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Resumen

Este articulo examina el proyecto de energia solar fotovoltaica implementado en veredas
rurales de Valledupar, Colombia, con el objetivo de mejorar la calidad de vida mediante acceso a
energia limpia y sostenible. Ante la falta de electricidad en estas zonas, el proyecto buscd
resolver este desafio mediante la instalacion de paneles solares y la capacitacion técnica de los
habitantes locales para la operacion y mantenimiento del sistema. La metodologia utilizada
incluyo la colaboracion de actores clave como la Alcaldia de Valledupar, ONGs, empresas
especializadas en energias renovables y lideres comunitarios, quienes trabajaron de manera
conjunta para asegurar la apropiacion tecnoldgica y la sostenibilidad del proyecto, lo cual se hizo
por medio de talleres comunitarios y actividades participativas, los habitantes adquirieron
habilidades técnicas que les permitieron involucrarse activamente en la gestion de los sistemas
solares. Los resultados fueron altamente positivos: mas de 2300 personas se beneficiaron
directamente, mejorando su calidad de vida al tener acceso a energia eléctrica en sus hogares y
escuelas; esto, a su vez, impulsé el desarrollo de pequefios negocios y mejord las condiciones de
estudio de los nifios, nifias y adolescentes reduciendo la dependencia de fuentes de energia
contaminantes. Este modelo de innovacién socio tecnolégica no solo proporcioné una solucion
energética, sino que también generd un cambio social y econémico significativo en la region. El
éxito del proyecto lo convierte en un modelo replicable en otras areas rurales, promoviendo la

sostenibilidad y la autosuficiencia energética en comunidades vulnerables.
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Abstract

This article examines the photovoltaic solar energy project implemented in rural areas of
Valledupar, Colombia, with the objective of improving the quality of life through access to clean
and sustainable energy. Given the lack of electricity in these areas, the project sought to solve
this challenge. . through the installation of solar panels and the technical training of local
inhabitants for the operation and maintenance of the system. The methodology used included the
collaboration of key actors such as the Mayor's Office of Valledupar, NGOs, companies
specialized in renewable energy and community leaders, who worked together to ensure
technological appropriation and sustainability of the project, which was done through
workshops. . community and participatory activities, the inhabitants acquired technical skills that
allowed them to actively get involved in the management of solar systems. The results were
highly positive: more than 2,300 people benefited directly, improving their quality of life by
having access to electricity in their homes and schools, this, in turn, promoted the development
of small businesses and improved the study conditions of children, reducing dependence on
polluting energy sources. This socio-technological innovation model not only provided an energy
solution, but also generated significant social and economic change in the region. The success of
the project makes it a replicable model in other rural areas, promoting sustainability and energy

self-sufficiency in communities

KeywordS: Solar energy, socio-technological innovation, rural development,

sustainability, community training.
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Introduccion

El proyecto de energia solar fotovoltaica implementado en las veredas rurales de
Valledupar, Colombia, es un claro ejemplo de innovacion socio tecnoldgica, ya que combina el
uso de tecnologias renovables con un enfoque social centrado en la participacion activa de la
comunidad, en un contexto de aislamiento y carencia de acceso a la red eléctrica, la iniciativa
busca resolver las limitaciones en el acceso a energia eléctrica, mejorando asi la calidad de vida
de los habitantes rurales, promoviendo la educacion, el desarrollo econémico y la sostenibilidad
ambiental. El proyecto se basa en la instalacion de paneles solares y la capacitacion de la
poblacién local en el uso y mantenimiento de estas tecnologias, lo que fomenta la autosuficiencia

energética y fortalece el tejido social.

El ecosistema de actores involucrados incluye a la Alcaldia de Valledupar, la
Gobernacion del Cesar, ONGs como Fundacion Solar y la Corporacién Ambiental Auténoma de
la Costa, y empresas como REINGENIERIAS SAS, encargada de la instalacion y supervision
técnica, las Juntas de Accion Comunal y lideres locales han jugado un papel fundamental en la

organizacion y ejecucion del proyecto.

Estos actores colaboraron para asegurar que la solucidn energética estuviera alineada con
las necesidades y caracteristicas del territorio, creando un entorno propicio para la apropiacion
social y técnica de la innovacion. El objetivo principal de esta sistematizacion es analizar el
impacto de este proyecto de innovacion sociotecnoldgica, evaluando su efectividad en la mejora
de la calidad de vida de las comunidades rurales de Valledupar (Mariangola, Aguas Blancas,

Sabana Crespo, Villa Germania y Caracoli)



Metodologia

De fuentes primarias y secundarias. Las fuentes secundarias fueron: El proceso comenzo
con la recopilacion y anélisis de documentos clave, como informes de progreso del proyecto,
actas de reuniones, registros de actividades realizadas, y documentos de planeacion. Esta
revision permitié establecer el marco tedrico y contextual, identificar los objetivos iniciales del

proyecto y comprender las metodologias empleadas en su desarrollo.

Entrevistas semi-estructuradas con actores clave (Alcaldia, ONGs, técnicos).

Grupos focales con habitantes de las veredas beneficiarias.

Observacion directa de las instalaciones solares y el entorno comunitario.

Revision de documentos y registros del proyecto.

La informacion fue organizada y analizada mediante un enfoque cualitativo, utilizando
herramientas como analisis de contenido y triangulacion de datos para validar la informacién
obtenida de las entrevistas, los grupos focales y la observacion directa. Esto permitio identificar

patrones y clasificar el proyecto segun los niveles del indice TRL.

Este proceso de sistematizacion proporcion6 una visién clara sobre los logros, desafios y
aprendizajes del proyecto, permitiendo evaluar su impacto en las comunidades rurales y su

potencial de replicabilidad en otras regiones.



Figura 1

Beneficiarios de la instalacion de paneles

Nota. Beneficiarios saludando en la instalacion de paneles. Tomado de revista el tiempo, 2023.

Se utilizo el indice TRL (Technology Readiness Level) para evaluar el grado de
maduracion del proyecto, aplicando las fases correspondientes a la gestion de ideas, el desarrollo
interactivo, la gestion del proceso y la apropiacion social. Se formularon preguntas especificas

para cada una de las actividades de I+D+i para determinar el nivel alcanzado segtn el TRL.

La sistematizacion implico identificar y seleccionar a los actores clave que participaron
en la ejecucion del proyecto, como representantes de la Alcaldia de Valledupar, ONGs
(Fundacion Solar, Corporacion Ambiental Autdbnoma de la Costa), técnicos de la empresa
encargada de la instalacion, y lideres comunitarios. La eleccion de estos actores fue esencial para

comprender las dinamicas de colaboracion y la implementacién del proyecto.

Trabajo de campo: Durante el trabajo de campo, se realizaron visitas a las veredas rurales
beneficiarias del proyecto. Se emplearon técnicas de recoleccion de informacion como
entrevistas semi-estructuradas con los principales actores del proyecto (representantes de la
alcaldia, ONGs, técnicos y lideres comunitarios), grupos focales con los beneficiarios directos
(habitantes de las veredas) y observacion directa de las instalaciones de los sistemas

fotovoltaicos. Las entrevistas fueron clave para obtener informacién cualitativa sobre las



percepciones, desafios y resultados del proyecto, mientras que los grupos focales ayudaron a

captar las experiencias y opiniones de los habitantes locales.

Capacitacion y participacion comunitaria: También se realiz sesiones de
retroalimentacion con los miembros de la comunidad, donde se discutieron los avances del
proyecto y se les permitié compartir sus percepciones sobre la capacitacion recibida en el uso y
mantenimiento de los paneles solares. Esto facilito la identificacion de los procesos de

apropiacion social de la tecnologia.

Figura 2

Beneficiarios de la instalacion de paneles

Ll

Nota. Beneficiarios en la instalacion de paneles. Tomado de revista el tiempo, 2023.

El anélisis de la informacion recolectada se realiz6 mediante un enfoque inductivo,
categorizando los datos en temas emergentes como el impacto social, econémico y ambiental del
proyecto, la sostenibilidad del modelo y la replicabilidad del mismo en otras regiones. Ademas,
se identificaron patrones en la participacion comunitaria y los niveles de apropiacion

tecnologica.
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Finalmente, se aplico el indice TRL para determinar el grado de maduracién de cada una
de las actividades de 1+D+i, evaluando en qué fase se encuentra el proyecto y que tan avanzados

estan los procesos de implementacion, sostenibilidad y expansion

Figura 3

Vereda beneficiaria

Nota. Beneficiarios saludando en la instalacion de paneles. Tomado de revista el tiempo, 2023.
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Resultados

La aplicacion de la metodologia para sistematizar la experiencia del proyecto de energia
solar fotovoltaica en las veredas rurales de Valledupar revel6 una serie de hallazgos que

evidencian el impacto de esta innovacion socio tecnoldgica en las comunidades beneficiarias.

La formulacion inicial del proyecto surgié como una respuesta a la falta de acceso a
energia eléctrica en las veredas rurales de Valledupar, un desafio que afecta directamente la
calidad de vida de los habitantes. EI problema social que se intentaba resolver era claro: la
escasez de electricidad limita las oportunidades educativas, econémicas y de desarrollo en estas
comunidades aisladas. Los actores involucrados en la gestacion de la idea fueron diversos: la
Alcaldia de Valledupar, la Gobernacion del Cesar, organizaciones no gubernamentales (ONGs)
como Fundacién Solar, empresas especializadas en energias renovables como
REINGENIERIAS SAS vy lideres comunitarios. El proyecto comenzé como una iniciativa
conceptual, con la identificacion de un problema social claro y una propuesta de solucién
tecnoldgica aun en fase de formulacion, lo que situ6 esta fase en el TRL 2 - Formulacién
conceptual de la tecnologia.

La fase de desarrollo interactivo comenzo con la instalacion de los sistemas fotovoltaicos
en las veredas seleccionadas, y la participacion activa de los habitantes en el proceso. A lo largo
de la implementacion, los componentes del proyecto (tecnologia solar, equipos técnicos y
participacion comunitaria) demostraron su capacidad para integrarse y actuar de manera
conjunta. El proyecto comenzo a validarse en un entorno social especifico, al involucrar
directamente a los beneficiarios en la instalacion y operacion de los paneles solares, lo que

posiciono esta fase en el TRL 5 - Validacion en entornos sociales mas amplios.
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Las capacitaciones impartidas a los miembros de la comunidad sobre el uso y
mantenimiento de los sistemas solares fueron cruciales para el éxito del proyecto. Ademas, se
identificaron beneficios inmediatos, como la mejora en el acceso a la electricidad en las
viviendas y escuelas, lo que permitio no solo mejorar las condiciones de vida, sino también
generar oportunidades econémicas, como el desarrollo de pequefios negocios. Esta fase de
validacion social inicial fue fundamental para la integracion efectiva de la tecnologia solar en la

vida cotidiana de las comunidades rurales.

En cuanto a la gestion del proceso, se observd que el proyecto logré establecer una
estructura organizativa efectiva para su implementacion y sostenibilidad a largo plazo. La
colaboracion entre los actores involucrados (gobierno, ONGs, técnicos y comunidades) permitio
una planificacion y ejecucion eficiente del proyecto. A través de la creacion de redes de apoyo y
la capacitacion de técnicos locales, se logrd asegurar la continuidad del proyecto. Este proceso de
gestion y organizacién, sumado a la implementacion de estrategias para el mantenimiento
autonomo de los sistemas solares por parte de los habitantes, situo la experiencia en el TRL 7 -
Demostracidn sistematizada del prototipo/proceso, ya que la infraestructura estaba
completamente instalada y operativa, y las comunidades estaban preparadas para mantener los

sistemas a largo plazo

Los esfuerzos por garantizar la sostenibilidad se tradujeron en la formacion de
capacidades locales, tanto en la gestion de energia como en el mantenimiento de los sistemas
fotovoltaicos, lo cual redujo la dependencia de recursos externos y fortalecio la autonomia de las
comunidades. Este enfoque contribuyo al éxito del proyecto y permitio que se consolidara como

una solucion viable a largo plazo para las veredas beneficiarias.
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El impacto social y econdémico de la iniciativa fue significativo. A través de la
implementacion del sistema fotovoltaico, las comunidades experimentaron una mejora directa en
la calidad de vida, ya que no solo se resolvio el acceso a electricidad, sino que también se
fortalecieron la educacion y la economia local. Las escuelas locales fueron los primeros
beneficiarios de la energia eléctrica, lo que permitié el uso de tecnologias educativas y la
extension de horarios de clase, mejorando el rendimiento académico de los estudiantes. Ademas,
las familias que antes dependian de generadores de gasolina para iluminar y refrigerar sus

viviendas, pudieron reducir costos y disminuir su huella de carbono.

La creacién de pequefios negocios y la mejora en las condiciones laborales, como el
almacenamiento adecuado de productos perecederos, impulsaron el desarrollo econémico local.
Este proceso de apropiacion social de la tecnologia se consolidé con la integracion activa de los
habitantes en la gestion del proyecto, lo que permitié que las comunidades se sintieran parte del
cambio y tomaran responsabilidad en la sostenibilidad de los sistemas. La gestion de las
oportunidades y el cambio también se reflejé en la disposicion de las comunidades para replicar
el modelo en otras regiones. En este sentido, el proyecto alcanz6 el TRL 8 - Sistema completo y
cualificado, con una validacion social finalizada y la perspectiva de escalabilidad en otras areas

rurales del pais.

En conclusidn, la sistematizacién de esta experiencia permitio identificar el alto grado de
maduracion del proyecto en las distintas fases del indice TRL, evidenciando su efectividad en la
mejora de las condiciones de vida de las comunidades rurales a través de una solucion
tecnoldgica sostenible. Ademas, mostro el potencial del modelo para ser replicado y adaptado en

otras regiones con necesidades similares.
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Conclusiones

El proyecto de energia solar fotovoltaica implementado en las veredas rurales de
Valledupar ha demostrado ser una solucién innovadora y sostenible para resolver el problema de
la falta de acceso a electricidad en estas comunidades aisladas. A través de la combinacién de
tecnologia renovable y participacion activa de la comunidad, se logré mejorar significativamente
la calidad de vida, promoviendo el acceso a la educacion, la generacién de pequefias

oportunidades econémicas y la reduccion de la dependencia de fuentes contaminantes de energia.

El andlisis de la experiencia con el indice TRL muestra que el proyecto se encuentra en
un nivel avanzado de maduracién. En la fase de Gestion de las ideas y la creatividad, se logré
identificar un problema claro y una propuesta de solucidn viable, en cuanto a la Gestion del
desarrollo interactivo aplicativo, la integracion de la tecnologia solar con la participacion
comunitaria valido la eficacia de la propuesta en un contexto real. En la Gestién del proceso, el
proyecto estableci6 una estructura organizativa solida para su implementacion y sostenibilidad a
largo plazo, mientras que, en la Gestion de las oportunidades y el cambio, se evidencio el
impacto positivo en las comunidades y su disposicién a replicar el modelo en otras areas. El
proyecto, en su conjunto, muestra cémo la innovacién socio tecnoldgica puede ser un motor de
transformacion social, no solo mejorando las condiciones materiales de vida, sino también

fomentando la participacion activa de las comunidades en la gestion de los recursos.

Aungue el proyecto ha logrado capacitar a los habitantes en el uso y mantenimiento de
los sistemas fotovoltaicos, es fundamental seguir invirtiendo en la formacion continua de
técnicos locales para asegurar la sostenibilidad a largo plazo. Esto también permitira que las

comunidades sigan gestionando sus propios recursos energéticos sin depender de asistencia
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externa. El modelo de energia solar fotovoltaica implementado en Valledupar tiene un alto
potencial de replicabilidad en otras regiones rurales del pais. Se recomienda crear un programa
de escalabilidad que permita adaptar el modelo a diferentes contextos geograficos y

socioecondmicos, garantizando la flexibilidad en la implementacion.

Es crucial que las politicas publicas apoyen proyectos de energias renovables que
promuevan el desarrollo rural sostenible. Se recomienda que el gobierno local y nacional
refuercen el marco legal e incentivos fiscales que faciliten la inversion en proyectos de energia

limpia, especialmente en zonas rurales.
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Recomendaciones

Para asegurar la sostenibilidad y el impacto del proyecto, es necesario establecer
mecanismos de monitoreo y evaluacion continuos. Estos deben involucrar tanto a las
comunidades como a los actores clave del proyecto, lo que garantizara una retroalimentacion
constante y ajustes a tiempo para mejorar la eficacia del proyecto. Para continuar ampliando el
alcance del proyecto, es recomendable fomentar alianzas con mas ONGs, empresas tecnoldgicas
y organismos internacionales que puedan proporcionar recursos, conocimientos técnicos y apoyo

financiero para la expansion de la energia solar en comunidades rurales
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