias: 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 6ptimo de intervencién). Para una planta de
100 kWp, un cronograma de mantenimiento preventivo robusto debe especificar, como minimo: limpieza de
paneles (frecuencia segun nivel de polvo de la zona, tipicamente trimestral), inspeccion termogréafica de



conexiones eléctricas (semestral), verificacién del inversor (mensual mediante monitoreo remoto, con inspeccién
fisica trimestral), revision de estructura de montaje y anclajes (semestral), y limpieza y revision 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.

3. Evaluacion y mitigacion de riesgos

Un registro de riesgos (risk register) es la herramienta central de la gestion de riesgos: un documento vivo que
enumera cada riesgo identificado, su probabilidad de ocurrencia, su impacto potencial, y las medidas de
mitigacion asociadas. Para una cooperativa energética, las categorias de riesgo relevantes incluyen riesgos
técnicos (falla de inversor, dafio por rayo, robo de paneles), riesgos financieros (impago de cuotas, variacion
cambiaria, cambios tarifarios), riesgos climaticos (eventos extremos, fenédmenos de El Nifio/La Nifia), 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 tipicamente 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 mitigacién activa e inmediata.

4. Aseguramiento de activos cooperativos

En Colombia, las opciones de aseguramiento para activos de energia solar comunitaria incluyen pélizas de todo
riesgo para equipos electrénicos, pélizas de responsabilidad civil extracontractual, y, cada vez mas disponibles,
poélizas paramétricas climaticas que pagan automaticamente ante la ocurrencia de un evento medido
objetivamente. Dado que las cooperativas suelen operar con margenes financieros ajustados, se recomienda
gue la decision de qué asegurar se base directamente en las prioridades identificadas en el registro de riesgos:
asegurar primero aquello con impacto catastréfico, incluso si su probabilidad es baja.

Actividades de Aprendizaje

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

Sesién principal (2-3 horas): Presentacion sobre los componentes del Sello de Calidad y ejemplos de matrices
de riesgo (40 min); analisis del caso Middelgrunden en grupos con enfoque en "qué elementos de su modelo
replicariamos" (40 min); taller practico de construccion 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 retroalimentacién del facilitador.

Caso de Estudio: Middelgrunden (Dinamarca)

La cooperativa edlica marina de Middelgrunden, operando frente a la costa de Copenhague desde el afio 2000,
es uno de los proyectos de energia comunitaria con mayor trayectoria operativa continua en el mundo -- mas de
25 afos. Middelgrunden establecié desde su origen un protocolo de mantenimiento preventivo estricto para sus
20 turbinas, con inspecciones programadas que superan los minimos exigidos por el fabricante, bajo la premisa
de que la confianza de los mas de 8.000 miembros-inversionistas dependia directamente de la confiabilidad
operativa demostrada afio tras afio.



Un elemento particularmente relevante para las cooperativas colombianas es cémo Middelgrunden gestiono la
satisfaccion de sus miembros a lo largo de méas de dos décadas: mediante reportes anuales detallados,
asambleas regulares donde se presentaban abiertamente tanto los éxitos como los problemas, y una politica
deliberada de reinversion de utilidades en la modernizacion gradual del activo.

Preguntas de discusion:

1. Qué practicas de comunicacion transparente de Middelgrunden con sus miembros podria adoptar su
cooperativa desde ahora?
2. Middelgrunden prioriz6 la reinversion sobre los dividendos inmediatos. Como explicaria esta decision a
miembros que esperan un retorno financiero rapido?
3. Qué diferencias existen entre el mantenimiento de una turbina edlica marina y un sistema solar
terrestre de 100 kWp que deberian reflejarse en cronogramas distintos?

Ejercicio Practico

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 minimo 10 riesgos identificados, clasificados en una matriz de
probabilidad e impacto 5x5, con al menos una medida de mitigacidn por riesgo.
3. Identificar los 3 riesgos de mayor prioridad y proponer si requieren seguro, reserva financiera propia, o

ambos.

Evaluacion

Criterio

Cronograma de
mantenimiento

Registro de riesgos

Matriz de

probabilidad/impacto

Aplicacion del caso
Middelgrunden

Insuficiente

Incompleto o sin
frecuencias definidas

Menos de 5 riesgos
identificados

No construida o mal
aplicada

No conecta el caso con
la propia cooperativa

Basico

Cubre las tareas
principales sin costos ni
responsables

5-9 riesgos sin
mitigacion clara

Construida pero con
clasificacion
inconsistente

Menciona el caso sin
aplicacion practica

Competente

Completo con tareas,
frecuencias,
responsables y costos

10+ riesgos con
mitigacion especifica por
riesgo

Construida y aplicada
correctamente

Extrae al menos una
leccion aplicable
concreta

Destacado

Ademas incluye
indicadores de
cumplimiento y plan de
contingencia

Incluye ademas riesgos
de gobernanzay
regulatorios con analisis
profundo

Usada para justificar
decisiones concretas de
aseguramiento

Propone un plan de
adaptacion 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.

Recursos Complementarios

PonhPE

Middelgrunden Wind Turbine Cooperative, informes anuales de desempefio.
NREL, "O&M Best Practices for Solar PV Systems."
Fasecolda, guia de polizas para energias renovables en Colombia.

PMI (Project Management Institute), plantilla estandar de registro de riesgos.



5. ISO 9001, principios generales de gestion de calidad aplicables a organizaciones comunitarias.
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