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Resumen

Este documento presenta un analisis comparativo entre la propuesta desarrollada
por el estado colombiano y el grupo inversionista Skygroup SAS, con su maquina de
generacion de energia eléctrica y agua potable denominada Natura Mayim Water
System. El objetivo es demostrar que la propuesta del Skygroup SAS, es una alternativa
econdmica y social eficiente para prestar el servicio de energia eléctrica, en la alta
Guajira colombiana, en el marco de la transicion energética. La comparacion se
desarrolla con relacion a los lineamientos establecidos por el gobierno nacional en el
Plan Indicativo de Cobertura de Expansion Eléctrica PIEC 2019-2023 (Ministerio de
Minas y Energia, 2023). La transicion energética ha ganado importancia debido a los
diferentes desafios ambientales, economicos y sociales a que nos enfrentamos. El pais
busca reducir su dependencia de combustibles fosiles. La diversificacion de la matriz
energética, la promocion de fuentes renovables y la eficiencia energética son prioridades
en esta transicion. Tanto el gobierno como el sector privado estan trabajando para
adoptar energias renovables como la solar, edlica y biomasa, con el objetivo de
diversificar la generacion eléctrica y reducir la huella ambiental. En particular, la region
de la alta Guajira destaca como propicia para la implementacion de energia solar y
edlica. La solucion del Skygroup SAS demuestra cumplir con el propdsito de la
transicion energética y al mismo tiempo mejorar el desarrollo econémico y social de

comunidades apartadas de la alta Guajira.



Introduccion

La transicion energética ha surgido como un imperativo global en el siglo XXI,
impulsada por la necesidad de enfrentar el cambio climatico y promover sistemas
energéticos mas sostenibles (Gonzalez, 2023). En este contexto, Colombia se encuentra
en un proceso crucial de redefinicion de su matriz energética, con el propdsito de
equilibrar el crecimiento econémico y la proteccion ambiental, como respuesta a su
participacion como pais firmante de la agenda Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS). Un ejemplo paradigmatico de esta transicion se observa en la region de La
Guajira, una zona gran desabastecimiento energético y mucho potencial en energias
renovables, que enfrenta grandes desafios socioeconémicos y ambientales. Entre los
desafios particulares que surgen en este territorio, se cuenta el hecho de que muchos de
los lugares apropiados para llevar a cabo estos proyectos se encuentran ubicados en
resguardos indigenas, especialmente de la etnia Wayuu ubicados en la media y alta
Guajira. Esta region, ha sido el epicentro de controversias en torno a la extraccién de
carbon y sus impactos en las comunidades y el entorno (La liga CONTRA EL
SILENCIO, 2021). La exploracion de la transicion energética en esta region
proporciona una perspectiva valiosa sobre como las comunidades y las industrias

pueden adaptarse a modelos energéticos mas sostenibles.

Autores como Ojeda, Candelo y Silva evidenciaron también estos desafios en
poblaciones indigenas de zonas rurales, las cuales no cuentan con gran apoyo para un
desarrollo sostenible, por lo cual trabajaron en la identificacidn de los retos en proyectos
de energia solar y edlica de la poblacion indigena de la Guajira Colombia con el fin de
hacer que estas comunidades tengan mayores opciones de sostenibilidad. (Ojeda,

Candelo, & Silva, 2017)



Por su parte, el Indice Global de Energia Arquitectura Rendimiento (EAPI) 2017
desarrollado por el Foro Econémico Mundial, que evalua el potencial de transformacién
de la matriz energética interna, se determina que Colombia ocupa el 8° lugar, soportado
en una canasta diversificada de recursos naturales y en su capacidad de aprovechar la
energia de los vientos y del sol, permitiéndole a la poblacién acceder de manera
econdmica y segura a la energia (Centro de Pensamiento para el Desarrollo. Guajira
360, 2020). En este mismo sentido De La Cruz y Mejia proponen una solucion
energética a partir del potencial solar para aquellas comunidades y grupos poblacionales
gue no cuentan con el suministro de energia eléctrica, bien sea por estar en zonas
aisladas de dificil acceso o simplemente por falta de cobertura del sistema. Plantean que
la energia solar fotovoltaica es una fuente de energia alternativa de gran potencial en
cuanto a su aprovechamiento por las caracteristicas, geograficas, ambientales y
climatologicas del territorio colombiano. A lo largo de la historia la implementacién y
evolucion en las tecnologias de paneles solares han tenido una relévante participacion a
nivel mundial frente a la produccién de energia limpia y agradable con el medio

ambiente a partir de su instalacion (Cabrales & Ronaldo, 2022)

Por su parte, el gobierno nacional en cabeza de la ministra de Minas y Energia,
Dra. Irene Vélez, emite el documento Plan Indicativo de Expansion de Cobertura de
Energia Eléctrica PIEC 2019 -2023 (Ministerio de Minas y Energia, 2023) en el que
detalladamente determina para el pais los requerimientos de dinero, en pesos
colombianos, necesarios para suplir las deficiencias de prestacion del servicio de
energia eléctrica. Se determinan soluciones como conectar las zonas al sistema nacional,

la creacion de comunidades energéticas y soluciones solares aisladas.

Existe suficiente evidencia de que La Guajira posee los recursos renovables

suficientes, el estado ha determinado las posibles soluciones y sus costos, pero la



situacion social y econdmica del Departamento sigue siendo precaria en cuanto al
abastecimiento de este servicio publico. Por lo tanto, este documento presenta un
analisis comparativo entre la propuesta desarrollada por el estado colombiano PIEC y el
grupo inversionista Skygroup SAS, con su maquina de generacion de energia eléctrica y
agua potable denominada Mayim Water System. La solucion se plantea para el
departamento de La Guajira, especificamente en la region denominada alta Guajira para
la generacion de energia eléctrica con una fuente de energia no convencional como es la
solar. La pregunta por abordar es la siguiente ¢ Es la propuesta del SKYGROUP SAS,
una alternativa econémica y social para prestar el servicio de energia eléctrica, en la
alta Guajira colombiana, bajo el marco de la transicion energética? En el documento
se hace un breve recuento de la evolucion del concepto de transicidn energética, a
continuacién, se presenta la situacién socioecondémica del departamento, incluyendo
variables como la tasa de mortalidad infantil, el PIB departamental, actividades
economicas, entre otras. Seguidamente se presenta la solucidn propuesta por el estado
colombiano en el documento PIEC 2023 y finalmente se compara esta opcion la del
grupo inversionista privado Skygroup SAS y su maquina Natura Mayim Water System
demostrando que esta ultima es una propuesta técnico econémica eficiente para la
prestacion y solucion al problema de desabastecimiento de energia eléctrica en La
Guajira, especialmente en la alta Guajira y que ademas puede ser transferido a otras

regiones del pais e incluso del mundo.



Objetivos
Este analisis comparativo, no solo proporcionara informacién valiosa para La

Guajira, sino que también brindara informacion que puede ser aplicable a otras regiones
en Colombia y paises, que se encuentren en la busqueda por una transicién energética

efectiva y sostenible.

En términos generales, nuestro objetivo principal es Demostrar que la propuesta
del Skygroup SAS, es una alternativa econdmica y social eficiente para prestar el
servicio de energia eléctrica, en la Alta Guajira colombiana, en el marco de la
transicion energética, con relacion a los lineamientos establecidos por el gobierno

nacional en el Plan Indicativo de Cobertura de Expansion Eléctrica PIEC 2019-2023.

Los objetivos especificos por considerar son:

Mostrar como el concepto de transicidn energética y su aplicacion ha venido

implementandose en el mundo y especificamente en Colombia.

e Caracterizar socioecondmicamente la poblacién de La Guajira, especialmente la

alta Guajira para entender sus necesidades en materia energética.

e Contrastar los costos presentados por el estado colombiano y el Skygroup SAS
para la solucion del desabastecimiento energético de la alta Guajira dentro de la

normatividad de las fuentes alternas de energia, en este caso, la solar.

e Demostrar que la solucion presentada en la Alta Guajira por el Skygroup s.a.s es la
mejor alternativa técnico-econdémica y social viable en la realidad de este

departamento.



Marco teérico

La transicion energética global, ha evolucionado a lo largo de las décadas en
respuesta a una variedad de factores, Como, la crisis del petréleo de 1970, el cambio
climatico, el desarrollo de nuevas tecnologias, entre otros. Todos estos indicios tuvieron
como consecuencia el hecho de que muchos paises despertaran su interés y atencion a la
importancia de realizar una transicién energética que limitara la fuerte dependencia que
tiene la economia hacia los combustibles fosiles?.

La creciente conciencia de los impactos ambientales y climaticos del uso de
combustibles fosiles es considerada un factor importante para el nuevo periodo de
cambio. Esta nueva conciencia, es indispensable en la organizacion y estrategia de los
movimientos ambientales, ya que fomenta la reduccion del consumo, y por ende la
reduccion de emisiones. Percepcion, que ha ejercido durante las Gltimas décadas presion
sobre los gobiernos y las empresas, obligandoles a que adopten politicas y estrategias de
energia sostenible (Pasek de Pinto, 2004).

Desde una perspectiva de evolucion, la tecnologia de las energias renovables es
un factor fundamental en el panorama de la transicion energética porque a lo largo de la
historia, la eficiencia y la rentabilidad de tecnologias como la solar y la e6lica han
mejorado significativamente, es decir, que la reduccion de costos y la mejora de la
produccion han permitido que estas energias renovables tengan un lugar en la matriz
energética mundial (Estrada Gasca, 2013).

Un ejemplo claro, es la situacion actual de Europa quien después de la crisis del

petréleo de la década de 1970, se ha posicionado con éxito como un lider en la

' La crisis de petroleo tuvo lugar en el afio 1973 cuando los paises del Golfo pérsico llegaron a la
decision de no venderle petrdleo a paises de occidente.

2 Los combustibles fosiles son una fuente de energia que procede de la descomposicion de materia
organica de animales, plantas y microorganismos.



transicion energética. Es importante mencionar que Europa, cuenta con diferentes
métodos o acuerdos para la transicion energética y uno de ellos es el acuerdo de Paris
del 2015, que establece compromisos especificos y marcos importantes en la reduccién
de las emisiones de gases de efecto invernadero. El desarrollo y despliegue de
tecnologias de energias renovables, como la e6lica y la solar, son aspectos importantes
de la transicion energética de Europa. Las politicas de apoyo, como las tarifas eléctricas
de insumos y las subastas, han estimulado la inversion en estas tecnologias y han
contribuido a su rapido crecimiento (Simson, 2020).

En lo que respecta a la transicion energética en Asia, esta se ha acelerado en
respuesta a una serie de factores que conducen al uso de fuentes de energia mas limpias
y sostenibles en la regidn. La creciente demanda de energia debido al rapido
crecimiento econdmico, sumado a las preocupaciones sobre la seguridad energética y la
contaminacion del aire, ha impulsado la basqueda de alternativas diferentes a los
combustibles fésiles (Yering, 2022). Los compromisos internacionales también han
influido en la transicion energética en Asia, la participacion de muchos paises asiaticos
en el Acuerdo de Paris y otros tratados climaticos, han llevado a un mayor énfasis en la
adopcidn de energias renovables y la reduccion de las emisiones de gases de efecto
invernadero. En particular, China ha desempefiado un rol importante en la
transformacion del panorama energético asiatico. Las inversiones en energias
renovables, asi como la investigacion y desarrollo en tecnologias limpias han
contribuido significativamente a la transicion energética en la region. Otro aspecto a
resaltar es que, las condiciones geogréaficas y climaticas de Asia, también influyen en la
transicion energética; la region es rica en recursos de energia solar y e6lica, lo que ha
llevado a un aumento en la instalacion de plantas de energia solar y parques eélicos en

varios paises de esta region (Group, 2022).
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Adicionalmente, la rapida urbanizacion y el crecimiento de la poblacion en
muchas ciudades asiaticas han aumentado la necesidad de abordar la contaminacion del
aire y mejorar la calidad de este. Motivandolos a realizar una transicion a fuentes de
energia mas limpias, como lo es, la electricidad generada a partir de fuentes renovables.
Transicion que es clave para reducir la contaminacion del aire y sus efectos nocivos en
la salud publica (UNOPS, 2020).

En las Américas, por su parte, la transicion energética se ha visto influenciada
por una combinacion de factores, desde la disponibilidad de recursos naturales hasta la
preocupacién por el cambio climatico; la creciente demanda de energia en América del
Norte y América Latina, impulsada por el desarrollo econémico, ha llevado a un
renovado interés en la adopcion de fuentes de energia mas limpias y sostenibles . La
promocion de la transicidn energética en América también esta ligada a acuerdos
internacionales. En América del Norte, la revolucion del gas de esquisto y el desarrollo
de la tecnologia de fracturacion hidraulica ha impactado la matriz energética al
aumentar la produccion de gas natural. Si bien, esto ha reducido las emisiones de
carbono en comparacién con el carbon, también plantea los desafios de la dependencia
continua de los combustibles fosiles (Leafiez, 2022).

América Latina, ha visto un aumento en la generacion de electricidad a partir de
fuentes renovables, como la hidroeléctrica y la edlica, las condiciones naturales
favorables y la creciente conciencia de los beneficios ambientales, han estimulado la
inversién en estas tecnologias en paises como Brasil y México (Snyder, 2021), En lo
que corresponde a América del Sur, la transicion energética se ha visto influenciada por
una serie de factores que favorecen la adopcion de fuentes de energia mas limpias y
sostenibles en la region. La rica diversidad de recursos naturales en América del Sur,

como la energia hidroeléctrica y solar, ha brindado una oportunidad para promover la
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produccion de energia renovable y reducir la dependencia de los combustibles

fosiles. La hidroelectricidad, ha sido la principal fuente de generacion de electricidad en
esta region durante décadas. Paises como Brasil y Colombia han aprovechado sus
recursos hidricos para desarrollar proyectos hidroeléctricos a gran escala, contribuyendo
significativamente a la transicidn hacia fuentes de energia mas limpias. Esta region,
también experiment6 un aumento en la produccion de energia edlica y solar. La
disponibilidad de viento continuo en algunas zonas y alta radiacion solar en otras, ha
permitido a paises como Chile y Argentina desarrollar proyectos de energia renovable
(Gil Sevilla, 2022).

A pesar de desafios como la inversion en infraestructura y la necesidad de
mejorar la conectividad energética en la region, se ha estado avanzando hacia una
matriz energética mas sostenible. La cooperacion regional y el compromiso con la
transicion energeética es fundamental para enfrentar los desafios y capitalizar las
oportunidades que ofrece la region.

Colombia, como muchos paises, se ha visto influenciado por la necesidad de
luchar contra el cambio climético y reducir las emisiones de gases de efecto invernadero
en el camino hacia una transicion energética méas sostenible. Los compromisos
internacionales, como el Acuerdo de Paris, han llevado a Colombia a establecer metas
especificas para adoptar energias limpias y reducir la dependencia de los combustibles
fésiles. La geografia de Colombia, ha proporcionado un entorno propicio para la
diversificacion de su matriz energética; el pais cuenta con abundantes recursos
renovables, como la hidroelectricidad, la energia solar y la energia edlica. La
produccion hidroeléctrica, siempre ha sido una parte importante de la matriz energética
de Colombia, aprovechando su terreno montafioso y su rico sistema fluvial (Ecopetrol,

2023).
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En los dltimos afios, Colombia ha establecido politicas y metas para impulsar la
transicion energética. El Plan Nacional de Desarrollo 2018-2022 incluy6 metas
relacionadas con la expansion de las energias renovables y la mejora de la eficiencia
energética. Ademas, el pais ha introducido licitaciones de energia renovable para
incentivar la inversion en proyectos limpios (Ministerio de Minas y Energia de
Colombia, 2019). El actual gobierno 2022 — 2026 ha planteado la ruta de la transicion
energética en tres programas. El primer programa es el de Comunidades Energéticas y
Distritos Energéticos que contempla tres proyectos: Estallido de la energia solar,
Estallido de la energia e6lica y Estallido de la bioenergia. El segundo programa, cuenta
con Energia del Cambio, que contempla a su vez otros proyectos, como el de movilidad
sustentable y eficiencia energética y ademas, el proyecto de gas natural para la
transicion energética. El tercer programa, representa el Instituto Nacional de Transicion
Energética y el proyecto de Fomento de la Industria Nacional asociada a las tecnologias
de las energias renovables a través del desarrollo de componentes y prototipos
industriales.

Lo anterior, es un breve resumen de la trayectoria historica de la transicion
energética a nivel global y como a raiz de las diferentes crisis mundiales, las diferentes
naciones se han visto obligados de manera directa e indirecta a adaptarse a las nuevas
energias renovables incluyéndolas en sus planes de desarrollo sociales, econémicos y
ambientales, como se logra evidenciar al hacer énfasis en Colombia y sus Planes
Nacionales de Desarrollo.

Sin embargo, a interés de este texto y teniendo clara la trayectoria historica, es
importante entender la transicion energética como el proceso de cambio de la matriz

energética de una sociedad, o de un pais, que depende de combustibles fosiles como el
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petréleo, el carbdn y el gas natural, hacia fuentes de energia renovables, Representadas
como energias limpias, sostenibles y con cero emisiones de gases de efecto invernadero,
como las solar, edlica, hidroeléctrica y geotérmica, para mejorar la eficiencia energética
en todos los sectores (Linares, 2018)

Actualmente, Colombia no es considerada un referente en la transicion
energética mundial, sin embargo, a nivel interno, Colombia esta experimentando un
prospero desarrollo en energias limpias, con el objetivo de incrementar la participacion
energética y reducir las emisiones de carbono causantes del efecto invernadero
(Quintero, 2021). En Colombia, estan en marcha y se han planteado diferentes tipos de
acciones conducentes al logro de la transicion energética, impulsadas por diversos
factores como el aumento de la participacion energética mundial y la necesidad de
diversificar la matriz energética, reduciendo la dependencia de los combustibles fosiles
y asi enfrentar nuevos desafios ambientales (Duque & Mesa, 2021).

Colombia es uno de los paises super diversos del mundo y hogar de una amplia
gama de ecosistemas, esta transicion sostenible es necesaria para proteger la rica
biodiversidad y mantener la salud de estos ecosistemas (Cancilleria, 2022). En segundo
lugar, al invertir en tecnologias y practicas mas eficientes, Colombia puede reducir los
costos de energia a largo plazo, mejorar la seguridad energética y crear empleos en
areas relacionadas con las energias renovables y la eficiencia energética. Esta inversion,
también puede estimular la innovacién tecnoldgica y fomentar un crecimiento
econdmico mas sostenible, especialmente en zonas afectadas por la falta del suministro
eléctrico como es el caso de la Guajira (Departamento Administrativo de la Funcion
Publica, 2014).

En tercer lugar, la eficiencia energética puede mejorar la calidad de vida de los

colombianos, al reducir la contaminacion del aire y del agua asociada con la quema de
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combustibles fosiles. Ademas, una mayor adopcion de fuentes de energia renovable
descentralizadas puede llevar electricidad a areas remotas y comunidades rurales que
aun carecen de acceso confiable a la electricidad, promoviendo asi el desarrollo y la
inclusién social, equitativa. Finalmente, la eficiencia de la transicidn energética puede
fortalecer la proyeccion internacional de Colombia al ser un ejemplo de compromiso
sostenible. Esto puede abrir oportunidades para la cooperacion internacional, acuerdos
comerciales favorables y oportunidades de inversién en proyectos de generacion de
energia limpia.

Teniendo claro el concepto de transicion energética, este analisis comparativo se
centrara en un proceso de transicion a energias renovables en el departamento de la
Guajira, especificamente en la alta Guajira, basado en la generacion de energia eléctrica

a partir del uso de una fuente renovable como la solar 3.

3 La energia solar es la energia proveniente del sol que es capturada y convertida en diversas
formas Utiles. Esta forma de energia es renovable y sostenible, ya que proviene de una fuente
natural que no se agota con el tiempo (Aquae, 2021).
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Metodologia

El desarrollo del proyecto se realizara usando el método descriptivo. Se trabajara
por etapas, utilizando distintas herramientas de investigacion como la revision
bibliografica para definir el horizonte de desarrollo de la transicion energética en el
mundo y Colombia. Se usaran bases de datos e informes realizados por distintas
organizaciones gubernamentales como la Comision de Regulacion de Energia y Gas
(CREG), el Ministerio de Minas y Energia, La Camara de Comercio de La Guajiray la
Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios, entre otros. Ademas, tomaremos
datos suministrados por el gerente general del Skygroup S.A.S con quien se llevaron a
cabo varias entrevistas para poder desarrollar el tema. Teniendo en cuenta un aspecto
esencial, como el hecho de la empresa suministradora del servicio de energia en la
region Atlantica, Electricaribe, fuera reemplazada por la empresa Air-e se recurre a
fuentes periodisticas que reflejan el cambio y el malestar social producido por el
deficiente servicio de energia eléctrica prestado en la region caribe.

En segunda instancia se incluird informacion basada en un analisis proveniente
de distintas fuentes autorizadas, esencialmente nos basaremos en el documento PIEC
2023, generado por el Ministerio de Minas y Energia, en el cual se determinan los
valores correspondientes a la ampliacion del servicio de energia eléctrica en lugares no
interconectados del pais. Esta informacidn seré contrastada con la informacion
suministrada por una entidad privada que lleva a cabo soluciones tecnoldgicas con el
objetivo de mejorar las condiciones de vida de la poblacién ubicada en regiones
apartadas. Esta solucion contempla la produccion tanto de energia como de agua. La
produccion de energia se lleva a cabo con una propuesta de fuente renovable como es la

solar.
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Finalmente se realiza un cuadro comparativo de costos segtn lo estimado por el
gobierno nacional y la propuesta desarrollada por Skygroup SAS. Este cuadro
comparativo nos permitira determinar si la propuesta encaja dentro de los lineamientos
de la transicion energética y ademas cumple con los valores econdmicos determinados

por el estado colombiano.
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Contexto de la region

Como se puede observar en la Figura 1, el departamento de La Guajira es una
regién ubicada al extremo norte de Colombia. La Alta Guajira, comprende el municipio
de Uribia y se caracteriza por su paisaje arido, desértico, con vastas extensiones de
arena y montafias bajas. Esta region, es habitada principalmente por comunidades

indigenas wayuu, que han conservado su cultura y tradiciones a lo largo de los afos.

Figura 1l

Departamentos de La Guajira y sus municipios
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Nota: Informe socioeconémico de La Guajira 2022. Camara de Comercio.

Con respecto al factor geogréfico, la Guajira posee una superficie de 20.848
km2, limitando al norte con el mar Caribe, al Este con la Republica de Venezuela, por el
Sur con el departamento del Cesar, y por el Oeste con el departamento del Magdalena.

Cuenta con una poblacion estimada al 2022 de 1.002.394 habitantes y una densidad
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poblacional de 48,08 Hab/Km2. Esta conformada por 15 municipios que son Riohacha,
Uribia, Manaure, Maicao, Dibulla, Albania, Hatonuevo, Barrancas, Fonseca,
Distraccion, San Juan del Cesar, EI Molino, Villanueva, Urumita y La Jagua del Pilar
como se observa en la figura 1. La mayor concentracion de habitantes se encuentra en
Riohacha, casi el 70% de la poblacion del departamento habita en el distrito capital y en
los municipios que comprenden la subregion de la Alta Guajira, mientras que el otro
30% habita en los municipios de la Media y Baja Guajira. La poblacion es
mayoritariamente, mujeres que representan el 50,9% y los hombres el 49,1% (Camara
de Comercio de la Guajira, 2023). La poblacion es mayoritariamente joven, teniendo en
cuenta que el 62,1% de sus habitantes son personas menores de 30 afios. Por grupos de
edad, la Gran Encuestada Integrada de Hogares (GEIH), inform6 que en La Guajira para
el afio 2022, 329.649 personas se encuentran en el rango etario de 0 a 14 afios y 294.424
se ubican entre los 15 y los 30, que corresponde al 29,3% de la poblacion.

Respecto al desempleo en la Regidn Caribe, el departamento de La Guajira
mostro una recuperacion de los puestos de trabajo en el afio 2022, debido a que la tasa
de desempleo disminuyo de 14,2% en el 2021 al 10,7% en el 2022. La tasa de
ocupacion se ubic en 58,6%, mientras que en el afio anterior fue 52,8%. Finalmente, la
tasa global de participacion fue 65,6% frente al 2021 que se ubic en 61,6% (DANE ,
2023). En lo concerniente al PIB, para el 2022 el PIB nominal de La Guajira fue de 401
miles de millones mientras que en 2021 la cifra alcanz6 391 miles de millones; asi
mismo, el DANE reportd que para ese afio aporté un 2,5% al PIB nacional (DANE,
2023).

En los indicadores de inflacion, Riohacha, fue la segunda ciudad con mayor
inflacion anual y la primera cuidad del caribe con el 0,96% para el afio 2022

disminuyendo 0,46 puntos basicos frente al 2021 , muy por encima de la media
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nacional. Este comportamiento en los precios de la capital regional se dio
fundamentalmente por la variacién porcentual que presentaron las bebidas alcohdlicas y
el tabaco con el 1,43%, seguido del transporte con 1,28% y alojamiento, agua,
electricidad y gas con 1,15% segun reporte del DANE. Si a esto sumamos la percepcion
de los empresarios tenemos que segun el estudio de “Balance econémico del sector
empresarial del departamento de La Guajira” La Camara de Comercio de La Guajira,
evidencio que, en lo corrido del afio, el 88% de los empresarios encuestados considerd
gue sus ventas de su negocio se vieron afectadas por la inflacidn. La energia eléctrica,
los alimentos, bebidas no alcohdlicas y el transporte fueron los rubros donde los
empresarios sintieron mayor alza en su precio (Camara de Comercio de la Guajira,
2023).

En términos de desigualdad y pobreza, EI DANE, el departamento de La Guajira
se ha caracterizado, por tener los indices de pobreza mas altos del pais, siendo esto
consecuente con los bajos niveles de productividad, empleabilidad y competitividad.
Para el 2021 lidera el ranking de pobreza monetaria con un 66,4%, mientras que la
pobreza extrema monetaria se ubico en 40,4%. Desde el afio 2017, las cifras de pobreza
monetaria vienen en aumento. En su capital, Riohacha, el porcentaje de poblacién en
condicién de pobreza monetaria se situ6 para el 2021 en 65,4%.

Ademas de los problemas de pobreza, esta comunidad sufre de desnutricion
infantil debido a las condiciones lamentables y es especialmente preocupante, ya que
afecta a un alto porcentaje de nifios en la region. Segin UNICEF, para el afio 2019 el
departamento de la Guajira registra una cifra aproximada de 20.000 nifios menores de 5
afios con riesgo de desnutricion (Unicef, 2019). Segun el informe de gestién anual del
2022, la Guajira se encuentra con un comportamiento de mortalidad infantil en donde se

registraron 182 muertes en menores de 5 afios por Infeccion Respiratoria Aguda IRA,
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Enfermedad Diarreica Aguda EDA y Desnutricién Aguda DNT, con un aumento en
comparacion del 2021 de 50%. La mortalidad por desnutricidn, es la causa mas alta de
mortalidad infantil en el departamento, siendo el municipio de Uribia el mas afectado.
Esta situacién se concentra en los estratos 1y 2 y en las entidades territoriales con
mayor poblacién indigena y residentes en el area rural disperso (Guajira, 2022)

Segun la Camara de Comercio de La Guajira, en cuanto a la estructura de su
aparato productivo, el departamento sigue manteniendo una alta dependencia de la
actividad extractiva, a diciembre de 2021 la explotacion de minas y canteras representd
el 46,1% del PIB. La segunda actividad econémica que mas aporté al PIB, fue la
administracion pablica y defensa con 18,5%; le sigue el comercio, servicios de
alojamiento y transporte con 12,2% Yy la construccién con 4,5%. Finalmente, las
actividades que menos contribuyen al total de la produccién del departamento son:
actividades profesionales, técnicas y cientificas con 0,2%, industrias manufactureras con
0,5% e informacion y comunicaciones con 0,7%. El sector agricultura y ganaderia una
de las apuestas productivas del departamento segun la Agenda Departamental de
Competitividad e Innovacion de La Guajira, solo aport6 un 3,8% del PIB. (Camara de
Comercio de la Guajira, 2023). En cuanto al desempefio competitivo del departamento
de La Guajira en los altimos afios, el panorama es desalentador. Dentro de los 7
departamentos que conforman la Region Caribe, La Guajira es el territorio mas
rezagado. Hoy, el departamento norte de Colombia se ubica en el grupo de los 10 con
peor desempefio competitivo a nivel nacional, junto a Arauca. Caqueta, Putumayo,
Guaviare, Amazonas, Chocd, Guainia, Vaupeés y Vichada.

Una problematica critica en La Guajira y sus municipios es la falta de servicios
béasicos, ya que los habitantes de esta poblacién se encuentran en condiciones precarias

con limitado acceso a servicios basicos. ¢Por que, el acceso a estos servicios publicos en
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La Guajira se mantiene deficiente? La respuesta a esta pregunta se puede desarrollar con
varias razones. Una de ellas, es una condicion de caracter estructural que presenta el
departamento: la naturaleza arida de sus suelos. La escasez de agua que suele medir
usando el indice de aridez, elaborado por el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y
Estudios Ambientales de Colombia (IDEAM), segun el cual La Guajira contiene la zona
desértica mas extensa el pais. Cerca de 10.000 km2 de su territorio, ubicados al norte
del departamento, son altamente deficitarios en agua. Su poblacidn debe adaptarse a las
condiciones de escasez. La segunda razon de caracter estructural, responde a la alta
ruralidad y dispersion de su poblacion. Esta no es una condicion Unica de este
departamento, pero aun asi representa un obstaculo para el gobierno local. Para el caso
de la energia eléctrica si tenemos en cuenta el indice de Cobertura de Energia Eléctrica
(ICEE) en 2021, La Guajira cuenta con una cobertura total del 58,8 %. En municipios
como Uribia la cobertura del servicio es solo del 5,63% y en areas rurales de Maicao es
del 17,49 % y en Manaure del 16,76%. Estos porcentajes tienen sentido en la medida
que los territorios hacen parte de la Alta y Media Guajira, donde el acceso a la conexion
es complejo. (Rodriguez Lechuga, 2021)

Después de este corto panorama del departamento, podemos concluir que esté
enfrenta diversas problemaéticas sociales; evidenciadas en la mortalidad infantil y
econdmicas, como el desabastecimiento de servicios publicos basicos; energia eléctrica
y agua potable con bajas coberturas de la poblacion, que no permiten desarrollar
actividades productivas rentables.

Sin embargo, La Guajira es una region que se considera ideal para generar
energia por medio de las fuentes renovables. Esto se debe a que es el segundo
departamento con més costas en Colombia (400 km). Es el territorio con mas potencial

de energia edlica, de radiacion y brillo solar de todo el pais. Estas caracteristicas, lo
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posicionan como un departamento con grandes posibilidades para el desarrollo de
proyectos de energias alternativas, que permitan abastecer las necesidades energéticas
de las comunidades, diversificar la matriz energética del pais y apoyar el proceso de
transicion energética.

Segun el Banco Mundial y como podemos ver en la Figura 2, la Guajira tiene un
potencial de energia solar valorado entre 3.4 y 5.0 KWh/KWp. A esto se suma una
velocidad del viento dos veces mas rapida que el promedio mundial, la intensidad de los
vientos alcanza entre los 5 m/s y 11 m/s durante el afio. Segun la Unidad de planeacion
minero energético (UPME), el potencial edlico en el departamento es proximo a los 15.000
MW de capacidad instalable. En el mediano plazo se encuentra proyectada la construccion de
mas de 50 parques edlicos que tendrian una capacidad de 6.862 megavatios. A corto plazo, se
espera la construccion de 16 de ellos, con una inversion de $ 10 billones de pesos y la
creacion de cerca de 11.000 empleos, que posicionara a La Guajira como el principal
proveedor de energias limpias del pais. Aumentar la matriz energética con la participacion
de las energias renovables no convencionales y pasar del 1% actual, a méas de 12% y asi
saltar de 50 megavatios (MW) a 2.500 megavatios, contribuiria a la transicion
energética y al mejoramiento de las condiciones socioecondémicas de la region que ya se
ha visto beneficiada anteriormente de proyectos e6licos como Jepirachi, construido por
las Empresas Municipales de Medellin EPM con apoyo del Gobierno Holandés.

En lo que se refiere a energia hidréaulica, el cambio climatico, la deforestacion y
la sobreexplotacion de los recursos hidricos han contribuido a la disminucion de los
caudales de los rios y la sequia en la region. Ademas, la actividad minera, especialmente
la explotacion de carbdn a gran escala ha causado importantes dafios ambientales,
incluyendo la contaminacidon del agua y la degradacion del suelo. Razones por la cuales,

lograr obtener energia a partir del caudal de los rios no es posible.
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Figura 2

Mapa de radiacion solar Colombia, acercamiento sobre la Guajira

Promedios de largo plazo del potencial eléctrico fotovoltaico, periodo 1999-2018 ——
Totales diarios: 2.6 30 34 38 42 46 50

—

Totalesanuales: 943 1095 1241 1387 1534 1680 1826

Nota: Solargis en linea https://solargis.com/es/maps-and-gis-data/download/colombia

Segin el Informe sectorial del servicio de energia eléctrica 2022, los

departamentos que componen la zona norte*, aunque presentan en una buena parte de su

superficie con cobertura del Sistema Integrado Nacional SIN, presentan una gran

dispersion geogréfica en algunos de sus municipios lo que los priva de tener un servicio

confiable y estable de energia eléctrica. Esta zona presenta una temperatura media de 25°-

28° centigrados y una humedad cercana al 80%, en la region predomina el clima himedo

tropical, aunque en zonas como la peninsula de La Guajira, las temperaturas pueden

alcanzar hasta los 40° centigrados en medio de un ecosistema arido seco. Se trata de zonas

con gran actividad comercial y vocacion turistica, en las Zonas No Interconectadas ZNI,

4 la zona norte, incluye a gran parte de los departamentos que limitan al norte del pais con el Mar Caribe,
como son: Atlantico, Cdrdoba, Cesar, Sucre, Bolivar, La Guajira y Magdalena
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se desarrollan principalmente actividades agropecuarias y en la Guajira actividades
mineras (Superservicios, 2022).

En cuanto al nivel de cobertura, encontramos que el Informe Nacional de
Competitividad 2020-2021 indica que uno de los retos mas importantes a los que se
enfrenta el pais, y que persiste hasta ahora, tiene que ver con el acceso de la poblacién al
servicio de energia. De acuerdo con cifras del Sistema de Informacion Eléctrico
Colombiano —SIEL-la cobertura de energia en Colombia fue de 96,5 % en 2018. Mientras
que en la Guajira esta es del 58.81% lo que significa que alrededor de 81.960 viviendas
no cuentan con el servicio, de las cuales 77.154 pertenecen al area rural. Estos datos de
cobertura en la zona rural tienen muchas variables explicativas, como son la dificultad de
trasporte y la dispersion de las comunidades. Asi mismo en diferentes municipios como
Uribia, Riohacha y San Juan se encuentran zonas no interconectadas que dificultan el
aumento de cobertura. El bajo acceso al servicio de energia eléctrica lleva a que
indicadores como la cobertura del servicio de internet para 2019 llegue solo a niveles del

10.8% de los hogares de La Guajira. (Gobernacion de La Guajira, 2020)

De este modo, la escasez de energia eléctrica descrita anteriormente y la falta de
diversificacion economica, dependencia de la Mineria, son dos de las razones
principales por las cuales es necesario encontrar una solucién inmediata a esta
problematica. Por lo tanto, una buena opcion es el cambio de la matriz energética, ya
que logrando disminuir los altos costos de los precarios servicios publicos y
aumentando la interconexidn eléctrica, se podria reducir el limitante laboral (mineria) y
asi mismo se pueden aprovechar mas otros sectores productivos, incluido el energético,
volviéndolo eficiente, rentable y generador de empleo lo que a su vez reduciria la

pobreza sustancialmente.
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Una posible solucién propuesta por el gobierno nacional

Para el gobierno nacional la situacion energética de La Guajira y sus
consecuencias en la vida de la poblacion no pasan desapercibidas. En el Plan Indicativo
de Expansion de Cobertura Eléctrica PIEC 2019 — 2023 (Ministerio de Minas y Energia,
2023) se plantea que a nivel global, el acceso a la energia eléctrica gira en torno al ODS
7: “Garantizar el acceso a una energia asequible, segura, sostenible y moderna para
todos”. Una de las pretensiones de esta agenda es “establecer un equilibrio entre las tres
dimensiones del desarrollo sostenible: inclusion social, desarrollo econémico y
proteccion ambiental”. Este equilibrio es fundamental, especialmente en lo que respecta
al acceso universal de la energia eléctrica, por ser eje transversal de desarrollo para las
regiones al integrar otros sectores como la salud, la educacién, las comunicaciones 'y,
por supuesto, los usos productivos a diferentes escalas, entre otros. Como parte de los
compromisos adquiridos por Colombia en la agenda 2030, se expidié el CONPES 3918
de 2018 y la Ley 1955 de 2019 que enmarcan la politica publica de ODS. A partir de
este lineamiento la Unidad de Planeacion Minero-Energética desarrolla el PIEC cuyo
propdsito principal es identificar las necesidades del servicio de energia y cuantificar las
inversiones que deben realizarse para alcanzar la universalizacion del servicio de

energia eléctrica (Decreto 1623 de 2015).

En este documento, también se reconocen las siguientes limitaciones durante su
formulacién y elaboracion:

e Limitaciones para el célculo del indice de cobertura de energia eléctrica.

e Limitaciones para la georreferenciacion de las viviendas sin servicio.

e Limitaciones en la evaluacién de alternativas contempladas para la expansion de
cobertura.
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Para el caso de La Guajira, se considera que la solucion a tener en cuenta por

vivienda es de 90 kWh/mes por encontrarse por debajo de los 1000 msnm. Los

electrodomésticos considerados son los que se encuentran en la Tabla No. 1 que se

encuentra a continuacion.

Tabla 1

Ejemplo de consumo diario para consumos de 90 kwh/mes

Potencia Horas Energia diaria
Equipo (w) Cantidad diariasde | por tipo de equipo
uso (Wh) Potencia
Lampara LED 9 6 5 270
Licuadora 420 1 0.08 33.6
Nevera 110 1 14 1540
Decodificador 55 1 6 330
TV
Radio AM/FM 15 1 4 60
TV LED 70 1 6 420
Cargador de 9.5 1 1 9.5
celular
Ventilador 40 1 8 320
Energia diaria necesaria (Wh/dia) 2983.1

Nota: PIEC 2019-2023

El costo de operacion y mantenimiento para la expansion de red existente

se estimo a partir de los costos reconocidos para cada Operador de Red, donde

posiblemente se interconecte el sitio. En este sentido, se relaciona los valores

reconocidos de Administracion Operacion y Mantenimiento AOM para el nivel 2y

nivel 1 de tension, asi como los componentes de costo unitario de cada OR y las

pérdidas reconocidas por la CREG. Para el caso de la empresa Air-e, que es la que tiene

a su cargo el departamento de La Guajira desde octubre 1 de 2020, en reemplazo de
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Electricaribe SA, el costo unitario maximo en pesos por Kwh se establecié en 540
$/Kwh (Ministerio de Minas y Energia, 2023, pag. 31)

Es importante aclarar que durante afios la empresa Electricaribe tuvo a su cargo
el suministro de energia eléctrica a la regién. Con los afios, se gener6 un gran
descontento contra la empresa prestadora del servicio, la cual fue intervenida y disuelta
por el estado colombiano. Las empresas que asumieron la prestacion del servicio a
partir del 1 de octubre de 2020 son: Afinia, de EPM que presta el servicio a Bolivar,
Cordoba, Sucre y César con aproximadamente 1,5 millones de suscriptores y la empresa
Air-g, del grupo Latin American Capital Corp y Energia de Pereira, a los departamentos
de Atlantico, Magdalena y La Guajira. Este ultimo departamento con 169.179
suscriptores en ese momento. Esta empresa al recibir sus 1,2 millones de clientes indico
que recibia una empresa con un rezago en inversiones del 10 afios. Las pérdidas de
energia se situaban en un 35% frente a un 14% del resto del pais y un recaudo del 70%
contra un 94% del promedio nacional. De otro lado, indicadores de calidad del servicio
como el indice SAIDI (tiempo de la duracién de la interrupcion) eran de 120 horas/afio,
cuando departamentos como Antioquia solo presentan 4 horas/afio y el indice SAIFI
(Frecuencia con que se da una interrupcion) de 104 veces/afio, casi el triple del
promedio nacional. El plan de accion que Air-e presento era llegar a la region con una
inversion de 2,6 billones a 5 afios y un total de 4,4 billones de pesos que se ejecutarian
en obras en los préximos 10 afios para sacar adelante la prestacion de servicio de
energia y mejorar los indicadores adversos de inicio de operaciones. (Voces 365, 2020)

El Plan indicativo de expansion de cobertura de energia eléctrica (PIEC),
también considera otras formas de generar energia eléctrica, en donde se puede
concretar la interconexion al Sistema Eléctrico Nacional SIN y para esto tiene en cuenta

que los sistemas solares fotovoltaicos siguen siendo la tecnologia mas usada a nivel
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mundial en las soluciones de suministro de energia para zonas aisladas. En Colombia, la
implementacion de estos proyectos tecnolégicos de base fotovoltaica no han sido la
excepcion, debido a los costos competitivos que la misma tendencia del mercado ha
promovido y los beneficios tributarios otorgados por la Ley 1715 de 2014. Sumandosele
a esto, su geoposicionamiento y favorable indice de radiacion solar que hace que estos
proyectos tengan mayor relevancia frente a otras tecnologias de generacion a partir de
fuentes renovables. El Plan considera otros escenarios para el suministro de energia en
las ZNI, segun sea el caso.

De acuerdo con lo anterior, el valor estimado para abastecer de energia eléctrica
a un total de 66.930 viviendas en el departamento de La Guajira, requiere una inversion
de $1.31 billones de pesos distribuidos de la siguiente manera: 0.06 billones (10.739
viviendas) en interconexion a la red existente, 0.41billones (26.688 viviendas) en
microrredes® de generacion y 0.84 billones de pesos (29.503 viviendas) en soluciones
fotovoltaicas individuales. Esta cifra es la mas alta entre todos los departamentos del
pais, aunque no tiene el mayor nimero de viviendas atendidas. A nivel nacional, para
lograr cubrir las 818.119 viviendas sin servicio, la inversion total deberia ser de $13.96
billones de pesos (Ministerio de Minas y Energia, 2023, pag. 61). Para lograr la
cobertura en los departamentos de la Costa Pacifica, Region Oriental y especialmente en
La Guajira, las principales alternativas son soluciones aisladas (microrred / comunidad
energética y soluciones individuales). Los departamentos del Cesar, Guajira 'y
Magdalena registran los valores medios mas bajos para las inversiones requeridas para

la instalacién de soluciones a través de microrredes/comunidades energéticas, lo

5 Las microrredes sostenibles se definen como un “sistema eléctrico que integra la demanda (cargas) y los
recursos energéticos distribuidos con la capacidad de operar durante un periodo de tiempo y con
diferentes niveles de automatizacion y de coordinacion, bien sea de modo aislado o interconectado a una
red principal, bajo criterios técnicos, econdmicos y socioculturales”. Colombia Inteligente. Microrredes
sostenibles en ZNI - Lineamientos Estratégicos.
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anterior se puede explicar en gran medida por el alto potencial solar y edlico

caracteristico de esta zona del pais.

Para el PIEC, es importante destacar que en la planificacion de sistemas solares
fotovoltaicos se debe identificar la configuracion que mas se ajusta a las necesidades de
una poblacidn especifica, es decir, definir el nivel del servicio minimo que se debe
asegurar, teniendo en cuenta la demanda energética y la capacidad de pago de la
poblacion a intervenir, en donde se recomienda realizar el analisis del territorio por
quien ejecutara la inversion. Adicionalmente, para la implementacién de este tipo de
proyectos, se debe articular con los planes de los OR y realizar analisis técnicos y
financieros de prefactibilidad en la zona donde se plantee el proyecto. Ademas, el costo
asociado a las instalaciones eléctricas del usuario (ej. acometida, medidor de energia,
cableado, tomacorrientes, protecciones, entre otros) forma parte integral de cualquier
proyecto de energizacion, dadas las caracteristicas socioeconomicas propias de las
poblaciones objetivo, que en muchas ocasiones no tienen la capacidad de asumir dichos

costos.

Considerando lo anterior, el Ministerio de Minas y Energia ha considerado el
esfuerzo fiscal necesario para lograr la universalizacion del servicio de energia y ha
calculado que para atender las 818.119 viviendas nacionales sin servicio y asumiendo
que éstas pertenecen al estrato socioeconémico 1y que tienen un consumo energético
inferior al Consumo de Subsistencia, el subsidio de la tarifa de energia eléctrica para
estas poblaciones seria maximo del 60% del valor total de la tarifa para aquellas
conectadas al SIN y de un valor variable para soluciones ZNI, el cual, estaria dado por

el valor real del CU en la ZNI menos el valor que paga un usuario en el SIN mas
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cercano al sitio de andlisis, esto en aras de equiparar las condiciones de los residentes de

las ZNI con las del resto del pais. (Ministerio de Minas y Energia, 2023, pag. 62)

Lo anterior se entiende como, Dado el costo unitario de prestacion del servicio
que es de 700 COP/kWh en promedio para el pais, por cada kWh consumido por las
poblaciones susceptibles de conectarse al SIN (474.509 viviendas) el Estado asumiria
un maximo de 420 COP/KWh y el Usuario 280 COP/kKWh. Para el caso de las
soluciones con microrredes/comunidades energéticas y soluciones fotovoltaicas
individuales el presente Plan estim6 un valor promedio de CU de 2.123 COP/kWh'y
3.671 COP/KWh respectivamente. Con soluciones de microrredes/comunidades
energéticas (114.537 viviendas) el Estado pagaria 1.843 COP/kWh y el Usuario los
mismos 280 COP/kWh; mientras que para el caso de soluciones fotovoltaicas
individuales (229.073 viviendas) el Estado asumiria 3.391 COP/kWh en busqueda de

mantener la tarifa del usuario en 280 COP/kWh.

Lo descrito anteriormente se traduce en un esfuerzo fiscal de alrededor de 190
mil millones de pesos colombianos al afio para las poblaciones que se conecten al SIN,
201 mil millones de pesos colombianos al afio para las poblaciones que se alimenten
mediante microrredes / comunidades energéticas y de 741 mil millones de pesos
colombianos al afio para las poblaciones conectadas con paneles fotovoltaicos, para un
total de alrededor de 1.13 billones de pesos colombianos al afio en subsidios de parte

del Gobierno Nacional.

Por otro lado, el gobierno nacional recientemente expidio la norma, 1276 del 31
de julio de 2023 (Funcion Publica, 2023) que establece varias medidas para garantizar la
prestacion eficiente y sostenible del servicio publico domiciliario, especialmente

enfocado en las areas vulnerables del departamento de La Guajira. Esta norma autorizo
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a la Comisién de Regulacion de Energia y Gas, la creacidn de un régimen tarifario
especial y diferencial de caracter transitorio para La Guajira. Para asegurar una mayor
energizacion en las zonas no interconectadas del area rural, se incluira un "Aporte
Departamento de La Guajira" en las facturas de servicio publico nacional de energia
eléctrica para los estratos 4, 5y 6, asi como para usuarios comerciales e industriales. La
contribucion, de mil pesos ($1.000) para los estratos residenciales y de cinco mil pesos
($5.000) para comerciales e industriales, representa menos del 0,8% del promedio que
pagan estos usuarios mensualmente y sera administrada por el Ministerio de Minas y
Energia. También se priorizaran los proyectos de energias verdes en el departamento y
la asignacion de cargo por confiabilidad, para otorgar beneficios tributarios a esquemas
de almacenamiento, baterias, estabilidad de la red y servicios complementarios, como
parte de las estrategias de sostenibilidad econdémica para la subsistencia de la poblacion.
Ademaés, se tomaran medidas para que Ecopetrol pueda ejecutar proyectos de
generacion de fuentes no convencionales de energias renovables, impulsando la

transicion energética justa desde este conglomerado mayoritariamente estatal.

El Decreto también establece la modificacion temporal de los contratos de
suministro de energia media anual de largo plazo otorgados en subastas de afios
anteriores, que dependian de la entrada en operacion de los Proyectos de Fuentes no
Convencionales de Energia Renovable en La Guajira. Las modificaciones se realizaran
hasta julio de 2025. El Gobierno destinara recursos y garantia nacional hasta 2026 para
que Gecelca, pueda llevar a cabo la transformacion de las termoeléctricas de carbdn
Guajira 1 y Guajira 2 a energias renovables no convencionales, fortaleciendo el
compromiso con la transicion hacia fuentes limpias y sostenibles de energia en la

region.
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El departamento de La Guaijira, tiene a mayo de 2023 diferentes proyectos de
energias renovables vigentes. Los parques e6licos cuentan con una capacidad de
generacion de 1.107Mw/a lo cual es una cifra bastante influyente teniendo en cuenta
que el promedio generado al afio en La Guajira es de 93Gw/a. Es importante recalcar
que el consumo es mayor que la capacidad de produccion de estos parques. Ademas, es
necesario tener en cuenta el distanciamiento entre la produccion y el consumo, debido a
falta de conectividad. Esta energia producida, no pueda ser distribuida de manera
eficiente, por lo que en muchos sectores cuentan con sobre carga energética y en otros
no cuentan con energia. Los proyectos edlicos se encuentran distribuidos en dos fases y
estan disefiados para generar en total 3.853,4 Mw/a. De acuerdo con datos de la UPME
para junio de 2023 en el periodo 2021 a 2023 se encuentran registrados 196 proyectos
de energia solar que corresponde al 68,8% del total de proyectos del pais. La mayoria de

estos se realizaran en la zona norte del pais. (UPME, 2023)

El caso de Natura Mayim System en la Alta Guajira

A continuacion, se presenta una posible solucion al suministro de energia
eléctrica, la falta de redes de conexion e incluso las sequias. Teniendo en cuenta la
problematica principal y nuestros objetivos de investigacion, presentamos la maquina
generadora de energia y agua Natura Mayim Water System. Esta maquina, fue creada
por la empresa colombiana SKYGROUP Colombia SAS la cual se especializa en la
implementacion de ciencia, tecnologia y comunicacion en pro del desarrollo de

comunidades.

33



El objeto de la Natura Mayim Water System es suplir de agua potable y energia
al ser humano en condiciones de desabastecimiento, con una maquina sencilla, pero con
las caracteristicas esenciales para cumplir con su objetivo. Para la generacion de agua
potable, la maguina debe de estar en lugares donde la humedad relativa sea superior al
20% y en el caso de que se posea conexidn eléctrica, se necesita una fuente de energia
de 220v y conexion de polo a tierra. En caso de no poseer energia eléctrica la maquina

se autoabastece de energia por medio de paneles solares.

Esta maquina maneja un funcionamiento sencillo, el cual se describe a
continuacién: las corrientes de aire impactan el recibidor de aire y luego este conduce el
aire, por medio de un canal especial a un filtro de aire, en donde el filtro limpia las
impurezas, como la arena y bacterias. El aire filtrado, llega al sistema de condensacién
donde se produce el maravilloso efecto generador de agua potable. Después de este
proceso, el agua cae sobre la bandeja receptora con ozono, en donde este compuesto
quimico permite una filtracion y erradicacion de bacterias, que el filtro anterior no logro
eliminar. Continuando con el proceso, el agua ya tratada llega a los tanques de
almacenamiento para cuando la persona, animal, o industria desee usar y se finaliza,

pasando por un ultimo filtro.

Actualmente, esta maquina ya presenta operaciones piloto en dos regiones del
pais, La Guajira y Bolivar, en donde se buscan tener control del funcionamiento,
registrar valores reales y asi compararlos con los valores estimados de ambos proyectos.
Las dos operaciones ya instaladas, no poseen la capacidad de generar energia debido a
que estas utilizan energia convencional. Por ende, solo tienen la capacidad de generar
agua potable. Sin embargo, la maquina que se va a evaluar a continuacion, es una

nueva version gque aun no ha sido presentada al mercado, pues se encuentra en proceso

34



de pruebas, patentes y permisos legales. Este nuevo proyecto, ya se encuentra fabricado
y se estima que esta versidn generadora de agua y energia, inicie pruebas piloto los
primeros meses del 2024 en la region norte de Colombia, es decir en La Guajira

especialmente en el municipio de Uribia.

Diagrama No 1. Maquina Natura Water System y los componentes necesarios

para la generacion de agua y energia.
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Fuente: Elaboracion propia con datos suministrados por el Skygroup SAS

Capacidades de produccion

El plan indicativo de expansion de cobertura de energia eléctrica PIEC, plantea
que el consumo minimo de energia por vivienda de La Guajira es de 90kwh/mes, es
decir 3wh/dia. La solucién presentada, requiere para su funcionamiento un consumo de
energia de 8kw/h, lo que representa 192kwh/dia equivalentes a 5.760kwh/mes. Al
mismo tiempo, tiene una capacidad de producir 0,580kwh, teniendo en cuenta de que

solo generara 8h diarias debido al tiempo de radiacion solar, es decir, 4,64kwh/dia por
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panel solar. Esta maquina, cuenta con 90 paneles solares y tiene una capacidad de
produccion de 417,6kwh/dia, 12,528kwh/mes por lo que podria suplir energéticamente

alrededor de 70 viviendas. (Lewinski, 2023).

A continuacion, se presenta un paso a paso de los calculos para poder entender
de donde salen las cifras anteriores. Cada panel solar genera 580 w, es decir,
(580w/1000=0.58kw/h), este es el valor en kw/h de lo que produce un panel solar por
hora. Teniendo en cuenta que solo trabajan 8 horas al dia (0.58kw/h*8 horas =
4.64kwh/dia) que es la capacidad de produccién energética de un panel al dia; la
produccion de energia diaria se multiplica por los 30 dias del mes debido a que
queremos saber cuanto es la capacidad productiva mensual por panel solar
(4.64kwh/dia * 30 dias = 139.2kwh/mes); teniendo en cuenta que esta maquina utiliza
90 paneles iguales (139.2kwh/mes * 90 paneles = 12,5280kwh/mes); si el valor del
consumo auténomo mensual de la maquina es 5760kwh/mes, procedemos a identificar
cuanto es la capacidad que tiene la maquina de distribucion de energia por lo que
restamos este valor a la capacidad total de generacion mensual (12,528kwh/mes —
5.760kwh/mes = 6.768kwh/mes) de capacidad para distribuir energia al mes , EI PIEC
informa que una vivienda en promedio consume 90kwh/mes, tenemos que
(6.768kwh/mes / 90kwh/mes = 75,2 viviendas) serian el nimero de viviendas
beneficiadas con este proyecto. En el parrafo anterior consideramos 70 viviendas porque

consideramos unas pérdidas del 7%.

Recordemos que la Mayim Water System se cre6 inicialmente para producir
agua, por tanto, en cuanto a la produccién de agua, esta maquina tiene la capacidad de

producir 1000 litros diarios, es decir, surtir de agua a una comunidad de 500 personas.
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Segun la OMS, una persona necesita dos litros de agua para el consumo diario (Aque,

Fundacion, 2022)

Esta solucion trae una serie de beneficios para la localidad escogida, debido a
que por medio de recursos naturales (sol y humedad del ambiente) le es posible crear
energia y agua potable. Esta no genera contaminacion en el medio ambiente, previene
proliferaciones de virus y enfermedades, es apta para el consumo humano, animal e

industrial, reduce de uso de afluentes naturales y tiene un bajo costo de mantenimiento.

Otros beneficios que trae consigo, representan una alta rentabilidad y durabilidad
de los componentes de la maquina. Asi mismo, genera un beneficio financiero a largo
plazo, debido a que se puede reducir hasta el 50% del tributo sobre la renta (decreto
2143 de 2015), los componentes como lo son los paneles solares, los controladores de
carga, y los inversores estan exentos del IVA, teniendo en cuenta que estos tres

componentes son los mas costosos. (Lewinski, 2023)

Los costos de inversion de la maquina Mayim Water Systems son los siguientes,
su precio de venta es de 45.000 USD/180.000.000 (considerando una tasa de cambio de
4.000 pesos colombianos). Adicionalmente, la maquina requiere unas adaptaciones para
la produccidn de energia fotovoltaica y su auto consumo, que esta evaluado por un valor
de 638.000.000 pesos colombianos para un total de 818.000.000 pesos colombianos los
cuales estan distribuidos de esta manera: 300.218.694 pesos colombianos de la
instalacion de 90 paneles solares Monocristalino longi 580W; 5 Inversor Grid Tied
Growatt mid 10kw con un costo de 191.496.143 pesos colombianos; la implementacion
de un elemento eléctrico AC y un elemento DC valorado en una cifra de 14,280,478
pesos colombianos; los soportes para 90 paneles solares evaluados en un valor de

11.895.177 pesos colombianos; de Ingenieria e instalacion (mano de obra) con un valor
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de 13.709,898 pesos colombianos y un total de 24 Baterias de 12 voltios de litio por un
valor de 83.709.898 pesos colombianos. Teniendo en cuenta el plan de beneficios del
gobierno por la transicion energética, los paneles solares e inversores son exentos del
IVA, el resto de los implementos no estan exentos del VA y suman un total 22,356.455
pesos colombianos. Adicionalmente es necesario pagar el certificado UPME que tiene
un valor de 1,576.423 pesos colombianos. Finalizando con un costo de operacién y

mantenimiento de la maquina por 4.176.000 pesos colombianos (Lewinski, 2023).

La inversioén inicial para adaptar la maquina es de 638.000.000 pesos
colombianos donde se podran obtener beneficios tributarios por un valor 322,687.861
pesos colombianos. Al ser un incentivo del gobierno, para que las empresas inviertan en
la transicidn energética, esta reduccion, genera la inversion neta por un valor
315.312.139 pesos colombianos mas el valor de la maquina 180.000.000 pesos
colombianos. El costo de operacion y mantenimiento estimado por el SKYGRUOP es
de 4.176.000 pesos colombianos por afio. Segun datos suministrados por el inversionista

privado Skygroup SAS esta inversion se recupera en 4.8 afos. (Ver anexo 1)

De acuerdo con lo anterior y revisandola a la luz del PIEC 2019-2023 se puede
deducir que esta inversion trae mas benéficos que riesgos. Comparativamente los costos
de la propuesta Mayim Water Systems se ajustan a lo propuesto por el gobierno
nacional y presentan una recuperacion de inversion a corto plazo para los inversionistas

privados interesados en participar.

Para iniciar la comparacion recordemos que el PIEC 2019-2023 plantea tres
posibles soluciones, conexion a la red existente, microrredes y casos aislados. Nuestra
propuesta se acoge a la solucion off grid, la cual consiste en generar micro redes de baja

tension para asi suministrar energia a pequefios caserios (méaximo 70 viviendas)
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ubicados en un radio de 1km. Esta solucién se basa en viviendas de consumo minimo de
90KWh/mes, y promete sostener al menos los electrodomésticos consignados en la

Tabla No. 1.

La inversion propuesta por el gobierno nacional, en el PIEC 2019-2023, para
26.688 viviendas asciende a los 0,41 billones pesos colombianos billones lo que
significa un valor de 15.362.567 pesos colombianos millones por vivienda para el lograr
el suministro de energia mas un valor de 165.870 pesos colombianos kwh/mes por
vivienda. Mientras que la solucién propuesta tiene unos costos totales de 495.312.139
pesos colombianos kwh/mes, lo que significan un valor de 7.075.888 pesos
colombianos por vivienda. No podemos olvidar los costos de mantenimiento
mencionados anteriormente que ascienden a 4.176.000 anuales (348.000 pesos
colombianos mensuales). A continuacion, se puede observar en el cuadro comparativo
las ventajas y desventajas de esta forma de produccion de energia acorde con la

transicion energética que se debe impulsar en el pais.
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Cuadro No 1. Comparacion de la propuesta presentada en el PIEC 2019-2023 y la de la

empresa privada Skygroup SAS

Sector Publico (PIEC) Privado

NUmero de viviendas 26.688 26.688
Valor de la inversion 410.000.000.000 188.713.924.959 | COP
Valor por familia 15.362.710 7.071.115 | COP
Subsidio del Gobierno Si no
Valor del subsidio Kwh 1.843 cop
Valor del subsidio Kwh *dia 44.232 cop
Valor del subsidio Kwh/dia* mes 1.326.960 cop
Valor del subsidio Kwh/mes* viviendas 35.413.908.480 cop
Generacion de energia Si si
Generacién de agua potable no si
Costo de operacion y mantenimiento anual n.d. 1.591.056.000 | COP
Requiere otros sistemas si no
Saludable para el Medio Ambiente Si si
Requiere de adaptaciones Si Si
Requiere mantenimiento constante no no

Fuente: Elaboracion propia, con datos del PIEC 2019-2023 y el Skygroup SAS
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Conclusiones

Se logro identificar la importancia de la transicion energética a nivel mundial, nacional
y regional. En el caso de La alta Guajira esta permitiria mejorar las condiciones de vida
de la poblacion. El proyecto Natura Mayim Water Systems es una solucion acorde con
la transicion energética propuesta por el gobierno nacional, cumple con el objetivo de
mejorar las condiciones de vida y permitir un mejor desarrollo socioeconémico en esta
region y soluciona los problemas de abastecimiento de energia y agua potable de

pequefias comunidades aisladas.

Este proyecto genera un alto beneficio tanto econémico como social, por el lado
econdémico permite la estimulacion de la economia nacional y local, ya que su
implementacion, al ser un producto nacional, genera empleo, implementa métodos mas
eficientes de produccion, reduce los costos de energia y la falta de abastecimiento de
agua potable. En términos generales, como lo plantea el ODS 7, el acceso a energias
limpias a costos asequibles para las comunidades permite el desarrollo econémico.

Por el lado social, la disponibilidad y el acceso de agua potable para el consumo de la
comunidad permitira mejorar los indicadores de salud que afectan a la poblacién en
general pero especialmente a los nifios. El acceso al agua potable contribuye a reducir la
incidencia y propagacion de enfermedades gastrointestinales y otras infecciones
relacionadas con la falta de acceso a agua limpia. Al implementar herramientas y en este
caso, maquinas facilitadoras de agua potable, se crean mejoras en las condiciones

sanitarias.

Asi mismo, se genera un incremento en la calidad de vida de la sociedad, pues la

disponibilidad de servicios basicos como el agua potable y la electricidad contribuyen
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significativamente a mejorar la calidad de vida de la comunidad; facilitando las tareas
diarias o domésticas, mejora las condiciones de vivienda y proporciona un entorno mas
seguro y saludable. Adicionalmente, se genera la posibilidad de acceso a computadores,
educacion nocturna, actividades culturales, artisticas y deportivas que mejoraran el

sistema educativo.

El indice de pobreza dentro del territorio de la alta Guajira puede llegar a
reducirse, debido a que, por medio de la implementacion de servicios basicos, se
proporcionan oportunidades econémicas para la poblacion local. EI empoderamiento de
la comunidad brinda control sobre los aspectos fundamentales de la vida mediante el
desarrollo de habilidades econémicas, financieras, técnicas, pero, lo mas importante es
gue se genera conciencia ambiental dentro de las comunidades. Finalmente, la mejora
de las condiciones de vida, el acceso a servicios esenciales y oportunidades econdémicas
puede ayudar a reducir la migracion forzada al ofrecer a las personas razones para

permanecer en sus comunidades de origen.

Como se menciond en la investigacion, esta region posee altos indicadores
potenciales en energia solar y edlica, debido a que tiene el mayor impacto de radiacion
solar en Colombia y cuenta con excelentes corrientes de viento, sin embargo, nos
encontramos con una gran cifra de parques energéticos que presentan retrasos en su
ejecucion. Esto debido a los vaivenes macroeconémicos que se vienen presentando a
nivel mundial y nacional como han sido el COVID 19, la guerra de Ucrania, la guerra
de Israel, el incremento de los costos de transporte, la inflacion, la tasa de cambio, entre
otros. Las empresas privadas, por estos problemas, se han visto afectadas ante la falta de

garantias y estabilizacion de presupuestos que hacen que los proyectos planteados sean
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cada vez menos y con un mayor costo.

Presentando una respuesta a la pregunta de investigacion, ¢Es la propuesta del
SKYGROUP SAS, una alternativa econdmica y social para prestar el servicio de
energia eléctrica, en la alta Guajira colombiana, bajo el marco de la transicion
energética? Podemos concluir que si. Como se observa en el cuadro comparativo,
encontramos que la estimacién planteada por el gobierno tiene un valor de 0.41 billones
de pesos colombianos para 26,688 viviendas, y la solucion planteada por la empresa
privada de 188.733.924.959 de pesos colombianos para la misma cantidad de
viviendas, es decir que se consigue un ahorro de 221.266.075.041 pesos colombianos,
por medio del sector privado y este mismo tendria que suministrar 381 maquinas con
capacidad para suministrar tanto energia como agua. Ademas, encontramos que el
gobierno tiene que hacer un gasto mensual de 35.413.908.480 de pesos colombianos en
los subsidios, mientras que la solucién planteada por la empresa SKYGROUP SAS no
requiere del subsidio del estado y tiene un menor costo por vivienda. Ambas soluciones
cuidan el medio ambiente y se encuentran enmarcadas dentro de la transicion

energética.

Finalmente, gracias al cuadro comparativo, es posible identificar que la solucion
contemplada por el gobierno nacional tiene costos elevados y solo erradica un problema
en la regidn, el del abastecimiento de energia eléctrica. Por el contrario, la solucion
planteada por la empresa privada esta solucionando el problema energético y de

suministro de agua potable.
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Anexo 1
Cotizacion para la implementacion de sistema de creacion de energia fotovoltaica para

la maquina Natura Mayim Water Systems (Lewinski, 2023)

ITEM DESCRIPCION CANTIDAD VR. TOTAL
1 Panel Solar Monocristalino Longi 580 W 90 $300,218,694
2 Inversor Grid Tied Growatt MID 10 kW 5 $191,496,143
9 Elementos Eléctricos AC y DC 1 $14,280,478
4 Estructura Soporte para Panel Solar 90 $11,895,177
5 Ingenieria e Instalacion 1 $13,043,156
6 Baterias 24 $83,709,898
Garantia de (5) Anos Sobre la Instalacién * Panwes e
Inversores
INCLUYE: Excluidos de IVA $ 23,356,455
Demas materiales
_ ) IVA Incluido
Séterna e monloso - enla i6n del certificado UPME
- Estudio de conexion - Sistema de puesta a tierra
- Certificacion RETIE del sistema solar P
- Ingenieria de detalle si aplica
TOTAL $ 638,000,000
NO INCLUYE: Pago UPME, operacién y mantenimiento.

- EL COSTO ESTIMADO DEL CERTIFICADO UPME ES $ 1,576,423

- EL COSTO ESTIMADO DE OPERACION Y MANTENIMIENTO ANUAL ES $ 4,176,000

- COTIZACION SUJETA A LA VERIFICACION DEL APANTALLAMIENTO Y LA COMPENSACION DE ENERGIA REACTIVA, EN CASO DE
NECESITARSE, EL CLIENTE ASUMIRIA EL COSTO.
- EQUIPOS ESTAN SUJETOS A DISPONIBILIDAD.
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