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Resumen

El presente informe técnico tiene como propdsito identificar y proponer energias
alternativas viables para el departamento de La Guajira, Colombia, una regién marcada por
altos niveles de vulnerabilidad climatica y pobreza energética. La problematica central radica en
la limitada cobertura del servicio eléctrico, especialmente en comunidades rurales e indigenas,
lo cual restringe el desarrollo econémico y social del territorio.

La investigacion aplica una metodologia mixta con énfasis descriptivo, utilizando datos
secundarios provenientes de fuentes oficiales como UPME, DANE, IDEAM y MinEnergia. Se
emplean técnicas de analisis estadistico, analisis comparativo multicriterio y revision
documental de politicas y casos de éxito.

Los resultados permiten caracterizar las zonas mas vulnerables de La Guajira, analizar
la actual matriz energética del departamento, identificar tecnologias renovables viables como la
solar, edlica y biomasa, y finalmente proponer estrategias para su implementacién y
escalabilidad. Estas estrategias consideran aspectos técnicos, economicos, sociales y
ambientales, con el fin de garantizar una transicién energética justa y sostenible.

Este proyecto busca generar evidencia técnica util para la formulacion de politicas
publicas, fomentar la inversion en soluciones energéticas limpias, y contribuir a cerrar las
brechas sociales y territoriales en las regiones mas apartadas del pais.

Palabras clave: Transicién energética, energias renovables, vulnerabilidad climatica, La

Guaijira, eficiencia energética, tecnologias limpias.
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Introduccién

La Guaijira, ubicada al norte de Colombia, se caracteriza por su diversidad étnica,
riqueza cultural y condiciones geograficas unicas. Sin embargo, también es una de las regiones
mas afectadas por la vulnerabilidad climatica, la escasez de recursos hidricos y la limitada
cobertura energética, especialmente en comunidades rurales e indigenas. Estas condiciones
exigen soluciones innovadoras y sostenibles que contribuyan al desarrollo regional y a la
justicia energética. En este contexto, la transicién hacia fuentes de energia alternativa y el
impulso de medidas de eficiencia energética se presentan como oportunidades clave para
transformar el panorama energético de La Guajira.

La presente investigacion tiene como propdésito identificar y proponer energias
alternativas viables para esta region, evaluando su factibilidad desde los enfoques técnico,
econémico y ambiental. La viabilidad de estas soluciones se analizara en funcion de las
caracteristicas del territorio, el estado actual de la matriz energética, y el potencial de
tecnologias renovables como la solar, edlica y otras formas emergentes de generacion
distribuida. Al mismo tiempo, se busca establecer estrategias concretas para su
implementacién y escalabilidad en el contexto colombiano, reconociendo la necesidad de un
enfoque territorial diferenciado.

Los resultados de este estudio seran de utilidad tanto para la formulacion de politicas
publicas como para la toma de decisiones en el sector privado, al ofrecer un marco de analisis
integral sobre el aprovechamiento de energias limpias en zonas con alto grado de exclusion
energética. Asi, esta investigacion no solo pretende identificar soluciones técnicas viables, sino
también contribuir a una transicion energética justa y sostenible, que respete los contextos

socioculturales y ambientales de La Guajira.



Planteamiento del Problema

Colombia enfrenta una alta dependencia de la energia hidroeléctrica, lo que la hace
vulnerable a eventos climaticos como El Fenomeno del Nifio. Aunque el pais tiene un gran
potencial en energias renovables, la adopcion de tecnologias emergentes es limitada por
barreras econdémicas, técnicas y regulatorias. Es crucial identificar soluciones viables que

fortalezcan la matriz energética y garanticen la seguridad del suministro (Guerrero, 2024)

Antecedentes del Problema.

Las regiones de alta vulnerabilidad climatica en Colombia, como La Guajira y el Chocd,
enfrentan desafios significativos en el acceso y estabilidad del suministro energético (Ministerio
de Minas y Energia Colombia & Unidad de Planeacién Minero Energética - UPME, 2020). La
dependencia de fuentes hidroeléctricas, agravada por fenédmenos climaticos como El Nifio, ha
evidenciado la fragilidad del sistema energético en estas zonas, generando desabastecimiento
y afectaciones en el desarrollo socioecondémico (Guerrero, 2024)

A nivel global, la implementacién de tecnologias emergentes en energias renovables ha
demostrado ser una alternativa eficiente y sostenible. En Colombia, la Ley 1715 de 2014 y la
Ley 2099 de 2021 han impulsado el uso de energias alternativas, sin embargo, la adopcién de
nuevas tecnologias sigue siendo limitada en regiones con alta vulnerabilidad climatica debido a
barreras regulatorias, costos elevados y falta de infraestructura adecuada (Ley 1715 de 2014
Integracion de La Energias Renovables No Convencionales al Sistema Energético Nacional,
2014)

A pesar del potencial de regiones con alta radiacion solar y fuerte potencial eélico, como
La Guajira, la adopcion de tecnologias emergentes en energias alternativas sigue siendo baja.
La falta de infraestructura, financiamiento, marcos regulatorios adaptados y estrategias de
implementacion efectiva limita el desarrollo de soluciones sostenibles en estos territorios

(Sectorial, 2024)



En estas zonas, la carencia de acceso a energia confiable impacta negativamente el
desarrollo econémico, la calidad de vida de sus habitantes y la estabilidad de sectores
productivos clave. En este contexto, se requiere una evaluacion detallada de las tecnologias
emergentes en energias renovables mas viables para su implementacién, considerando
criterios técnicos, econdmicos y regulatorios que permitan fortalecer la matriz energética de

estas regiones vulnerables (Rodriguez, 2021).

Descripcion del problema.

A pesar del potencial de regiones con alta radiacion solar y fuerte potencial edlico, como
La Guajira, la adopcion de tecnologias emergentes en energias alternativas sigue siendo baja.
La falta de infraestructura, financiamiento, marcos regulatorios adaptados, la baja efectividad
en las relaciones con la comunidad indigena y estrategias de implementacién efectivas limitan
el desarrollo de soluciones sostenibles en estos territorios.

En estas zonas, la carencia de acceso a energia confiable impacta negativamente el
desarrollo econémico, la calidad de vida de sus habitantes y la estabilidad de sectores
productivos clave. En este contexto, se requiere una evaluacion detallada de las tecnologias
emergentes en energias renovables mas viables para su implementacion, considerando
criterios técnicos, econémicos, sociales y regulatorios que permitan fortalecer la matriz
energética de estas regiones vulnerables (Universidad de los Andes. (2018). Estudio sobre la

Energia Eléctrica en la Guajira).

Pregunta de Investigacion.

¢, Qué energias alternativas y soluciones de eficiencia energética son viables para

implementar en La Guajira, considerando su impacto técnico, econémico y ambiental?



Objetivos
Objetivo General

Proponer energias alternativas que podrian usarse en La Guajira, una region de alta
vulnerabilidad climatica, que respondan a criterios de viabilidad técnica, econdémica y ambiental

asociados al impacto de la regién.

Objetivos especificos.

e Determinar las zonas de estudio de mayor vulnerabilidad climatica en el departamento
de La Guajira.

¢ Analizar el estado actual de la matriz energética en el departamento de La Guajira.

¢ Identificar las tecnologias renovables que podrian implementarse en la region.

e Proponer estrategias para la implementacion y escalabilidad de estas tecnologias en el
contexto colombiano.

Conveniencia de la Investigacion

Este estudio contribuira a la transicién energética sostenible en Colombia al
proporcionar un marco de referencia para la adopcion de tecnologias emergentes en energias
alternativas en regiones de alta vulnerabilidad climatica. Los resultados podran servir como
guia para la toma de decisiones gubernamentales y empresariales, favoreciendo la inversion en
soluciones energéticas sostenibles.

Ademas, esta investigacion permitira entender las condiciones especificas de estas
regiones, facilitando la planificacién de proyectos energéticos adecuados a su realidad
socioecondmica y ambiental. Su implementacion contribuira al desarrollo sostenible,
garantizando acceso confiable a la energia y reduciendo la brecha energética en comunidades
afectadas por el cambio climatico. La utilidad metodoldgica del estudio radica en la
identificacion de factores clave que influyen en la viabilidad de las tecnologias emergentes,

proporcionando un modelo replicable para otras regiones con caracteristicas similares.
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Justificacién

El presente estudio es relevante debido a la necesidad de fortalecer la matriz energética
en regiones de alta vulnerabilidad climatica, como La Guajira, mediante la identificacion y
aplicacion de energias alternativas y soluciones de eficiencia energética. Este analisis se alinea
con cinco criterios fundamentales: conveniencia, relevancia social, implicaciones practicas,
valor teorico y utilidad metodologica.

En términos de conveniencia, el estudio contribuira a la reduccion de la dependencia de
fuentes de energia no renovables, promoviendo un modelo energético mas sostenible y
resiliente frente al cambio climatico. Ademas, permitira generar estrategias que faciliten la
implementacion de tecnologias limpias en comunidades que enfrentan acceso limitado a la
electricidad.

Desde una perspectiva social, la investigacién impactara positivamente a las
comunidades indigenas y rurales de La Guajira, donde el acceso a servicios energéticos es
limitado. La falta de electricidad en estas poblaciones afecta la educacion, la salud y el
desarrollo econdmico. Identificar tecnologias energéticas sostenibles contribuird a mejorar la
calidad de vida de los habitantes, reduciendo la desigualdad y fomentando la inclusion social.

En cuanto a sus implicaciones practicas, este estudio proporcionara estrategias viables
para la implementacién y escalabilidad de soluciones energéticas en zonas vulnerables. Servira
como base para la toma de decisiones de entidades gubernamentales, privadas y
organizaciones internacionales interesadas en el desarrollo energético del pais.

Desde un punto de vista tedrico, la investigacion enriquecera el conocimiento sobre la
aplicacion de energias renovables en entornos de alta vulnerabilidad climatica, proporcionando
un marco de referencia replicable en otras regiones con condiciones similares. Asimismo,
contribuira al campo de energias renovables y eficiencia energética, alineandose con los

avances en sostenibilidad y transicion energética.
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Finalmente, en términos de utilidad metodoldgica, el estudio propone una metodologia
integral para la identificacién de tecnologias energéticas adecuadas en entornos especificos,
considerando factores técnicos, econdémicos y regulatorios. Su desarrollo permitira establecer
un modelo de evaluacion energética aplicable en futuras investigaciones.

Este trabajo se enmarca en el campo de Ciencia, Tecnologia e Innovacion, bajo el
grupo de investigacion INDEVOS (Categoria B - COL0192609) y la linea de investigacion
EREE - Energias Renovables y Eficiencia Energética. De esta manera, se articula con los
lineamientos institucionales de la Universidad EAN, alineandose con su compromiso con la

sostenibilidad, la innovacion y el desarrollo tecnoldgico.

Marco Teérico
El marco tedrico permite fundamentar la investigacion a partir de teorias, modelos y
marcos conceptuales relacionados con la problematica de la vulnerabilidad climatica en La
Guaijira y la necesidad de implementar energias alternativas sostenibles. Para ello, se ha
construido un estado del arte que aborda los principales estudios y antecedentes sobre
energias renovables, la matriz energética en Colombia, la transicion energética y las barreras

para su implementacién en comunidades vulnerables.

Vulnerabilidad Climatica y su Impacto en Regiones de Alta Vulnerabilidad.

1. Concepto de Vulnerabilidad Climatica
La vulnerabilidad climatica se define como la capacidad de una comunidad para resistir
y adaptarse a los impactos del cambio climatico (IPCC, 2021). En el caso de La Guajira, los
efectos de la desertificacion, escasez de agua y altas temperaturas aumentan la fragilidad de la
region.
2. Descripcion de las Zonas de vulnerabilidad energética en La Guajira.

Antes una breve descripcion de su poblacion.
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> Poblacion

La poblacion de La Guaijira, un departamento ubicado en el norte de Colombia esta
compuesta principalmente por comunidades indigenas, como los Wayuu, quienes representan
una parte significativa de su poblacion. Ademas, La Guaijira cuenta con una poblacion mestiza
que ha ido creciendo debido a la migracion interna. La region es conocida por su diversidad
cultural, con tradiciones y costumbres propias de los Wayuu, asi como una importante
influencia de la cultura Caribe colombiana. A pesar de sus recursos naturales, la regién
enfrenta desafios socioeconémicos, como la pobreza y la falta de acceso a servicios basicos en
algunas areas rurales. Su poblacién esta distribuida en su mayoria en los municipios de
Riohacha, Maicao y otros poblados cercanos a la costa.

“La Guaijira tiene una poblacion de aproximadamente 965.000 personas, segun el censo
de 2020 (Departamento Administrativo Nacional de Estadistica, 2020). La mayoria de la
poblacion es indigena, perteneciente a la etnia wayuu, que es la etnia mas grande de
Colombia” (Instituto Colombiano de Antropologia e Historia, 2019).

>  Caracteristicas culturales

“La cultura Wayuu es rica y diversa, con una fuerte tradicién oral y una gran importancia
en la familia y la comunidad” (Gonzalez, 2017). “La musica y la danza son fundamentales en la
cultura Wayuu, y se utilizan para celebrar eventos importantes y para contar historias” (Rincon,
2018).

> Economia

“La economia de La Guajira se basa principalmente en la agricultura, la ganaderia y la
pesca” (Gobernacion de La Guajira, 2020). “La regién es rica en recursos naturales, incluyendo
carbon, gas y minerales” (Ministerio de Minas y Energia, 2020).

> Desafios
“La Guajira enfrenta varios desafios, incluyendo la pobreza, la falta de acceso a
servicios basicos como la educacion y la salud, y la degradacion del medio

ambiente” (Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo, 2020).
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La Guajira, a pesar de ser una regioén rica en recursos energéticos como el gas y la
energia eolica, enfrenta serias problematicas en cuanto a la vulnerabilidad
energética. Existen varias zonas en el departamento que carecen de acceso
adecuado a la electricidad y otras fuentes de energia basica. Las principales zonas
de vulnerabilidad energética en La Guajira incluyen:

Areas rurales y comunidades indigenas: Las comunidades Wayuu, en su
mayoria ubicadas en areas rurales y alejadas de los centros urbanos, enfrentan
dificultades para acceder a la electricidad. La infraestructura eléctrica en estas
zonas es deficiente o inexistente, lo que genera altos indices de pobreza
energética. Ademas, las distancias y el dificil acceso dificultan la instalacion de
redes eléctricas.

Zonas costeras: Algunas zonas cercanas al mar, como las areas cercanas a
Riohacha o a otras poblaciones costeras, también sufren de baja cobertura
energética. A pesar de los esfuerzos por introducir energias renovables, la falta de
infraestructura y la dispersion de la poblacién hacen que el servicio sea irregular.
Municipios alejados de los grandes centros urbanos: Localidades como Uribia,
Maicao y otros municipios mas pequefos también tienen dificultades para acceder
a una electricidad estable y confiable. La deficiencia en el servicio energético
afecta la calidad de vida de los habitantes y limita el desarrollo econémico y social
de estas zonas.

Zonas con infraestructura energética insuficiente: Aunque La Guajira es
reconocida por su potencial en energias renovables, como la energia edlica, la
infraestructura para distribuir y aprovechar estos recursos de manera eficiente aun
no esta completamente desarrollada, lo que deja muchas areas sin acceso a

fuentes de energia alternativas.

Las zonas estan divididas de la siguiente manera:
Zona 1: La Alta Guajira
“La Alta Guajira es una de las zonas mas vulnerables del departamento. La
region se caracteriza por ser muy arida, con una precipitacién promedio anual
de solo 100 mm. La falta de agua y la degradacion del suelo son algunos de

los principales desafios que enfrenta la region”. (Ideam, 2020)
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. Zona 2: La Media Guajira
“La Media Guajira es otra zona vulnerable del departamento. La regién se
caracteriza por ser semiarida, con una precipitacion promedio anual de 200
mm. La region enfrenta desafios como la falta de agua, la degradacion del

suelo y la pérdida de biodiversidad”. (Ideam, 2020).

. Zona 3: La Baja Guajira
“La Baja Guajira es una zona vulnerable del departamento que se caracteriza
por ser muy arida, con una precipitacion promedio anual de solo 50 mm. La
region enfrenta desafios como la falta de agua, la degradacion del suelo y la
pérdida de biodiversidad.” (Ideam, 2020)

3. Factores que Contribuyen a la Vulnerabilidad en La Guajira

La vulnerabilidad en La Guajira es el resultado de una combinacion de factores sociales,
econdmicos, geograficos y politicos que agravan las condiciones de vida de su poblacion,
especialmente en las zonas mas apartadas y rurales. Los principales factores que contribuyen

a esta vulnerabilidad incluyen (Departamento Nacional de Planeacion (DNP), 2022):

Pobreza y desigualdad: La Guajira es una de las regiones mas pobres de Colombia,
con altos indices de pobreza multidimensional. Gran parte de su poblacion vive en condiciones
de pobreza extrema, lo que limita su acceso a servicios basicos como educacion, salud, agua
potable y energia, y agrava su vulnerabilidad frente a crisis econémicas y sociales.

Desplazamiento forzado y migracion: La region ha experimentado flujos migratorios
debido a la violencia, el conflicto armado y la busqueda de mejores oportunidades laborales.
Esto ha generado una presion adicional sobre los recursos locales, como el agua, la vivienda y
los servicios basicos, exacerbando las condiciones de vulnerabilidad.

Falta de infraestructura y servicios basicos: La infraestructura en muchas zonas de
La Guajira son deficiente o inexistente. Esto incluye la falta de acceso a electricidad, agua

potable, saneamiento basico y carreteras. La escasez de infraestructura agrava las condiciones
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de vida, limitando el acceso a servicios fundamentales y afectando la salud y la educacion de la
poblacion.

Condiciones geograficas y climaticas adversas: La Guajira se caracteriza por su
clima arido y semiarido, con largos periodos de sequias y temperaturas extremas. Estas
condiciones afectan la agricultura, la ganaderia y los recursos hidricos, lo que agrava la crisis
alimentaria y de agua en la region, especialmente en las comunidades rurales e indigenas.

Conflictos territoriales y sociales: Las comunidades indigenas, como los Wayuu, han
enfrentado conflictos territoriales con actores externos, incluidos intereses empresariales, que
buscan explotar los recursos naturales de la regién. Esto ha llevado a disputas por tierras y ha
afectado la capacidad de las comunidades para acceder y gestionar sus recursos de manera
sostenible, afectando su bienestar y seguridad.

Deficiencias en la atencion y gestion publica: La falta de presencia efectiva del
Estado en muchas areas rurales y dispersas de La Guajira ha limitado la implementacién de
politicas publicas que aborden las necesidades de la poblacién mas vulnerable. La corrupcion y
la mala gestién de los recursos publicos también han empeorado la situacion, ya que muchos
programas de ayuda no llegan a las personas que mas los necesitan.

Desigualdad étnica y discriminacién: Las comunidades indigenas, especialmente los
Wayuu, enfrentan formas de discriminacion que agravan su exclusion social y econémica. Esto
afecta su acceso a educacion, salud, empleo y participacion politica, contribuyendo a su
vulnerabilidad frente a diversos riesgos, como el cambio climatico y la pobreza.

Explotacién de recursos naturales sin beneficios locales: La Guajira es rica en
recursos naturales, como carbon y gas, pero la explotacion de estos recursos por empresas
transnacionales no ha generado beneficios significativos para las comunidades locales.

Ademas, la actividad extractiva ha causado graves impactos ambientales y sociales,
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contribuyendo a la degradacion del entorno y afectando los medios de vida de las
comunidades.(Departamento Nacional de Planeacion (DNP), 2023)

Estos factores interrelacionados configuran una situacion de alta vulnerabilidad para la
poblacion de La Guaijira, lo que requiere un enfoque integral para mejorar las condiciones de
vida y reducir la pobreza en la region.

Desertificacion

“La desertificacion es un proceso que ocurre cuando la vegetacion y la fauna de una
region se ven afectadas por la falta de lluvias y la degradacion del suelo. En La Guajira, la
desertificacion es un problema grave que afecta la agricultura y la ganaderia” (Hernandez,
2017).

Escasez de agua

“La escasez de agua es otro factor que contribuye a la vulnerabilidad climatica en La
Guaijira. La region tiene una precipitacion promedio anual de solo 200 mm, lo que la hace una
de las zonas mas secas del pais” (Ideam, 2020).

Altas temperaturas

“Las altas temperaturas son otro factor que afecta a la region. La temperatura promedio
anual en La Guajira es de 28°C, lo que la hace una de las zonas mas calientes del pais”
(Ideam, 2020).

Fenémeno del Nifio

“El Fendmeno del Nifio es un evento climatico que ocurre en el Océano Pacifico y que
puede tener un impacto significativo en la region. Durante el Fendmeno del Nifio, la region

puede experimentar sequias mas intensas y prolongadas” (Enfield, 2001).
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Estado Actual de la Matriz Energética en La Guajira.

Fuentes de energia utilizadas en La Guajira (térmica, diésel, hidroeléctrica,
renovables).

La Guaijira, una region donde gran parte de su economia y generacion de energia
proviene de la industria del carbdn, se ha convertido en una zona clave y estratégica para el
plan de transformacién energética del pais. No solo por contar con los vientos mas intensos del
pais y temperaturas que alcanzan los 30°C, lo que ha posicionado a esta regién como una
potencia para generar energia (UPME, 2023), sino también por estar habitada por una gran
comunidad indigena, lo que la convierte en el epicentro de la transicién energética justa del
pais (Delgado & Gonzalez, 2024).

En La Guajira, se estan llevando a cabo 16 proyectos edlicos en los municipios de
Uribia, Maicao y Riohacha. Estos proyectos estan siendo ejecutados por empresas nacionales
y extranjeras, cada una de ellas en diferentes etapas de desarrollo (CELCIA, 2022). Ademas,
no solo se estan llevando a cabo proyectos de generacién, sino también de transporte de
energia, con la construccion de dos lineas de transmision (“Estos Son Los Proyectos Clave de
La Transicion Energética En El Caribe Colombiano,” 2024). En 2022, entré en operacion el
proyecto Guajira 1, ubicado en el municipio de Uribia, el cual aporta 741 MW a la matriz
energética y provee servicios a 33.295 familias. Este proyecto forma parte de los 16 en
desarrollo (“Estos Son Los Proyectos Clave de La Transicion Energética En El Caribe

Colombiano,” 2024)

Retos y limitaciones del actual sistema energético en la Guajira.

La implementacion de los proyectos edlicos ha presentado retrasos debido a dos claras
problematicas. La primera, los conflictos sociales (Delgado & Gonzalez, 2024). En La Guajira,
estos proyectos se desarrollan en zonas rurales habitadas por comunidades indigenas

ancestrales. Lideresas y lideres indigenas se han opuesto a varios proyectos debido a causas
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socioculturales, econémicas o por problemas de relacionamiento entre las partes involucradas.
Ademas, al ser uno de los territorios con mayor indice de pobreza del pais (UPME, 2023), las
empresas se han visto afectadas al iniciar los proyectos, ya que deben garantizar el suministro
de energia y agua potable a las zonas de trabajo. Sin embargo, este desafio ha generado
soluciones para la region, ya que varias de las empresas que trabajan en el area (GEB, ISA,
ISAGEN, ENEL, EDPR, CELSIA, EPM y AES Colombia) han disefiado un sistema de
abastecimiento de agua multipropdsito que satisface tanto las necesidades industriales como
las de las comunidades Wayuu (AES Colombia & Cia S.A. ESP, 2023).

La segunda problematica esta asociada a la dificultad para obtener las licencias
ambientales por parte de la Agencia Nacional de Licencias Ambientales (ANLA), lo que ha
generado retrasos de afios en el desarrollo de los proyectos. Ademas, la inestabilidad juridica y
los comunicados del Gobierno Nacional sobre lo que requiere el sector privado para el
desarrollo de estas iniciativas generan incertidumbre (CELCIA, 2022).

Estas problematicas han ocasionado que empresas como Celsia planeen desvincularse

vendiendo sus proyectos edlicos (Ucros & COLOMBIA RISK ANALYSIS, 2024).

1. ldentificaciéon de Tecnologias Renovables que Podrian Implementarse en La Guajira.

La Guajira es una de las regiones colombianas con mayores limitaciones en cobertura
energética, a pesar de contar con condiciones geograficas y climaticas favorables para el
desarrollo de fuentes de energia limpia. En este sentido, la identificacion de tecnologias
renovables adecuadas a las particularidades de la region es un paso clave para avanzar en la
reduccion de la pobreza energética y en el fortalecimiento de una matriz energética mas
sostenible y equitativa.

La Guaijira es una de las regiones colombianas con mayores limitaciones en cobertura
energética, a pesar de contar con condiciones geograficas y climaticas favorables para el

desarrollo de fuentes de energia limpia. En este sentido, la identificacién de tecnologias
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renovables adecuadas a las particularidades de la region es un paso clave para avanzar en la
reduccion de la pobreza energética y en el fortalecimiento de una matriz energética mas

sostenible y equitativa.

Energias Renovables Disponibles para La Guajira

Energia solar fotovoltaica

La radiacién solar en La Guajira supera los 5.5 kWh/m?#dia, lo que posiciona a la region
como una de las mas prometedoras para el aprovechamiento solar en Colombia. La instalacion
de paneles solares fotovoltaicos, especialmente en zonas no interconectadas, representa una
solucion limpia y viable para el abastecimiento energético comunitario. Esta tecnologia ha
demostrado eficiencia tanto en aplicaciones residenciales como institucionales (Ministerio de
Minas y Energia, 2020).

Energia edlica

Los vientos al norte del departamento alcanzan velocidades promedio entre 9y 11 m/s,
niveles 6ptimos para la generacién de energia edlica (UPME, 2020). Proyectos como Jepirachi,
desarrollado por EPM, han sido pioneros en demostrar la viabilidad técnica de esta fuente en
La Guajira. Ademas de los grandes parques proyectados, existen alternativas de
aerogeneradores de baja capacidad que podrian beneficiar comunidades aisladas.

Energia a partir de biomasa

La produccién de energia mediante biomasa (residuos agricolas, estiércol, residuos
organicos) es una alternativa especialmente util en comunidades rurales con actividad
agropecuaria. El uso de biodigestores permite transformar los residuos en biogas para cocinar
o generar electricidad, mientras produce abono natural. Este tipo de tecnologia ha sido
promovida en Colombia por entidades como el Ministerio de Agricultura y el IDEAM en zonas

rurales (IDEAM, 2021).
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Otros sistemas hibridos y emergentes

Combinaciones como solar + baterias, solar + edlica, o incluso soluciones portatiles (kits
solares individuales) pueden adaptarse a las dinamicas culturales y geograficas de las
comunidades Wayuu. Estos sistemas ofrecen estabilidad energética y reduccién de costos
operativos, facilitando su implementacién con acompafiamiento institucional (Banco
Interamericano de Desarrollo [BID], 2022).

Casos de Exito en Implementacién de Energias Renovables en Comunidades Similares.

Estudiar experiencias exitosas en otras regiones o paises con caracteristicas similares
permite identificar buenas practicas, barreras comunes y estrategias efectivas para la
implementacion de energias limpias en comunidades vulnerables.

Nazareth, Alta Guajira — Colombia

Uno de los casos mas representativos en Colombia es el sistema de electrificacion solar
en la comunidad indigena Wayuu de Nazareth. Este proyecto, impulsado por el Ministerio de
Minas y Energia, permitio la instalacion de un sistema fotovoltaico autbnomo, reduciendo el uso
de plantas diésel contaminantes y fortaleciendo el acceso a servicios de salud y educacion
(Ministerio de Minas y Energia, 2021).

Parque Edlico Jepirachi

Ubicacioén: Cabo de la Vela, La Guajira.

Tecnologia: Energia edlica (15 aerogeneradores).

Impacto: Primer parque edlico del pais; pionero en demostrar viabilidad edlica en
Colombia.

Instituciones: Empresas Publicas de Medellin (EPM).

Relevancia: Base para proyectos mas ambiciosos como “Guajira I” y otros parques
edlicos en planificacion.

Fuente: EPM, 2019.
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Electrificacion Rural con Paneles Solares en el Vichada

Ubicacion: Zonas no interconectadas del departamento de Vichada.

Tecnologia: Sistemas fotovoltaicos domiciliarios.

Impacto: Energia basica para mas de 3.000 hogares rurales, mejorando condiciones de
vida y actividades productivas.

Instituciones: UPME y Ministerio de Minas y Energia.

Fuente: UPME (2020), BID (2021).

Programa de Energias Alternativas en el Choco

Ubicacién: Comunidades rurales afrodescendientes en el litoral Pacifico.

Tecnologia: Paneles solares con respaldo de baterias.

Impacto: Sustitucion del uso de plantas diésel; acceso a electricidad las 24 horas.

Instituciones: Gobierno Nacional + cooperacion internacional (Programa de Energia
Limpia del BID).

Fuente: BID, 2020.

Estrategias Para la Implementacion y Escalabilidad de Estas Tecnologias en el Contexto
Colombiano.
Inclusién de la poblacién indigena en las estrategias y usos de nuevas tecnologias.

La inclusion de la poblacion Wayuu en las estrategias y usos de nuevas tecnologias no
solo es una cuestién de acceso a herramientas digitales, sino también de garantizar que estos
avances se adapten a sus realidades culturales, linguisticas y sociales. Para lograrlo, es
necesario implementar politicas publicas, proyectos educativos y soluciones tecnolédgicas que
involucren a la comunidad en su desarrollo y que respeten su patrimonio cultural. La integracién
de los Wayuu en la era digital tiene el potencial de mejorar sus condiciones de vida, preservar
su cultura y promover el desarrollo sostenible de la regién, asegurando que los avances

tecnoldgicos no los dejen atras.
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Ejemplo de algunos proyectos

»  Proyecto "Tecnologia para la inclusion social de las comunidades indigenas
de La Guajira"
Este proyecto busca promover el acceso equitativo a la tecnologia y disefiar
iniciativas a la medida de las necesidades de cada poblacién (Gobernacion de La
Guaijira, 2020).
»  Proyecto "Conectividad para las comunidades indigenas de La Guajira"
Este proyecto busca proporcionar acceso a Internet y tecnologias de la
informacion y la comunicacién (TIC) a las comunidades indigenas de La Guajira
(MIinTIC, 2020).
»  Proyecto "Desarrollo de capacidades en TIC para las comunidades indigenas
de La Guajira"
Este proyecto busca fortalecer las capacidades de las comunidades indigenas de
La Guaijira en el uso de TIC para mejorar su calidad de vida y promover su

desarrollo (Universidad de La Guajira, 2020).

Estrategias para la integracion de tecnologias limpias en comunidades vulnerables.

La integracién de tecnologias limpias en comunidades vulnerables no solo tiene el
potencial de mejorar el acceso a servicios basicos como electricidad, agua y saneamiento, sino
también de fomentar el desarrollo econémico y la sostenibilidad a largo plazo. La clave esta en
disefar estrategias que sean culturalmente apropiadas, financieramente accesibles y que
promuevan la participacion de las comunidades en el proceso. Al adoptar soluciones
innovadoras y sostenibles, las comunidades vulnerables pueden mejorar su calidad de vida y

contribuir a la proteccion del medio ambiente. Algunas estrategias:

> Energia Solar para Zonas Aisladas
. Instalacion de paneles solares: En comunidades rurales o alejadas de la
red eléctrica, la energia solar puede ser una solucion clave. Los paneles

solares fotovoltaicos pueden instalarse tanto en hogares como en centros
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comunitarios, escuelas y hospitales, proporcionando acceso a electricidad de
forma auténoma.

Microredes solares: Las microredes solares o sistemas solares
descentralizados pueden ser una forma de integrar energias limpias en
comunidades que no estan conectadas a la red nacional. Estas microredes
son sistemas pequefios y autbnomos que generan y distribuyen energia

renovable a un grupo limitado de usuarios.

Energia Eélica en Comunidades Rurales

Generadores edlicos de pequeia escala: Las turbinas edlicas de pequefa
capacidad pueden ser una solucion eficiente para comunidades en zonas
costeras o areas con vientos constantes. Estas pueden proveer energia para
necesidades domeésticas y de pequefios negocios.

Proyectos cooperativos edlicos: Las comunidades vulnerables pueden
beneficiarse de proyectos edlicos comunitarios, donde varias familias se
organizan para compartir los costos de instalacion, operacion y

mantenimiento, lo que aumenta el acceso y reduce la carga financiera.

Biogas para Energia y Gestiéon de Residuos

Sistemas de biogas: Las comunidades rurales, especialmente las agricolas,
pueden integrar sistemas de biogas para convertir los residuos organicos
(como estiércol animal y residuos de cultivos) en energia. Estos sistemas
pueden producir biogas para cocinar y generar electricidad, reduciendo la
dependencia de combustibles tradicionales y mejorando la gestion de

residuos.

Estrategias de integracion con agricultura: El uso de biogas también puede

vincularse con la mejora de las practicas agricolas. Los residuos generados en la

agricultura pueden ser aprovechados para producir energia limpia, mientras que el

uso de digestores de biogas mejora la fertilidad del suelo al generar compost.

Estrategias de Reforestacion y Energia de Biomasa

Reforestacion con especies de alto valor energético: La reforestacion no
solo ayuda a mitigar el cambio climatico, sino que las especies seleccionadas
pueden servir como fuente de biomasa para la generacién de energia. La
biomasa puede utilizarse para calefaccion o coccidon en zonas donde la lena

es el principal recurso energético.
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Desarrollo de proyectos comunitarios de biomasa: Fomentar la creacion
de plantas de biomasa en las comunidades para transformar residuos
agricolas, forestales y organicos en energia. Estos proyectos no solo
proporcionan energia, sino que también crean empleo y desarrollan

capacidades locales.

» Cosecha de Agua de Lluvia y Tratamiento Sostenible del Agua

Sistemas de cosecha de agua de lluvia: En comunidades vulnerables,
especialmente en zonas aridas, la cosecha de agua de lluvia a través de
sistemas de captacion y almacenamiento puede ser una solucion eficiente
para el acceso al agua potable. La implementacién de sistemas de filtracion y
purificacion también es esencial para garantizar que el agua sea segura para
el consumo.

Tecnologias de purificacion solar: La purificacion solar del agua es una
estrategia que utiliza la energia solar para purificar agua mediante sistemas
de evaporacion y condensacion, una opcién ideal para comunidades sin

acceso a fuentes de agua tratada.

» Educacion y Capacitacion en el Uso de Tecnologias Limpias

Programas educativos: Es fundamental promover la educacién sobre las
tecnologias limpias en las comunidades vulnerables, tanto para usuarios
como para técnicos locales. La formacion sobre como utilizar, mantener y
reparar los sistemas de energias renovables ayuda a garantizar que estas
tecnologias sean sostenibles a largo plazo.

Iniciativas de empoderamiento comunitario: Capacitar a las comunidades
en el uso de tecnologias limpias también incluye programas de
empoderamiento para que los habitantes se conviertan en lideres locales en
la adopcion y el mantenimiento de estas tecnologias, promoviendo una

cultura de sostenibilidad.

»  Microfinanciamiento y Modelos de Pago Asequibles

Modelos de microfinanciamiento: El costo inicial de las tecnologias limpias
puede ser una barrera importante para las comunidades vulnerables.
Implementar modelos de microfinanciamiento o préstamos blandos que
permitan a las familias pagar por los sistemas de energia renovable en cuotas

grandes es una estrategia efectiva.
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. Tarifas de pago por uso: Implementar modelos de pago por uso o tarifas
escalonadas que permitan a los usuarios pagar solo por la cantidad de
energia que consumen, reduciendo la carga financiera inicial y permitiendo
una integracion gradual de las tecnologias limpias.

» Fomento de la Innovacién Local y Participaciéon Comunitaria

° Innovacioén local: Impulsar proyectos que permitan a las comunidades
vulnerables desarrollar sus propias soluciones utilizando recursos locales,
como materiales sostenibles para construir tecnologias limpias. Esto no solo
mejora la apropiacion de las tecnologias, sino que también estimula el
desarrollo econémico local.

° Participacion en la toma de decisiones: Es importante que las
comunidades sean participes activos en la toma de decisiones sobre las
tecnologias que se implementaran en sus territorios, de manera que estas
soluciones sean culturalmente apropiadas y respondan a sus necesidades
especificas.

»  Asociaciones Publico-Privadas y Colaboracién Internacional

. Alianzas entre gobiernos, ONGs y empresas: La creacion de alianzas
estratégicas entre los sectores publico, privado y organizaciones no
gubernamentales puede facilitar el financiamiento, la implementacion y la
gestion de proyectos de tecnologias limpias en comunidades vulnerables.

. Colaboracioén internacional: Existen iniciativas internacionales que
promueven el acceso a tecnologias limpias en comunidades vulnerables. La
cooperacion con entidades internacionales puede proporcionar el soporte

técnico y financiero necesario para la implementacion de estos proyectos.

Politicas publicas y Normativas que Favorecen la Transicién energética en Colombia

Las Fuentes de energia no renovables (como el carbdn y el petréleo) hacia energias
mas limpias y sostenibles (como solar, edlica, biomasa, etc.).
Importancia para Colombia: La transicion energética es clave para la mitigacion del

cambio climatico, la reduccion de la dependencia de combustibles fosiles y la diversificacion de
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la matriz energética. La transicion energética esta relacionada con los compromisos
internacionales de Colombia en el Acuerdo de Paris.

Marco Legal y Politico de la Transicion Energética en Colombia
Politica Nacional de Cambio Climatico (PNCC): La PNCC (creada en 2018) establece

el marco estratégico para reducir las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI), esta
alineada con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la ONU. La transicién energética
es un componente clave de esta politica.

Ley 1715 de 2014: Esta ley que promueve la integracion de las energias renovables no
convencionales (ERNC) al Sistema Eléctrico Nacional (SEN). Esta ley busca facilitar la
inversion en energias renovables mediante incentivos fiscales y la eliminacion de barreras
administrativas.

Ley 1955 de 2019: Esta ley, también conocida como el Plan Nacional de Desarrollo
2018-2022, establece objetivos y metas de sostenibilidad energética, apoyando el uso de
energias renovables y la mejora de la eficiencia energética, asi como promoviendo el acceso
de las comunidades rurales a tecnologias limpias.

Politica de Energias Renovables: La politica del gobierno para aumentar la
participacion de las energias renovables en la matriz energética nacional, busca llegar a un
10% de participacién de ERNC para 2022 (meta que se ha superado con creces). El gobierno
esta incentivando proyectos de energias solares y edlicas.

Resolucion 030 de 2018 de la Comisién de Regulacion de Energia y Gas: La Resolucién 030
de 2018 de la Comisién de Regulacién de Energia y Gas establece las condiciones para la

conexion de generadores de energia renovable a la red eléctrica nacional.
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Metodologia
Primer nivel
Enfoque, alcance y diseno de la investigacion

Para identificar alternativas y soluciones energéticas viables para La Guajira, esta
investigacion propone, en primer lugar, determinar las zonas de mayor vulnerabilidad climatica
en el departamento. Seguidamente, se buscara conocer el estado actual de su matriz
energética e identificar las energias renovables con potencial de implementacion en la region.
El objetivo final es proponer posibles soluciones energéticas que consideren las necesidades
economicas y culturales locales.

Dado el propésito de caracterizar la region en términos de vulnerabilidad climatica y su
situacidn energética actual, asi como de detallar las tecnologias de energias renovables
disponibles, se ha definido el alcance de esta investigacion como descriptivo ('Hernandez-
Sampieri & 'Mendoza Torres, 2023). Este enfoque permitira detallar las caracteristicas de las
zonas vulnerables, describir la composicidn actual de la matriz energética departamental y
especificar las tecnologias renovables aplicables, proporcionando asi una base sélida para la
formulacién de soluciones energéticas adecuadas al contexto de La Guajira.

El enfoque metodoldgico sera mixto, con predominio de lo cuantitativo, ya que se
apoyara en la recopilacion y analisis de datos secundarios provenientes de fuentes oficiales
(UPME, IDEAM, DANE, MinEnergia), y lo cualitativo se vera reflejado en el analisis documental
de casos de éxito y normativas energéticas vigentes.

El disefio de investigacién es de tipo no experimental, ya que no se manipularan
variables de forma deliberada, sino que se observaran fenédmenos tal y como ocurren en su
contexto natural. Ademas, sera transversal, puesto que los datos seran recolectados en un solo

momento del tiempo. Este disefio resulta pertinente para establecer una caracterizacion de la
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situacion energética en La Guaijira y proponer alternativas de solucion en el corto y mediano
plazo.

Vulnerabilidad Climatica y su Impacto en Regiones de Alta Vulnerabilidad.

Para alcanzar el objetivo especifico de determinar las zonas de estudio de mayor
vulnerabilidad climatica en el departamento de La Guajira, se propone una metodologia
principalmente cuantitativa con un fuerte componente de analisis documental. Inicialmente, se
llevara a cabo una fase exploratoria mediante una revision exhaustiva y sistematica de la
literatura cientifica, informes técnicos y documentos oficiales disponibles en fuentes como el
IDEAM, la UPME, el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, la Unidad Nacional para la
Gestion del Riesgo de Desastres (UNGRD), entre otras. Esta fase permitira identificar las
variables e indicadores claves utilizados en estudios previos para evaluar la vulnerabilidad
climatica en la regién y delimitar las zonas de estudio relevantes segun la informacion
disponible. El analisis se centrara en la identificacion de patrones, tendencias y diferencias
significativas en los indicadores de exposicion, sensibilidad y capacidad adaptativa entre las
distintas zonas del departamento, utilizando métodos estadisticos descriptivos y comparativos
para determinar las areas de mayor vulnerabilidad relativa.

Variables

La siguiente tabla presenta una serie de variables, en su mayoria de tipo cuantitativo,
disenadas para ofrecer una vision integral de las condiciones existentes en La Guajira. Estas
variables se han seleccionado con el objetivo de analizar e identificar las zonas que presentan
mayor vulnerabilidad en la region, a través de analisis comparativos y espaciales detallados

para comprender mejor las multiples dimensiones de la vulnerabilidad.



Tabla 1

Variables para la caracterizacién de zonas vulnerables en la Guajira
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Multidimensional

trabajo y acceso a
servicios publicos.
(MPPN -
Multidimensional
Poverty Peer Network,
n.d.)

Variable Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones

Mide la pobreza desde
diferentes perspectivas, | Se recopilaran datos del
que permite identificar indice de Pobreza
privaciones en salud, Multidimensional

indice de educacion, condiciones | disponibles en los datos y

= de nifiez y juventud, reportes del DANE . _

obreza Socioeconémica

(Departamento
Administrativo Nacional de
Estadistica (DANE), 2025)
para establecer niveles
comparativos.

indice que mide la
proporcion de

Se identificaran zonas con
baja cobertura energética a

(IRDI)

de las entidades
territoriales.(Lina Maria
Ibata & Leidy Caterin
Riveros, 2018)

Acceso a viviendas/personas con . "
. partir de los mapas y Energética
Energia acceso a una fuente de
AR reportes de la UPME y
energia eléctrica
\ DNP.
confiable.
Mide el nivel de riesgo y
vulnerabilidad ante
) amenazas naturales, Se usaran mapas del IRDI a
Indice de Riesgo | considerando la nivel municipal para .
. o ; . Ambiental /
de Desastres capacidad de respuesta | clasificar niveles de riesgo Institucional

en funciéon de amenazas y
exposicion

Déficit
habitacional

Proporcion de hogares
con viviendas
inadecuadas
(materiales,
hacinamiento,
servicios). (DANE
Colombia, 2022)

Se utilizaran estadisticas
del censo y boletines
técnicos del DANE para
identificar municipios con
mayor déficit

Socioecondmica

Precipitacién
promedio anual

Cantidad promedio de
lluvia anual en
milimetros.

Se consultaran datos
histéricos y mapas
climaticos del IDEAM para
evaluar zonas mas aridas o
con estrés hidrico

Ambiental

Radiacion solar
media diaria

Cantidad promedio de
energia solar recibida
por metro cuadrado al
dia.

Se extraeran los niveles
medios de radiacién solar
por subregion para valorar
el potencial solar, registros
que se pueden obtener
reportes de la UPME

Energética /
Ambiental
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Mide carencias como
vivienda, servicios
basicos, educacion,

Se analizaran los valores

indice de ) L > VS
Necesidades deper)dgnma mumcnpales del indice . o
Basicas econdmica. disponibles en el Censo Socioeconémica
Insatisfechas (Departamento Nacional de Poblacion y
Administrativo Nacional | Vivienda
de Estadistica - DANE,
2025)
Se calcularan zonas rurales
dispersas mediante mapas
del Sistema de Informacion
Geografica (SIG) existentes
y reportes técnicos de
cobertura energética. Este
Proximidad a centros analisis se basara en datos
Distancia a urbanos o cabeceras cartograficos oficiales y Territorial /
centros urbanos municipales, relevante permitira identificar areas Infraestructura
para acceso logisticoy | con menor
de infraestructura. accesibilidad.(Unidad de
Planeacion Minero
Energética -UPME, n.d.)
Esté analisis incluira la
distribucién de las
comunidades indigenas en
la region.
Evalua la sensibilidad y N
i Se utilizaran mapas
capacidad de . o
indice de adaptacion de una hagionales del indice (por .
Vulnerabilidad region a eventos IDEA.M y PNU.D.) para Amplental !
Climatica climaticos extremos clasificar municipios de La Social

(Ministerio de
Ambiente, n.d.)

Guajira segun
vulnerabilidad

Nota. Fuente. Elaboracion propia con base en MPPN (n.d.), OPHI, DANE (2025).

Poblacién y Muestra

Para el desarrollo de este proyecto no se utilizaran técnicas de recoleccion de datos como

encuestas o entrevistas. En su lugar, se empleara una metodologia basada en la revisién

documental y el analisis de fuentes secundarias, como estudios cientificos, informes técnicos,

estadisticas oficiales y documentos de organismos especializados. Esta decision responde al

enfoque del trabajo, que busca evaluar la viabilidad técnica, econdmica y ambiental de distintas

energias alternativas y soluciones de eficiencia energética en La Guajira a partir de informacion
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existente y validada. Por tanto, el analisis se realizara con base en datos ya disponibles, sin

recurrir a la recoleccion directa de informacion primaria.

Segundo nivel

Seleccion de métodos o instrumentos para recoleccion de informacion

Objetivo 1: Determinar las zonas de mayor vulnerabilidad climatica en el
departamento de La Guajira
Se utilizara una revisién documental de fuentes como IDEAM, DNP y Min Energia,
complementada con un analisis multicriterio. Se evaluaran variables cuantitativas como acceso
a servicios basicos, saneamiento, indice de pobreza y riesgo climatico.
Entregables: Tablas descriptivas que cubren el informe técnico.

Objetivo 2: Analizar el estado actual de la matriz energética en La Guajira
Revision estadistica y documental de UPME, XM y reportes empresariales. Se evaluara la
cobertura, capacidad instalada y uso de combustibles fosiles.
Entregables: Informe de caracterizacion energética, tablas comparativas.

Objetivo 3: Identificar las tecnologias renovables que podrian implementarse en
La Guajira
Revision bibliografica y técnica de estudios previos, incluyendo analisis de factibilidad técnica y
criterios de seleccion (eficiencia, costo, sostenibilidad).

Este objetivo busca analizar y evaluar diferentes tecnologias de energia renovable con el fin
de determinar cudles son viables para ser implementadas en la regién. Se consideran factores
como el potencial de los recursos naturales disponibles, la infraestructura existente, el impacto
ambiental y la sostenibilidad econémica. Al identificar las mejores opciones, se contribuye al

desarrollo energético sostenible y a la reduccién de la dependencia de fuentes no renovables.



El siguiente cuadro una estructura metodoldgica para investigar la viabilidad de implementar

energias alternativas y soluciones de eficiencia energética en La Guajira, Colombia. Se

consideran impactos técnicos, econémicos, ambientales y sociales, junto con los métodos e

instrumentos de investigacion recomendados.

Tabla 2
Metodologia anélisis de viabilidad de implementacion
Dimension Variable/Indic | Fuente de Método de Método de Instrumento
de analisis ador informacion recolecciéon | analisis
Radiacion solar | IDEAM, Revision Analisis Base de datos
(KWh/m?) UPME, NASA | documental | comparativo climaticos
Velocidad del UPME, Atlas Revision Georreferencia | Mapas
viento (m/s) eolico documental | cién GIS geoespaciales
nacional
Disponibilidad MinAmbiente, | Entrevistas/ | Estimacion de | Cuestionario
Técnico de biomasa FAO Censos potencial semiestructura
do
Infraestructura | Empresas de | Visitas de Andlisis de Lista de
energética servicios campo brechas chequeo
publicos técnica
Costo . -
nivelado de EStUd'.OS Revisién Analisis Modelos de
energia sectoriales, documental costo- simulacion
(LCOE) IRENA beneficio
Inversion Bancos de | £ iovistas | Analisis Guia de
L inicial y desarrollo, , . .
Econdémico a expertos | financiero entrevistas
retorno BID
ACCG.S(.) a MinEnergia, | Revisidon Analisis Matriz legal-
subsidios o . i -
. . UPME normativa normativo regulatoria
incentivos
. . Evaluacién Lista de
Impacto sobre | Corporacione | Revision : .,
L . i o Ambiental verificacion
biodiversidad | s Autébnomas | EIA, visitas . .
Estratégica ambiental
Ambiental E”.“S'O”GS Herramientas | Calculos Analisis de Software
evitadas o . RETScreen,
IPCC técnicos escenarios
(tCOy) Excel
C Poblacion . L Encuestas,
Aceptacion Entrevistas | Investigacion
o local e grupos
comunitaria / talleres Participativa
(Wayuu, etc.) focales
Social y Nivel de Encuestas .. | Analisis de . .
consumo Observacio Cuestionario
cultural " hogares ) demanda
energeético | n directa £t estructurado
actual rurales energética

Nota. Cuadro de elaboracion propia a partir de Yin, R. K. (2018); Boardman, A. E. et al. (2018); Glasson,

J. etal. (2012); Creswell, J. W., & Plano Clark, V. L. (2017); Longley, P. A. et al. (2015)
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La Guaijira presenta condiciones técnicas ideales para la energia solar y edlica,
complementadas con soluciones de eficiencia energética. Para evaluar su implementacion, es
crucial usar métodos mixtos de investigacion que integren analisis técnico, econémico,
ambiental y social, asegurando asi una transicién energética justa y sostenible.

Energias Alternativas Viables para La Guajira

Energia Solar Fotovoltaica

Técnico: Alta radiacion solar (mas de 6 kWh/m?/dia).

Econdémico: Costos decrecientes; ideal para microredes rurales.

Ambiental: Baja huella de carbono y minimo uso de agua.

Energia Edlica

Técnico: Vientos sostenidos en el norte de La Guajira (hasta 10 m/s).

Econdmico: Alta inversion inicial, pero bajos costos operativos.

Ambiental: Afectacion a aves y fauna si no se gestiona adecuadamente.

Bioenergia (biomasa)

Técnico: Viable en zonas agricolas con residuos organicos.

Econdmico: Medio-alto, depende del sistema de recoleccion.

Ambiental: Sostenible si se evita la sobreexplotacién de recursos.

Soluciones de Eficiencia Energética

Aislamiento térmico en viviendas rurales.

lluminacién LED.

Cocinas limpias y paneles solares térmicos para agua caliente.

Métodos de Investigacion Recomendados

>  Estudio de Caso

El estudio de caso permite un analisis profundo del contexto sociocultural, técnico y
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econdmico de comunidades especificas en La Guajira, como las comunidades Wayuu.
(Yin, 2018)

»  Andlisis Costo-Beneficio (ACB)
Este analisis evalla la viabilidad econdmica de distintas tecnologias de energias
renovables, como la energia solar y edlica, comparando los costos y beneficios a largo
plazo. (Boardman et al., 2018)

»  Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA)
La EIA es crucial para evaluar los posibles impactos ecolégicos y sociales de los
proyectos energéticos en La Guajira, especialmente considerando los ecosistemas
vulnerables de la region. (Glasson et al., 2012)

»  Métodos Mixtos (Cuantitativos y Cualitativos)
Estos métodos combinan datos técnicos con percepciones sociales de los lideres
locales y comunidades. Esto facilita una vision integral de la viabilidad de los proyectos
energéticos. (Creswell & Plano Clark, 2017)

»  Georreferenciacion y Andlisis Espacial (SIG)
El uso de Sistemas de Informaciéon Geogréfica (SIG) es importante para identificar las
zonas mas adecuadas para la instalacidon de proyectos de energia renovable,
basandose en los recursos naturales y la configuracion geografica de la region. (Longley

et al., 2015)

Entregables: Matriz de tecnologias viables, fichas técnicas y casos de éxito.

Objetivo 4: Proponer estrategias para la implementacion y escalabilidad de estas
tecnologias en el contexto colombiano.
Adicional al resultado de los 3 objetivos especificos, es necesario revisar y analizar las

politicas publicas, las normativas vigentes (Ley 1715, Ley 2099), los programas en curso,
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experiencias internacionales en zonas similares y propuestas académicas. Para asi elaborar
estrategias de implementacién de soluciones energéticas considerando aspectos técnicos,
financieros, sociales y ambientales.

Técnicas de analisis de datos

El analisis de datos en esta investigacion se desarrollara con base en la naturaleza de
las fuentes utilizadas y el tipo de informacion recolectada. Dado que el estudio es de tipo no
experimental, descriptivo y con enfoque mixto, se aplicaran técnicas cuantitativas para el
procesamiento de datos estadisticos y cualitativas para la interpretacion de documentos, casos
de éxito y politicas energéticas.

En el componente cuantitativo se empleara estadistica descriptiva, con el fin de
representar la informacion mediante tablas, graficas y medidas basicas que permitan
caracterizar el acceso a servicios, las condiciones socioeconomicas y la distribucién territorial
de la vulnerabilidad energética. Esta técnica se usard, por ejemplo, para calcular porcentajes
de cobertura, niveles de pobreza energética y estimaciones de capacidad instalada por fuente
energética.

En el componente cualitativo, se utilizara analisis de contenido tematico, centrado en la
identificacion de patrones, conceptos clave y categorias emergentes dentro de documentos
técnicos, politicas publicas, informes y experiencias de implementacion. Este enfoque facilitara
la comparacion de tecnologias disponibles, la interpretacion de condiciones de aplicabilidad en
regiones vulnerables y la extraccién de lecciones de casos exitosos.

Complementariamente, se aplicara una técnica de analisis comparativo multicriterio para
contrastar las distintas tecnologias renovables que podrian implementarse en La Guajira,
considerando variables como eficiencia, costo, sostenibilidad, impacto ambiental y aceptacion
cultural. Esta técnica permitira construir una matriz de priorizaciéon tecnoldgica con base en

criterios previamente definidos.
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Tabla 3
Técnicas de analisis de datos
Técnica de o
Instrumento o Descripcion
analisis
Ficha de recoleccion - Permite organizar y representar datos de acceso a
oy Estadistica ; L ;
documental (Objetivo 1 e energia, agua, pobreza, poblacion y riesgo
descriptiva L . ) -
y 2) climatico a través de porcentajes, graficas y tablas.
Plantilla de revisién de Analisis Aplica comparaciones entre fuentes de energia
matriz energética estadistico y utilizadas en La Guaijira, cobertura y costos con
(Objetivo 2) comparativo otras regiones del pais.
, , Andlisis Evalua tecnologias renovables con base en
Matriz de tecnologias ! L . i,
i o comparativo eficiencia, viabilidad econémica y adaptabilidad
viables (Objetivo 3) S
multicriterio cultural.
Ficha de casos de éxito | Analisis de Extrae patrones, categorias y elementos clave de
y revision normativa contenido documentos de politica publica, experiencias
(Objetivo 4) tematico internacionales y proyectos piloto.

Nota. Fuente. Elaboracién propia con base en Hernandez Sampieri, R., Fernandez Collado, C. &
Baptista, P. (2014). Metodologia de la investigacion. McGraw-Hill.

Analisis y Discusion de los Resultados

Zonas de Mayor Vulnerabilidad Climatica en el Departamento de La Guajira

La Guajira, es un departamento que presenta caracteristicas geograficas y

socioecondmicas unicas en el pais. Hogar de una poblacién diversa, enfrenta desafios en

areas como la pobreza, la escasez de agua y la infraestructura limitada.

Dada la creciente necesidad de soluciones energéticas sostenibles y la urgencia de

abordar las vulnerabilidades existentes, este primer objetivo se centra en identificar las zonas

en La Guaijira que presentan mayores niveles de necesidad y vulnerabilidad.

Para identificar estas zonas se tendran en cuenta diferentes perspectivas, desde el

acceso energia, indices de pobreza y medioambientales.

Dimension socioeconémica

Desde esta dimensién se busca identificar la vulnerabilidad desde una perspectiva

social y economica.
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Déficit habitacional

Este indice permite conocer las condiciones en las que vive la poblacion. Segun el
DANE, el indicador esta compuesto por dos variables el Déficit de Vivienda Cuantitativo y el
Déficit de Vivienda Cualitativo. Déficit Cuantitativo identifica a los hogares que habitan en
viviendas con deficiencias estructurales y de espacio. El Déficit Cualitativo identifica a los
hogares que habitan en viviendas que requieren mejoramientos o ajustes para cumplir con
condiciones de habitabilidad adecuadas. (DANE, 2018)

Figura 1
Déficit Habitacional en La Guajira

+ Déficit Habitacional X

Hogares censales con carencias
- habitacionales por tipo

- 44 - LA GUAJIRA
) Todos los Municipios
Todas las clases

€ Leyenda- Municipios(Natural-Break) +

Déficit Habitacional
%
0% oo

s
Bl cs13-8532
B 51.95-68.13

33.98-51.95
0-33.98

Los colores mas oscuros en la leyenda
corresponden a los rangos mas altos
de déficit.

Nota. Tomado de Geovisor Déficit Habitacional CNPV 2018 por DANE, GeoPortal

(https://geoportal.dane.gov.co/geovisores/sociedad/deficit-habitacional/)

El panorama general de los municipios de La Guajira presenta un elevado déficit
habitacional. Los municipios de Manaure (97,46%), Dibulla (90,93%) y Uribia (95,8%) tienen los

porcentajes mas altos. Estos valores sugieren que casi la totalidad de los hogares en estos


https://geoportal.dane.gov.co/geovisores/sociedad/deficit-habitacional/
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municipios enfrentan algun tipo de déficit habitacional. Por otro lado, Villanueva (51,02%),
Fonseca (55,32%) y Riohacha (56,75%) muestran los déficits mas bajos.

Mas del 50% de los hogares por municipio presentan un algun tipo de déficit. Lo que
indica, que una gran parte de la poblacion no cuenta con una vivienda adecuada.

Los municipios con mayor proporcién de hogares con deficiencias no estructurales
(déficit cualitativo) son Urumita (69,1%), Dibulla (66,15%) y Uribia (61,4%). Esto implica que
una gran parte de la poblacién en estos municipios podria mejorar sus condiciones de vivienda
a través de intervenciones que no requieren demolicion ni reubicacion.

Por otro lado, Manaure (40,1%), Uribia (34,4%) y Dibulla (24,78%), son los municipios
con mayor déficit cuantitativo. Esta situacién demanda soluciones mas profundas, como la
construccion de nuevas viviendas o la reubicacion de familias, debido a las deficiencias
estructurales de las edificaciones actuales.

Estas dos variables son excluyentes, como se indica en la nota metodologia de la
fuente, un hogar que se encuentra en déficit cuantitativo no se contabiliza en déficit
cualitativo.(DANE, 2020)

Esta exclusién se observa en los datos de la tabla 4. Se puede identificar, que el
municipio de San Juan del Cesar, a pesar de tener un déficit cualitativo relativamente alto
(56,99%), su déficit cuantitativo es el mas bajo (9,21%). Lo que indica que las necesidades de
vivienda en el municipio son de tipo "mejorable" y no estructural. En contraste, en Manaure y
Uribia, aunque también hay un déficit cualitativo considerable, la alta proporcién de déficit
cuantitativo domina el panorama, indicando que una parte importante de la poblacion necesita

soluciones de vivienda completamente nuevas.

Tabla 4
Déficit Habitacional por municipio (%)
Municioio Déficit Déficit cualitativo Déficit
P habitacional (%) (%) cuantitativo (%)

Albania 67,46 52,11 15,35




Barrancas 69,65 54,23 15,42
Dibulla 90,93 66,15 24,78
Distraccion 73,34 62,9 10,44
El molino 61,28 49,51 11,76
Fonseca 55,32 43,72 11,6
Hatonuevo 65,93 54,36 11,57
La jagua del 654 46,88 18,53
pilar

Maicao 71,22 51,83 19,4
Manaure 97,46 57,37 40,1

Riohacha 56,75 42,09 14,66
San juan del 66,2 56,99 9,21

cesar

Uribia 95,8 61,4 34,4
Urumita 84,88 69,1 15,78
Villanueva 51,02 35,6 15,42

Nota. Adaptado de Geoportal DANE- Geovisor Déficit Habitacional. Tabla propia

En Colombia esté indice disminuyo entre 2023 y 2024 en 2,1 puntos porcentuales,
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disminuyendo del 28,9 % al 26,8 %(Ministerio de Vivienda, 2025). El déficit cualitativo alcanzé

el 20,0 %, lo que representa una reduccion de 2,1 puntos porcentuales, mientras, que el déficit

cuantitativo se mantuvo en 6,8 % (con incrementos en la ruralidad). (CAMACOL, 2025)
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Figura 2
Histérico déficit habitacional Colombia

Hogares con déficit habitacional (%)

E Cualitative ®Cuantitativa @ Déficit total

32,8%
. SW4% 31,0% 30,4%
o e 204% 2899
= 26,8%

20,0%

2019 2020 2021 2022 2023 2024

Nota. Tomado de Cifra récord de reduccion del déficit habitacional para 2024 por el Equipo de
Estudios Econdmicos de la Direccion del Sistema Habitacional del Ministerio, 2025, Ministerio de

vivienda (https://www.minvivienda.gov.co/sala-de-prensa/cifra-record-de-reduccion-del-deficit-

habitacional-para-2024).

indice de Pobreza Multidimensional

La pobreza multidimensional, es una medida que evalua la privacion en multiples
dimensiones. En Colombia segun el DANE, se evaluan 5 dimensiones que involucran 15
indicadores. (DANE, 2025b) . A nivel nacional, La Guajira, con un 39,3%(DANE, 2025a) es el
segundo departamento con el indice con el mayor indice de pobreza, siendo Uribia con un
indice del 92,2% el municipio con el indice de pobreza mas alto del pais. (DANE, 2025b) cémo

se evidencia en la figura 3.


https://www.minvivienda.gov.co/sala-de-prensa/cifra-record-de-reduccion-del-deficit-habitacional-para-2024
https://www.minvivienda.gov.co/sala-de-prensa/cifra-record-de-reduccion-del-deficit-habitacional-para-2024
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Figura 3
Pobreza multidimensional en La Guajira

Leyenda
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San Juan
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Nota. Tomado de Visor de mapas medida de pobreza multidimensional municipal

(https://dane.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/index.html?id=1b255a87f608476a98d7634766bc2938

)

Ademas de Uribia, Manaure es el segundo municipio con el mayor indice de pobreza y
la brecha urbano-rural es una constante, con las zonas rurales enfrentando privaciones
significativamente mayores en casi todos los indicadores.

En la tabla 3, se encuentran el indice por municipio, sin embargo, se hace un andlisis de
los indicadores que componen este indice por municipio.

Las variables que directamente impactan la necesidad y la oportunidad para soluciones
de energias limpias se encuentran en la dimensién de Acceso a servicios publicos domiciliarios
y condiciones de vivienda. Especificamente:

Sin acceso a fuente de agua mejorada: La falta de acceso a agua potable es una de

las privaciones mas criticas. La implementacion de sistemas de bombeo de agua impulsados


https://dane.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/index.html?id=1b255a87f608476a98d7634766bc2938
https://dane.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/index.html?id=1b255a87f608476a98d7634766bc2938
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por energia solar puede ser una solucion transformadora en comunidades rurales dispersas sin
acceso a la red eléctrica o con redes inestables. Esto no solo provee agua, sino que reduce la
carga de trabajo asociada a la recoleccion de agua y mejora la salud.

Inadecuada eliminaciéon de excretas. No es un indicador relacionado directamente a
lo energético, la conexion de inodoros o sistemas de saneamiento a biodigestores (que
producen biogas como energia limpia para cocinar o calentar agua) puede ser una solucién
integral que aborda el saneamiento y la energia simultdneamente.

Material inadecuado de paredes exteriores / Material inadecuado de pisos /
Hacinamiento critico. Estas variables, tampoco son energéticas, sin embargo, revelan la
precariedad general de la vivienda. En estas condiciones, las soluciones de energia limpia
descentralizada (como kits solares para iluminacion y carga de dispositivos) son vitales, ya que
es poco probable que estas viviendas tengan acceso a la red eléctrica convencional. Ademas,
la energia limpia puede mejorar la ventilacion o calefaccion si se integra con sistemas
eficientes.

Los municipios donde se observa la mayor privacion en los indicadores relacionadas
con servicios basicos y vivienda son:

Uribia: Presenta las cifras mas criticas en "Sin acceso a fuente de agua mejorada”
(88,1% Total, 89,6% rural), "Inadecuada eliminacion de excretas" (95% Total, 97,5% rural),
"Material inadecuado de pisos" (86,7% Total, 89,6% rural), y "Hacinamiento critico" (43,2%
Total, 43,7% rural). Lo que refuerza, que es el municipio con la necesidad mas urgente en el
pais y también, el mayor con potencial para proyectos de energia limpia con impacto social.

Tabla 5
Indice de pobreza multimodal (IPM) por municipio

Municipio IPM Total Cabeceras Centroerrc;lI)Iados y
Albania 49,8 27,4 79,0
Barrancas 46,7 38,4 56,8
Dibulla 65,5 45,9 68,4




43

Distraccion 40,2 30,8 48,6
El molino 37,0 33,3 69,6
Fonseca 36,0 33,6 50,2
Hatonuevo 43,3 32,6 61,8
La jagua del pilar 43,0 32,3 63,6
Maicao 60,0 41,4 88,9
Manaure 86,7 56,7 90,4
Riohacha 45,1 31,3 75

San juan del cesar 36,6 28,9 51,0
Uribia 92,2 59,7 93,7
Urumita 32,0 28,6 66,0
Villanueva 31,0 29,3 69,4

Nota. Adaptado de anexo-censal-pobreza-municipal-2018

(https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-tema/pobreza-y-condiciones-de-vida/pobreza-

multidimensional) Documento anexo departamental. Tabla propia

indice de Necesidades Basicas Insatisfechas (NBI)

El indice de Necesidades Basicas Insatisfechas (NBI) es una medida directa de la
pobreza que identifica las deficiencias de los hogares en cuanto a su acceso a vivienda
adecuada, servicios basicos, educacion, y un minimo de ingresos para la subsistencia. Un
porcentaje mas alto indica una mayor proporcion de hogares con NBI. En la figura 4, se
presenta la distribucion de las personas con necesidades basicas insatisfechas. En este punto,
Uribia vuelve a estar situado en los municipios con mayor porcentaje de este indice con un
88,75%.(DANE, 2022) Esto representa un reto importante al seleccionar el tipo de energias que

se pueden implementar.


https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-tema/pobreza-y-condiciones-de-vida/pobreza-multidimensional
https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-tema/pobreza-y-condiciones-de-vida/pobreza-multidimensional
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Figura 4
Indice de Necesidades Basicas Insatisfechas
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La Guajira, presenta una alta incidencia de NBI y personas en condicion de miseria,

como se puede ver en la figura 5.

100%

Estos datos confirman que mas de la mitad de la poblacion de La Guajira tiene al menos

una necesidad basica insatisfecha, y casi un tercio vive en condiciones de miseria. Estas cifras

son considerablemente elevadas, lo que subraya la grave situacion social y econémica del

departamento.


https://geoportal.dane.gov.co/geovisores/territorio/estadisticas-territoriales-sen/
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Figura 5
Necesidades Basicas Insatisfechas por Categorias

NECESIDADES BASICAS INSATISFECHAS POR
CATEGORIAS %

M Prop de Personas en NBI (%)

M Prop de Personas en miseria

m Componente vivienda
Componente Servicios

m Componente Hacinamiento

Nota. Fuente CNPV-2018-NBI-DIVIPOLA-2021

(https://www.dane.gov.co/files/censo02018/informacion-tecnica/ CNPV-2018-NBI-DIVIPOLA-2021.xIsx)

DANE. Elaboracion propia

Estos indicadores muestran la urgencia de las soluciones de energia limpia en los
municipios mas afectados.

El 15,23% de hogares con necesidades insatisfechas en el componente de Servicios a

nivel departamental, y porcentajes mucho mayores en municipios como Dibulla (38,62%) y
Maicao (21,2%), indica una clara deficiencia en el acceso a servicios basicos, incluida la
energia. Las soluciones de energias limpias, como la solar fotovoltaica para iluminacion,
recarga de dispositivos y bombeo de agua, son directamente relevantes para subsanar esta
privacion.

Vivienda y Hacinamiento como Contexto: Los altos porcentajes departamentales en
Hacinamiento (32,69%) y Vivienda (29,24%) confirman que una parte significativa de la

poblacion reside en condiciones precarias. En estas viviendas, la conexion a la red eléctrica


https://www.dane.gov.co/files/censo2018/informacion-tecnica/CNPV-2018-NBI-DIVIPOLA-2021.xlsx
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convencional puede ser dificil o inexistente, haciendo de las energias limpias descentralizadas
una alternativa viable y necesaria.

Atencion a la Dependencia Economica: El 18,19%(DANE, 2022) de dependencia
economica a nivel departamental, y los valores altisimos en Uribia (37%) y Manaure
(33%)(DANE, 2022), sugieren que las soluciones de energia limpia también deberian
considerar como pueden facilitar actividades productivas para mejorar los ingresos familiares.

Dimensiéon ambiental

Después de reconocer las condiciones socioecondmicas de la region, también es
importante, tener una vision que permita relacionar lo ambiental con las condiciones climaticas
y la tierra con lo institucional y social.

Figura 6
Vulnerabilidad climatica en la Guajira

Vulnerabilidad Climatica
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Nota. Elaboracion propia. Fuentes Sistema de estadisticas Territoriales TerriData

(https://terridata.dnp.gov.co/index-app.html#/descargas). Departamento Nacional de Planeacion (DNP).

Elaboracion propia
En la figura 6 podemos ver analizar la vulnerabilidad de la region, desde la dimension

Gestidn del riego indicadores: indice de vulnerabilidad y riesgo por cambio climatico e indice de


https://terridata.dnp.gov.co/index-app.html#/descargas
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riesgo ajustado por capacidades. Los datos analizados se obtuvieron del Sistema de
estadisticas Territoriales TerriData. Estos datos son del 2017 y el 2022.

Los municipios con Mayor Vulnerabilidad Inherente al Cambio Climatico (indice de
Vulnerabilidad y Riesgo alto) Fonseca (21.83), Manaure (20.61) y Albania (20.41) presentan los
indices mas altos de vulnerabilidad y riesgo por cambio climatico. Esto sugiere que sus
sistemas socioeconémicos y ambientales son intrinsecamente mas sensibles a las alteraciones
climaticas.

Otros municipios con alta vulnerabilidad inherente incluyen San Juan del Cesar (20.15)
y Maicao (19.93).

Los municipios de Dibulla (49.63), Manaure (47.19) y Hatonuevo (45.62) tienen menor
Capacidad de Respuesta (indice de Riesgo Ajustado por Capacidades alto). Esto significa que,
a pesar de su vulnerabilidad, estos municipios tienen una capacidad limitada para afrontar y
recuperarse de los eventos climaticos. La alta barra naranja en la grafica para estos municipios
es una sefial de alerta.

San Juan del Cesar (43.19) y Uribia (43.19) también muestran capacidades que
requieren fortalecimiento.

Manaure (20.61 de vulnerabilidad y 47.19 de capacidad) y Hatonuevo (18.12 de
vulnerabilidad y 45.62 de capacidad) son casos destacados. Tienen una vulnerabilidad
climatica intrinseca alta y, al mismo tiempo, una de las capacidades de respuesta mas bajas.
Esto los convierte en zonas de alta prioridad para intervenciones integrales.

Riohacha (10.88) presenta el indice de vulnerabilidad y riesgo por cambio climatico mas
bajo de todos los municipios analizados (barra azul corta al inicio del grafico). Sin embargo, su
indice de riesgo ajustado por capacidades es de 41.08, lo que indica que, a pesar de su menor

riesgo inherente, sus capacidades para manejar cualquier evento no son éptimas.



Uribia (13.72 de vulnerabilidad y 43.19 de capacidades) y San Juan del Cesar (20.15 de

vulnerabilidad y 41.21 de capacidades) también exhiben esta disociacion.
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Tabla 6
Indices climaticos para la Guajira

Indicador recurso Valor Notas Fuente

(Por El Cual Se Adopta El
, Plan Regional de Lucha
o o
Nivel de (817'758/5 736.17 fﬂi?\zr:j?;ab?i?)i/; en Contra La Desertificacion y La
Desertificacion oo ’ y Sequia Para El Departamento

ha)

Maicao

de La Guajira y Se Adoptan
Otras Disposiciones, 2012)

Radiacion Solar

60% mas alta
que el promedio
mundial

Promedio pais 4.5
KWh/m2/d

(IDEAM & UPME, 2017)

Precipitacion

Precipitacion en las
diferentes zonas
Alta Guajira: 470 mm

IDEAM
(IDEAM, n.d.)

822 mm~ Media Guajira: 650
mm
Baja Guajira: 1180
mm
Nota. Elaboracion propia. Fuente. Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible. Plan Regional de

Anual

Lucha contra la Desertificacion y la Sequia — La Guajira (2012).

1. Las variables permiten agrupar los resultados en 3 grupos.

2. Alta Vulnerabilidad y Pobreza Extrema: El departamento en su conjunto tiene un alto
nivel de NBI y pobreza multidimensional. Cerca del 87.5% de su territorio esta en
proceso de desertificacion, cdmo se indica en la tabla 6, lo que agrava la escasez
hidrica y la inseguridad alimentaria. Municipios como Uribia, Manaure y Maicao son los
mas afectados por la pobreza extrema (IPM y NBI), la falta de servicios basicos
(vivienda, saneamiento) y la desertificacion severa (mas del 90%).

3. Vulnerabilidad y Bajas Capacidades Climaticas: Dibulla, Manaure, Hatonuevo,
Fonseca y Barrancas tienen altas vulnerabilidades climaticas y/o bajas capacidades de
respuesta ante desastres (indice de Riesgo Ajustado por Capacidades). Esto los hace

altamente susceptibles a los impactos del cambio climatico.
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4. Recurso Energético Abundante: A pesar de estas adversidades, La Guaijira posee uno

de los mayores potenciales de radiacion solar en el mundo, un recurso que ha sido

subutilizado para el beneficio de su poblacion.

Caracterizacion de la matriz energética actual

La caracterizacidon energética de La Guajira se estructura en funcién de las siguientes

variables:

o Fuentes de energia predominantes: térmica (diésel), hidroeléctrica y energias

renovables (incipientes como solar y edlica).

o Cobertura energética: alrededor del 85%, con zonas rurales por debajo del promedio

nacional (UPME, 2020).

¢ Infraestructura limitada: baja penetracién de redes eléctricas en comunidades

dispersas.

¢ Alta dependencia de combustibles fosiles para generacién local en zonas no

interconectadas.

La tabla 7 resume las principales caracteristicas de las fuentes de energia utilizadas en

La Guaijira. Se comparan aspectos como cobertura, costo, eficiencia e impacto ambiental, lo

cual permite visualizar fortalezas y debilidades de cada tipo de generacion.

Tabla 7
Comparativa de fuentes de energia en La Guajira
Fuente’de Cobertura Costo por kKWh Eficiencia Imp.acto
energia actual ambiental
Térmica Alta Alta Media Alto
(diésel)
Hidroeléctrica | Media Media Alta Medio
Solar Baja Baja Alta Bajo

fotovoltaica
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Edlica Baja Baja Alta Bajo

Nota. Elaboracion propia con base en informacion de UPME (2021), BID (2019) y Universidad de los

Andes (2018).
Analisis grafico

A continuacion, se presentan representaciones graficas de la participacion por fuente de
energia, cobertura energética por municipio y evolucién de proyectos renovables en la regién
de La Guajira:

La figura 7, muestra la proporcion estimada de participacién de cada tipo de fuente de
energia en el suministro total de La Guajira.

Figura 7
Participacioén por fuente de energia en la guajira.

Participacion por fuente deEelnergia - La Guajira
olica

Solar

Hidroeléctrica

Térmica (diésel)

Nota. Elaboracion propia con base en datos de UPME (2021), XM (2021) y Universidad de los Andes
(2018).



Figura 8
Cobertura energética por municipios
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La serie de tiempo refleja el crecimiento en la implementacion de proyectos renovables, con

una aceleracion marcada a partir de 2018.

Figura 9
Evolucién de proyectos renovables instalados en La Guajira (estimado)

Evolucion de proyectos renovables instalados en La Guajira
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Nota.

Elaboracion propia con base en datos de MinEnergia (2022), UPME (2021) y XM (2021).
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El diagnéstico energético de La Guaijira permite evidenciar una matriz dependiente de
fuentes fosiles y una cobertura aun desigual. La regién enfrenta desafios criticos en términos
de acceso confiable, especialmente en poblaciones rurales. Aunque posee un alto potencial
renovable, su aprovechamiento es limitado por barreras técnicas, econdmicas y regulatorias.
Se hace necesaria una transicién energética hacia fuentes mas limpias y sostenibles que

integren soluciones tecnoldgicas viables con participacién comunitaria.
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Matriz de tecnologias viables para La Guajira. Fichas técnicas por tipo de tecnologia.
Casos de referencia exitosos.

La Guaijira, departamento ubicado al norte de Colombia, enfrenta desafios estructurales
en materia de acceso a servicios basicos como agua potable, energia, salud, educacion y
conectividad. Su geografia desértica y la dispersién de sus comunidades indigenas,
principalmente los wayuu, dificultan la implementacién de soluciones convencionales. Este
documento busca identificar tecnologias apropiadas, sostenibles y replicables para mejorar la
calidad de vida de la poblacién guajira, con base en una matriz de viabilidad, fichas técnicas

por tipo de tecnologia y casos de implementacion exitosa.

1. Metodologia
Para la seleccion y analisis de tecnologias se establecieron los siguientes criterios:
o Viabilidad técnica segun condiciones ambientales.
+ Impacto social y ambiental positivo.
¢ Escalabilidad y sostenibilidad.
e Accesibilidad financiera.
o Existencia de experiencias previas en contextos similares.

Se consultaron fuentes institucionales, académicas y casos documentados por ONGs, agencias
de cooperacion y entidades gubernamentales.

2. Matriz de tecnologias viables para La Guajira

Tabla 8
Matriz comparativa de viabilidad tecnolégica para la transicion energética en La Guajira
, Viabilidad en Costo Nivel de Recursos
Tecnologia Sector . . .
La Guajira estimado | madurez requeridos
Paneles solares Energia Alta Medio Alta Radiacion
solar, espacio
Desalinizadoras Agua Alta Alto Media Agua salobre,
solares potable energia solar
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Captacion de agua Agua Alta Bajo Alta Techo,

lluvia potable canaletas,
filtros

Biodigestores Energia/Bio | Media Medio Media Residuos

gas organicos,

espacio

Refrigeracion solar Salud Alta Medio Media Energia solar,
refrigeradores

Telecomunicaciones | TIC Media Alto Alta Terminales,

satelitales satélites

Nota. Tabla propia extrayendo informacién de https://www1.upme.gov.co/Documents/Enfoque-
territorial/Resultados _convenios/3 Monografia sobre caso_parque eolico_windpeshi.pdf, UPME (2023).

Atlas de Radiacion Solar de Colombia. https://www1.upme.gov.co, GivePower (2021), Planet Water
Foundation (2022).

3. Fichas técnicas por tipo de tecnologia

3.1 Paneles solares fotovoltaicos

Descripcion: Tecnologia que convierte luz solar en electricidad.
Aplicaciones: lluminacién, bombeo de agua, refrigeracion, conectividad.
Componentes: Modulos solares, inversor, baterias, estructura de soporte.
Ventajas: Energia limpia, bajo mantenimiento, modularidad.
Limitaciones: Inversién inicial elevada, dependencia del clima.
Relevancia en La Guajira: Alta radiacion solar (5.5-6.5 kWh/m?/dia).

Costo estimado: USD 1.000-1.500/kWp instalado, UPME (2023). Atlas de Radiacion
Solar de Colombia. https://www1.upme.gov.co

3.2 Desalinizadoras solares

Descripcion: Sistema que convierte agua salobre en potable usando energia solar.
Aplicaciones: Consumo humano, higiene, cocina.

Tipos: Destilacion solar, 6smosis inversa alimentada por fotovoltaica.

Ventajas: Fuente permanente de agua segura.

Limitaciones: Costos altos, necesidad de mantenimiento especializado.


https://www1.upme.gov.co/Documents/Enfoque-territorial/Resultados_convenios/3_Monografia_sobre_caso_parque_eolico_windpeshi.pdf
https://www1.upme.gov.co/Documents/Enfoque-territorial/Resultados_convenios/3_Monografia_sobre_caso_parque_eolico_windpeshi.pdf
https://www1.upme.gov.co/
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Relevancia en La Guajira: Alta salinidad del agua en comunidades wayuu.

Costo estimado: USD 10.000-20.000 por planta modular (1.000 L/dia). GivePower
(2021)

3.3 Captacion de agua lluvia

Descripcion: Recoleccion de agua pluvial desde techos o superficies.
Aplicaciones: Consumo, aseo, riego.

Componentes: Superficie captadora, canaletas, almacenamiento, filtro.

Ventajas: Bajo costo, facil implementacion, independencia de fuentes contaminadas.
Limitaciones: Dependencia de lluvias estacionales.

Relevancia en La Guajira: Complemento ideal en comunidades sin acueducto.

Costo estimado: USD 200-500 por sistema basico familiar. Planet Water Foundation
(2022).

3.4 Biodigestores familiares

Descripcion: Dispositivos para generar biogas y abono organico a partir de residuos.
Aplicaciones: Cocina, fertilizacion.

Componentes: Camara de digestion, valvula de gas, almacenamiento.

Ventajas: Aprovechamiento de residuos, energia limpia.

Limitaciones: Requiere manejo técnico, residuos constantes.

Relevancia en La Guajira: Posible en comunidades agropecuarias.

Costo estimado: USD 800-1.200 por biodigestor rural. (FAO (2020))

3.5 Refrigeracion solar

Descripcion: Refrigeradores alimentados por energia solar.
Aplicaciones: Conservacion de alimentos, vacunas, medicamentos.
Componentes: Paneles, bateria, refrigerador eficiente.

Ventajas: Mantiene cadena de frio en zonas sin red eléctrica.

Limitaciones: Costo de reemplazo de baterias.
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¢ Relevancia en La Guajira: Ideal para puestos de salud rurales.

e Costo estimado: USD 2.000-3.000 por unidad completa. Organizacion Mundial de la
Salud (2022)

4. Casos de referencia exitosos

4.1 “Guajira lluminada” - UPME
o Descripcion: Proyecto de electrificacién rural con paneles solares individuales.
e Cobertura: 1.400 viviendas rurales en zonas dispersas.
e Impacto: Mejora en calidad de vida, reduccion de uso de velas y keroseno.

e Lecciones aprendidas: Capacitacién local en mantenimiento, gobernanza comunitaria.
UPME (2023).

4.2 Fundacion Planet Water — Captacion de lluvia
o Ubicacion: Alta Guaijira (Uribia, Manaure).
e Solucidn: Sistemas comunitarios de captacion y filtracion de agua lluvia.
o Beneficiarios: 800+ personas.

o Impacto: Reduccion de enfermedades gastrointestinales y mejora del acceso. Planet
Water Foundation (2022).

4.3 GivePower — Planta solar de desalinizacién
e Ubicacion: Comunidades costeras de La Guajira.
e Tecnologia: Desalinizadora solar con capacidad de 20.000 litros/dia.

e Impacto: Acceso continuo a agua potable sin uso de energia fésil. GivePower (2021)

6. Recomendaciones

1. Priorizar tecnologias de bajo costo y rapida implementacion (captacién de agua lluvia,
paneles solares).

2. Fomentar alianzas publico-privadas para cofinanciar soluciones tecnoldgicas.

3. Involucrar a las comunidades en todas las etapas del proceso: disefio, ejecucion y
mantenimiento.
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4. Promover formacion técnica local para asegurar sostenibilidad a largo plazo.

Estrategias de Implementacion y Hoja de Ruta para la Transicion Energética en La
Guajira
Estrategias de Implementacion

Basandose en las zonas vulnerables identificadas y sus caracteristicas, se presentan
recomendaciones para la implementacién de energias limpias, enfatizando como estas
soluciones pueden abordar directamente las vulnerabilidades identificadas.

Para la Alta Guajira y las comunidades indigenas remotas, se recomienda priorizar
soluciones solares fuera de la red, como sistemas solares domésticos para iluminacion y
necesidades basicas de electricidad, y bombas de agua solares para mejorar el acceso a agua
potable para el consumo y la agricultura a pequena escala, abordando directamente la falta de
acceso a estos servicios esenciales . Es fundamental enfatizar la propiedad comunitaria, la
capacitacion para la instalacion y el mantenimiento , y una implementacién culturalmente
apropiada que respete los derechos territoriales indigenas y las practicas tradicionales . Los
sistemas de energia renovable descentralizados pueden proporcionar una fuente de energia
sostenible e independiente en areas donde la extension de la red es desafiante, mejorando
directamente las condiciones de vida y reduciendo la dependencia de alternativas poco
confiables o contaminantes.

Fortalecimiento Institucional y Gobernanza.

e Creacion de una Mesa Permanente de Transicion Energética para La Guajira.
¢ Articulacién entre el gobierno nacional, gobiernos locales y autoridades
indigenas.

Infraestructura y Acceso

e Desarrollo de proyectos de transmision como el proyecto Colectora.

¢ Priorizar acceso a energia mediante soluciones descentralizadas.
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Formacién y Empleo

e Programas de capacitacion técnica en tecnologias renovables.

o Apoyo de SENA, universidades locales y la Escuela de Transicion Energética.
Financiamiento y Estimulos

¢ Incentivos tributarios y lineas de crédito blandas.

e Promocién de alianzas publico-privadas.

Recomendaciones para Actores Clave

Gobierno Nacional. Garantizar cumplimiento del PND y compromisos climaticos.
Entidades Territoriales. Incluir metas energéticas en planes de desarrollo.
Sector Privado. Establecer mecanismos de beneficio comunitario.
Comunidades. Participar en consulta previa y co-creacion de proyectos.

Avances y desafios actuales de los proyectos de energia renovable en La Guajira, hasta
mayo de 2025

Proyectos Edlicos.
1. En operacion
Guajira | (20 MW). Este parque edlico, desarrollado por Isagen, esta en funcionamiento
y aporta energia al Sistema Interconectado Nacional (SIN).(ISAGEN, 2020)
WESP 01 (12 MW). También en operacion, este proyecto contribuye a la generacion de
energia edlica en la regidon.(Sarmiento Rojas, 2025)
2. En construccion o pruebas
15 proyectos adicionales. Actualmente, hay 15 proyectos edlicos en fase de
construccion en La Guajira. La entrada en operacion de estos proyectos depende en gran
medida de la finalizacion de la linea de transmision Colectora, cuya construccion esta en curso
tras superar desafios relacionados con consultas previas y licencias ambientales. (Govierno de

Colombia, 2025)
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3. Suspendidos o cancelados
Proyectos Alpha y Beta (500 MW). La empresa EDP Renovaveis decidio retirarse de
estos proyectos debido a obstaculos regulatorios, financieros y sociales, incluyendo demoras
en la construccion de infraestructuras clave y conflictos con comunidades locales. (Diaz Paez,
2025)
4. Otros proyectos suspendidos
En total, se estima que siete proyectos edlicos en La Guajira estan actualmente
suspendidos o congelados, enfrentando incertidumbres sobre su continuidad. (Sarmiento
Rojas, 2025)
Proyectos Solares.
1. En construccién
Planta solar en Fonseca. Este proyecto, con una inversion de 8,5 millones de délares
financiada por el Gobierno de Corea, beneficiara a comunidades locales y firmantes de paz. Se
espera que las obras concluyan en diciembre de 2025. (Agencia para la Reincorporacion y la
Normalizacion - ARN, 2024)
2. En planificacion
Leo Solar l y ll. Estos proyectos solares estan en etapa de planificacion, con inicios de
construccion previstos para 2025 y operaciones estimadas para 2026.
3. Adquisiciones recientes
Ecopetrol y Statkraft. Ecopetrol adquirié un portafolio de nueve proyectos solares y
eolicos de la empresa noruega Statkraft, con una capacidad total de hasta 1,3 GW. Aunque
solo uno de estos proyectos esta actualmente en operacion, se espera que algunos inicien

entre 2026 y 2027. (Reuters, 2025)
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Desafios y Perspectivas

La Guaijira posee un alto potencial para la generacion de energia renovable,
especialmente edlica y solar. Sin embargo, varios factores han afectado el avance de los
proyectos:

¢ Infraestructura de transmisién: La falta de lineas de transmisién adecuadas ha
sido un obstaculo significativo. La linea Colectora es clave para conectar los
proyectos al SIN

o Conflictos sociales: La oposicidon de comunidades locales, especialmente
indigenas, ha generado retrasos y suspensiones en varios proyectos.

e Regulacién y financiamiento: Cambios en la legislacion y desafios financieros han
llevado a algunas empresas a reconsiderar o abandonar sus inversiones en la region.

A pesar de estos desafios, el gobierno colombiano continua promoviendo la transicién
energética en La Guajira, con iniciativas como la creacion de comunidades energéticas y la
inversion en proyectos sostenibles.

En resumen, Guajira | es el unico proyecto edlico en operacién actualmente. El parque
eolico Jepirachi ha sido desmantelado. En cuanto a los proyectos solares, Wimke esta en
construccion, mientras que Leo Solar | y Leo Solar Il estan en etapas de planificacion. No se
dispone de informacion actualizada sobre el estado del proyecto San Juan

Hoja de Ruta para la Transicién Energética (2025-2035)

Tabla 9
Hoja de ruta
Fase Periodo Objetivos Clave Acciones
Inicio 2025-2027 Diagndstico local, Mapas energéticos
instalacion de comunitarios,
proyectos piloto pilotos solares y
eolicos, formacion
basica
Escala 2028-2031 Expansion de Construccion de
redes, integracién lineas de
regional transmision,
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ampliacion de

cobertura
Consolidacioén 2032-2035 Autonomia Gestion
energeética local, comunitaria,

resiliencia climatica | sistemas hibridos,
exportacion de
energia limpia

Nota. Tabla de edicién propia extrayendo informacién de UPME (2021). Plan Indicativo de Expansién
de Cobertura, Ministerio de Minas y Energia (2023). Escuela de Transicién Energética, IPSE (2023).
Diagnéstico energético en zonas no interconectadas, BID (2020). Energias renovables y desarrollo
territorial en La Guaijira, DNP (2023). Bases del Plan Nacional de Desarrollo 2022—-2026, Geovisores
UPME (2024). Potencial solar y edlico de La Guajira, Pares (2024). Proyectos comunitarios en
transicion energética
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Conclusiones

Se deben enfocar esfuerzos en Manaure y Uribia, los municipios la mayor proporcién de
déficit cuantitativo, la prioridad debe ser la inversion en la construccion de nuevas
viviendas y la implementacién de soluciones habitacionales a gran escala.

Las condiciones de vivienda son fundamentales para asi proporcionar soluciones que
les permitan acceder a los servicios de energia.

Mas de la mitad de su poblacién de la Guajira, vive sin cubrir las necesidades basicas y
casi un tercio en miseria. Los componentes de Hacinamiento y Vivienda son las
privaciones mas extendidas a nivel departamental, seguidas por la Dependencia
Econdémica y el acceso a Servicios Basicos. Lo que tiene un impacto directo en la
formulacién de soluciones energéticas para la region.

La inversion prioritaria en energias limpias en municipios como Uribia, Manaure, Maicao
y Dibulla puede transformar la vida de sus poblaciones, proporcionando acceso a
servicios basicos esenciales (agua, energia para iluminacion y electrodomésticos),
mejorando la salud, la educacién y sentando las bases para actividades productivas
resilientes al clima. Aprovechar el potencial solar de La Guajira es la clave para
convertir sus desafios en una oportunidad de desarrollo sostenible y digno para sus
comunidades mas vulnerables.

La implementacion de soluciones de energias limpias en La Guajira no es solo una
cuestion de transicion energética, sino una estrategia fundamental para el desarrollo
social y humano. Al abordar la falta de acceso a servicios basicos y mejorar las
condiciones de vivienda a través de la energia renovable, se puede generar un impacto
significativo en la reduccion de la pobreza multidimensional y el NBI, mejorando la
calidad de vida, la salud y las oportunidades econdmicas para las comunidades mas
vulnerables.

Una transicion energética justa en La Guajira requiere articulacién multifactorial,
enfoque territorial y respeto por los derechos de las comunidades. Este documento

busca orientar la toma de decisiones estratégicas.
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