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Resumen

La transicion hacia sistemas energéticos sostenibles constituye uno de los principales desafios para los paises latinoamericanos debido a la necesidad de
garantizar el acceso universal a la energia, reducir la dependencia de combustibles fésiles y fortalecer la resiliencia de los territorios frente al cambio climatico.
Aunque Ecuador ha experimentado avances significativos en la diversificacion de su matriz energética, numerosas comunidades rurales contintian enfrentando
limitaciones relacionadas con el acceso a tecnologias apropiadas, la gestion comunitaria de los sistemas energéticos y la incorporacion de fuentes renovables
adaptadas a las condiciones locales. En este contexto, la presente investigacion propone un modelo metodolégico para la implementacién participativa de
fuentes renovables de energia en comunidades rurales de la provincia de Imbabura en la Republica de Ecuador, tomando como referencia experiencias
desarrolladas en la Republica de Cuba y adaptandolas a las caracteristicas sociales, productivas, institucionales y ambientales del contexto ecuatoriano. La
investigacion se desarroll6 mediante un enfoque cualitativo de caracter proyectivo, sustentado en la revisién documental, el anélisis comparativo de
experiencias internacionales y la adaptacion metodoldgica de modelos de intervencion social previamente validados en comunidades rurales. EI modelo
integra principios de gobernanza energética, planificacion participativa, evaluacion multicriterio y desarrollo territorial sostenible con el propésito de facilitar
la futura implementacién de soluciones energéticas descentralizadas. La propuesta metodolégica se estructura en seis fases que comprenden el diagndstico
territorial, la caracterizacién sociotécnica, la evaluacion de alternativas tecnolégicas, el disefio del sistema energético comunitario, el fortalecimiento de
capacidades locales y el seguimiento mediante indicadores de sostenibilidad. Su principal aporte consiste en articular componentes tecnoldgicos y sociales
dentro de un procedimiento sisteméatico que favorezca la apropiacién comunitaria de las tecnologias renovables y su sostenibilidad en el tiempo. Se concluye
que el modelo constituye una herramienta metodolégica aplicable al disefio de futuros proyectos de electrificacion rural sostenible en la republica de Ecuador
y otros paises latinoamericanos con caracteristicas socioeconémicas similares.

Palabras claves: transicion energética, fuentes renovables de energia, gobernanza energética, comunidades rurales, desarrollo territorial, participacion
comunitaria.

Abstract

The transition toward sustainable energy systems has become one of the main challenges for Latin American countries due to the need to ensure universal
access to energy services, reduce dependence on fossil fuels, and strengthen territorial resilience to climate change. Although Ecuador has made significant
progress in diversifying its energy matrix, many rural communities still face limitations related to access to appropriate technologies, community-based
energy management, and the integration of renewable energy systems adapted to local conditions. This study proposes a methodological framework for the
participatory implementation of renewable energy sources in rural communities of Imbabura Province, Ecuador, based on Cuban experiences and adapted
to the Ecuadorian social, productive, institutional, and environmental context. The research followed a qualitative and project-oriented approach supported
by documentary analysis, comparative review of international experiences, and methodological adaptation of social intervention models previously applied
in rural communities. The proposed framework integrates principles of energy governance, participatory planning, multicriteria assessment, and sustainable
territorial development to support future decentralized renewable energy projects. The methodological proposal is organized into six sequential phases
including territorial diagnosis, socio-technical characterization, technology assessment, community energy system design, capacity building, and
sustainability monitoring. Its main contribution lies in integrating technological and social dimensions into a structured planning process that promotes long-
term community ownership of renewable energy systems. The proposed model represents a methodological tool for future rural electrification projects in
Ecuador and other Latin American regions with similar territorial conditions.
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1. INTRODUCCION

Durante las ultimas décadas, la transicion energética ha
adquirido una importancia estratégica en las agendas
internacionales debido a la necesidad de reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero, fortalecer la
seguridad energética y promover modelos de desarrollo
compatibles con los principios de sostenibilidad. Este
proceso no se limita a la incorporacion de nuevas
tecnologias de generacion eléctrica, sino que implica
transformaciones estructurales en la forma en que la
energia es planificada, gestionada y utilizada por los
diferentes actores sociales. En consecuencia, las politicas
puUblicas orientadas a la transicién energética deben
integrar dimensiones técnicas, econdémicas, ambientales e
institucionales que favorezcan una distribucion mas
equitativa de los beneficios derivados del acceso a
servicios energéticos modernos [1], [2].

En América Latinay el Caribe, la transicion hacia sistemas
energéticos sostenibles presenta desafios particulares
asociados a la diversidad geografica, la dispersion de los
asentamientos rurales, las desigualdades territoriales y la
coexistencia de diferentes niveles de desarrollo
socioeconémico. Aunque la region dispone de un elevado
potencial para el aprovechamiento de recursos solares,
eolicos, hidricos y de biomasa, numerosas comunidades
rurales contindan dependiendo de combustibles
convencionales para satisfacer sus necesidades domésticas
y productivas. Esta situacion limita las oportunidades de
desarrollo local y acentla las condiciones de
vulnerabilidad energética existentes en los territorios mas
aislados [1], [2].

La Agencia Internacional de Energias Renovables sefiala
que el crecimiento sostenido de la capacidad instalada de
energias renovables constituye una oportunidad para
ampliar el acceso a servicios energéticos mediante
soluciones descentralizadas, especialmente en regiones
donde la expansién de las redes eléctricas convencionales
resulta técnica 0 econdémicamente
compleja [2]. Sin embargo, la experiencia internacional
demuestra que el éxito de estos proyectos no depende
exclusivamente del desempefio tecnolégico de los
sistemas implementados, sino también de la capacidad de
las comunidades para participar activamente en su
planificacion, operacion y mantenimiento.
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En Ecuador, la transicion energética forma parte de las
estrategias  nacionales dirigidas a fortalecer la
sostenibilidad del sistema energético y diversificar la
matriz de generacion. A pesar de los avances alcanzados,
persisten desafios relacionados con la incorporacion de
soluciones renovables adaptadas a comunidades rurales
dispersas, particularmente en territorios donde las
actividades agropecuarias constituyen la principal fuente
de ingresos y donde las condiciones geogréficas dificultan
la provision de servicios energéticos confiables.
Investigaciones recientes evidencian el potencial de las
microrredes, los sistemas fotovoltaicos y las estrategias
inteligentes de gestion energética para mejorar la calidad
del suministro en comunidades rurales ecuatorianas [3]-
[5].

Diversos estudios desarrollados en Cuba han demostrado
que la implementacion sostenible de fuentes renovables de
energia requiere integrar procesos de intervencion social,
fortalecimiento institucional y participacion comunitaria
desde las etapas iniciales de planificacion. La metodologia
propuesta por Echevarria Gémez y colaboradores
constituye una referencia relevante al incorporar la
dimensién social como un componente inseparable del
proceso de gestion energética en comunidades rurales [6]-
[8]. Estas experiencias evidencian que la apropiacion
comunitaria de las tecnologias incrementa las
posibilidades de permanencia de los proyectos y favorece
la generacion de capacidades locales para su operacién y
mantenimiento.

A pesar de estos avances, se identifica un vacio en la
literatura relacionado con la adaptacion de metodologias
participativas al contexto rural ecuatoriano. La mayoria de
las investigaciones nacionales se concentran en aspectos
tecnologicos o en el disefio de sistemas energéticos
especificos, mientras que son limitadas las propuestas que
integran, en un mismo modelo metodoldgico, la
planificacion participativa, la evaluacién multicriterio, la
gobernanza energética y el desarrollo territorial.

En respuesta a esta necesidad, la presente investigacion
tiene como objetivo proponer un modelo metodolégico
para la implementacion participativa de fuentes
renovables de energia en comunidades rurales de la
provincia de Imbabura en la republica de Ecuador,
integrando  componentes tecnoldgicos, sociales e
institucionales que faciliten el disefio de futuros proyectos
de electrificacion rural sostenible.
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El territorio en analisis posee una elevada riqueza
ambiental (recursos hidricos, bosques, biodiversidad y
ecosistemas), pero simultdneamente enfrenta amenazas
derivadas del cambio climético, la deforestacion y la
presion sobre los recursos naturales. En este contexto, las
fuentes renovables de energia constituyen una alternativa
para impulsar el desarrollo sostenible sin incrementar la
degradacion ambiental [9].

El Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial (PDOT),
consta como instrumento de planificacién de los
Gobiernos Auténomos Descentralizados (GAD) dentro
del Cadigo Organico de Planificacion y Finanzas Publicas
de la republica de Ecuador, incorporando como unos de
sus componente: "Movilidad, Energia y Conectividad",
como unos de sus ejes estratégicos del desarrollo
territorial, lo que evidencia que el fortalecimiento de la
infraestructura energética forma parte de las prioridades de
planificacion local y constituye un escenario favorable
para analizar la incorporacion de tecnologias basadas en
energias renovables [9].

La propuesta no constituye una aplicacion practica del
modelo, sino una herramienta  metodoldgica
fundamentada en evidencia cientifica y en la adaptacion
de experiencias desarrolladas en otros contextos
latinoamericanos. Su finalidad es proporcionar un marco
de referencia que pueda orientar futuras intervenciones y
servir como base para investigaciones posteriores
orientadas a su validacion mediante proyectos piloto.

2. ESTADO DEL ARTE SOBRE LA
IMPLEMENTACION
PARTICIPATIVA DE FUENTES
RENOVABLES DE ENERGIA EN
COMUNIDADES RURALES

2.1 La transicion energética como estrategia
para el desarrollo territorial sostenible

La transicion energética constituye uno de los principales
ejes de las politicas internacionales orientadas a enfrentar
los efectos del cambio climatico y garantizar un desarrollo
econémico con menores emisiones de carbono. En los
altimos afios, este concepto ha evolucionado desde una
vision centrada exclusivamente en la sustitucion de
combustibles fésiles hacia un enfoque integral que
incorpora dimensiones sociales, econdmicas,
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institucionales y territoriales. En consecuencia, la
planificacion energética contemporanea reconoce que la
incorporacion de fuentes renovables debe contribuir
simultdneamente a la seguridad energética, la equidad
social y el fortalecimiento de las capacidades locales [1],
[2].

En América Latina y el Caribe, la transicién energética
adquiere caracteristicas particulares debido a la
coexistencia de amplios recursos renovables con
importantes desigualdades territoriales en el acceso a
servicios energéticos. La Comision Econémica para
América Latina y el Caribe sostiene que las estrategias
nacionales deben orientarse hacia una transicion
energética justa, entendida como un proceso que garantice
la participacion de los diferentes actores sociales, reduzca
las brechas territoriales y promueva oportunidades de
desarrollo para las comunidades rurales [1].

Desde esta perspectiva, las fuentes renovables de energia
representan una alternativa para mejorar la calidad de vida
de poblaciones histéricamente excluidas de los procesos
de modernizacion energética, siempre que su
incorporacién se acompafie de mecanismos adecuados de
participacion ciudadana y fortalecimiento institucional.

2.2. Fuentes renovables de energia y desarrollo
de comunidades rurales

Diversos organismos internacionales reconocen que las
tecnologias renovables distribuidas constituyen una de las
soluciones mas viables para ampliar el acceso a servicios
energéticos en comunidades rurales aisladas. De acuerdo
con la Agencia Internacional de Energias Renovables, la
reduccién sostenida de los costos de los sistemas
fotovoltaicos, el incremento de la eficiencia de los equipos
y el desarrollo de tecnologias de almacenamiento han
favorecido la expansion de proyectos descentralizados en
numerosos paises en desarrollo [2].

No obstante, la literatura especializada coincide en que la
disponibilidad tecnolégica, por si sola, no garantiza la
sostenibilidad de las intervenciones. Las principales
dificultades observadas en numerosos proyectos de
electrificacion rural estan asociadas con deficiencias en la
organizacion comunitaria, ausencia de programas
permanentes de mantenimiento, limitada capacitacion de
los usuarios y escasa apropiacion social de las tecnologias
implementadas [6]-[8].
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En este sentido, se proponen sustituir los enfoques
tradicionales basados exclusivamente en criterios técnicos
por modelos sociotécnicos capaces de integrar la
dimension humana dentro de los procesos de planificacion
energética. Esta perspectiva reconoce que la energia
constituye un componente del desarrollo territorial y no
Unicamente un servicio tecnologico.

Experiencias recientes desarrolladas en comunidades
amazobnicas de Brasil, Ecuador, Perd y Colombia
demuestran que la incorporacion de sistemas fotovoltaicos
descentralizados no solo mejora el acceso a la electricidad,
sino que fortalece servicios esenciales como la educacion,
la salud y las actividades productivas, siempre que exista
participacion activa de las comunidades durante la
implementacion [10].

2.3. Experiencias metodoldgicas desarrolladas
en Cuba

Las experiencias desarrolladas en comunidades rurales
cubanas mediante proyectos orientados al
aprovechamiento de fuentes renovables de energia, se
plasman a continuacion:

Echevarria Gomez et al. [6] disefiaron una metodologia de
intervencidn social que incorpora procesos participativos
durante todas las etapas de implementacion de tecnologias
renovables. Su propuesta parte del reconocimiento de que
la aceptacion comunitaria y la construccién colectiva de
soluciones representan condiciones indispensables para
garantizar la permanencia de los proyectos.

Posteriormente, Echeverria Gdmez et al. [7] ampliaron
este enfoque mediante el desarrollo de una metodologia de
gestion que articula instituciones publicas, organizaciones
locales y comunidades beneficiarias, promoviendo
mecanismos de coordinacion orientados a fortalecer la
sostenibilidad de las intervenciones energéticas.

Por otra parte, Pérez Gutiérrez et al. [8] analizaron la
implementacion de fuentes renovables en tres
comunidades rurales cubanas, identificando como
principales limitaciones la insuficiente capacitacion
técnica, la limitada disponibilidad de recursos financieros
y la necesidad de fortalecer los mecanismos locales de
gestién energética. Sin embargo, también demostraron que
la participacion comunitaria favorece la apropiacion
tecnoldgica y mejora significativamente las posibilidades
de continuidad de los proyectos.
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Estas investigaciones constituyen el principal referente
conceptual utilizado en la presente propuesta
metodoldgica, aunque su adaptacion al contexto
ecuatoriano requiere considerar diferencias relacionadas
con la organizacion territorial, el marco institucional y las
caracteristicas socioeconomicas de las comunidades
rurales.

2.4. Experiencias recientes en Ecuador

En Ecuador, el interés por el desarrollo de sistemas
energéticos descentralizados ha experimentado un
crecimiento significativo durante los Gltimos afios,
especialmente en regiones caracterizadas por el
aislamiento geogréfico y la elevada disponibilidad de
recursos renovables.

Salazar et al. [4] propusieron un sistema de gestion
energética basado en control predictivo para microrredes
electro-térmicas  rurales, demostrando que la
incorporacion de herramientas avanzadas de optimizacion
mejora la eficiencia operativa de los sistemas aislados.

De forma complementaria, Villamarin et al. [5]
desarrollaron una estrategia de gestién energética
mediante logica difusa aplicada a microrredes
comunitarias en la Amazonia ecuatoriana. Sus resultados
evidencian la capacidad de estas herramientas para
optimizar el intercambio energético entre diferentes
sistemas de generacion distribuida y aumentar la
confiabilidad del suministro eléctrico.

Aunque estas investigaciones representan avances
importantes desde el punto de vista tecnologico, la
mayoria concentra su atencién en aspectos relacionados
con la optimizacion energética y el desempefio técnico de
los sistemas, mientras que los componentes de
participacion comunitaria, gobernanza energética y
apropiacion social reciben una atencion limitada.

3. METODOLOGIA

3.1 Enfoque y tipo de investigacion

La presente investigacion se desarrolld bajo un enfoque
cualitativo con alcance proyectivo, orientado al disefio de
un modelo metodolégico para la implementacion
participativa de fuentes renovables de energia (FRE) en
comunidades rurales de la provincia de Imbabura,
Ecuador. A diferencia de los estudios experimentales o de
validacién tecnolGgica, esta investigacion no contempla la
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aplicacion directa del modelo en una comunidad
especifica, sino la formulacién de una propuesta
sustentada en evidencia cientifica y en la adaptacién de
experiencias previas.

La construccion de la propuesta se fundament6 en el
analisis de literatura cientifica especializada, documentos
técnicos de organismos internacionales y experiencias
desarrolladas en Cuba y Ecuador, con énfasis en
metodologias de intervenciéon social, gobernanza
energética y planificacion participativa.

3.2 Disefio metodoldgico

El proceso de elaboracion del modelo metodoldgico se
estructurd en cuatro etapas principales:

Etapa I. Revision documental y andlisis del estado
del arte

En la primera etapa se realiz6 una revision sistematica de
literatura relacionada con la transicion energética, el
desarrollo territorial, la gobernanza energética y la
implementaciéon de fuentes renovables en comunidades
rurales. La busqueda incluy6 articulos cientificos, libros,
documentos técnicos y reportes publicados por
organismos internacionales como la Comisién Econdmica
para América Latina y el Caribe (CEPAL) y la Agencia
Internacional de Energias Renovables (IRENA), ademas
de investigaciones desarrolladas en Cuba y Ecuador [1],
[2], [6].

La revisién permiti6 identificar los principales enfoques
metodoldgicos utilizados en proyectos de electrificacion
rural, asi como las fortalezas y limitaciones de las
experiencias reportadas en diferentes contextos
latinoamericanos.

Etapa I1. Analisis comparativo de experiencias

La segunda etapa consistio en el analisis comparativo de
metodologias implementadas en comunidades rurales,
considerando dos grupos de experiencias.

El primer grupo correspondi6 a las investigaciones
desarrolladas en Cuba sobre intervencion social para la
implementacion de fuentes renovables de energia [6]-[8],
[11], mientras que el segundo estuvo integrado por
estudios ecuatorianos relacionados con microrredes,
gestién energética y aprovechamiento de tecnologias
renovables [3]-[5].

Para el analisis comparativo se definieron los siguientes
criterios: enfoque metodolégico, nivel de participacion
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comunitaria, criterios para la seleccion tecnoldgica,
mecanismos de gobernanza, sostenibilidad del modelo, y
posibilidad de replicacion. La comparacién permitié
identificar elementos comunes y  componentes
susceptibles de adaptacidn al contexto rural de la provincia
de Imbabura.

Etapa Ill. Adaptacion metodoldgica al contexto
ecuatoriano

A partir de los resultados obtenidos en las etapas anteriores
se procedié a adaptar los componentes metodolégicos
identificados a las condiciones territoriales, institucionales
y productivas de Ecuador.

Durante esta etapa se consideraron aspectos como
organizacion administrativa del territorio, competencias
de los gobiernos autdnomos  descentralizados,
caracteristicas socioecondmicas de las comunidades
rurales, potencial de aprovechamiento de recursos
renovables, disponibilidad tecnoldgica, y politicas
nacionales relacionadas con la transicion energética.

La adaptacion metodologica buscd conservar los
principios participativos observados en las experiencias
cubanas, incorporando simultdneamente herramientas de
evaluacion multicriterio y mecanismos de gobernanza
acordes con la realidad ecuatoriana.

Etapa IV. Disefio del modelo metodoldgico

Finalmente, se estructur6 el modelo metodoldgico
propuesto mediante la integracién de los componentes
tecnologicos, sociales e institucionales identificados
durante las etapas anteriores. El modelo se disefio
siguiendo principios de flexibilidad, escalabilidad vy
adaptabilidad territorial, permitiendo su utilizacion como
herramienta de apoyo para futuros proyectos de
electrificacion rural mediante fuentes renovables.

3.3 Principios del modelo metodoldgico

El disefio del modelo propuesto se fundamenta en cinco
principios basicos que orientan su aplicacion.

Participacion comunitaria

Las comunidades rurales constituyen el eje central del
proceso de planificacion energética. La participacion
activa de los actores locales favorece la apropiacion social
de las tecnologias y fortalece la sostenibilidad de las
intervenciones, tal como evidencian diversas experiencias
desarrolladas en Cuba [6]-[8].
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Gobernanza energética

El modelo reconoce que la planificacion energética
requiere la articulacion permanente entre instituciones
pUblicas, gobiernos locales, organizaciones comunitarias,
universidades y organismos de cooperacion. La
gobernanza energética facilita la coordinacién entre
actores y fortalece los mecanismos de gestion local de las
tecnologias renovables.

Adecuacion tecnoldgica

Las tecnologias deben seleccionarse considerando
simultdneamente criterios técnicos, econdmicos, sociales
y ambientales. Este principio evita la aplicacion de
soluciones estandarizadas que no respondan a las
necesidades particulares de cada territorio.

Desarrollo territorial sostenible

Las fuentes renovables de energia son concebidas como
instrumentos para promover el desarrollo local,
incrementar la resiliencia territorial y fortalecer las
actividades econdmicas comunitarias. En consecuencia, la
planificacion energética debe integrarse con las estrategias
de desarrollo impulsadas por los gobiernos locales.

Replicabilidad

El procedimiento metodoldgico se disefio para facilitar su
adaptacion a diferentes territorios rurales del Ecuador. La
flexibilidad del modelo permite incorporar nuevas
tecnologias 0 modificar determinados componentes sin
alterar la estructura general de la metodologia.

3.4 Alcances y limitaciones

El modelo presentado constituye una propuesta
metodoldgica destinada a orientar el disefio de proyectos
de implementacion de fuentes renovables de energia en
comunidades rurales. En consecuencia, el estudio no
pretende evaluar el desempefio de tecnologias especificas
ni presentar resultados derivados de experiencias piloto.

La validacion practica del modelo requerird
investigaciones posteriores que permitan comprobar su
aplicabilidad mediante estudios de caso en comunidades
rurales de la provincia de Imbabura u otros territorios con
caracteristicas similares. Estos procesos de validacion
deberan incluir indicadores cuantitativos y cualitativos
que posibiliten evaluar la efectividad del procedimiento y
realizar los ajustes necesarios para su perfeccionamiento.
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4, MODELO METODOLOGICO
PARA LA IMPLEMENTACION
PARTICIPATIVA DE FUENTES
RENOVABLES DE ENERGIA EN
COMUNIDADES RURALES

4.1 Fundamentacién del modelo

La construccion del modelo toma como base las
metodologias de intervencion social desarrolladas en
comunidades rurales cubanas por Echevarria Gémez et al.
[6], Echeverria Gomez et al. [7], Pérez Gutiérrez et al. [8],
las cuales destacan la importancia de la participacion
comunitaria y del fortalecimiento institucional durante la
planificacion energética. Asimismo, incorpora los avances
tecnoldgicos reportados en investigaciones ecuatorianas
relacionadas con microrredes inteligentes, gestion
energética y sistemas hibridos de generacion distribuida
[31-[5].

En consecuencia, el modelo no pretende sustituir las
metodologias existentes, sino integrarlas dentro de un
procedimiento adaptado a las caracteristicas sociales,
econdmicas y ambientales de las comunidades rurales de
la provincia de Imbabura.

El contexto territorial para la transicion energética posee

abundancia de recursos naturales  renovables,
disponibilidad de recursos hidricos, condiciones
climaticas favorables, potencial para actividades

agropecuarias 'y ecoturisticas y necesidad de
infraestructura energética resiliente. EI PDOT reconoce
como prioridades: infraestructura energetica,
conectividad, desarrollo  econdmico, conservacion
ambiental y gestién del riesgo. Por tanto, la propuesta de
incorporacion de FRE se alinea con la planificacion oficial
del territorio [9].

4.2 Estructura general del modelo

La transicion energética no debe entenderse Unicamente
como una sustitucion tecnolégica, sino como una
herramienta de planificacion territorial capaz de fortalecer
la resiliencia climatica, mejorar el acceso a servicios
basicos y dinamizar la economia rural mediante
actividades productivas sostenibles. La propuesta se
organiza en seis fases secuenciales e interrelacionadas
(tabla 1), las cuales conforman un ciclo continuo de
planificacion, implementacién y mejora.
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Tabla 1. Fases del modelo metodoldgico propuesto.

Fase Denominacion Resultado esperado
Caracterizacion energética y
socioecondmica de la
comunidad

| Diagnéstico territorial

Caracterizacion
sociotécnica

Identificacion de actores,
capacidades y necesidades

L, N Priorizacion de tecnologias
I Evaluacion multicriterio 9

renovables
v Disefio del sistema Propuesta técnica adaptada al
energético territorio
v Fortalecimiento Estrategia de capacitacion y
institucional gobernanza
Vi Seguimiento y Sistema de indicadores de

evaluacioén sostenibilidad

Fuente. Elaboracion propia

Este enfoque resulta especialmente relevante en territorios
con presencia de comunidades rurales e indigenas, donde
diversos autores destacan que la incorporacion de
mecanismos de participacion y el respeto por las
dinamicas socioculturales locales constituyen factores
determinantes para el éxito de las iniciativas de energias
renovables [12].

4.3 Descripcion de las fases del modelo

Fase I. Diagnéstico territorial y energético

Esta fase constituye el punto de partida del modelo y tiene
como finalidad obtener una comprensién integral del
territorio donde se proyecta la intervencion. Para ello se
recopila informacién relacionada con las condiciones
geograficas, climaticas, socioecondmicas, productivas y
energéticas de la comunidad.

Entre los aspectos que deben analizarse se encuentran
disponibilidad de recursos solares, edlicos, hidricos y de
biomasa; infraestructura energética existente; principales
actividades economicas; demanda energética actual y
potencial; actores institucionales presentes en el territorio;
politicas locales relacionadas con energia y desarrollo.

El diagndstico debe realizarse mediante un enfoque
participativo que incorpore la percepcién de los
habitantes, lideres comunitarios y representantes
institucionales, favoreciendo la construccion colectiva del
conocimiento territorial.
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El resultado esperado de esta fase es una linea base que
sirva de fundamento para la seleccion de alternativas
energéticas compatibles con las necesidades reales de la
comunidad.

Fase Il. Caracterizacion sociotécnica

Una vez identificado el contexto territorial, se propone la
interaccion existente entre la comunidad y las tecnologias
energéticas disponibles. Esta caracterizacion comprende
organizacion social, nivel de participacion ciudadana,
capacidades técnicas locales, experiencia previa en
proyectos comunitarios, percepcidon social sobre las
energias renovables, y disposicion para participar en
procesos colectivos de gestion energética.

La literatura demuestra que la apropiacion social de las
tecnologias constituye uno de los factores que mayor
influencia ejerce sobre la sostenibilidad de los proyectos
energeéticos

rurales [6]-[8]. Por esta razon, el modelo considera esta
fase como un componente esencial antes de definir
cualquier solucion tecnoldgica.

Fase I11. Evaluacion multicriterio de alternativas
tecnoldgicas

La tercera fase esta orientada a seleccionar las tecnologias
renovables mas apropiadas para cada comunidad mediante
un proceso de evaluacién multicriterio, la propuesta
incorpora cuatro grupos de criterios:

« Criterios técnicos: disponibilidad del recurso,
confiabilidad, facilidad de operacién y mantenimiento;

+ Criterios econ6micos: costos de inversion, operacion y
mantenimiento, asi como posibilidades de financiamiento;
« Criterios ambientales: reduccion de emisiones,
aprovechamiento sostenible de recursos naturales y
gestion de residuos;

« Criterios sociales: aceptacion comunitaria, generacion
de empleo local, fortalecimiento organizativo e impacto
sobre la calidad de vida.

Fase IV. Disefio del sistema energético comunitario

Esta fase contempla definicion de la configuracion
tecnologica, integracién de diferentes fuentes renovables
cuando  resulte  conveniente, identificacion de
requerimientos  de infraestructura, andlisis de
escalabilidad, definicion de estrategias de operacion y
mantenimiento. EI modelo privilegia soluciones hibridas
cuando las condiciones territoriales lo justifican,
combinando tecnologias como sistemas fotovoltaicos,
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biodigestores, bombeo solar o almacenamiento
energético, segun las caracteristicas de cada comunidad.

Fase V. Fortalecimiento institucional y gobernanza
energética

Uno de los principales aportes del modelo consiste en
incorporar una estrategia especifica para fortalecer la
gobernanza energética local. Esta fase propone creacion

de comités comunitarios de energia; programas
permanentes de  capacitacién;  definicion  de
responsabilidades institucionales; mecanismos

participativos para la toma de decisiones; estrategias de
educacion energética; planes de mantenimiento
comunitario.

Diversas investigaciones desarrolladas en comunidades
rurales latinoamericanas evidencian que la ausencia de
estructuras organizativas constituye una de las principales
causas del deterioro prematuro de los sistemas energéticos
[6]-[8]. Por ello, la gobernanza se considera un
componente transversal del modelo.

Fase VI. Seguimiento y evaluacion

La dltima fase establece un sistema de indicadores
destinado a evaluar el desempefio futuro de los proyectos
una vez implementados. Se proponen cuatro dimensiones
de evaluacion: desempefio técnico, econdmico, ambiental,
social. Esta informacion permitird retroalimentar el
modelo y generar procesos continuos de mejora,
facilitando su adaptacion a diferentes contextos
territoriales.

4.4 Actores involucrados en la implementacion
del modelo

La propuesta reconoce que la transicion energética rural
requiere la participacion coordinada de mdltiples actores
(tabla 2). En consecuencia, el modelo define
responsabilidades diferenciadas para cada uno de ellos.

Tabla 2. Actores y responsabilidades dentro del modelo
metodoldgico.

Actor Funcion principal

Participacion en el diagndstico, toma de

Comunidad g S .
decisiones y gestion del sistema

Gobierno Auténomo
Descentralizado

Coordinacion territorial y articulacion
institucional

Asistencia técnica y evaluacion de

IIGE P
recursos energéticos
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Actor Funcién principal

Universidades

Investigacion, capacitacion y seguimiento

Organismos de - L -
- Financiamiento y apoyo técnico

cooperacion

Suministro tecnoldgico y asistencia

Empresas proveedoras L
especializada

Fuente. Elaboracion propia

5. CONCLUSIONES

La implementacion gradual de fuentes renovables de
energia puede convertirse en un instrumento de apoyo al
cumplimiento de los objetivos del Plan de Desarrollo y
Ordenamiento Territorial, al contribuir simultdneamente a
la sostenibilidad ambiental, la seguridad energética y el
desarrollo socioecondémico de la parroquia.

Asimismo, la propuesta constituye un marco
metodol6gico adaptable a otros territorios rurales del
Ecuador y de América Latina con caracteristicas
socioeconoémicas similares, contribuyendo al
fortalecimiento de estrategias de transicion energética
justa, acceso equitativo a servicios energéticos modernos
y promocion del desarrollo territorial sostenible, en
concordancia con las recomendaciones formuladas por
organismos internacionales como la CEPAL e
IRENA.

Finalmente, dado que la investigacion corresponde al
disefio de una propuesta metodoldgica, se recomienda
desarrollar investigaciones futuras orientadas a su
validacion mediante estudios de caso en comunidades
rurales de la provincia de Imbabura. Estos procesos
deberan incluir la aplicacion del modelo en escenarios
reales, la evaluacion de indicadores técnicos, econémicos,
sociales y ambientales, asi como el analisis de su
efectividad para apoyar la toma de decisiones en proyectos
de electrificacion rural basados en fuentes renovables de
energia. La validaciéon empirica permitira perfeccionar la
metodologia propuesta y consolidarla como una
herramienta de apoyo para las politicas publicas de
transicion energética y desarrollo rural sostenible.
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