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Resumen

El presente trabajo se enfoca en evaluar la implementacion de sistemas generadores de energia
eléctrica para un centro de acopio en el municipio de Uribia, La Guajira, con el proposito de
fortalecer proyectos productivos con enfoque sostenible. La metodologia aplicada en este trabajo
es de tipo cuantitativa descriptiva, utilizando proyectos analogos con encuestas aplicadas que

generan datos estadisticos para recolectar, analizar y comprender la realidad.

Para alcanzar el objetivo del trabajo en primer lugar, se realizdé un andlisis exhaustivo del
entorno socioeconémico de la comunidad Wayuul en el municipio de Uribia, ubicado en el
departamento de La Guajira. Este analisis permitio comprender mejor las condiciones locales, los
factores socioeconomicos y las necesidades energéticas que podrian influir en la implementacion

de sistemas de energia eléctrica.

En segundo lugar, se llevé a cabo un estudio técnico - econémico detallado para comparar
diferentes alternativas de energizacién en la Zona No Interconectada del area de influencia. Este
analisis considerd aspectos técnicos como la disponibilidad de recursos energéticos, la viabilidad

técnica de los sistemas y los costos asociados a cada opcion.

Finalmente, se propuso un sistema de generacion de energia eléctrica especificamente disefiado
para satisfacer las necesidades del Centro de Acopio. Esta propuesta se basé en el andlisis técnico
realizado previamente, asi como en el perfil de consumo del centro y en las condiciones especificas
del entorno. Se logro la busqueda de soluciones que fueran sostenibles, eficientes vy
economicamente viables, con el objetivo de garantizar un suministro eléctrico confiable y

adecuado para las actividades productivas del centro.

Palabras clave: Centro acopio; socio-econémico; Wayuu; sostenible, energia renovables,

paneles, aerogeneradores, ZNI, Sistema Interconectado Nacional.



Abstract

This work focuses on evaluating the implementation of electrical energy generating systems for
a collection center in the municipality of Uribia, La Guajira, with the purpose of strengthening
productive projects with a sustainable approach. The methodology applied in this degree work is
quantitative descriptive, using analogous projects with applied surveys that generate statistical data

to collect, analyze and understand reality.

To achieve the objective of the work, firstly, an exhaustive analysis of the socioeconomic
environment of the Wayul community in the municipality of Uribia, located in the department of
La Guajira, was carried out. This analysis provided a better understanding of local conditions,
socioeconomic factors, and energy needs that could influence the implementation of electric power

systems.

Secondly, a detailed technical-economic study was carried out to compare different
energization alternatives in the Non-Interconnected Zone of the area of influence. This analysis
considered technical aspects such as the availability of energy resources, the technical viability of

the systems and the costs associated with each option.

Finally, an electrical energy generation system specifically designed to meet the needs of the
Collection Center was proposed. This proposal was based on the technical analysis previously
carried out, as well as the center's consumption profile and the specific conditions of the
environment. The search for solutions that were sustainable, efficient and economically viable was
achieved, with the aim of guaranteeing a reliable and adequate electricity supply for the center's

productive activities.

Keywords: Collection center; socioeconomic; wayuu ; sustainable, renewable energy, panels,

wind turbines, ZNI, National Interconnected System.



Tabla de Contenido

ISR A8 ANEXOS....eeueiiteeiteesie ettt sttt sttt et e e s e sb et eese e s be et e e Rt e s bt et e e ne e Re et e neenre et enee e 17
Yoo 0ol o] To ] o PSR USRRPRRTRRN 18
(0T 11 (1] [0 1 OO TTRPPOOR PSR 19
ot e (] o] 1= o - USRS 19
Planteamiento del problema..........ccooiiiiiiiiiie e 19

JUSEITICACION .. e et et et e resrenreene s 20
Interrogantes de INVESLIGACION ..........cceiiiiirieiie e 21
ODJELIVO GENEIAL .......eiieiieieiee ettt nne s 21
ODbjJetiVOS ESPECITICOS. ... cueiiiiieieieie et 21
(0T 11 (1] [0 1 1 TSSO 22
Marco RETEIENCIAL...........eoiiieciee et es 22
Antecedentes del ProbIema ... 22

T oo I 10 4 [ o ST 24

ASPECTOS TEOTICOS ...ttt bbbttt ettt sttt b nne s 24

[N\ o] 0T 1A V7 T F= Vo OSSR 26

B 1] - USRS 28

(081011 (0| [ 1 | USSP PO PP 28
MarcO MetOUOIOGICO. ......cuiiuieiieiieeeie ettt bbb 28
Naturaleza de a INVESTIgACION ...........ooviieieee e 28

Tipo de eStudio Y ENTOGUE......cveiieiecie e 29

PODIACION B FEIEIENCIA. .. eeeeeeee et e et e e e e e e aaan 30



CONSIAEIACIONES BLICAS ....vvevvevierieiteste sttt e bbb 31

Tecnicas de recoleccion de 12 INFOrmacion ...........ccoveeveiine i 31
Técnicas de andlisis y procesamiento de datoS.........ccccvevvereereeiiesieeseeie e 32

LOF: 011 (1] Lo TN Y SRR 34
Descripcion general y localizacion geografiCa ..........cccocveeiiieieiie i 34
DIMENSION SOCIALL ... .eveiiiiiiieiee et b e bbbttt ettt e sbesbe s e 35
COoNTIICIO AIMATO ....eveeicieiee ettt eneas 35
Demografia poblacional..............ccvoiiiiii e 37
PobIaCion INAIGENA.........c.cciiiiee e 41

PObIaCION MIGIANTE ......eciiiiecie e 42

ATUMDBIado PUDTICO ...ttt sre e e 43
Sistema de comunicacion y uso de la iNterNet ...........ccooveieeie i 45
Servicios publicos dOMICIHIIANIOS ..........cceiiiiieece e e 46
ACUBAUCTD ...ttt sttt e ettt nbeaneereeneas 46

Programa azul — pilas publiCas ...........ccccoveiiiii i 48

Continuidad del servicio de aCUBAUCTO .........ccuererieiieiiiieeeeeee e 51
ALCANTANTIAGOD. ... s 51

AASBO ..ttt b e R ettt e e be e be e b nneeenes 52

ENergia EIECIIICA . ......ceciviiiiiiece e 53

LG LTS OT PRSP PP 54

DIMENSION ECONOIMICA .......eiteerierieieiteste sttt eeeie ettt te st se e et e besbesbeabeareeseeseeseesnentessesneenens 54
ECONOMICA TOCAL........oeiiiiieciiceeee ettt renreens 54

ANALISTS E S AAISTICO ..ottt ettt ettt e e e e e e ettt e e e e e e e e e eaaaens 55



EStrato SOCIOBCONOIMICO .....cvviviiiieiieie ettt bbbttt bbb e enes 55
Ubicacion Y USO de 12 VIVIENTA ..........cccveiieiiiiciece et 58
Tenenciay posesion de VIVIENTA .........cccuevveieiieieiie e 60
(0T 0l (=] I 0] €= | o LSS 61
Hogares que residen en la VIVIENda ..........ccccecviieircic i 62
Personas que habitan en [a VIVIENda ............cccceviiiiie i 62
Servicios publicos de 1a VIVIENA............ccceiieiiiiciic e 63
USO de energia Para COCINGAN .........c.eiveireeieeiteeiesieste e e ee e e ste e sre e e sreesreeneesneennas 65
Uso de energia 0 combustible para iluminarse ...........ccccoveveiieiv s 68
Electrodomésticos usados en 10S NOQAreS ..........ccccveveiieieeieiie e 71
ACCes0 de agua POLADIE.........c.ooviiiie e 72
(OF Ta1 (o T o (-1 To [V T H SRS OSTPRRUSSRSON 73
Fuentes principales de abasteCimientO..........cccecvveiveiiiicie e 75
Distancia recorrida para la recoleccion de agua ...........ccccoeeveeveeiveveiiese e 77
Distribucion de genero de 10s habitantes ...........ccccoveveiieieice i, 80
Edad Promedio.........cceeiiiiiiiece e 81
NIVEI EQUCALIVO ...t e 82
OcupaCiON dE 18S PEISONAS .......ecveiuieireeiie e cte ettt e sre e sbeeste e e sreere e e sreeneens 83

Actividades fuente de ingreso en los hogares de los encuestados en el municipio

e UKIDIAL ... 84
Proyecto para implementar por los encuestados en el municipio de Uribia......... 85
Capacidad de pago de los encuestados en el municipio de Uribia ....................... 87

Estudio técnico- econdmico de posibles alternativas de energizacion en ZNI de Uribia............. 89



10

INAICE B CODBITUIA. ......o.veeveeeeceeeeeieee et s sttt sttt sn s sen s 89
Caracterizacion técnica y perfil de CONSUMO .........cccvevviiiiiieie e 91
ANALISIS A8 AITEINATIVAS ..ot bbbt 94
Redes conectadas al Sistema Interconectado Nacional (SIN) .........cccccevveieiiieiicie s, 94

Costos de Operacion y Mantenimiento alternativa conexion al Sistema

Interconectado Nacional ............ccooiviiiiiiiiiiiie e 98

RECUISO SOTAN......cueeeieeeeie ettt b et abe e 99
AIEINALIVA SOIAT ...t 101
Analisis econdomico asociado a la instalacion de SSFV.........ccoove 101

Analisis econdmico asociado a Administracion, Operacion y

Mantenimiento de SSFV .....oooiiiiiiii e 103

RECUISO EOLICO ... 106
AIREINAtIVA EOQLICA ... 109
Dimensionamiento del SIStEmMA. ..........ccevvieiiiiiieniiiie e 109

Analisis econdmico de 10s sistemas €0liCOS........ccvrriieiiriiiieiiiniie e 110

Costos de administracion, operacion y mantenimiento alternativa edlica

.................................................................................................................. 112

RECUISO NIAFOIOQICO .....c.vveeecciiccie e s 113
Conclusiones analisis AIEINALIVAS .........cocerereiiiieiieieiere e 116
Disefio de generacion de energia eléctrica a partir de paneles solares fotovoltaica ................... 117
AICANCE A1 AISEAO ...t 117

Sistemas €N DC. .....cooiuiiiiiiiiii e 117

SISEEIMAS B A C . ittt e ettt e e e e e e e e e e et e e e eeeseeeernn s 118



11

Sistema de PUeSta @ IETTA. .....cuveeiiireeiiiee e 118

CAlCUlO de demMANTA.......c.eeieiiiiie s 118

Célculos eléctricos de la instalacion solar fotovoltaica ...........ccocevcvvviieieneieic i 118
Generalidades del QISEMA0 .....c.evverieririiiiieee s 118

Caélculo de la demanda de energia diaria ...........cccceeceeveveeiesiie s 119

Seleccion del MOAUIO SOIAN .........cooiiiiiiiiee s 121

Seleccion del sistema de almacenamiento (Bateria).........cccoeevveveiiececrieseenee. 122

Seleccionador del regulador de Carga..........cccovvevvereiieie e 124

Seleccion del INVErsor DC/ AC ..o 125

Caélculo de conductores eléctricos y proteCCiONnEs .........ccevvveveeveereseeseerieseenns 126
RECOMENAACIONES ...ttt sttt s et e et et e st e ebe e bt e st e st et e bentesbeabenreanes 129
RETEIENCIAS ...ttt sttt s et bbb Rt R ettt e b b reenes 130

F N 4100 PP 134



12

Lista de tablas
Tabla 1 Distribucién de luminarias Zona urbana por tecnologia ...........ccoceevreiireincincnsce, 43
Tabla 2 Pilas PUDIICas €N UFIDIA ..o 48
Tabla 3 Porcentaje de residuos sélidos que son reciclados en Uribia. 2018 ...........cccccccvveriennne. 52
Tabla 4 Veredas de los encuestados en el municipio de Uribia..........c.ccooeveiiiiiiinicnciee, 56

Tabla 5 Fuentes de Energia utilizadas para cocinar por los encuestados en el municipio de

(O ] o] = D TSSO T TP PSSP PR PP PP 65
Tabla 6 Consumo y costo promedio de la fuente de energia utilizada para cocinar por los
0T 1= o [0 L OSSOSO PSPPSR PR UR PPN 66

Tabla 7 Detalle del uso de fuentes de energia que utilizan para iluminar y uso de
electrodomésticos por parte 10S ENCUESIAUOS. .........cviveireieeie ittt te e sbeereesbe s e enresne e 68
Tabla 8 Consumo, costo promedio, y ubicacion de las fuentes de energia utilizadas para
HUMINArse POr 105 ENCUESTAUOS.........cveiiiiecicite ettt et te bt e s beete e besae e b e sbeaneesrenrs 69

Tabla 9 Profundidad del jagley o pozo de fuente de agua de los encuestados ...........cccccvevernenee. 76
Tabla 10 Cantidad de hombres y mujeres por rango de edades reportada en los hogares.......... 82
Tabla 11 Consumo diario para escenarios de 60 y 90 KWh/MES ......c.cccecveveieeieciisicie e 91
Tabla 12 Analisis de carga promedio del centro de aCopi0.........cccvevvereriericrieiee e 92
Tabla 13 Resumen de consumo energético al dia, mes y afio del centro de acopio...........c.......... 94
Tabla 14 Costo de cantidades de 0DFa...........ccviiiiiiiiiic s 96
Tabla 15 Valor unidades constructivas para infraestructura eléctrica. .........cccccoovvvveivresenennne. 97
Tabla 16 Costos de AOM para alternativa de conexion al SIN .........c.ccoceveieieiinieniene e 98
Tabla 17 Valores de irradiacion promedio para diferentes regiones del pais ..........ccccocoeveeennen. 99
Tabla 18 Presupuesto estimado para la SSFVI.........cooooiiiii e 102
Tabla 19 Costo de personal tECNiCO reqUErTAO .......ccecvveiviiieiiii e 104
Tabla 20 Costo anual mantenimiento preventivo POF USUAITO ..........cvevevereeeeenieseeeenieseeeneeneens 105
Tabla 21 Costo anual mantenimiento correctivo SSFV por Usuario...........ccccveveveeveneseervennnnn, 105



Tabla 22

Tabla 23

Tabla 24

Tabla 25

Tabla 26

Tabla 27

Tabla 28

Tabla 29

Tabla 30

Tabla 31

Tabla 32

Tabla 33

Costo anual mantenimiento SSFV ... 106
Potencial edlico para diferentes regiones del Pais. .......cccccvvvevevesienese e 107
Posibilidad de uso de energia 0liCa. ...........coccouieiieiiiiee e 108
Costos totales de inversion para alterativa e0lica...........cccoeovreiienniiieneeee 111
Costos de administracion, operacion y mantenimiento alternativa edlica.................. 112
Resumen de CAPEX 'y OPEX por alternatiVa............covvenererieieisescseses e 116
Consumo del CeNtro de ACOPI0........coii i e ene s 118
Coeficiente de perdidas €N SSFV ..ot s 120
Especificaciones técnicas del panel propuesto .........cccvevveveveeie s 121
Especificaciones técnicas de baterias propuestas .........cccocevvveveveeieiesecieesese e 123
Especificaciones de regulador de carga propuesto ..........coceeereveeeienenenesienienieseeneas 125
Especificaciones técnicas del inVersor PropuEStO..........cccceivevievecteeriese e e 125



Uribia

14

Lista de figuras

Figura 1 Jerarquia de necesidades PrOPUESEAL...........cvvieriiirieierieeriee e 24
Figura 2 Mapa de municipio de UriDia.........ccccoiviicieiicic e 28
Figura 3 Esquema global del proceso Delphi.........ccccieieiiiiiiiiiiieceee e 32
Figura 4 Mapa del departamento La GUAJITA .........ccverveieiiiriiiniesiesiesee e 35
Figura 5 Indicadores de criminalidad...........cccccooveiiieiicie i 36
Figura 6 Tasa de Violencia Intrafamiliar — Uribia..........ccccooviiiiiiiiiiiciccece e 37
Figura 7 Porcentaje de poblacion desagregada por sexo y area 2024..........cccceceveevveeeinennennnnn, 38
Figura 8 Poblacion Waylu por Clase, 2018.........ccoveiiiirinieieesiee e 38
Figura 9 Piramide Poblacional del municipio de Uribia.........c.ccccooeviiiiiiiicicic e, 39
Figura 10 Poblacion étnica en Colombia...........ccoveveiiiiiiicii e 40
Figura 11 Grafica descripcion de la poblacion por clanes del pueblo Waylu............ccccoveeee. 41
Figura 12 Jefatura femenina en los municipios de La GUajira. ........ccccocveveveieeieseciene s, 42
Figura 13 Distribucion de luminarias Zona urbana por tecnologia..........cccvceevrenireineieesineenn 44
Figura 14 Distribucion de luminarias Zona rural por tecnologia .........cccccovvvvievieiiecvicccieccenen, 44
Figura 15 Penetracién de banda ancha en Uribia............cccooveviiiiiciciecc e 45
Figura 16 NUmero de CONexXiones COrPOFALIVAS. ........cviueerieriererieiesisie et 46
Figura 17 Cobertura de acueducto y a la derecha cobertura de acueducto REC ........................ 47
Figura 18 Cobertura en alcantarillado - Uribia (REC)........ccccoooiiiriiiiiiiesce e 51
Figura 19 Cobertura energia eléctrica rural en el municipio de Uribia .........cccocoovvivniviienennnns 53
Figura 20 Actividades econdmicas de UrDIa .........ccccoveieiiiiiiine e 54
Figura 21 Distribucion del estrato del predio de 10S encuestados..........cccevvveriiirirenieenneseneenes 56
Figura 22 Ubicacion de la vivienda de los encuestados en el municipio de Uribia ..................... 59
Figura 23 Uso de la vivienda de los encuestados en el municipio de Uribia..........c..ccccevvvenennene. 59
Figura 24 Tenencia o posesion de la vivienda o institucion de los encuestados en el municipio de



15

Figura 25 Uso del predio que le dan los encuestados de los encuestados en el municipio de

Figura 27 Numero de personas que habitan de manera permanente en la vivienda en el
MUNICIPIO 08 UTTDIA ... ettt nnen e 62
Figura 28 Acceso a servicios de conectividad, agua, sanitario y gas de las viviendas de los
T QLoD 1=T] = T 0L SR 64

Figura 29 Promedios de consumo y costo de las fuentes de energia usadas para cocinar por los

o T 7= o [0 LSS P R TR 66
Figura 30 Fuentes de energia que prefieren los encuestados para CoCinar............c.ccoveevvereeenn 67
Figura 31 Fuentes energéticas preferidas por los encuestados para iluminarse...........cc.ccoveuee. 69
Figura 32 Rangos de frecuencia horaria para iluminarse de los encuestados............c.ccoceeervennee 70
Figura 33 Electrodomésticos que tienen y que necesitan por los encuestados..........c.cccceevevenee. 71

Figura 34 Electrodomésticos que tienen y que necesitan por los encuestados en el municipio de

6 o= WSO P TSR 71
Figura 35 Acceso a fuentes de agua de [0S enCUBSTAdOS .........cc.coiiiieiiiieiie e 72
Figura 36 Cantidad de agua obtenida (litros) de la fuente mas cercana por los encuestados ..... 73
Figura 37 Cantidad de agua que puede obtener de la fuente mas cercana los encuestados........ 74

Figura 38 Consumo diario de agua por personas vs nimero de personas por hogar de los
QLoD 1=Ts] = T 0L TSP 75
Figura 39 Fuentes principales de agua que abastecen a los encuestados.............cccceoervreeeennnn 76

Figura 40 Medio de transporte usado por los encuestados para desplazamiento a la fuente de

Figura 41 Promedio de litros de agua destinada para consumo e higiene por los encuestados .. 78

Figura 42 Distancia recorrida para la recoleccion de agua por los encuestados........................ 79



16

43 Distancia recorrida y medios de transporte usados para la recoleccién de agua por los

encuestados..........

Figura 44
Figura 45
Figura 46
Figura 47
Figura 48

Figura 49

Figura 50
Figura 51
Figura 52
Figura 53
Figura 54
Figura 55
Figura 56
Figura 57
Figura 58
Figura 59

Figura 60

....................................................................................................................................... 80
Distribucion por género de 10S NOGAreS ..........cccoiriieiieieiniee e 81
Distribucion del grado de escolaridad de los integrantes de los hogares.................... 82
Ocupacion de las personas que integran [0S NOgares ..........ccoevveveiiieveiieeiese e 83
Fuentes de ingreso de 10S NOGAIES..........coviiiiierierieeecee s 85
Hogares que desean implementar un proyecto producto o de emprendimiento........... 85

Implementacién de proyectos y requerimiento de energia eléctrica para los proyectos

....................................................................................................................................... 86
Cobertura de energia lECIIICA.........c.civiiieii i e 89
Cobertura de energia eléctrica rural.............cooeviiiiiiiiieee e 90
Sistema Interconectado Nacional en la zona Caribe............cccoeeieiieiiiincncc 95
Mapa de la radiacion solar en Colombia...........ccooviiiiiiiniiiennes e 99
Irradiacion Normal Directa, NASA - POWER ......oooov oo eee e 100
Mapa de Brillo Solar departamento de La Guajira, IDEAM - UPME 2018.............. 101

Mapa de Velocidad Promedio del Viento a 10 metros de Altura (m/s) La Guajira ... 107

Mapa de Velocidad Promedio del Viento a 50 metros de Altura (m/s) La Guajira..108

Resultados de modelacion de generacion edlica en el software SAM...........cccccven.ee. 110
Mapa zonificacion hidrogréafica de Colombia...........ccccvevvvnerereieeisce e 114
Mapa Potencial hidroenergétiCo .........ccuvvieieieieieieeee s 114



17

Lista de anexos

Anexo 1. Ficha técnica Panel SOIAr SA5WV ...t 134
Anexo 2. Ficha Técnica Controlador de carga 120A 48VAC .........ceevireiireieieiseeseese s 134
Anexo 3. Ficha Teécnica Bateria LIFEPOA ..o 134
Anexo 4. Ficha Técnica Inversor OFF-GRID 3000AV ..ottt 134
Anexo 5. Plano de distribucidn del centro de aCOPI0.........cccveviii e e 134

ANEX0 6. DIagrama UNITIIAr ..........cooiiiiieee s 134



18

Introduccion

La energia eléctrica es un recurso primordial para el desarrollo socioeconomico de las
comunidades, y su acceso confiable y sostenible es esencial para garantizar el funcionamiento
eficiente de diversas actividades, incluida la preservacion y promocion de la cultura artesanal. En
este contexto, el presente trabajo de grado se enfoca en la evaluacion de la implementacion de
sistemas generadores de energia eléctrica a partir de paneles solares fotovoltaicos en atencion a la
demanda energética de un centro de acopio para el fortalecimiento de la cultura artesanal, en el
municipio de Uribia, departamento de La Guajira.

La Guajira, es el territorio con méas potencial de energia de radiacion y brillo solar de todo el
pais, generandose grandes posibilidades para el desarrollo de proyectos de energias alternativas,
que permitan abastecer las necesidades energéticas de las comunidades (Camara de Comercio de
La Guajira, 2022), es propicio para adoptar fuentes de energia como la solar fotovoltaica. Pero a
la vez enfrenta desafios en el acceso a la energia eléctrica debido que se cuenta con una cobertura
del 58,81% (Demanda y eficiencia energética, 2019). En sentido, por el que presentan necesidades
de seguridad las comunidades, se busca fortalecer la cultura artesanal mediante un centro de acopio

que requiere de un suministro energético confiable, sostenible y respetuoso con el medio ambiente.

El objetivo principal de este estudio es evaluar la implementacion técnica y econémica a partir
de sistemas generadores de energia eléctrica mediante paneles solares fotovoltaicos en el centro
de acopio de Uribia. Se analizaran diversos aspectos, como la demanda energética del centro, las
caracteristicas del sitio de implementacion, los costos de inversion y operacion, los beneficios
socioecondémicos y ambientales, asi como posibles barreras y desafios en el proceso de
implementacién. Lo anterior, tomando como base los resultados de las encuestas aplicadas por la
empresa estructuradora GGGI con el fin de conocer de cerca las necesidades energéticas de algunas

comunidades vulnerables de La Guajira.

La importancia de este trabajo es su contribucion al desarrollo sostenible de la region, al
promover la adopcion de tecnologias limpias y renovables para satisfacer necesidades seguridad,
productividad y energéticas locales, al tiempo que se impulsa el fortalecimiento de la cultura

artesanal y el desarrollo econdmico en la comunidad.
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Capitulo |
El Problema
Deficiencia de infraestructura eléctrica y adecuacion fisica de espacios de integracion y
comercializacion de artesanias tipicas de la cultura Wayud en el departamento de La Guajira.
Planteamiento del problema

En Colombia, se ha observado que la pobreza es una problematica que influyen factores como
la educacidn, el manejo politico de los recursos naturales, la inequidad, y el conflicto armado.
Ademas, la pobreza se relaciona directamente con el desempleo, la inflacion y el nivel educativo.
Sin embargo, el aumento de la tasa de cambio, del PIB per cépita y del salario minimo la
disminuyen. En La Guajira, en los ultimos afios no sélo ha influido la pandemia de COVID-19 y
la inflacion en el crecimiento de la pobreza sino también los altos niveles de informalidad, el bajo
nivel educativo, la mala gestion politica de los recursos y la falta de acceso a servicios basicos
como la energia, el agua potable y el saneamiento basico. (Camara de Comercio de la Guajira,
2023)

A lo largo del tiempo, se ha presentado una brecha en brindar acceso y cobertura del sistema de
energia eléctrica en el pais. Segun, el Consejo Nacional de Politica Econémica y Social Republica
de Colombia, menciona en el afio 2018 el sistema eléctrico del pais beneficié a un total de 14,93
millones de usuarios (UPME, 2019) que representd una cobertura de 96,5 % de hogares, es decir,
existe una proporcion de 3,55 % de viviendas que no cuentan con el servicio en el pais. Lo anterior,
refiere la proporcion restante ha sido un reto brindar cobertura del sistema de energia a las
poblaciones que se encuentran alejadas y presentan dificil acceso por su condicion geografica
como lo es el departamento de La Guajira.

Pese a los esfuerzos hechos por el gobierno nacional por incorporar las energias renovables en
la canasta energética del pais y potencializar el maximo aprovechamiento de los recursos naturales
en la zona alta del pais, La Guajira, aun se sigue evidenciado la baja destinacion de recursos por
entidades gubernamentales, el aumento de la inflacion ha hecho que los objetivos de los planes de
desarrollo estén dirigidos a atender las necesidades de otros sectores de manera prioritaria.

Asi mismo, el Consejo Nacional de Politica Economica y Social de Colombia, en la politica de

transicion energética menciona, que parte de las dificultades para poder plantear soluciones que
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permitan cerrar la brecha en la prestacion del servicio es la falta de informacion. Mostrando, el
temprano estado de ejecucion de politicas de transicion energética y las insuficientes herramientas
de difusién de informacion dirigida a los actores involucrados han ocasionado un notable aumento
de desinformacion en cuanto a Normatividad y Reglamentacion del Uso de Fuentes no
Convencionales de Energia -FNCE.

La desconfianza en el uso de nuevas tecnologias de generacion sumado al desconocimiento de
incentivos por su implementacion y escaso fomento de competitividad de desarrollo econémico
que trae consigo, ha generado desinterés y baja participacion en la adopcion de los sistemas solares
fotovoltaicos por parte de inversionista y en algunas ocasiones el Estado.

Asi mismo, los limitados puntos de acopio para la comercializacion de productos artesanales y
los inexistentes sistemas de organizacion de las comunidades debilitan la cultura propia de la
region y traen retrasos en su desarrollo econémico debido a la deficiencia de infraestructura fisica
para el fortalecimiento del sector artesano de La Guajira.

Otra problematica que enfrenta el pais es la “existencia de brechas en la elaboracion de politicas
para incrementar la seguridad y confiabilidad energética a partir de las cuales el pais puede seguir
de manera sostenible su senda de crecimiento econémico” (CONPES 4075, 2022).

De acuerdo con lo anterior, se evidencia deficiencia de infraestructura eléctrica y adecuacion
fisica de espacios de integracion y comercializacion de artesanias tipicas de la cultura Wayud. Esto
ha conllevado a que no se realicen actividades de desarrollo para el fortalecimiento econémico y
empresarial y que aun exista dependencia de combustibles fosiles tradicionales como gasolina,
lefia, carbon, entre otros, generando transformacion y dafio ambiental, ademas de incrementar

gastos en las familias y pequefios negocios por la consecucion de este tipo de combustibles.

Justificacion

Actualmente, existen desafios ambientales y econémicos significativos derivados del uso
intensivo de combustibles fosiles para satisfacer nuestras necesidades energéticas y la falta de
cobertura de servicio de energia en zonas no interconectadas en el departamento de La Guajira. Es
necesario abordar estas probleméticas mediante el analisis de evaluacion de la implementacion de
sistemas generadores de energia eléctrica en atencion a la demanda energética de un centro de

acopio en beneficio de la comunidad del municipio de Uribia.
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Uno de los temas a tratar mediante la propuesta es el acceso a energia confiable y segura, el que
se busca con el proyecto garantizar el suministro eléctrico continuo, crucial para las operaciones
diarias del centro, y evitar interrupciones en las actividades dentro del centro de acopio. Asi mismo,
se pretende con la utilizacion de la energia solar fotovoltaica la reduccion a largo plazo de los
costos operativos, la disminucion de la dependencia de combustibles fésiles y promover el
desarrollo cultural y econémico local, satisfaciendo la demanda de energia del uso del centro de
acopio. Igualmente, generara beneficios econémicos, sociales y culturales significativos a la

comunidad Wayud.

Interrogantes de investigacion

¢ Cudl es el impacto potencial de la implementacidn de sistemas generadores de energia eléctrica
a partir de paneles solares fotovoltaicos en la sostenibilidad del centro de acopio para el

fortalecimiento de la cultura artesanal en el municipio de Uribia?

Objetivo General
Evaluar la implementacion de sistemas generadores de energia eléctrica para un centro de
acopio en el municipio de Uribia, La Guajira con el fin de fortalecer los proyectos productivos con

enfoque sostenible.

Objetivos Especificos

Realizar un analisis del entorno socioeconémico de la comunidad Wayuu, del municipio de

Uribia departamento de La Guajira.

Elaborar un estudio técnico- econémico con el fin de comparar las alternativas de energizacion

en la Zona No Interconectada del area de influencia.

Proponer un sistema de generacion de energia eléctrica a partir del analisis técnico y perfil de

consumo del Centro de Acopio.



22

Capitulo 11
Marco Referencial
Antecedentes del problema

En Colombia existen diferentes propuestas de evaluar y promover la implementacion de
energias renovables con sistemas fotovoltaicos, estas mismas se han desarrollado investigaciones
que han quedado en etapa inicial o estudios. Con los avances tecnoldgicos e investigaciones se han

logrado nuevos estudios referentes que seran clave para el proyecto.

Un primer trabajo corresponde al desarrollado por Ana Castro (2021), quien realiz6 una
investigacion sobre “Evolucion para proyectos de implementacion de sistemas solares
fotovoltaicos en la infraestructura gubernamental de Sabana Centro” muestra un enfoque integral
hacia la adopcidén de energia solar en la infraestructura gubernamental de esa region. A traves de
un andlisis detallado, se examinan los aspectos técnicos, econdémicos y ambientales relacionados
con la implementacion de sistemas solares fotovoltaicos. Ademas, el estudio aborda posibles
desafios y soluciones para la implementacion exitosa de estos proyectos, considerando factores
como la disponibilidad de recursos, las politicas gubernamentales y la aceptacion publica. Esta
investigacion es una base solida para la formulacién de estrategias y politicas orientadas a
promover la adopcién de energia solar en el sector publico, con el potencial de generar beneficios
significativos en términos de sostenibilidad, eficiencia energética y reduccion de emisiones de
carbono.

Este trabajo anteriormente mencionado, se relaciona al presente proyecto de acuerdo con su
busqueda de evaluar la viabilidad de implementar sistemas generadores de energia eléctrica a partir
de paneles solares fotovoltaicos. Comparten el objetivo de analizar detalladamente los aspectos
clave con la adopcion de energia solar, incluyendo los desafios potenciales y las soluciones para

una implementacion exitosa.

Un segundo trabajo lo presenta Carrillo y Diaz (2017), se nombra “Metodologia de energizacion
sostenible a Zona No Interconectada (ZNI) de Colombia, considerando criterios de eficiencia

energética y usos productivos en la demanda”. El proyecto aborda temas clave relacionados con
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la eficiencia energética y los usos productivos de la energia, buscando optimizar el suministro
eléctrico en areas donde la conexion a la red principal es limitada o inexistente.

El estudio propone una metodologia especifica que tiene en cuenta no solo la disponibilidad y
el acceso a la energia, sino también su uso eficiente y productivo. Al considerar criterios de
eficiencia energética, se busca maximizar el rendimiento de los recursos disponibles y minimizar
el impacto ambiental asociado con la generacién y el consumo de energia. Ademas, al incorporar
usos productivos en la demanda energética, el proyecto busca promover el desarrollo econémico
y social en las ZNI, aprovechando la energia como motor para actividades productivas y
sustentables.

Este trabajo se relaciona al presente proyecto proporciona una ruta importante para abordar los
desafios de energizacion en areas remotas y aisladas, destacando la importancia de considerar tanto
la eficiencia energética como los usos productivos en el disefio e implementacion de soluciones

sostenibles.

Un tercer estudio investigativo realizado por Natalia Esteve Gomez (2011), sobre
“Energizacion de las zonas no interconectadas a partir de las energias renovables solar y edlica «,
destaca la importancia de buscar alternativas de generacién solar y edlica como soluciones viables
para la energizacion de zonas no interconectadas (ZNI). Lo realiza por medio de un analisis de
caracteristicas y el potencial de ambas fuentes renovables, asi como los desafios técnicos,
econdmicos y sociales asociados con su implementacién en entornos rurales. Los aspectos mas
destacados de este proyecto es la consideracidn de sistemas hibridos solar-edlicos. Estos sistemas
combinan la energia solar y edlica para aprovechar las fortalezas de ambas fuentes y compensar
sus limitaciones, lo que puede resultar en una generacion de energia mas estable y confiable. El
estudio cuantitativo analiza la viabilidad técnica y criterios economicos de esta opcion y propone

posibles configuraciones y estrategias de implementacion.

Finalmente, en cabeza de Laura Silva (2016), desarrollo un estudio de la “Evaluacion de la
energia solar fotovoltaica para generacion de electricidad en el municipio de Uribia, La Guajira -
Colombia” representa un importante esfuerzo para abordar la problematica socio — econdmico y
energética que enfrenta la comunidad indigena Wayuu en esa region. El estudio se enfoca en

dimensionar un sistema solar fotovoltaico adaptado a las necesidades de esta comunidad,
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reconociendo la abundancia de recursos solares en Colombiay su potencial para mejorar la calidad
de vida de las poblaciones rurales. Uno de los aspectos mas destacados, no solo se centra en la
evaluacion tecnica y econdmica del sistema solar fotovoltaico, sino que también considera
aspectos sociales y culturales para garantizar su aceptacion y beneficio para la comunidad WayUu.
Ademas, resalta la importancia del apoyo gubernamental y los avances tecnologicos para llevar a
cabo con éxito esta iniciativa, subrayando el papel crucial que juegan las politicas publicas y la

innovacion en el desarrollo de soluciones energéticas sostenibles en comunidades marginadas.

Marco teodrico

Aspectos tedricos
En esta etapa presentamos el modelo tedrico que formara parte del fundamento para lograr el
aporte del proyecto:

Figural

Jerarquia de necesidades propuesta

JAN

Necesidades de Auto-realizacion
crecimiento personal

Z A ¥

Necesidades de Estima
logro, estatus, fama, responsabilidad, reputacién

Z A ¥

Necesidades sociales de amor y pertenencia
familia, afecto, relaciones, trabajo en grupo

y 4 A Y

Necesidades de Seguridad
proteccion, seguridad, orden, ley, limites, estabilidad

y 4 A N

Necesidades Fisiologica
necesidades basicas de la vida: aire, comida, bebida, refugio, calor, sexo, suefio

—

Nota. Jerarquia de necesidades propuesta por Maslow, representadas en forma de una
piramide (Adaptado de Chapman, 2007).

La Jerarquia de necesidades propuesta por Abraham Maslow desde el ambito de las
necesidades de seguridad es la siguiente (resumido de Simons, Irwin y Drinnien, 1987; Boeree,
2006; Feist y Feist, 2006).
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e Necesidades de seguridad: cuando las necesidades fisiologicas estan en su gran
parte satisfechas, surge un segundo escalén de necesidades orientadas hacia la seguridad
personal, el orden, la estabilidad y la proteccion. Dentro de estas necesidades se encuentran
cosas como: seguridad fisica, de empleo, de ingresos y recursos, familiar, de salud y contra
el crimen de la propiedad personal.

Esto refiere a la satisfaccion de estas necesidades de seguridad, que son los niveles superiores
a la jerarquia de Maslow, es la base solida para el desarrollo personal y la autorrealizacion. Cuando
las necesidades de seguridad no estan satisfechas, las personas pueden experimentar ansiedad,
miedo y estrés, lo que puede dificultar su capacidad para alcanzar su pleno potencial y perseguir

objetivos mas elevados.

En relacion con la teoria de las necesidades propuesta por Maslow, en el presente proyecto se
orienta hacia la satisfaccion de diversas necesidades que convergen en un mismo contexto.
Considerando las multiples dimensiones que abarcan las necesidades humanas, el proyecto se

propone abordar aspectos fundamentales en los &mbitos productivo, social y de seguridad.

Desde una perspectiva productiva, segun Amartya Sen (1999), se reconoce la importancia de
satisfacer las necesidades asociadas al desarrollo econémico y la generacion de recursos en el
municipio de Uribia. Esto incluye fomentar el fortalecimiento de la cultura artesanal como una
actividad productiva central en la comunidad, proporcionando las condiciones necesarias para su

crecimiento y prosperidad.

Asimismo, se muestra de acuerdo como lo menciona Hopenhayn y Ottone (2000) la necesidad
social de proteger a los grupos de mayor vulnerabilidad social y promover una mayor equidad en
el acceso a oportunidades de bienestar. El proyecto busca contribuir al fortalecimiento del tejido
social en Uribia, fomentando la participacion activa de la comunidad en iniciativas que promuevan

el desarrollo sostenible y mejoren la calidad de vida de sus habitantes.

Por otro lado, el proyecto también se enmarca en lo que menciona Maslow (resumido por Feist
y Feist, 2006) en la necesidad de seguridad, tanto a nivel fisico como emocional. Desde una
perspectiva fisica, se busca garantizar un entorno seguro y protegido para los habitantes del

municipio, incluyendo la implementacién de sistemas generadores de energia eléctrica a partir de
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paneles solares fotovoltaicos, que proporcionen una fuente confiable y sostenible de energia para

el centro de acopio y contribuyan a la seguridad energética de la comunidad.

En cuanto a la seguridad emocional, el proyecto aspira a generar un sentido de estabilidad y
bienestar emocional en los habitantes de Uribia, fortaleciendo la confianza en el futuro y

promoviendo un ambiente de apoyo mutuo y solidaridad entre los miembros de la comunidad.

Normatividad
En Colombia existen varias normativas que regulan la instalacion de sistemas fotovoltaicos y
el acceso a energia eléctrica segln la constitucion Politica, a continuacion, se mencionan alguna

de ellas:

La constitucion politica de Colombia. Articulo 1. Colombia es un Estado social de derecho,
organizado en forma de Republica unitaria, descentralizada, con autonomia de sus entidades
territoriales, democratica, participativa y pluralista, fundada en el respeto de la dignidad humana,

en el trabajo y la solidaridad de las personas que la integran y en la prevalencia del interés general.

Articulo 365. Los servicios publicos son inherentes a la finalidad social del Estado. Es deber
del Estado asegurar su prestacion eficiente a todos los habitantes del territorio nacional. Los
servicios publicos estaran sometidos al régimen juridico que fije la ley, podran ser prestados por
el Estado, directa o indirectamente, por comunidades organizadas, o por particulares. En todo caso,
el Estado mantendra la regulacién, el control y la vigilancia de dichos servicios. Si por razones de
soberania o de interés social, el Estado, mediante ley aprobada por la mayoria de los miembros de
una y otra camara, por iniciativa del Gobierno decide reservarse determinadas actividades
estratégicas o servicios publicos, debera indemnizar previa y plenamente a las personas que, en

virtud de dicha ley, queden privadas del ejercicio de una actividad licita.

Articulo 366. El bienestar general y el mejoramiento de la calidad de vida de la poblacién son
finalidades sociales del Estado. Sera objetivo fundamental de su actividad la solucion de las
necesidades insatisfechas de salud, de educacion, de saneamiento ambiental y de agua potable.
Para tales efectos, en los planes y presupuestos de la Nacion y de las entidades territoriales, el
gasto publico social tendra prioridad sobre cualquier otra asignacion.
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Articulo 367. La ley fijara las competencias y responsabilidades relativas a la prestacion de los
servicios publicos domiciliarios, su cobertura, calidad y financiacion, y el régimen tarifario que
tendré en cuenta ademaés de los criterios de costos, los de solidaridad y redistribucion de ingresos.
Los servicios publicos domiciliarios se prestaran directamente por cada municipio cuando las
caracteristicas técnicas y economicas del servicio y las conveniencias generales lo permitan y
aconsejen, y los departamentos cumpliran funciones de apoyo y coordinacién. La ley determinara

las entidades competentes para fijar las tarifas.

Ley 1715 de 2014. Por medio de la cual se regula la integracion de las energias renovables no
convencionales al Sistema Energético Nacional donde en su articulo numero 32 expresa lo

siguiente:

Planes de gestion eficiente de la energia: El Gobierno Nacional, y el resto de las
administraciones publicas, en el ambito de sus respectivas competencias adoptaran planes de
gestion eficiente de la energia, que incluirdn acciones en eficiencia energética y mecanismos de
respuesta de la demanda. Las administraciones publicas, en sus &mbitos territoriales, adoptaran
planes de gestion eficiente de la energia, asi como de la utilizacion de FNCE para los edificios y
equipos consumidores de energia de titularidad publica con analogos objetivos al del Gobierno
Nacional (Congreso de la Republica, 2014).

Decreto 1073 de 2015. Por la cual medio del cual se expide el Decreto Unico Reglamentario

del Sector Administrativo de Minas y Energia.

Consejo Nacional de Politica Econémica y Social (CONPES) 4075. Politica de Transicion
energética es un eje fundamental en el crecimiento econdémico sostenible, el incremento de la
seguridad y confiabilidad energética, y en la disminucion de las emisiones de Gases Efecto
Invernadero (GEI) que reduciran los impactos en el cambio climético y la salud de la poblacion.

Norma Técnica Colombiana (NTC) 2050. Esta norma establece el Cddigo Eléctrico
Colombiano Segunda Actualizacion que deben cumplir los sistemas de generacion de energia solar
fotovoltaica. En ella se establecen los requisitos para el disefio, la instalacion, la operacion y el

mantenimiento de las instalaciones de energia solar.
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Territorial
El municipio de Uribia esta situada al norte del departamento de La Guajira y pertenece a la

mas septentrional de las peninsulas suramericanas (Peninsula de la Guajira), esta situada en el
extremo nororiental de la republica de Colombia y de América Austral. (Alcaldia Municipal de

Uribia, La Guajira, s.f.). Segun el censo realizado en el 2018 por el DANE la proyeccion de

poblacion para el 2024 es de 195.532 habitantes.

Figura 2

Mapa de municipio de Uribia
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Nota. Mapa de municipio de Uribia, Alcaldia de Uribia. S.f.

Capitulo 111

Marco Metodoldgico

Naturaleza de la Investigacion

En acuerdo con Elizondo (2002) se pueden establecer los tipos de investigacion cientifica

en funcion de sus propdsitos y en funcion de las fuentes de datos.

En funcidn de los propdsitos, la investigacién se divide en:
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* Investigacion pura: también denominada tedrica o basica que persigue la enunciacion
de leyes o teorias que fundamenten la existencia de los fenémenos estudiados.
* Investigacion aplicada: también denominada practica, empirica, experimental, es

aquella que trabaja con los resultados de la investigacion pura, con el fin de utilizarlos

En funcion de las fuentes de informacion se divide en:

* Investigacion documental: la que se realiza a través de fuentes secundarias, documentos,
informacion elaborada por otros que se encuentra en libros, revistas,

archivos, bases de datos, etc.

* Investigacion de campo: en donde el investigador genera su propia informacion a

partir de la aplicacion de instrumentos que le permiten entrar en contacto directo

con la realidad explorada.

* Investigacion mixta: la que tiene componente documental y de campo.

Segun lo anterior, se puede entender para el desarrollo de la investigacion cientifica del
trabajo de grado, consiste en la evaluacion de la implementacion de sistemas generadores de
energia eléctrica para un centro de acopio, se adopt6 un enfoque de investigacion aplicada la cual
plantea Hernandez y Col (2006), es respecto al estudio que puede identificarse como aquel tipo
de investigacion que tiene fines préacticos en el sentido de solucionar problemas detectados en un
area del conocimiento.

Por otra parte, los tipos de investigacion en funcion de informacion se aplico la mixta de
acuerdo a lo que Finol y Nava (2003) expone que le permite el manejo de grandes cantidades de
datos que se han venido adquiriendo en el transcurso de una o varias investigaciones y en el
estudio en general. Siguiendo este enfoque, se aplique la técnica de trabajo de campo, donde
Risquez y Col (2002) mencionan la encuesta consiste en el estudio de las poblaciones o0 muestras

con el objeto de determinar la frecuencia, distribucion o relacion entre las variables.

Tipo de estudio y enfoque

En este apartado se determind que el enfoque de estudio fue cuantitativo, donde plantea
Hernandez citado por Otero (2018):
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Es la parte de estudio se concentra en las mediciones numéricas. Utiliza la observacion del
proceso en forma de recoleccion de datos y los analiza para llegar a responder sus preguntas de
investigacion. Este enfoque utiliza los analisis estadisticos. Se da a partir de la recoleccion, la
medicién de pardmetros, la obtencion de frecuencias y estadigrafos de poblacién. Plantea un
problema de estudio delimitado y concreto. Sus preguntas de investigacion versan sobre cuestiones
especificas. Una vez planteado el problema de estudio, revisa lo que se ha investigado

anteriormente. A esta actividad se le conoce como la revision de la literatura. (p.3)

Por tanto, los disefios de investigacion cuantitativa son descriptivos (los sujetos generalmente
se miden una vez) o experimentales (sujetos medidos antes y después del tratamiento). Solo las
asociaciones entre variables se establecen mediante un estudio descriptivo; la causalidad se
establece mediante un estudio experimental. (Metodologia de la investigacion aplicada a las

ciencias de la salud y la educacion, 2023 p.47)

La eleccién del tipo de estudio se fundamenta en que abarcaré aspectos y datos cuantitativos
para evaluar la técnica, econdmica y ambiental de la implementacion de sistemas generadores de
energia eléctrica mediante paneles solares fotovoltaicos para un centro de acopio. Estos datos
incluiran cifras sobre la demanda poblacional y energética, fuentes de energia, nivel de estudios,
costos de inversion y operacion, asi como un analisis de alternativas de energizacion para proponer

un sistema de energia para el centro de acopio.
Poblacién de referencia

Una vez que la empresa estructuradora GGGI identifico la poblacion objetivo del proyecto, se
lleva a cabo un analisis estadistico exhaustivo. En este proceso, se encuestd a cada uno de los

usuarios beneficiarios, lo que dio como resultado un total de 1548 usuarios beneficiarios.

Es importante destacar que esta muestra coincide con la poblacién total del proyecto. Esta
decision se fundamenta en la necesidad de realizar un estudio minucioso dentro de la poblacion.
El objetivo principal es obtener una comprension detallada de las necesidades especificas que
enfrentan los habitantes. Y que, a partir de estos resultados, se puedan desarrollar proyectos que

aborden estas necesidades de manera efectiva y sostenible con el medio ambiente.
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Consideraciones éticas

Para abordar las condiciones éticas aplicables en el presente estudio es importante
considerar varios aspectos éticos relacionados con la investigacion en general y especificamente
con el tema de estudio como es el consentimiento informado.

De acuerdo a Cariete, Roberto; Guilhem, Dirce; Brito, Katia mencionan:

El consentimiento informado describe un proceso interactivo en el cual el individuo (o su
representante legal) accede voluntariamente y sin coercion a participar en un estudio, luego de
que los propdsitos, riesgos y beneficios de este han sido cuidadosamente expuestos y entendidos
por las partes involucradas. Tiene el propdsito de asegurar la decision auténoma de la persona de
participar o no en una investigacion segln esta se ajuste o0 no a sus valores, intereses y
preferencias.

Por lo siguiente, es importante abordar en el estudio, el consentimiento informado,
fundamental para garantizar el respeto a la autonomia y la integridad de los participantes. El
consentimiento informado, es un proceso, se erige como un pilar ético que asegura que los
individuos participen en la investigacion de manera voluntaria y consciente, tras comprender
plenamente los propdsitos, riesgos y beneficios involucrados, con la finalidad de proteger los
derechos de los participantes.

Técnicas de recoleccion de la informacién

En este trabajo de grado se utiliz6 el método Delphi técnica complementaria de recoleccion de
informacidn para conocer la implementacion de sistemas de energizacion a partir de paneles
solares fotovoltaicos en un centro de acopio y su impacto en la comunidad. Esta técnica incluye
encuestas a las comunidades Wayuu que seran los beneficiarios del centro de acopio, para conocer
sus necesidades y percepciones, asi como analisis documental de estudios previos y datos
estadisticos relacionados con el tema. La combinacidn de estas técnicas nos permitira obtener una
vision integral y multifacética de la situacion, facilitando una evaluacion exhaustiva y
fundamentada de los sistemas generadores de energia por medio de paneles solares fotovoltaicos

y su potencial para el beneficio de la comunidad.

El método se caracteriza por (4) cuatro funciones; el proceso de iterativo (poder emitir la

opinidn en mas de una ocasion), el anonimato de los participantes (ningn miembro del grupo debe
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conocer las respuestas del otro), el feedback (la retroalimentacidon controlada), y la respuesta

estadistica de grupo (la busqueda del consenso).

Segun la bibliografia consultada (Revista Iboamericana de educacion, pg. 2) la aplicacion del

método presenta tres fases:

e Fase preliminar. Se delimita el contexto, los objetivos y los elementos bésicos del
trabajo.

e Fase exploratoria. Elaboracién y aplicacion de los cuestionarios segun sucesivas vueltas,
de tal forma que con las respuestas mas comunes del primer se confecciona la siguiente.

e Fase final. Analisis estadisticos y presentacion de la informacion.

Figura 3

Esquema global del proceso Delphi

Planteamiento del
objeto da Grupo Cuestionario Expartos
deo coordinador
Grupo 44—  Respuestas J

Analists y agregacion
rﬂmﬁ‘aﬁ coordinador
Ultimas respuesias
| Nuevo Cuestionario pue
Anélisis y agregacion | Grupo
final del resultado coordinader

Nota. Método Delphi borroso al modelo universitario
Técnicas de analisis y procesamiento de datos
Para el analisis y procesamiento de los datos recolectados en la investigacion sobre la

implementacién de sistemas generadores de energia eléctrica a partir de paneles solares

fotovoltaicos en el municipio de Uribia, La Guajira, se pueden utilizar diversas técnicas,
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dependiendo del enfoque del estudio y la naturaleza de los datos. Existen técnicas comunes que se
aplicaron segun el analisis estadistico descriptivo, la cual Ortega (2024) refiere es un estudio,
resumen y presentacion de los datos recolectados de una muestra, teniendo como objetivo la

descripcion de datos observados de forma sintética y significativa.
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Capitulo IV

En el siguiente capitulo se abordara la caracterizacion de la poblacion desde un enfoque
social — econdmico donde se analizaran diversos factores relevantes que influyen como el nivel de
ingresos, la distribucion de la riqueza, el acceso a servicios bésicos, la infraestructura disponible y
las condiciones laborales, entre otros aspectos. Esta informacion serd fundamental para el
desarrollo del componente técnico que permitira evaluar y determinar posibles desafios y
oportunidades para la implementacion de los sistemas de generacion de energia que son objeto de
estudio.

En dltima instancia, esta aproximacion integral permitird una toma de decisiones mas
informada y acertada en cuanto a la seleccion y disefio de los sistemas de generacion de energia,
con el objetivo de satisfacer las necesidades energéticas de la poblacion de manera sostenible y

equitativa.

Descripcion general y localizacidn geogréafica

El departamento de La Guajira (en Wayuunainki, -Wayira) se ubica en la zona mas septentrional
de la region Caribe y Colombia. Limita al oriente con Venezuela, al sur con el departamento del
Cesar y al occidente con el departamento del Magdalena. Con una superficie total de 20.848 km2
(1.8% del total de la nacidn), cuenta con la mayor extensién de costa marina sobre el Mar Caribe
en el orden de 403km y 249 km de frontera terrestre. Estd conformado por 14 municipios, 1 distrito
especial, 44 corregimientos, 69 inspecciones de policia, asi como numerosos caserios y centros
poblados por indigenas wayuu conocidos como rancherias. (Plan de desarrollo departamental: La
Guajira 2020:2023)



35

Figura 4

Mapa del departamento La Guajira

ieackcy

Nota. Mapa del departamento de La Guajira tomado del Instituto Geografico Agustin Codazzi,
IDEAM, 2017

Dimension social
Conflicto armado

La seguridad es por definicion, el servicio publico mas esencial que un Estado de Derecho debe
garantizar a sus ciudadanos, desafortunadamente a pesar de los esfuerzos del Gobierno en
Colombia aun estamos lejos de alcanzar ese objetivo.

En el caso de Uribia, esta afirmacion es muy cierta especialmente al analizar los diferentes
informes y estadisticas sobre los altos indices de poblacion que se encuentra bajo la linea de
pobreza el de Departamento de la Guajira (Uribia, 98% , Manaure 95% , Maicao 83% , Dibulla
85%) claramente, se colige que se encuentra impactada toda la poblacion , en mayor grado la

poblacion indigena Wayul dado la gran vulnerabilidad causada por el impacto ambiental en el
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territorio, por una creciente transformacion de las actividades economicas tradicionales y el
impacto de politicas publicas desarticuladas a nivel nacional y local, sin un enfoque diferencial
que responda a las dindmicas sociales, culturales y politicas del pueblo Wayuu . Por lo anterior se
ha requerido un mayor esfuerzo en el impuso hacia la recuperacion de sus derechos fundamentales,
seguridad ciudadana y garantias. (Defensoria del Pueblo - Guajira, 2016)

Segun la Unidad para la Atencion y Reparacion Integral a las Victimas — 2017 el ndmero
acumulado de personas secuestradas entre 1984 y 2017 en el municipio fue de 1 persona, a nivel
nacional fue de 35.826. La cantidad acumulada de personas afectadas por minas antipersonas en
el municipio entre 1990-2017, fue 4, mientras que a nivel nacional fueron 11.491.

Segun la Unidad para la Atencion y Reparacion Integral a las Victimas — 2017 el namero
acumulado de personas desplazadas recibidas entre el afio 1984 — 2017, en el municipio, fue de
15.489, mientras que a nivel nacional fue de 7°201.252.

Para la Atencidn y Reparacion Integral a las Victimas — 2017 el namero acumulado de personas
desplazadas expulsadas entre el afio 1984 — 2017, en el municipio, fue de 1.770, mientras que a
nivel nacional fue de 7°905.837. (Departamento Nacional de Planeacion - DNP, 2018)

Es de resaltar que durante el lapso 2012-2015 este indicador mejord bastante, pues el municipio
actualmente sigue registrando tasas de homicidio muy inferiores al promedio Nacional.
(Departamento Nacional de Planeacién - DNP, 2018)

Figura 5

Indicadores de criminalidad

Indicadores de criminalidad

Fuentes: DMNP, con datos de MinDefensa, Medicina Legal v DAMNE
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Nota. DNP a partir de informacion del Ministerio de Defensa Nacional, Medicina Legal y
DANE — 2017
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Las dos anteriores tasas estdn medidas por cada 100.000 habitantes para el afio 2017
(Departamento Nacional de Planeacion, 2018). En la Figura 6 se observa la tasa de violencia
intrafamiliar por cada 100.000 habitantes en Uribia, es de 62.1, la cual, aunque es alta, es mucho
menor de la tasa nacional, pero mayor que la departamental.

Figura 6

Tasa de Violencia Intrafamiliar — Uribia
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Nota: DNP a partir de informacion del DANE — 2017.

Demografia poblacional

En materia poblacional, datos del Censo Nacional de Poblacion y Vivienda del DANE a 2019
indican que La Guajira cuenta con 1.057.252 habitantes, de los cuales 49% son hombres y 51%
mujeres. De esta cifra se estima que 47.5% residen en la zona urbana, en contraste con la poblacion
rural indigena concentrada en la Alta Guajira, representando aproximadamente un 52.5%13. En la
actualidad, el municipio con mayor poblacion es Uribia, cuyos indices de ruralidad son los mas
altos del departamento, seguido por Manaure, Maicao y Riohacha. Dada esta particularidad, La
Guajira presenta un indice de ruralidad media, afectando las condiciones de acceso a servicios
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publicos entre la poblacién wayuu residente en estas areas, aunado a la falta de vias terciarias que
impiden una mayor presencia e intervencion por parte del Estado.

Figura7

Porcentaje de poblacion desagregada por sexo y area 2024

Hombres Mujeres Rural Urbana
519.276 537.976 516.988 540.264
(49,1%) (50,9%) (48,9%) (51,1%)

Nota. Porcentaje de poblaciéon desagregada por sexo y area tomada del DANE — proyecciones
de poblacion con base en el Censo 2018.

En la demografia de La Guajira el 88,5% de la poblacion Wayuu reside en el area rural dispersa
y en centros poblados; mientras que el 11,6% reside en las cabeceras municipales. Ver Figura 8.
(Informes de Estadistica Sociodemografica Aplicada DANE, 2018.)
Figura 8

Poblacion Wayuu por clase, 2018
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Nota. Grafica Poblacion Wayuu por clase tomada del DANE — poblacion con base en el

Censo 2018.

Segun las proyecciones de poblacion municipal para el periodo 2018 — 2035 del DANE, la
poblacion en 2024 en el municipio de Uribia es de 195.532 habitantes, con una distribucion
correspondiente a 8.989 habitantes en el casco urbano (4.7% del total de la poblacién) y 181.095
en area rural (95.3% del total de la poblacion). EI Porcentaje poblacion municipal del total
departamental es del 8.45%. (DANE, 2018)7 La poblacion del municipio es principalmente joven,
el 45% del total tienen menos de 18 afios, como se puede ver en la piramide poblacional. (Plan de
Desarrollo Municipal, 2020-2023)

Total, de poblacion de hombres: 92.048 (48.8%) y de mujeres: 98.026 (51.2%), con una
estimacion de edades como se observa en la figura 9.

Figura 9

Piramide Poblacional del municipio de Uribia
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Nota. DANE — proyecciones Censo Nacional de Poblacion y Vivienda 2018

De acuerdo con cifras de la Camara de Comercio de la Guajira, en 2016 la Poblacion en Edad
de Trabajar (P.E.T:15 -65 afios), era de 73.4% (120.000 personas)
e EI95,13% equivale 18.405 de los hogares, con personas mayores a 15 afios que no han

alcanzo un minimo de nueve afios de escolaridad.
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e 83,51% % equivale a 16.157 de los hogares tienen al menos una persona mayor de 15
afios que No sabe leer y escribir

e EI52,89% % equivale a 10.232 de los hogares tiene al menos un nifio entre cero y cinco
gue no tiene acceso al cuidado integral de la primera infancia.

e EI89,68% equivale a 17.349 hogares tiene al menos una PEA (persona econémicamente
activa) que no tiene trabajo formal.

e EI99,50% equivale a 19.249 Hogares tienen al menos una PEA en desempleo por mas
12 meses8 (Plan de Desarrollo "Todo por Uribia" 2016-2019, 2015).

e A 2017 la Poblacién desplazada9 era de 2.929 personas. (Departamento Nacional de
Planeacién - DNP, 2018)

e En Uribiaa 2018, la poblacion étnica era de14.266 habitantes, en la poblacién indigena
erade 155.059 habitantes — 94.86%. De ellos la poblacion indigena era de 154.898 94.76
% del total de la poblacion municipal. (Departamento Nacional de Planeacion - DNP,
2018)

En la Figura 10 se evidencian otros desagregados étnicos y su participacion en cantidad de
habitantes.
Figura 10

Poblacidn étnica en Colombia
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Nota. DANE — Censo Nacional de Poblacion y Vivienda 2018
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Poblacion indigena

El 94% de la poblacion de Uribia es indigena, acorde con la clasificacion étnica que hace el
DANE. Este porcentaje es muy superior al de la Guajira, donde estos grupos poblacionales
representan 44,9% del total. La poblacion femenina como la masculina en el municipio, aunque, -
con presencia de grupos poblacionales, negros, mulatos o afrodescendientes-, pertenecen
mayoritariamente a la comunidad indigena Wayuu, caracterizada por su ruralidad, lo que
profundiza las brechas de género existentes, siendo imperativo avanzar hacia la reduccion de
dichas brechas, evitando las diferentes formas de discriminacion contra las mujeres.

En el censo binacional Wayuu de 1992 que se realizé en el departamento de La Guajira, también
se incluyo la pregunta por Clan. En el Censo Nacional de Poblacion y Vivienda de 2018, el orden
de los clanes Wayuu, segin volumen de poblacidn, result6 igual al del censo de 1992, exceptuando
el segundo lugar que ocupaba el clan Uriana, que ahora ocupa el Ipuana. Como se observa en la
figura 11 (Plan de Desarrollo 2020-2023, 2020).

Figura 11

Gréfica descripcion de la poblacién por clanes del pueblo Wayau
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Nota. Grafica tomado del Plan de desarrollo 2020-2023
El Censo Nacional de Poblacién y de Vivienda identificé poblacion Wayuu en 20 resguardos
indigenas con jurisdiccion en 10 municipios del departamento de La Guajira. De ellos, 19 son

mayoritariamente Wayuu. Se identificaron personas Wayuu en 10 resguardos fuera del
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departamento de La Guajira, donde la mayoria de la poblacion es de otro pueblo indigena. (Plan
de Desarrollo 2020-2023, 2020)

Uribia tiene el mas alto porcentaje de jefatura femenina de los municipios de La Guajira, la
causa de ello obedece a que el mayor grupo poblacional de Uribia se reconoce a si misma como
perteneciente a la etnia WayUu, y esta se caracteriza por el matriarcado en su organizacion social,
adicionalmente, hay mayor poblacidn femenina que masculina en el municipio (Plan de Desarrollo
2020-2023, 2020). En la figura 12 se detalla la jefatura femenina en los municipios de La Guajira.
Figura 12

Jefatura femenina en los municipios de La Guajira.
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Nota. Tomado del Plan de Desarrollo 2020-2023, 2020

Poblacion migrante

El municipio de Uribia, uno de los méas pobres de Colombia, se ha convertido en receptor de
migrantes provenientes desde Venezuela, en su mayoria, pertenecientes a la etnia Wayuu, siendo
necesario visibilizar tal problematica, e imperativo, la gestion para canalizar respuesta del orden
internacional y nacional, especialmente la contenida en el CONPES 3950 de 2018. Durante los
ualtimos afos se ha registrado un incremento importante de un grupo especifico de extranjeros: los
migrantes venezolanos que huyen de la pobreza y el hambre en su pais. Segln los datos del Gltimo
Censo del DANE, en el afio 2018 existian 9.343 migrantes en Uribia. (Plan de Desarrollo 2020-
2023, 2020)
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Es de publico conocimiento que Uribia, ademas de ser un municipio receptor de un gran nimero
de migrantes desde Venezuela, no cuenta con las capacidades y las dotaciones iniciales para la
atencion a dicha poblacion, en tal sentido, que considerando, no solo la competencia para atender
a dicha poblacidn, sino, los limitados recursos economicos para ello, y con la intencion de conectar
la gestion local con la oferta institucional, se presenta la actual Agenda de Prioridades, como un
paquete de acciones para la gestion ante el Gobierno Nacional, y las Agencias de Cooperacion
Nacional e Internacional presentes en el territorio, a fin de generar condiciones, que permitan
atender a la migracion desde Venezuela. (Plan de Desarrollo 2020-2023, 2020).

El Gobierno Nacional, a través del CONPES 395010 de 2018, mas alla de la atencion
humanitaria realizada hasta hoy, definid la ruta para la atencion a la poblacion migrante
proveniente desde Venezuela; ruta, orientada especialmente para atender las necesidades en salud,
educacidn, primera infancia, infancia, adolescencia y juventud, situacion laboral, victimas del
conflicto, seguridad y convivencia ciudadana, fortalecimiento institucional e insercion laboral, a
la poblacion inmigrante, retornada y de acogida, de los municipios receptores de dicha poblacion.
(Plan de Desarrollo 2020-2023, 2020)

Alumbrado publico

El servicio de alumbrado publico en el municipio de Uribia cuenta actualmente con un total de
1980 elementos de alumbrado publico, los cuales estan distribuidas de la siguiente manera, 1890
Luminarias en el casco urbano y 90 en el casco rural del municipio. La zona urbana esté iluminada
en su 83,9% con tecnologia Sodio, 13,7% con LED, 2.3% con Metalhalide y el 0.1% restante
fluorescente. En cuanto a la zona rural, el 69% de las luminarias son Sodio, el 27,7% LED, 2,2%
Metalhalide y 1,1% restante fluorescente. (Estudio técnico del sistema de alumbrado publico del
municipio de Uribia — La Guajira, 2022)

Tabla 1

Distribucion de luminarias Zona urbana por tecnologia

TECNOLOGIA
LED SODIO FLUORESCENTE METALHALIDE TOTAL
URBANO 259 1585 2 44 1890
RURAL 25 62 1 2 90

SECTOR
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TOTAL 284 1647 3 46 1980

Nota. Estudio técnico del sistema de alumbrado pablico del municipio de Uribia — La Guajira,
2022

Figura 13

Distribucion de luminarias Zona urbana por tecnologia
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Nota. Estudio técnico del sistema de alumbrado pablico del municipio de Uribia — La Guajira,
2022.
Figura 14

Distribucion de luminarias Zona rural por tecnologia
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Nota. Distribucidn de luminarias Zona Rural por tecnologia - Estudio técnico del sistema de

alumbrado publico del municipio de Uribia — La Guajira, 2022
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Se hace referencia a una situacion que mencionan es en la zona periférica del municipio de
Uribia adolece de una deficiente iluminacion nocturna que desmejora las condiciones de seguridad
en las que habitan los moradores de los barrios circundantes. La causa de la deficiente iluminacion
es el lento avance de las redes de alumbrado publico en comparacion con la acelerada proliferacion
de asentamientos humanos durante los ultimos afios. Aproximadamente un 40% de la poblacion
actual del casco urbano del municipio habita en la periferia, es decir, cerca de 4.860 personas y en
el municipio de Uribia se estima un déficit de redes de alumbrado publico de cerca de 5.000 metros
lineales en 7,96 km de periferia. (Proyecto Ampliacion de redes eléctricas de alumbrado publico
en barrios periféricos del casco urbano del municipio de Uribia, 2022)

Sistema de comunicacion y uso de la internet

En el sector de comunicaciones el municipio presenta una gran brecha, en dénde solo el 0,8%
tiene acceso a internet, las causas estdn estrechamente relacionadas con las condiciones
socioecondmicas de la poblacion, que limita las posibilidades de acceder a internet, asociado en el
territorio rural que se encuentra, traduciéndose en tener los mas bajos indices de conectividad entre
los municipios del departamento. Por otra parte, se presenta un incremento el acceso a banda ancha.
Pasando de 0.4 a 0.8 en 2018. (Departamento Nacional de Planeacion - DNP, 2018)

Figura 15

Penetracion de banda ancha en Uribia
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Nota. Grafica Penetracion de banda ancha en Uribia, tomado Ministerio TIC -2021.
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Segun el Departamento Nacional de Planeacién, la penetracion de banda ancha en Uribia es de
0.93%, porcentaje que esta muy por debajo al departamental y al nacional, de acuerdo con las
cifras del MinTIC. (Departamento Nacional de Planeacion - DNP, 2018)

Figura 16

Numero de conexiones corporativas.

25

Nota. Tomado del Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones-2010-

2018.

Se presenta un descenso en las conexiones corporativas desde el 2016 a 2018, pasando de 45 a
28 conexiones, las causas estan relacionadas con la crisis de la actividad comercial y de servicios
que conduce al cierre de las pequefias empresas y locales de prestacidn de servicios predominantes
en el municipio (Plan de Desarrollo 2020-2023, 2020).

Servicios publicos domiciliarios

Acueducto

En el acceso de agua potable la cabecera municipal es servida por la Empresa de Acueducto
Alcantarillado Aseo de Uribia (SAS - ESP). Los centros poblados al igual que el area rural dispersa
son atendidos por la administracion municipal a través de diferentes sistemas de abastecimiento
entre los que se cuentan micro acueductos, molinos, reservorios, jagueyes, pozos artesanos y
aprovechamiento de los ojos de agua. (Plan de Desarrollo "Todo por Uribia™ 2016- 2019, 2015)
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Actualmente, el sistema implementado para el suministro de agua en la zona rural del municipio
es a través de jagleyes y reservorios en un 95%; micro acueductos, 1%; pozos, 1%; y carros
cisterna 3%. Mediante estos mecanismos se benefician a 58 comunidades, y aproximadamente a
13.375 personas. (Construccion de pozos artesianos en las comunidades indigenas del resguardo
de la alta y media guajira, municipio de URIBIA, 2022).

La capacidad instalada de los micros acueductos es de 67.850 litros/hora. Cabe sefialar que el
agua llega sin ningun costo a las comunidades, a través de carros cisternas que distribuyen el agua;
en promedio anual se contratan 60 carros, con una capacidad de 10 m3, para distribuir el liquido
durante 20 dias al mes, durante un periodo de 8 meses al afio. (Plan de Desarrollo 2020-2023,
2020).

De acuerdo con el Departamento Nacional de Planeacion, la cobertura en Uribia es de 2.5% de
la poblacion, muy por debajo de la cobertura departamental. Sin embargo, se resalta que la
cobertura de acueducto REC11, es superior al departamental y nacional.

Figura 17
Cobertura de acueducto y a la derecha cobertura de acueducto REC

Cobertura de acueducto (REC) B envidas
- Departamenta

Fuente: DNP a partir de informacién Colombia
de la Superintendencia de Servicios
Publicos Domiciliarios - 2022
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Nota. Cobertura de acueducto y a la derecha cobertura de acueducto REC, Terridata con datos de
la Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios.

Por otro lado, la cobertura de acueducto por grupos étnico, para las comunidades indigenas es
de 2,7%, para el caso de Uribia, las causas de la baja cobertura estan relacionadas principalmente

por la dispersién de la comunidad y la baja densidad poblacional en los puntos poblados dispersos.



Programa azul — pilas publicas

48

En proceso de viabilizar ante la ventanilla Unica del Ministerio de Vivienda, Ciudad y

Territorio, se encuentran tres (3) Pilas Publicas: (Ver detalle en Tabla 2)

Flor de La Guajira, Punta Espada y Puerto Estrella.

En consultoria se encuentran ocho (4) Pilas en Uribia (Siapana, Poropo, Guayabal y Bahia

Hondita).

En estructuracion por contrato Ilave en mano una (1) Pila Publica llamada Zona Industrial

en Uribia

Tabla 2

Pilas Publicas en Uribia

Tipo de vias
Poblacion de acceso o
o No. ) Definicion
Nombre beneficiada (pavimento — ) ) o
) Estado Actual de ) Disefio financiamiento
Pila (No ) afirmado —
ila obra
Personas) trocha (carro)
camino)
Radicado para
viabilizacion ante )
Flor de ) ) COOPERACIO
ventanilla Unica de
la 4.627 4 Trocha N UNICEF - PGN
B MVCT con No. De
guajira ) COSUDE
radicado
2019ER0119306
Radicado para
viabilizacion ante .
) ) COOPERACIO
Punta ventanilla Gnica de
5.542 4 Trocha N UNICEF - PGN
Espada  MVCT con No. De
) COSUDE
radicado
2019ER0119315
Radicado para )
o COOPERACIO
Puerto viabilizacion ante
) ) 7.126 4 N UNICEF - POR DEFINIR
Estrella  ventanilla Gnica de
COSUDE

MVCT con No. De
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Tipo de vias

Poblacion de acceso L
o No. ) Definicion
Nombre beneficiada (pavimento — o ) o
) Estado Actual de ) Disefio financiamiento
Pila (No ) afirmado —
pila obra
Personas) trocha (carro)

camino)

radicado
2019ER0125857
Consultoria PAEI

PDA 2019 —
AT APSB —

Siapana Contratado por 19.688 ND Trocha sGp POR DEFINIR
firma de acta de

inicio
Consultoria PAEI

PDA 2019 —
AT APSB —

Poropo Contratado por 3.400 ND Trocha SGp POR DEFINIR
firma de acta de

inicio
Consultoria PAEI
PDA 2019 —
Guayab AT APSB —
I Contratado por 10.600 ND Trocha SGp POR DEFINIR
a
firma de acta de
inicio
Consultoria PAEI
PDA 2019 —
Bahia AT APSB —
) Contratado por 3.000 ND POR DEFINIR
Hondita ] SGP
firma de acta de
inicio
Llave en mano
PDA en Paviment COOPERACIO

Industri ] 18.000 ND AT APSB - SGP
estructuracion para 0 N PERMODA

Zona

al
viabilizacion
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Tipo de vias
Poblacion de acceso o
o No. ) Definicion
Nombre beneficiada (pavimento — ) ) o
) Estado Actual de ) Disefio financiamiento
Pila (No ) afirmado —
pila obra
Personas) trocha (carro)
camino)
En disefio
UNICEF- )
COOPERACIO
Morroco COSUDE se
o ND ND Trocha N UNICEF- POR DEFINIR
mana definié como no
. COSUDE
viable, es
reservorio
Segunda fase, es
reservorio;
pendiente visita
Puerto o .
Vi servicio geoldgico ND ND Trocha POR DEFINIR  POR DEFINIR
irgen
no hay
informacion de
referencia
Coordinacion
) ENEL — EPM — 3
Media COOPERACION
CERREJON la ND ND Trocha  POR DEFINIR
Luna CERREJON

idea es que estos

privados financien

Nota. Pilas Publicas en Uribia, tomado del Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio

De otro lado, segin el indice de Riesgo de la Calidad del Agua para Consumo Humano-IRCA,

que mide el grado de riesgo de ocurrencia de enfermedades relacionadas con el no cumplimiento

de las caracteristicas fisicas, quimicas y microbiologicas para el consumo humano, con fecha de

aprobacion 09/02/2020, el nivel de riesgo del agua es MEDIO, que la convierte en NO apta para
el consumo humano. (SIVICAP, 2019)
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Continuidad del servicio de acueducto

La continuidad del servicio es de 3 a 4 horas/dia en promedio. De lunes a viernes 3 horas/dia.
Sabado-Domingo 5 horas/dia. Segun el Plan de Desarrollo 2020-2023, indican que la problemética
de la cobertura de acueducto en la zona urbana esta relacionada con el crecimiento desordenado,
que genera la proliferacion y concentracion de viviendas fuera del perimetro sanitario; los recursos
escasos para el mejoramiento y ampliacion de redes de distribucion. En la zona rural, la
problemaética de cobertura de acueducto esté relacionada con su gran extension (7.904 km2), que
a su vez alberga el mayor nimero de habitantes: 153.302 personas, con baja densidad poblacional:
20,4 hab/km2, por lo que es necesario prestar el servicio a través de sistemas no convencionales,
y micro acueductos para los centros poblados, (actualmente hay 20 micro acueductos). (Plan de
Desarrollo 2020-2023, 2020).

En el municipio de Uribia no existe ningun rio, no obstante, se forman unos cauces naturales o
zanjas de erosion a los que se denominan arroyos, por los cuales corren torrencialmente las aguas
lluvias en época invernal. Por otra parte, en cuanto a la hidrografia urbana, tienen importancia los

arroyos Chemerrain y Kutamana. (Plan de Desarrollo 2020-2023, 2020)

Alcantarillado

Segun el dltimo Censo del DANE, el municipio presentaba en el afio 2018 una cobertura del
2.9% en sistema de alcantarillado, lo que no solo ubica a Uribia, muy por debajo del promedio
departamental, sino que lo deja en el Gltimo puesto del Departamento. (Departamento Nacional de
Planeacién - DNP, 2018).

Figura 18

Cobertura en alcantarillado - Uribia (REC)
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Cobertura de alcantarillado (REC) Bl erviaec
- Departamento

Fuente: DNP a partir de informacion Colombia
de la Superintendencia de Servicios
Publicos Domiciliarios - 2022
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Nota. Cobertura en alcantarillado — Uribia, tomado de Terridata con datos del DANE -2018

En la zona rural, no hay redes de alcantarillado. En la zona urbana, la totalidad de las aguas
residuales producidas, son enviadas por gravedad hasta una alberca de almacenamiento y de alli,
mediante la estacion mediante la estacion de bombeo de aguas negras, son bombeadas a la PTR,
(laguna de oxidacion), en donde son tratadas. La PTR, tiene las siguientes caracteristicas: 2 lagunas
anaerobicas, dos lagunas facultativas, una laguna de estabilizacion, y una de maduracion. (Plan de
Desarrollo 2020-2023, 2020)

Aseo

La recoleccién de los residuos se realiza en dos (2) vehiculos compactadores y dos (2) volteos;
se hace puerta a puerta, sin separacion en la fuente; los vehiculos recolectores transportan los
residuos sin diferenciar organicos e inorganicos; la disposicion final se realiza en el Relleno
Sanitario Regional del Norte, ubicado en el municipio de Maicao, a 42 km del casco urbano de
Uribia. De otro lado, durante 2018, se reciclo el 18,6% del total de las toneladas de residuos solidos
recolectados. (Plan de Desarrollo 2020-2023, 2020). En la tabla 3 se puede observar el porcentaje
de residuos reciclados.

Tabla 3

Porcentaje de residuos solidos que son reciclados en Uribia. 2018

Procedencia de los residuos Cantidad  Unidad de medida

Total residuos recogidos por barrido 522 Toneladas
Total residuos por recoleccion 4.701 Toneladas
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Total residuos generados en el casco urbano 5.223 Toneladas
Total residuos enviados al sitio disposicion final 4.252 Toneladas
Total residuos aprovechados 971 Toneladas
% de residuos reciclados o aprovechados 18,60%

Nota. Tabla de Porcentaje de residuos solidos que son reciclados en Uribia - 2018, tomado del

Plan de Desarrollo 2020-2023, 2020

Energia Eléctrica

El Municipio cuenta con una infraestructura eléctrica deficiente y la calidad del servicio es
mala. El problema con la prestacion del servicio de energia eléctrica en el municipio esta
relacionado con la mala prestacion del servicio por parte de la empresa AIR-E S.A. E.S.P,
traducido en constantes fallas en el fluido eléctrico, apagones y altas tarifas; cortes del servicio sin
presencia de los usuarios y cambio de contadores sin el conocimiento de los usuarios. (Plan de
Desarrollo 2020-2023, 2020)

La problematica con la energia eléctrica en la zona rural, que concentra la mayor poblacién del
municipio, (95,39% del total de su poblacidn), es la dispersion del territorio y sus poblaciones, que
hacen parte de las Zonas No Interconectadas del pais, es decir, el territorio aparece a oscuras en el
mapa colombiano, fuera del sistema de interconexion nacional. La cobertura en energia eléctrica
es de tan solo 0.53% de la zona rural en Uribia segun la figura 19.

Figura 19

Cobertura energia eléctrica rural en el municipio de Uribia
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Nota. Cobertura energia eléctrica rural en el municipio de Uribia, tomado de Terridata con
datos de UPME- 2018
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Gas

La empresa Gases de la Guajira S.A. E.S.P. actualmente presta el servicio de gas natural
domiciliario por red al municipio. El servicio de gas domiciliario tiene aproximadamente una
cobertura del 82.3% en el casco urbano. La problemética de la cobertura del servicio de gas
domiciliario esta relacionada con la legalizacién de predios de muchos sectores del casco urbano
del municipio. (Plan de Desarrollo 2020-2023, 2020)

Dimension Econdmica
Econdmica local

La economia de Uribia se basa en la ganaderia caprina, el comercio, el turismo, el
procesamiento del dividivi y la exportacion del carbon y gas natural. Puerto Bolivar sirve como
puerto de embarque del carbon producido en EI Cerrején, generando regalias al municipio por tal
concepto, lo cual también hace el gasoducto transocednico que conduce hidrocarburo desde el
yacimiento Ballenas hasta Venezuela (Alcaldia de Uribia, 2020). Segln el dltimo reporte del
Indicador de Importancia Econémica Municipal del DANE, el municipio de Uribia es calificado
con un grado 3; con un valor agregado total de $665.45 (seiscientos sesenta y cinco mil millones
de pesos), y un valor agregado per capital de $3.306.270 (tres millones trescientos seis mil
doscientos setenta pesos); (DANE, 2017) logrando aportar el 6,5% al valor agregado
departamental, y siendo la sexta economia de importancia para el territorio, antecedido por
municipios como Maicao y Hatonuevo, superando ademas, con una notable distancia, a municipios
como Manaure, Fonseca y Villanueva. (Plan de Desarrollo 2020-2023, 2020). Las principales
actividades economicas, son las del sector terciario, con una participacion del 89.2%, lo que es
decir un total histérico en miles de millones de 787, seguido del sector secundario, con el 10.2%
y el primario, con un 0,5%. Cifras que indican la necesidad de diversificar la economia local para
garantizar la sostenibilidad productiva y responder a los retos del desarrollo econémico. (DANE,
2021).

Figura 20

Actividades econdmicas de Uribia
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Total 2.233.710
Agricultura, ganaderia, caza, silvicultura y pesca (1) 294326
Industria manufacturera (2) 225598
Comercio 829.250
Servicios (3) 884.496

910.183

101.092

92782

395474

320540

Valor agregado de las actividades econémicas

La Guajira 2020

Actividades econdmicas

Agricultura,
ganaderia,
caza,

silvicultura y

pesca (1)
1%

Industria
manufacturera
2)

10%

Comercio
44%

Agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca
Explotacion de minas y canteras
Industrias manufactureras

Suministro de electricidad, gas y agua
Construccion

Comercio, reparacion de vehiculos automotores, transporte, alojamiento y

servicios de comida

Informacién y comunicaciones
Actividades financieras y de seguros
Actividades inmobiliarias

Actividades profesionales, cientificas y técnicas; servicios administrativos y

de apoyo
Administracion piblica, educacion y salud

Actividades artisticas, de entretenimiento y recreacion; y de los hogares

individuales
Subtotal Valor Agregado
Impuestos

Producto Interno Bruto (PIB)

Valor agregado*
20207 Participacién * "’"‘""“(;'é;““" .
(M Irdid:erslllones % (2020%72019%)

527 6,5 2,1
1484 183 -589

63 08 -6

517 71 -0.8

575 7.1 -17.7
1.158 143 -254

101 1,3 -2,5

178 22 17

an 58 19

25 03 -39
2420 299 12

161 20 -14.1
7.742 95,7 -27,6

351 43 -10,7
8.093 100,0 -26,9

Nota. Actividades econédmicas de Uribia, tomado de DANE, 2020.

Anadlisis Estadistico
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Segun el CONPES, se menciona que Uribia presenta una brecha de acceso y cobertura del

sistema de energia eléctrica, la cual mediante la empresa GGGI (por sus siglas en inglés, Global

Green Growth Institute) lleva a cabo un analisis estadistico integral para comprender diversos

aspectos de la comunidad del municipio de Uribia. Este analisis se enfoca en recopilar datos

demogréficos, socioecondmicos y ambientales para obtener una vision completa de la situacion

actual y las necesidades especificas de la poblacion.

Estrato socioecondémico

Del total de 1.548 encuestas aplicadas en el municipio, se identifica que el 100% de la poblacion

habita en predios de estrato 1, como se evidencia en la figura 21.



Figura 21

Distribucion del estrato del predio de los encuestados

Total de encuestas

Nota. Encuestas desarrolladas a comunidades por GGGI en el municipio de Uribia, 2022.
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En el municipio de Uribia las encuestas realizadas por GGGI corresponden a las veredas y

corregimientos de la tabla 4.

Tabla 4

Veredas de los encuestados en el municipio de Uribia

Vereda /Corregimiento delMunicipio Numero de
de Uribia encuestas
Alullain 17
Anetkimana 12
Apotolorru 43
Arruwacho 8
Atachonkat 19
Atuschon 18
Carrizal via 31
Choloisirra 17
Hitchitchon 23
Iguanaule 32
Jaipalechi 36



Jamuschechi-Aranamana 3

Jasakat 28
Jayapamana 29
Jepitsu 22
Jichimalu 22
Jichinaru 8
Jillen 16
Jotomana 33
Jujurumana 22
Katurralasumana 13
Kaulamana 19
Kevirralimana 8
Koomana - puhy 32
La trampa japuralao 34
La Trampa-Japuralao 2
Maipasu 41
Makulantirra 22
Malairatu 61
Vereda /Corregimiento del NUmero de
Municipio de Uribia encuestas
Maleen 26
Malui 22
Maramaralen 24
Mashalerrain 26
Moispa 25
Mojutkiou 16
Namunashitou 37
Orechon 16
Palenpaleen-Itapalepu 59
Paramana (Paraiso) 16
Perrisou 38
Pesuapa 30
Puhy 15
Pushoulia 44
Satsapa 84
Satushi 15

Serruenakat 10
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Shiruwashi 6
Suimana 30
Thaloulomana 12
Ulaulia 10
Utalen 34
Waletsirra 20
Wararat 60
Washaspanalu 16
Wayulapchon 13
Witkat 17
Woranca 17
Woupase 14
Waulewulet 5
Xayusirrapa 20
Yolumouchon 29
Youren 71
Total 1548

Nota. Veredas de los encuestados en el municipio de Uribia, desarrollada por GGGI en el

municipio de Uribia, 2022.

La distribucion por vereda/ corregimiento permite determinar que la mayor concentracion de

encuestas en el municipio de Uribia se da en la vereda/corregimiento de Satsapa, en donde se

concentra un 5,4% de los encuestados que habitan predios de estrato 1 en el municipio, con un

total de 84 encuestas. Siguen las veredas/ corregimiento de Youren con 71 encuestados y Malairatu

con 61 encuestados.

Ubicacion y uso de la vivienda

En la encuesta, la pregunta ¢La vivienda / institucion se encuentra ubicada al interior de?, tenia

como opciones de respuesta:

Resguardo indigena

Parcialidad o asentamiento indigena fuera del resguardo.
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«  Territorio colectivo de comunidad negra.

« Territorio ancestral raizal del Archipiélago de San Andres, Providencia y Santa Catalina

« Rancheria — Guajira

»  Territorio Palenquero de San Basilio

»  Territorio Gitano - ROM

»  Zonarural

El 93,48 % de los encuestados en el municipio de Uribia contestaron que su vivienda se
encuentra ubicada en una rancheria en la Guajira, el 6,52% afirmé que su vivienda se ubica en un
resguardo indigena, como se evidencia en la figura 22.

Figura 22

Ubicacion de la vivienda de los encuestados en el municipio de Uribia

Ubicacion del predio de los encuestados en elmunicipio
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Nota. Encuestas desarrolladas por GGGI en el municipio de Uribia, 2022

Ante la pregunta ¢ Cuél es el uso de la vivienda / institucion?, el 100% de los encuestados en el
municipio de Uribia contesto que su uso era permanente, como se evidencia en la figura 23.

Figura 23

Uso de la vivienda de los encuestados en el municipio de Uribia
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Uso de la vivienda de los encuestados en el
municipio de Uribia
2000
1548
1500
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Total de encuestados

Permanente

Uso de la vivienda

Nota. Encuestas desarrolladas a comunidades por GGGI en el municipio de Uribia, 2022.

Tenencia y posesion de vivienda

Ante la pregunta ¢Cual es el tipo de tenencia y posesion de esta vivienda / institucion?, el
99,74% de los encuestados respondié que la vivienda es propia, el 0,19% respondié que es
arrendada, y el 0,06% restante corresponde a un encuestado que no suministré informacién en este
aspecto, como se evidencia en la figura 24.
Figura 24

Tenencia o posesion de la vivienda o institucion de los encuestados en el municipio de Uribia

Tenencia o posesion de la vivienda de los
encuestados en el municipio de Uribia
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M No Reportd
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Tipo de tenencia o posesidn de la vivienda

Nota. Encuestas desarrolladas a comunidades por GGGI en el municipio de Uribia, 2022.

Se puede determinar que, dentro de los encuestados en el municipio de Uribia, existe una
tendencia de habitar sus viviendas de manera permanente, ya que la mayoria son de su propiedad
y en su totalidad se encuentran ubicadas en rancherias de la Guajira y resguardos indigenas, en el
estrato 1.
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Uso del predio

Ante la pregunta ¢Cudl es el uso del predio?, las opciones de respuesta dentro de la encuesta
eran:

e Residencial.

e Negocio.

e Mixto: residencial y un modo de produccién o negocio.

e Institucion

En el municipio de Uribia, el total de encuestas realizadas evidencia que el 99,16% de los
encuestados le dan un uso residencial al predio que habitan. EI 0,39% de los encuestados manifestd
que dan a su predio un uso mixto, es decir residencial y un modo de produccién o negocio. El
0,13% le dan un uso para negocio, y el 0,32% restante equivalente a 5 encuestados no
suministraron informacion al respecto, como se evidencia.

Figura 25

Uso del predio que le dan los encuestados de los encuestados en el municipio de Uribia
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Uso del predio

Nota. Encuestas desarrolladas a comunidades por GGGI en el municipio de Uribia, 2022.

No es posible concluir la tendencia determinada por el estrato en el uso del predio, el tipo de
edificacion o vivienda, considerando que todos los encuestados en el municipio de Uribia

pertenece al estrato 1.
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Hogares que residen en la vivienda

Segun del total de encuestados en el municipio de Uribia, el 99,42% de los encuestados
manifestaron que en su vivienda y/o institucion reside un solo hogar, seguido de 0,52% con dos
hogares. Uno de los encuestados no report6 informacion al respecto, como se evidencia en la figura
26.
Figura 26

Namero de hogares que residen por vivienda de los encuestados en el municipio de Uribia

Nuumero de hogares que habitan en las viviendas
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Nota. Encuestas desarrolladas a comunidades por GGGI en el municipio de Uribia, 2022.

Personas que habitan en la vivienda

En la figura 27, se puede determinar que las viviendas o instituciones de los encuestados en el
municipio de Uribia, presentan una tendencia a estar habitados de manera permanente por 1 a 4
personas. En menor representacion se identifican hogares habitados de manera permanente de 5 a

10 personas. Cuatro encuestados no suministraron informacion al respecto.
Figura 27

Numero de personas que habitan de manera permanente en la vivienda en el municipio de

Uribia
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Numero de personas que habitan de manera

permanente en la vivienda en el municipio de
Uribia
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Nota. Encuestas desarrolladas a comunidades por GGGI en el municipio de Uribia, 2022.

Servicios publicos de la vivienda

En la encuesta realizada, en lo que se refiere a servicios publicos se abordaban temas de acceso
a conectividad, agua, sanitario y gas. En la figura 28 se puede determinar que la mayoria de las
viviendas cuenta con poco o nulo acceso a la mayoria de los servicios analizados, excepto en el
tema de acceso al agua.

Ante la pregunta ¢La vivienda / institucion cuenta con servicios de: teléfono fijo propio,
teléfono fijo comunitario, celular, internet comunitario o internet propio?, el 84,04% de los
encuestados report6 que tiene celular. Respecto a los demas servicios mencionados el 99,48% de
los encuestados manifestd que no tierne acceso a ningun tipo de acceso a los servicios. El 0,5%
restante corresponde a 8 encuestados que no suministraron informacién al respecto.

Con respecto a la obtencidn del agua que se usa para preparar los alimentos en los hogares
encuestados en el municipio de Uribia, el 55,30% correspondiente a 856 encuestados reporto que
obtiene su agua de un aljibe. EI 37,47% con 580 encuestados respondieron que su fuente de agua
es de agua lluvia. EI 11,30% de los encuestados manifestd que cuenta con un pozo dentro de la
vivienda. El 2,52% respondio que usa agua del carrotanque. El 0,71% de los encuestados
correspondiente a 11 encuestados manifestd que usa agua de rios, quebradas, manantiales o
nacimientos. El 98,51% de los encuestados manifestd que no cuenta con medidor de agua, pila del
medidor de agua publica, acueducto domiciliario publico, ni tampoco usa agua de aguatero,
embotellada o de bolsa. EI 0,51% restante correspondiente a 8 encuestados no suministraron

informacion al respecto.



64

Las viviendas encuestadas respecto al tipo de servicios sanitario, el 98,51% manifestd que no
cuentan con servicio sanitario. EI 0,78% tienen inodoro conectado a pozo séptico. El 0,06%
cuentan con inodoro sin ningun tipo de conexion. El 0,06% de los encuestados tiene acceso a
letrinas. ElI 99,48 % de los encuestados respondié que no tiene un inodoro conectado a
alcantarillado, el 0,51% restante corresponde a 8 encuestados que no suministraron informacion al
respecto.

Finalmente, respecto al servicio de gas el 0,19% correspondiente a 3 encuestados manifestd que
tiene acceso a acceso a pipeta o cilindro de gas.

En general, el acceso a servicios de conectividad, agua, sanitario y gas en el municipio de Uribia
son muy limitados, situacion que es acorde con el estrato 1 reportado del predio por la mayoria de
los encuestados, y consecuente con las caracteristicas fisicas de las viviendas de los encuestados
en el municipio.

Figura 28

Acceso a servicios de conectividad, agua, sanitario y gas de las viviendas de los encuestados
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Nota. Encuestas desarrolladas a comunidades por GGGI en el municipio de Uribia, 2022.



65

Uso de energia para cocinar

Ante la pregunta ¢;Qué fuente de energia o combustible utilizan principalmente para cocinar?,
el 94,83% de los encuestados respondi6 que usa lefia auto apropiada. El 3,55% respondio6 que usa
gasolina. El 1,49% afirm0 utilizar kerosene como fuente de energia para cocinar. El 5,17% afirmo
utilizar lefia comprada. EI 0,19% de los encuestados usa gas propano. El 0,06% utiliza como fuente
de energia para cocinar carbén mineral y/o alcohol, como se evidencia en la tabla 5.

También fue posible determinar que los encuestados no utilizan como fuente de energia para
cocinar el gas natural, petréleo y los residuos del agro, ya que ninguno de los encuestados afirmo
usar alguna de estas fuentes de energia.

Tabla 5

Fuentes de Energia utilizadas para cocinar por los encuestados en el municipio de Uribia

Utiliza para cocinar Si No
Gas Propano 3 1545
Gas Natural 0 1548
Gasolina 55 1493
Kerosene 23 1525
Petrdleo 0 1548
Alcohol 1 1547
Carbdn Mineral 1 1547
Lefla comparada 80 1468

14
Lefia auto apropiada 63 80
Residuos del agro 0 1548

Nota. Fuentes de Energia utilizadas para cocinar por los encuestados en el municipio de

Uribia. Encuestas en el municipio de Uribia, 2022.

Realizando un analisis de las fuentes de energia respecto al consumo mensual y su costo se
determiné que el mayor promedio de consumo es el de la lefia auto apropiada, con 182,93

kilogramos en promedio con un costo de cero pesos entendiendo que es auto apropiada.
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Los encuestados en el municipio de Uribia que manifestaron usar como fuente de energia para
cocinar el gas propano, tienen un consumo mensual promedio de 20 m3 con un costo promedio de

$100.000 pesos. Respecto a los encuestados que manifestaron usar gasolina, tienen un consumo
promedio mensual de 8,63 galones con un costo promedio de $36.181,81 pesos. Los encuestados
gue manifestaron usar Kerosene reportaron un promedio de consumo de los 11,73 galones con un
costo promedio mensual de $ 40.689,56 pesos como se evidencia en la tabla 6.

Tabla 6

Consumo y costo promedio de la fuente de energia utilizada para cocinar por los encuestados

Utiliza para Promedio Consumo ]
_ Promedio costo mes
cocinar Mes
Gas Propano 20 m3 $100.000,00
Gasolina 8,63 galones $ 36.181,81
Kerosene 11,73 galones $ 40.689,56
Alcohol 15 galones $200.000,00
Carbon
] 100 Kg $ 150.000,00
mineral
Lefia
111,87 kg $125.625,00
comparada
Lefia auto
182,93 kg $0
apropiada

Nota. Encuestas desarrolladas a comunidades por GGGI en el municipio de Uribia, 2022.

Los promedios de consumo de energia para cocinar como lo son el gas propano, la gasolina, el
kerosene, el petroleo, el carbdn mineral y la lefia comprada y auto apropiada, tienen un costo
promedio mensual de $93.213,77 pesos, como se evidencia en la figura 29.

Figura 29
Promedios de consumo y costo de las fuentes de energia usadas para cocinar por los

encuestados
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Promedios de consumo y costo de las fuentes de energia usadas
para cocinar por los encuestados en el municipio de Uribia
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Nota. Encuestas desarrolladas a comunidades por GGGI en el municipio de Uribia, 2022.

Al indagar entre los encuestados por el tipo de fuente de energia para cocinar es de su
preferencia, el 89,99% de los encuestados respondié que era la lefia auto apropiada, el 1,29% dijo
que preferia el kerosene, el 3,04% la gasolina, el 0,39% lefia comprada, El 0,13% de los
encuestados no reporto informacién al respecto, como se evidencia en la figura 30.

Figura 30

Fuentes de energia que prefieren los encuestados para cocinar
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Nota. Encuestas desarrolladas a comunidades por GGGI en el municipio de Uribia, 2022.
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Uso de energia o combustible para iluminarse

Ante la pregunta ¢ Qué fuente de energia o combustible utilizan principalmente para iluminarse
y uso de electrodomésticos en la vivienda / institucion?, la respuesta de los encuestados tiene una
tendencia marcada a usar baterias con el 16,02%, el uso de velas reportado por un 10,14% de los
encuestados. El 0,13% respondio que usa una planta de gasolina como fuente de energia para
iluminarse. En la tabla 7 se evidencia el detalle de las fuentes de energia que utilizan los
encuestados para iluminarse y el uso de electrodomésticos.
Tabla 7

Detalle del uso de fuentes de energia que utilizan para iluminar y uso de electrodomésticos por

parte los encuestados

Fuente para iluminarse Si No
Baterias 248 1300
Planta a Gasolina 2 1546
Kerosene 0 1548
Petroleo 0 1548
Alcohol 0 1548
Planta a Diesel 0 1548
Velas 157 1391

Nota. Detalle del uso de fuentes de energia que utilizan para iluminar y uso de
electrodomésticos por parte los encuestados el municipio de Uribia. Encuestas desarrolladas a

comunidades por GGGI en el municipio de Uribia, 2022.

Realizando un analisis de las fuentes de energia que son usadas por los encuestados para
iluminarse en el municipio de Uribia, se determina el promedio mensual de consumo y de costo
de cada una de las fuentes referenciadas anteriormente. Como se puede evidencia en la tabla 8 el
promedio mas alto es de uso para iluminarse es con baterias. El costo promedio de unidades de

baterias es de $18.729,23 pesos mensuales y en un 100% del producto es conseguido por sus
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habitantes en la cabecera municipal. Esto es coherente con que la mayor cantidad de predios se

ubican en estrato 1, rancherias y resguardos indigenas.

Tabla 8
Consumo, costo promedio, y ubicacion de las fuentes de energia utilizadas para iluminarse por

los encuestados

Promedio _

Fuente para Promedio costo o

o Consumo Ubicacion del producto

iluminarse mes

Mes
] . Cabera municipal: 248-
Baterias 13,18 unidades $18.729,23
100 %
Planta a
. 10 galones $50.000,00 Domicilio: 2-100%

Gasolina

Cabera municipal: 157-
Velas 24,58 unidades $26.369,42 100%

Nota. Consumo, costo promedio, y ubicacion de las fuentes de energia utilizadas para

iluminarse por los encuestados el municipio de Uribia. Encuestas desarrolladas a comunidades
por GGGI en el municipio de Uribia, 2022.

Ante la pregunta de ¢qué fuente de energia preferia usar para iluminarse?, el 73% de los
encuestados manifesto que no usa iluminacion. El 16% de los encuestados respondio que prefiere
usar baterias, el 10% manifestd preferir usar velas. En menor proporcién los encuestados
respondieron que prefieren usar planta eléctrica y/o gasolina y otras fuentes, como se evidencia en

la figura 31.

Figura 31

Fuentes energéticas preferidas por los encuestados para iluminarse
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Fuentes de energia que prefieren los encuestados en el
municipio de Uribia para iluminarse
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Nota. Fuentes energéticas preferidas por los encuestados en el municipio de Uribia para

iluminarse. Encuestas desarrolladas a comunidades por GGGI en el municipio de Uribia, 2022.

En la figura 32 se evidencia que el 42,70% es decir 661 encuestados manifestaron que se
iluminan entre 0 a 5 horas. El 8,91% de los encuestados, es decir 138 respondieron que su
frecuencia para iluminarse es de 6- 10 horas. EIl 4,33% reportd que se ilumina entre 11-15
horas. EI 0,19% de los encuestados afirma que su frecuencia de iluminacion es de 16-20 horas.

El 41,41% es decir 641 encuestados no reportd informacion al respecto.

Figura 32

Rangos de frecuencia horaria para iluminarse de los encuestados
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Nota. Rangos de frecuencia horaria para iluminarse de los encuestados en el municipio de

Uribia. Encuestas desarrolladas a comunidades por GGGI en el municipio de Uribia, 2022.

Electrodomesticos usados en los hogares

En la encuesta realizada, en lo que se refiere electrodomésticos que tienen o que necesitan los
hogares encuestados, entre ellos aire acondicionado, ventilador, radio, televisor, DVD,
computador, impresora, celular, motobomba, licuadora, nevera, congelador, equipos de
iluminacion y de emprendimiento.

Las figuras 33 y 34, permiten determinar que en la mayoria de los hogares cuentan con pocos
de los electrodomésticos referenciados. Sobresale la tenencia de radios y celulares. Con respecto
a los electrodomésticos que no tiene, y consideran que no necesitan tener sobre salen
electrodomésticos como el aire acondicionado, el televisor y equipos de iluminacion para
emprendimientos. Los electrodomésticos que manifiestan necesitar se encuentran el radio,
computadores, impresoras, DVD, motobombas, licuadoras, neveras, congeladores y equipo de
iluminacion.

Figura 33

Electrodomésticos que tienen y que necesitan por los encuestados

Electrodomésticos que tienen y que necesitan los encuestados en el
municipio de Uribia
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Nota. Electrodomésticos que tienen y que necesitan por los encuestados en el municipio de
Uribia. Encuestas desarrolladas a comunidades por GGGI en el municipio de Uribia, 2022.
Figura 34

Electrodomésticos que tienen y que necesitan por los encuestados en el municipio de Uribia
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Electrodomésticos que no tienen y que no necesitan tener los
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Nota. Relacion de electrodomésticos que tienen o que no necesitan los encuestados en el municipio

de Uribia. Encuestas desarrolladas a comunidades por GGGI en el municipio de Uribia, 2022.

Adicionalmente se determina que no existe una coherencia con los encuestados que afirmaron
tener celular, 1.473 encuestados y dentro de los electrodomeésticos aquellos que reportaron contar
con el acceso a celular 1.301 encuestados.

Acceso de agua potable

Ante la pregunta ¢Tiene acceso al agua en su vivienda?, el 29,26% con 453 encuestados
manifestd que contaba con acceso a agua. EI 70,54% con 1.092 encuestados reportaron que no
cuenta con acceso a agua, como se evidencia en la figura 35. El porcentaje restante 0,19%
corresponde a tres (3) encuestados no suministraron informacion al respecto.

Figura 35

Acceso a fuentes de agua de los encuestados
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Nota. Acceso a fuentes de agua de los encuestados en el municipio de Uribia. Encuestas

desarrolladas a comunidades por GGGI en el municipio de Uribia, 2022.

Al indagar por la cantidad de agua que podian obtener los encuestados del municipio de
Uribia en un viaje hasta la fuente mas cercana, el 5,68% manifesto que entre 1 y 10 litros. El
14,15% respondid que puede obtener entre 11y 20 litros. El 6,14% manifestd que la cantidad
de agua que puede cargar entre 21-25 litro. EI 42,96% respondi6 que puede obtener mas de
25 litros. Finalmente, el 31,07%, es decir 481 encuestados no suministraron informacion al
respecto, como se evidencia en la figura 36.

Figura 36

Cantidad de agua obtenida (litros) de la fuente mas cercana por los encuestados
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Nota. Cantidad de agua obtenida (litros) de la fuente mas cercana por los encuestados en el
municipio de Uribia. Encuestas desarrolladas a comunidades por GGGI en el municipio de
Uribia, 2022.

Cantidad de agua

Ante la pregunta, ¢Qué cantidad de agua usa al dia cada persona del hogar?, el 1,42% afirmo
que una persona en su hogar usa en promedio entre 1y 3 litros. El 3,49% reportd que usa entre 4
y 6 litros. El 2,58% afirmé que usa entre 7 y 9 litros. EI 1,29% usa entre 10 y 11 litros. Finalmente,
el 21,90% report6 que usa una cantidad de agua de mas de 11 litros. El 69,32% de los encuestados

no suministro informacion al respecto, como se evidencia en la figura 37.
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Figura 37

Cantidad de agua que puede obtener de la fuente mas cercana los encuestados
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Nota. Uso de agua por persona en los encuestados en el municipio de Uribia. Encuestas

desarrolladas a comunidades por GGGI en el municipio de Uribia, 2022.

La informacién anterior se puede analizar con la pregunta sobre el nimero de personas que
habitan de manera permanente el hogar, esto permitié identificar la cantidad de agua que se

consume por persona dentro del hogar vs la cantidad de personas que habitan el hogar.

Se determiné que el uso de cantidad de agua reportado mayoritariamente por los encuestados
es de mas de 11 litros, en donde 340 encuestados se ubican en este rango de uso de agua, con
mayor tendencia entre los hogares habitados entre 1 y 2 personas de manera permanente. Tomando
el valor maximo de uso de agua y del nimero de personas que habitan de manera permanente el
hogar, es decir 11 litros por dia 'y 2 personas, se determina que el uso total diario de agua de un
hogar habitado por 2 personas es de aproximadamente 22 litros.

Seguidamente se ubica el rango de 4-6 litros de agua usados por persona, en donde 54
encuestados respondieron, con mayor tendencia entre los hogares habitados entre 3-4 personas con
24 hogares encuestados. EI uso de 10-11 litros de agua por persona fue reportado en menor
proporcidn, en este caso solo 20 hogares del total de encuestados. En lo que respecta a 7-9 litros
de agua usados, fue una opcion seleccionada por 40 hogares del total de encuestados.
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En la figura 38 se evidencia los rangos de uso de agua vs los rangos de nimero de personas que
habitan el hogar de manera permanente. Es importante resaltar que solo 476 de los encuestados
suministraron informacion sobre la cantidad usada de agua por persona que habita el hogar

Fuentes principales de abastecimiento
Figura 38

Consumo diario de agua por personas vs humero de personas por hogar de los encuestados
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Nota. Consumo diario de agua por personas vs numero de personas por hogar de los
encuestados en el municipio de Uribia. Encuestas desarrolladas a comunidades por GGGI en
el municipio de Uribia, 2022.

En lo que respecta a las principales fuentes de abastecimiento de los encuestados en el
municipio de Uribia, el 91,02% respondio que es un Jagley (pozo o zanja llena de agua de manera
natural o artificial). La segunda fuente de abastecimiento relacionada por los encuestados
corresponde a un pozo, en donde el 7,43% de los encuestados manifestd que esa es su principal
fuente.

Otra fuente relacionada por los encuestados corresponde a las aguas lluvias, con el 0,32%. El
0,78% de los encuestados manifestd que su fuente son los carrotanques. Finalmente, un 0,13% de
los encuestados mencion6 que la principal fuente de abastecimiento de agua son los arroyos. El
detalle de las principales fuentes de agua que abastecen a los encuestados en el municipio de Uribia

se visualiza en la figura 39.
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Figura 39

Fuentes principales de agua que abastecen a los encuestados

Fuentes principales de agua que abastecen a
los encuestados en el municipio de Uribia
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Nota. Principales fuentes de abastecimiento de agua de los encuestados en el municipio de

Uribia. Encuestas desarrolladas a comunidades por GGGI en el municipio de Uribia, 2022.

Los encuestados que afirmaron que su fuente de agua era recolectada de un jaguey o pozo,
debian contestar si conocian la profundidad de este. En total 4 encuestados seleccionaron las
opciones de jaguey o pozo, de los cuales 3 afirmé que conocia la profundidad. De los 3 encuestados
que afirmaron conocerla, al indagar por la profundidad en metros, dos (2) encuestados afirmaron
que era de 10 metros y uno (1) que era de 40 metros. El detalle de los metros relacionados por los

3 encuestados se evidencia en la tabla 9.

Tabla 9

Profundidad del jagley o pozo de fuente de agua de los encuestados

Metros de profundidad Ndmero de encuestados %
10 2 0,13%

40 1 0,06%
No Reportd 1545 99,81%

Total 1548 100%
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Nota. Profundidad del jagliey o pozo de fuente de agua de los encuestados en el
municipio de Uribia. Encuestas desarrolladas a comunidades por GGGI en el municipio de
Uribia, 2022.

Segun los resultados de las encuestas, de los 1.524 encuestados afirmaron que eran esas sus
fuentes principales de agua, el 88,19% respondio de manera afirmativa, el 11,09% de manera
negativa, y el 0,72% restante no suministro informacion al respecto.

Con respecto al uso que le dan los encuestados al agua obtenida, segin las respuestas en un
78% es destinada para cocinar y la higiene personal, el 16% destinan el agua para cocinar. El 6%
de los encuestados afirman que usan el agua que consiguen para cocinar, la higiene personal y
actividades de ganaderia, como se evidencia en la gréfica 33. En menores porcentajes se reportan
el uso para la higiene personal, higiene y actividades de agropecuarias, 0,06%. Finalmente, 8 de

los encuestados no suministré informacion sobre el uso que le da al agua que obtiene.

Distancia recorrida para la recoleccion de agua

A la pregunta, ;Qué medio de transporte utiliza para llegar a la fuente de agua?, el 58,79% de
los encuestados respondid que llega la fuente agua en bicicleta. Otro de los medios de transporte
referenciados por los encuestados es el uso de moto, en donde el 17,89% afirma usar este medio.
En menor porcentaje, los encuestados referencian que se transportan caminando con un 15,70%, y
el uso de transporte animal con un 6,98%. Uno de los encuestados afirm¢ utilizar otro medio como
la carreta para el transporte a su fuente de agua, como se evidencia en la figura 40.

Figura 40

Medio de transporte usado por los encuestados para desplazamiento a la fuente de agua
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Medios de transporte usados por los encuestados para
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Nota. Medio de transporte usado por los encuestados en el municipio de Uribia, para
desplazamiento a la fuente de agua. Encuestas desarrolladas a comunidades por GGGl en el
municipio de Uribia, 2022.

El 46,64% de los encuestados manifestd que iba al puesto de agua todos los dias, el 52,45%
respondid que algunas veces debia ir al puesto a diario. El 0,52% manifestd que no debia de ir al
puesto de agua todos los dias. Seis (6) de las personas encuestadas no suministraron informacion
al respecto.

Al indagar por el tiempo promedio que dura el agua que recolectan, el 0,06% de los encuestados
afirmo que les dura menos de 1 hora. EI 0,32% respondi6 que el agua que recolecta en promedio
dura entre 1y 3 horas. El 0,26% de los encuestados contestd que en promedio le dura entre 4y 6
horas. En mayor proporcion, el 6,33% de los encuestados afirmé que en promedio le dura entre 7
y 9 horas. El 52,71% de los encuestados respondié que no sabe cuanto le dura el agua recolectada.
Ocho (8) del total de personas encuestadas no suministraron informacion al respecto, como se
evidencia en la grafica 41.

Figura 4l

Promedio de litros de agua destinada para consumo e higiene por los encuestados
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Nota. Promedio de litros de agua destinada para consumo e higiene por los encuestados en el

municipio de Uribia. Encuestas desarrolladas a comunidades por GGGI en el municipio de

Uribia, 2022.

Figura 42

Distancia recorrida para la recoleccion de agua por los encuestados
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Nota. Distancia en kilémetros para la recoleccion de agua por los encuestados en el municipio

de Uribia. Encuestas desarrolladas a comunidades por GGGI en el municipio de Uribia, 2022.

El 36,95% de los encuestados manifestd que recorre menos de un kilémetro para la recoleccion

del agua. El 43,15% afirm6 que recorre un kilémetro. El 11,11% respondidé que recorre dos
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kilometros. El detalle de la distancia recorrida por los encuestados en el municipio de Uribia puede
ser evidenciado en la figura 43.
43

Distancia recorrida y medios de transporte usados para la recoleccién de agua por los

encuestados
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Nota. Distancia recorrida en kilometros vs el medio de transporte usado para la recoleccion de
agua por los encuestados en el municipio de Uribia. Encuestas desarrolladas a comunidades
por GGGI en el municipio de Uribia, 2022.

Distribucién de genero de los habitantes

Dentro de la encuesta, se pregunto el nimero de personas que integraban el hogar, junto con el
rol de cada una de las personas (jefe (a) de hogar, hermano(a), hermanastro(a), padre o madre,
padrastro, madrastra, pareja, esposo(a), conyuge, compariero(a), suegro(a), hijo(a), hijastro(a),

nieto(a), yerno, nuera, Otro(a) no pariente, Otro(a) pariente del (de la) jefe (a)), edad, género,
si se encuentra en el registro de victimas, el nivel académico y profesion.

Como ya se menciond, las personas encuestadas afirmaron que en su hogar viven de manera
permanente en mayor estadistica de 2 a 4 personas.

Entre los 1.545 encuestados reportan un total de 4.330 personas. Las estadisticas y analisis de

este modulo se basan sobre la informacién reportada para los 4.330 habitantes de los hogares
encuestados.
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La distribucion de género de los hogares encuestados es la que se puede evidenciar en la figura
44, este dato es calculado con la informacion suministrada en la encuesta. Los hogares son
habitados en igual de porcentaje, un 47% por hombres, un 53% por mujeres y 1% por otro género.
Figura 44

Distribucion por género de los hogares

2022; 47%

EHombre M Mujeres Otro género

Nota. Distribucion por género de los hogares encuestados en el municipio de Uribia.
Encuestas desarrolladas a comunidades por GGGI en el municipio de Uribia, 2022.

Edad promedio

En los hogares encuestados se les solicitd brindar informacién sobre la cantidad de mujeres y
hombres que habitaban en el hogar encuestado de acuerdo con la edad. Como respuesta se obtiene
gue en los 1.548 hogares se reportaron hombres y mujeres en todos los rangos de edad definidos.

Con este reporte se puede deducir que por el nimero de personas reportadas, los hogares
encuestados estan habitados por 2.022 hombres, 2.307 mujeres y 1 persona de otro género. Como
ya se menciond, las personas encuestadas afirmaron que en su hogar viven de manera permanente
en mayor estadistica de 1 a 4 personas.

Adicionalmente, el rango de edad en que mas se reportan hombres y mujeres corresponde entre
1y 20 afios, en donde manifiestan que tienen 1.004 hombres, 1.070 mujeres y 1 de otro genero. El
rango de edad de mujeres y hombres que menos se encuentra reportado por los encuestados
corresponde a mas de 81 afios, en donde solo reportaron 7 mujeres y 17 hombres, como se
evidencia en la tabla 10.
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Tabla 10

Cantidad de hombres y mujeres por rango de edades reportada en los hogares

Hombres reportadospor rango Mujeres reportadas Otro

Rango de edad de edad por rango de edad género
1-20 afos 1004 1070 1
21-40 afios 654 754 0
41-60 afos 266 331 0
61-80 afios 110 120 0
81-1000 afios 17 7 0

Nota. Cantidad de hombres y mujeres por rango de edades reportada en los hogares
encuestados en el municipio de Uribia. Encuestas desarrolladas a comunidades por GGGI en

el municipio de Uribia, 2022.

Nivel Educativo

Al revisar el nivel académico reportado por los encuestados de los miembros que integran el
hogar de manera permanente se encontrd que, de las 4.330 personas reportadas, predomina no
tener ningun grado de escolaridad con 952 hombres y 1.084 mujeres. El grado que sigue por ser
mas veces reportado corresponde a basica primaria (1° a 5°) con 568 hombres y 616 mujeres. En
el grado de escolaridad de bésica secundaria (6° a 9°), 279 hombres, 331 mujeres que reportaron
contar con ese grado. El detalle del grado de escolaridad reportado para las personas permanentes

se puede evidenciar en la figura 45.

Figura 45

Distribuciéon del grado de escolaridad de los integrantes de los hogares
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Grado de escolaridad de los integrantes del hogar reportados por los
encuestados
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Nota. Distribucion del grado de escolaridad de los integrantes de los hogares encuestados en
el municipio de Uribia. Encuestas desarrolladas a comunidades por GGGI en el municipio de
Uribia, 2022.

Ocupacién de las personas

Al indagar al encuestado por su ocupacion, el 22,26% de los encuestados manifestd que es
independiente, el 14,60% respondid que se encuentra desempleado(a), otro 6,56% respondi6 que
es independiente con empleados. Un 6,07% respondié que es empleado (a) en la vivienda /
institucion. Un 19,88%, es decir 861 de las personas que habitan los hogares de los encuestados
tiene como ocupacion ser estudiante, y el 23,12% restante corresponde a 1.001 encuestados que
respondié gue ninguna de las anteriores, como se evidencia en la figura 46.

Figura 46
Ocupacion de las personas que integran los hogares
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Nota. Ocupacion de los habitantes en las familias de los encuestados en el municipio de

Uribia. Encuestas desarrolladas a comunidades por GGGI en el municipio de Uribia, 2022.
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Actividades fuente de ingreso en los hogares de los encuestados en el municipio de Uribia

Ante la pregunta ¢Cuales de las siguientes actividades son fuentes de ingreso en el hogar /
familia?, en la gréafica 57, se puede evidenciar que los encuestados en el municipio de Uribia
desempefian actividades de manera significativa de elaboracion de artesanias con un porcentaje de
93,86%. Seguidamente se encuentra la fuente de ingresos de actividades de ganaderia, caza,
silvicultura y pesca con un 27,20%. En las actividades de construccion un 4,33% de los hogares
encuestados report6 ingresos por desarrollar esta actividad. El 0,39% de los encuestados reporto
como fuente de ingresos actividades como venta de productos no fabricados en el hogar (tienda).

Las actividades de elaboracién o procesamiento de alimentos y bebida y servicios artisticos y
de peluqueria fueron reportadas por un 0,26% de los encuestados como fuentes de ingresos a los
hogares. Las actividades de alojamiento y la explotacién de minas y canteras fueron reportadas

por un encuestado equivalente al 0,06%.

La fabricacion de articulos textiles y prendas de vestir, servicio de restaurante, bar y similares,
arrendamientos y empleo de integrantes de la familia, no son actividades desarrolladas como
fuentes de los ingresos de los encuestados en el municipio de Uribia.

Considerando que la economia de los hogares encuestados en el municipio se basa de manera
significativa la elaboracidn de artesanias, se puede establecer una relacién con que los encuestados
habiten en mayor proporcion en rancherias de la Guajira.
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Figura 47

Fuentes de ingreso de los hogares
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Nota. Fuentes de ingreso de los hogares encuestados en el municipio de Uribia. Encuestas

desarrolladas a comunidades por GGGI en el municipio de Uribia, 2022.

Proyecto para implementar por los encuestados en el municipio de Uribia
Ante la pregunta ¢Planea implementar algin proyecto productivo o emprendimiento?, el 2,58%
con 40 hogares encuestados respondié que si, y el 97,42%, con 1.508 hogares encuestados

respondid que no, como se evidencia en la figura 48.

Figura 48

Hogares que desean implementar un proyecto producto o de emprendimiento
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Hogares de los encuestados en el municipio de Uribia que
desean implementar un proyecto productivo o de
emprendimiento
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Nota. Encuestados que desean implementar un proyecto producto o de emprendimiento en el

municipio de Uribia. Encuestas desarrolladas a comunidades por GGGI en el municipio de
Uribia, 2022.

Ante la pregunta ¢ Se requiere energia eléctrica para el desarrollo de su proyecto productivo que
desea implementar?, el 97,50% de los encuestados que afirmé que implementaria un proyecto o
producto de emprendimiento, es decir 39 de los 40 encuestados respondié que si requiere energia.
El porcentaje restante corresponde a 1 encuestado que a pesar de que implementaran proyecto no

requieren energia dentro de su proyecto. La informacidon se consolida en la figura 49.

Figura 49
Implementacion de proyectos y requerimiento de energia eléctrica para los proyectos
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Nota. Implementacion de proyectos y requerimiento de energia eléctrica para los proyectos de
los encuestados en el municipio de Uribia. Encuestas desarrolladas a comunidades por GGGI en

el municipio de Uribia, 2022.

Capacidad de pago de los encuestados en el municipio de Uribia

En el total de encuestas realizadas 1.548, en total 1.262 hogares manifestaron tener una voluntad
de pago por servicio de energia eléctrica, es decir el 81,52% de los encuestados en el municipio de
Uribia.

Revisando el valor en pesos que cada uno de los 1.262 hogares dijo estar dispuesto a pagar por
el servicio de energia eléctrica, el valor en promedio es de $21.838,35 pesos, este valor
corresponde a al promedio de voluntad de pago de los encuestados. El valor més alto de pago

manifestado es de $ 60.000 pesos y el mas bajo es de $ 10.000 pesos.

Por otro lado, la implementacion de soluciones fotovoltaicas se convierte en un sustituto
perfectos de las fuentes actuales de energia para cocina, quemar residuos e iluminarse en el
municipio de Uribia. Esto permitiria que los hogares destinaran los recursos utilizados en gas
propano, gasolina, petrdleo, en baterias, kerosene, en plantas eléctricas a gasolina a y Diesel al

pago de energia eléctrica.

De los 1.262 encuestados que manifestaron voluntad de pago por energia eléctrica en el
municipio, el 0,24% manifestaron utilizar gas propano para cocinar y destinar un promedio de $
100.000 pesos mensuales. El 4,36% manifestd utilizar gasolina y destinar mensualmente $
36.181,81 pesos. El 1,66% manifestd utilizar kerosene y destina mensualmente en promedio $
40.952,38 pesos. EI 0,08% manifestd utilizar alcohol y destina mensualmente en promedio $
200.000 pesos. EI 0,08% usa carbon mineral y destina mensualmente un promedio de $ 150.000
pesos. Finalmente, el 6,25% manifestdé que usa para cocinar lefia comprada y destina

mensualmente un promedio de $ 125.949,36 pesos.

En lo que respecta a fuentes de energia usadas para quemar residuos, de los encuestados en el

municipio el 19,81% manifest6 que utiliza gasolina, destinando un promedio mensual de $ 63.360
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pesos. El 1,66% reporta que usa kerosene y su costo promedio mensual es de $ 15.238,09 pesos.

El 0,32% usa como fuente energia para quemar los residuos el petréleo y su costo mensual es de
$ 50.000 pesos. El 1,90% usa como fuente energia para quemar los residuos la lefia comprada,

y su costo mensual es de $ 172.916,66 pesos. Finalmente, el 0,08% manifesto que usa como fuente

para la quema los residuos del agro y que su costo promedio mensual es de $100.000 pesos.

En lo que respecta a fuentes de energia para iluminarse, los encuestados en el municipio de
Uribia, el 15,61% manifestd que utiliza baterias y el costo promedio mensual es de $ 190.076,19
pesos. El 0,08% usa como fuente energia para iluminarse una planta de gasolina y destina un
promedio mensual de $ 50.000 pesos. El 12,36% afirmo que usa velas y su costo mensual promedio
es de $ 26.474,35 pesos.

Al realizar una ponderacion considerando los porcentajes de encuestados que afirmaron tener
una voluntad de pago y usar alguna fuente de energia para iluminarse, quemar residuos y cocinar,
se determiné que el valor pagado mensual de las fuentes de energia usadas actualmente que podrian
ser sustituidas en el municipio, es de $ 33.383,52 pesos. Para determinar la capacidad de pago, se
saca un promedio de los valores reportados, y el valor es de $ 2.384,54 pesos. Este valor es
diferente y adicional al manifestado por los encuestados como voluntad de pago por obtener
energia eléctrica, es decir, que la capacidad de pago de los encuestados en el municipio de Uribia
es de $24.222,89 pesos.

Los presentes resultados de la investigacion sobre la evaluacion de la implementacién de
sistemas generadores de energia eléctrica a partir de paneles solares fotovoltaicos en un centro de
acopio en el municipio de Uribia, La Guajira, evidencia un avance considerable hacia el
fortalecimiento de proyectos productivos y en el desarrollo sostenible. Esto consecuente en el

cumplimiento de cada uno de los objetivos especificos.

Principalmente, se ha logrado comprender el entorno socio - econémico de la comunidad
Wayul mediante el desarrollo de un analisis detallado, que permitié conocer las condiciones de
vida, las actividades econdmicas, niveles de estudio, y necesidades seguridad y energéticas de la
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comunidad, siendo fundamental para la toma de decisiones en la implementacion de sistemas

generadores de energia.

Estudio técnico- econdmico de posibles alternativas de energizacion en ZNI de Uribia

El anélisis de alternativas comprende la implementacion de energia solar fotovoltaica, edlica,
hidrica y la interconexion al Sistema Interconectado Nacional (SIN). Se seleccionaran la
alternativa mas viable considerando su potencial energético, aspectos técnicos y econdmicos.

La viabilidad técnica se evaluara en funcion de la capacidad para abastecer de energia eléctrica
los centros de acopio proyectados considerando la disponibilidad de la tecnologia en el mercado,
suministro, instalacion y transporte.

indice de cobertura

De acuerdo con el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE), se ha
observado que el departamento de La Guajira cuenta con una cobertura de energia eléctrica del
60.66%, lo que significa que aproximadamente el 60.66% de los hogares en la region tienen acceso
a la electricidad. Esta cifra se encuentra por debajo de la media nacional, que es del 88%. Esta
disparidad en la cobertura puede tener diversas implicaciones en términos de desarrollo
economico, calidad de vida y acceso a servicios basicos para la poblacion de La Guajira. La
informacidn detallada sobre esta situacion se puede encontrar en la figura 50, que proporciona una
visualizacion clara de la comparacion entre la cobertura de energia eléctrica en La Guajira y el
promedio nacional.

Figura 50

Cobertura de energia eléctrica
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Nota. Cobertura de energia eléctrica en departamento de La Guajira. DANE CNPV/18

En los mismos datos del Censo Nacional de Poblaciény Vivienda de 2018 — DNPV/18 se puede
comparar la cobertura de energia eléctrica en la zona rural a nivel departamental, segln estos datos,
para el departamento de La Guajira muestra una cobertura de 26.3% frente a una media nacional
del 75.1%.

Figura 51
Cobertura de energia eléctrica rural
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Nota. Cobertura de energia eléctrica Rural en el departamento de La Guajira. DANE
CNPV/18.
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De acuerdo a las cifras presentadas, se evidencia la necesidad de implementar alternativas de
energizacion en puedan contribuir al desarrollo y mejoramiento de la calidad de vida de los

habitantes de los territorios del departamento de La Guajira el cual carecen del servicio.
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Caracterizacion técnica y perfil de consumo

Con el proposito de identificar diversas alternativas para la generacion de energia que
abastezcan un centro de acopio ubicado en el municipio de Uribia, en el departamento de La
Guajira, es esencial definir el nivel minimo de servicio requerido, considerando su demanda
energética. Ademas, resulta fundamental coordinar los planes de cobertura y expansion de los
Operadores de Red (OR), realizar andlisis técnicos, financieros y de viabilidad preliminar en la
zona de interés.

En el Plan Indicativo de Expansion de Cobertura energética (PIEC) 2019-2023 se consideran
dos escenarios de consumo mensual por usuario:

a. Para alturas menores de 1000 msnm: EI consumo corresponde a 90 kWh/mes

b. Para alturas mayores a 1000 msnm: EI consumo corresponde a 60kWh/mes.

En la tabla 10 se muestra un ejemplo de electrodomésticos que de acuerdo al andlisis de los
PERS (Plan de Energizacion Rural Sostenible) realizado por la UPME, son usados por una familia
colombiana de zona rural.

Tabla 11

Consumo diario para escenarios de 60 y 90 kWh/mes

Usuarios con consumo de 60kWh/mes  Usuarios con consumo de 90kWh/mes
Equipo Poten Canti Poten Horas Ener Poten Canti Poten Horas Ener
cia dadde cia diarias gia cia dadde cia diarias gia

por equip total deuso diari por equip total deuso diari

equip 0s por a por equip 0s por a por
o (W) tipo tipo o (W) tipo tipo
de de de de
equip equip equip equip
o (W) 0 o (W) 0
(Wh) (Wh)
Lampara 9 6 54 5 270 9 6 54 5 270
LED
Licuadora 420 1 420 0.08 33.6 420 1 420 0.08 336

Nevera 80 1 80 10 800 110 1 110 14 1540
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Decodific 55 1 55 6 330 55 1 55 6 330
ador TV
Radio 15 1 15 4 60 15 1 15 4 60
AM/FM
TV Led 70 1 70 6 420 70 1 70 6 420
Cargador 9.5 1 9.5 1 95 95 1 9.5 1 9.5
de celular
Ventilado 40 1 40 8 320
;
Potencia 703.5 Energi 1923 Potencia 773.5 Energi 2983
simultanea a 1 simultanea a 1
(W) diaria (W) diaria
necesa necesa
ro ro
(Wh/d (Wh/d
ia) ia)

Nota. Ejemplo de consumo diario para escenarios de 60 y 90 kWh/mes. Plan Indicativo

de expansion de cobertura de energia eléctrica, 2019 — 2023.

De acuerdo el plan de desarrollo territorial Uribia 2020-2023, se tienen las siguientes

caracteristicas geogréaficas basicas:

e Superficie total: 7904 km2

e Altitud media: 10 m.s.n.m.

e Temperatura promedio: 28 °C. Oscila entre 12° C y 40°C

Siguiendo el concepto del PIEC, dado que la altura sobre el nivel del mar de Uribia es menor a

los 1000 msnm, el consumo promedio por usuarios corresponde a 90 kWh/mes.

A continuacion, se realiza en analisis de carga promedio del centro de acopio:

Tabla 12

Analisis de carga promedio del centro de acopio



Equipo Cantidad C-ons-umo Horas Consumo Total

Unitario (W) /dia (Wh/dia)
Aula de talleres y/o capacitacion
Televisor 1 100 5 500
Aire 1 1040 5 5200
Acondicionado
Video Beam 1 421 1 421
Computador 1 400 2 800
[luminacion 2 12 5 120
Toma 4 30 8 960
Multiproposito

Bodega-Recepcion de materiales
Ventilador de 1 70 8 560
Techo
Toma 2 30 8 600
Multipropdsito
[luminacion 1 12 5 60
Ventas -Exhibicion de productos
Computador 1 400 2 800
Impresora 1 19 1 19
Ventilador de 1 70 8 560
Techo
[luminacién 2 12 5 120
Toma 2 30 10 600
Multipropésito
Area de produccion artesanal

Maquina de coser 2 70 5 700
tradicional
Maquina de coser 1 550 2 1100

industrial
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Ventilador de 1 70 8 560
Techo
[luminacién 2 12 5 120
Toma 2 30 10 600
Multipropésito
TOTAL (Wh/dfa) 14.400
TOTAL (kWh/mes) 432

Nota. Elaboracion propia.

Para beneficiar a la totalidad de la poblacion caracterizada, se proyecta la instalacion de 25
centros de acopios y de acuerdo a la tabla anterior, cada uno con un consumo de energia mensual
de 432 kWh/mes y 5184 kWh/afio.

Tabla 13

Resumen de consumo energético al dia, mes y afio del centro de acopio

Cantidad Consumo de Consumo de Consumo de
Centro de energia  diario energia  mensual energia anual
Acopio [kwWh/dia] [kWh/mes] [kWh/afio]
Uno (1) 14.4 432 5184
Veinticinco 360 10800 129600
(25)

Nota. Elaboracion propia.

Andlisis de alternativas
Redes conectadas al Sistema Interconectado Nacional (SIN)

Para conocer a viabilidad de realizar la interconexion al Sistema Interconectado Nacional, se
debe determinar los costos asociados a la inversion y al AOM (Administracion, Operacion y
Mantenimiento).

No serd viable la interconexion de un solo centro de acopio, se debera contemplar diferentes
puntos de energizacion o en su defecto incluir viviendas sin servicio (VSS), tal como se menciona
en el acépite anterior, seguido a esto, es importante conocer la dispersion existente entre ellos.

Adicional, se debera identificar las redes existentes y las que se encuentran en el plan de expansion.
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De acuerdo a la informacidn suministrada por El Plan de Expansion de Referencia Generacion
-Trasmision 2013-2027 de la UPME, la zona de interés cuenta con un Sistema de Distribucion
Local — SDL y sistemas de Trasmision Nacional que transportan la generacion a partir de parques

edlicos, sin embargo, existen zonas rurales que no cuentan aun con el servicio de energia eléctrica.

Figura 52

Sistema Interconectado Nacional en la zona Caribe
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Nota. Mapa de area Caribe. Plan de expansién de referencia generacién - transmision 2013-
2027.

Para aquellos puntos cercanos al sistema de distribucion local podran ser atendidos mediante
redes de baja tension y los mas lejanos, mediante extension de redes de media tensién, segln la
metodologia Plan Indicativo de Expansion de Cobertura de Energia Eléctrica PIEC 2019-2023.
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Para la cuantificacion de las redes de baja tension (nivel | de tension), se asume el valor
propuesto en el PIEC 2019, donde se considera la cantidad de postes promedio por kilémetro de
red y La inversion en redes de media tension nivel Il, corresponde al costo de la Unidad
Constructiva —UC- elegida de acuerdo con la demanda y la longitud desde el centro poblado en
Zona No Interconectada — ZNI a la subestacion o red eléctrica existente mas cercana. Otros
criterios técnicos considerados a partir de la seleccion de los parametros anteriores son regulacion
de tension menor o igual a 10% y porcentaje maximo de pérdidas de 5%.

Para realizar el calculo del presupuesto del tendido de redes en niveles de tension 1y 11, media
y baja tension, se utiliza la informacidn suministrada por el PIEC 2019, con precios de referencia
a la Resolucion CREG 015 de 2018 donde se indexan al IPP 2022 cada una de las unidades
constructivas requeridas para la interconexién de todos y cada uno de los usuarios como se muestra
a continuacion:

Tabla 14

Costo de cantidades de obra

Costo unitario

ucC Descripcion unidad constructiva instalacién (COP
2022)
km linea rural - poste concreto - vano tipo 1 - 3 $
N2L28 ) )
hilos (3 fases, sin neutro) - conductor D-N2-2. 13.301.679
N1L10 km de conductor/fase aéreo rural - Desnudo-
. ) $6.209.461
0 Alumino - calibre 2.
Poste de concreto - 12m - rural - retencion - red
N1P39 ; $6.495.166
comun.
Poste de concreto - 8m - rural - retencion - red
N1P13 ) $1.261.543
comun.
Transformador Aéreo Monofasico rural de 5
N1T38 $6.095.481
kVA.
Instalacion Interna AC + puesta a tierra $1.050.636
Medidor de Energia Monofésico Online $ 59.828

Nota. Tabla de Costo de cantidades de obra. UPME-PIEC, 2019 - 2023
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Teniendo en cuenta las unidades constructivas y sus costos expuestas en la tabla 14, en el
ejercicio de aproximacion, se determina las cantidades que se utilizarian para el tendido de redes
en el area de influencia, determinado el costo total de la construccion de redes de media y baja

tension.

Tabla 15

Valor unidades constructivas para infraestructura eléctrica.

Costo
Descripcion unitario Ca U
ucC _ ) _ ) ) TOTAL
unidad constructiva instalacion nt. nid.
(COP 2022)
N2L km linea rural -
28 poste concreto -
vano tipo 1 -3
) ) $13.301.679 km
hilos (3 fases, sin 40 $532.067.160
neutro) - conductor
D-N2-2.
N1L km de
100 conductor/fase
aéreo rural - $6.209.461 10 km $248.378.440
Desnudo- aluminio
- calibre 2.
N1P3 Poste de
9 concreto - 12m -
) $6.495.166 und
rural - retencion - 60 $389.709.960
red comdn.
N1P1 Poste de
$1.261.543 und

3 concreto - 8m - 10 $12.615.430
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rural - retencién -

red comdn.
N1T Transformador
38 Aéreo Monofasico  $6.095.481 und
10 $60.954.810
rural de 5 kVA.
Instalacion
Interna AC + $ 1.050.636 und
) 25 $26.265.900
puesta a tierra
Medidor de
Energia $59.828 und
_ ) 25 $1.495.700
Monoféasico Online
Subtotal costos al SDL $1.271.487.400
AlU (20%) $10.171.899
Costo total de inversion $1.281.659.299
Costo de inversion por usuario $51.266.372

Nota. Elaboracion propia.

Costos de Operacion y Mantenimiento alternativa conexién al Sistema
Interconectado Nacional
Al tratarse de redes de distribucion donde AIR-E S.A. E.S.P., es el propietario de activos, se
toma la tarifa reconocida para distribucion en el nivel | de tension (183,38 a Octubre de 2023) En
la siguiente tabla se proyecta el costo de AOM de acuerdo a la tarifa estipulada y la demanda.
Tabla 16

Costos de AOM para alternativa de conexion al SIN

Costo AOM
Costo AOM Demanda Costo AOM
) (COP/afio)
(COP/kWh) (kwh/afio) (COP/afo)/usuario
Total
$183.38 5184 $950.641,92 $23.766.048

Nota. Elaboracion propia.
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Recurso solar
De acuerdo al atlas de radiacion de la UPME, regiones como La Guajira, Costa Atlantica,

Casanare, Arauca y Meta, el nivel de radiacion estd por encima del promedio nacional, 6.0
kWh/m2/d.

Tabla 17

Valores de irradiacion promedio para diferentes regiones del pais

Region Promedio irradiacion
(kWh/m2/dia)
Guajira 6,0
Costa Atlantica 5,0
Orinoquia 4,5
Amazonia 4,2
Region Andina 4,5
Costa Pacifica 3,5

Nota. Tabla de Valores de irradiacion promedio para diferentes regiones del pais. UPME,
IDEAM, 2005.

Segun el documento Integracion de las energias renovables no convencionales en Colombia, de
la UPME, Colombia cuenta con un gran potencial energético gracias a la uniformidad de la
radiacion solar durante todo el afio. El pais cuenta con una irradiacion promedio de 4.5
kwh/m2/dia superando el promedio mundial de 3.9 kWh/m2/dia.

Figura 53

Mapa de la radiacion solar en Colombia
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Nota. Atlas de radiacion solar Colombia. IDEAM, 2017.

A continuacion, se presenta el promedio mensual de irradiacion para el departamento de La
Guajira, con el fin de analizar la viabilidad de este tipo de solucién en todos sus escenarios y
reducir el margen de incertidumbre, en los calculos de disefio se tomara el valor del mes critico y
menos favorable, el cual se presenta en mayo con un valor de 4,39 kwh/m2/dia.

Figura 54

Irradiacion Normal Directa, NASA - POWER

All Sky Surface Shortwave Downward Direct
Normal Irradiance (kW-hr/m”2/day)

4,39

kW-hr/m~2/day
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Month

Nota. Data Access Viewer 2021.
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Alternativa Solar

En una Zona No Interconectada, donde no hay acceso a la red eléctrica principal, es vital
planificar sistemas de energia independientes que cuenten con almacenamiento de energia, como
las baterias. Estas baterias son esenciales para mantener un suministro constante de energia incluso
cuando no se esta generando energia en tiempo real, como durante la noche o en dias con poco sol.

Figura 55

Mapa de Brillo Solar departamento de La Guajira, IDEAM - UPME 2018

£\

Republica de Colombia
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Promedio multianual
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Ministerio de Minas y Energia

Riohach

IDEAM

Nota. IDEAM - UPME 2018.

Dado que el departamento de La Guajira tiene los mayores promedios anuales de brillo solar
en el pais y no suele haber dias sin brillo solar, se estima que el sistema de energia puede disefarse
con un minimo de un (1) dia de autonomia. Esto significa que incluso en condiciones
extremadamente desfavorables, donde no haya generacion de energia solar durante un dia, el
sistema aun tendria suficiente energia almacenada en las baterias para mantener el suministro de
energia sin interrupciones. Esta estimacion se alinea con las condiciones climaticas favorables de

la region y permite disefiar un sistema robusto y confiable.

Analisis econdmico asociado a la instalacion de SSFV
En el caso de la inversién se considera el costo asociado a la instalacion fotovoltaica, las

instalaciones internas, AlU, interventoria y capacitacion, tal como se muestra en la siguiente tabla:



Tabla 18

Presupuesto estimado para la SSFVI
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Item

Descripcion

Valor

0

1

replanteo de obra

Suministro e instalacion de modulos solares
fotovoltaicos monocristalinos 5450wp (10 paneles de
545 w cada uno) con las siguientes caracteristicas:
1n=21,09% condiciones stc. garantia de produccion a 12
afios del 93% vy del 84,8% a 25 afios, temperatura de
trabajo de -40°c +85°c, certificacion iec61730, iec61215
de conformidad de producto internacional incluye

acometida subterranea desde maddulos hasta gabinete

Suministro e instalacion de controlador de carga, de
120A/48V con tecnologia MPPT, eficiencia minima de
9.8%, proteccion contra cortocircuito y bajo voltaje,
ip20, apto para cargar bateria tipo lifepo4

Suministro e instalacion de dos baterias de i6n - litio
tipo fosfato de hierro (lifepo4) de ciclo profundo -120ah
- 48 vdc - 4500 ciclos hasta el 80% dod, con bms

integrado

Suministro e instalacion de dos inversores tipo "off-
grid" onda senoidal pura, potencia de 3000 va, input 48
vdc, output 220 vac, frecuencia 60 hz, proteccion y

desconexion por bajo voltaje en la bateria.

Suministro e instalacion de gabinete en lamina
galvanizada c¢16, para el alojamiento, fijacion,
canalizacion, cableado, y conexionado de protecciones

2.273.500

265.225.275

239.236.225

322.962.225

85.310.900

75.457.600
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eléctricas equipos y accesorios, tipo interior, doble

fondo, con grado de proteccion ip56.

6 Suministro e instalacion de sistema de puesta a tierra $ 16.688.000
para sistema fotovoltaico con varilla de cobre de 5/8" y

2,4 metros con preparacion de suelo.

7 Suministro, instalacion y puesta en marcha de un $ 23.787.550
sistema de monitoreo con medidor prepago monofasico

calibrado con plataforma de visualizacion de datos.

8 Suministro, instalacion y puesta en marcha de $ 32.032.375
circuitos ramales de uso final para vivienda, incluye 4
luminarias y 5 tomacorrientes, hasta 30 metros de
tuberia sch40 1/2” y 35 metros de cable trenzado 3x12

AWG
subtotal ssfv $ 1.060.700.150
aiu $ 212.140.030
total $ 1.272.840.180
costo solucioén individual $ 50.913.607

Nota. Elaboracién propia.

Analisis economico asociado a Administracion, Operacion y Mantenimiento de
SSFV
Dado que los sistemas solares fotovoltaicos (SISFV) operan de forma auténoma, los costos
AOM (Administracion, Operacién y Mantenimiento) se comprenden principalmente por los costos
administrativos y de mantenimiento. Al no requerir una supervision continua, los costos operativos
son relativamente bajos en comparacion con otros tipos de infraestructuras energéticas. Sin
embargo, es crucial garantizar un mantenimiento adecuado para garantizar el rendimiento 6ptimo

y la durabilidad a largo plazo del sistema.
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Los costos asociados al mantenimiento corresponden a la suma de los costos del mantenimiento
correctivo y preventivo realizados por los técnicos electricistas.

La siguiente tabla muestra el célculo del costo de mano de obra mensual y anual requerido para
que el personal técnico efectué el mantenimiento preventivo para los potenciales nuevos usuarios
de La Guajira.

Tabla 19

Costo de personal técnico requerido

Personal Técnico

Meses
) _ Factor Sueldo mas
Canti Dedicac  Sueldo/ _ )
Cargo . Prestacion prestaciones
dad ion mes Contra
al mensual
tado
Técnico
o $1.900.0
electricista de 1 50,0% 00 1,78 1 $ 1.691.000
soporte
) $1.300.0
Almacenista 1 50,0% 00 1,78 1 $ 1.157.000
TOTAL, COSTOS DE PERSONAL $ 2.848.000

Nota. Elaboracion propia.

La siguiente tabla calcula el costo de mantenimiento preventivo anual por Centro de Acopio,

tomando como base la totalidad de la poblacion a estructurar en el municipio de Uribia.



Tabla 20

Costo anual mantenimiento preventivo por usuario
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Limpieza de paneles, revision de baterias,

Mantenimiento Preventivo

controladores e inversores y ajuste de terminales

No Técnicos 1

No Veces al Afio 1

No. Usuarios 25

Total, Visitas 50

No. Visitas / Técnico al Afio 50

Costo Anual $2.848.000
Costo / usuario $113.920

Nota. Elaboracion propia.

El mantenimiento correctivo en sistemas Solares fotovoltaicos (SSFV) implica la reparacion de

componentes que han fallado u operan con deficiencia, a continuacion, se presentan los posibles

casos que se pueden presentar en este tipo de sistemas:
e Reparacion y/o reemplazo de paneles solares

e Reemplazo de cables o conexiones

e Reparacion o reemplazo de inversores, baterias, estructura metalica para el

montaje de los paneles, entre otros.
Tabla 21

Costo anual mantenimiento correctivo SSFV por usuario

) Costo directo Costo de
Capacidad Tasa de o
] Cant Mantenimi
Elementos segun ] o Fallo
o idad Valor Unitario ~ Valor Total N ento
disefio Ao )
Correctivo
Panel Solar 0,25 $
545 10 $ 980.050
(W) 9.800.500 % 24.501,25
$
Bateria (Ah) 120 4 $ 6.416.282 0,5%
12.832.564 641.628,2
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Controlador $ 2,00 $
120 1 $ 9.550.294
(A) 9.550.294 % 191.005,88
5,00 $
Inversor (W) 3000 2 $ 1.683.964
3.367.964 % 16.398,2
$

Costo Total Anual Mantenimiento Correctivo SSFVI
873.533,53

Nota. Elaboracion propia.

En la siguiente tabla se resume el costo total anual de mantenimiento por usuario preventivo y
correctivo para la alternativa de SSFVI en las ZNI del municipio de Uribia.
Tabla 22

Costo anual mantenimiento SSFV

Mantenimiento 2024 Costo Anual/ Usuario Costo Anual Total
Preventivo $113.920 $2.848.000
Correctivo $873.533 $21.838.338
Total $ 1.055.093 $24.686.338

Nota. Elaboracion propia

Recurso Edlico

De acuerdo al documento Integracion de energias Renovables de la UPME, el recurso eolico
en Colombia no se caracteriza por ser uno de los mejores en términos generales, el disponible en
ciertas regiones localizadas como son ante todo el departamento de La Guajira y gran parte la
regiéon Caribe, al igual parte de los departamentos de Santander y Norte de Santander, zonas
especificas de Risaralda y Tolima, el Valle del Cauca, el Huila y Boyaca cuentan con recursos
aprovechables, que en el caso especifico de La Guajira son considerados como de los mejores de
Sur América. En este departamento se concentran los mayores regimenes de vientos alisios que

recibe el pais durante todo el afio con velocidades promedio cercanas a los 9 m/s (a 80 m de altura).



Tabla 23

Potencial edlico para diferentes regiones del pais.

Potencial edlico (MW de

Area
capacidad instalable)
Costa Norte 20.000
Santanderes 5.000
Boyaca 1.000
Risaralda — Tolima 1.000
Huila 2.000
Valle del Cauca 500

Nota.Huertas y Pinilla, 2007.
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El potencial de la energia edlica se expresa como densidad de potencia en W/m2 a una altura

determinada. En la siguiente ilustracion se muestra la velocidad del viento a 10 m de altura en el

departamento de La Guajira:

Figura 56

Mapa de Velocidad Promedio del Viento a 10 metros de Altura (m/s) La Guajira

Nota. IDEAM — 2022.

- OV 0O N WD WN
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Figura 57

Mapa de Velocidad Promedio del Viento a 50 metros de Altura (m/s) La Guajira

Nota. IDEAM — 2022.

De acuerdo con el atlas de vientos del IDEAM, la velocidad media del viento en el municipio
de Uribia a 50 metros de altura es entre 12 'y 13 m/s.

En la siguiente tabla, se presenta la relacion entre viabilidad y velocidad del viento promedio
para su uso como fuente de energia definida en “La Guia de Energia: un catalogo internacional de

equipos de energia a pequeia escala” (Clancy, 1994)
Tabla 24

Posibilidad de uso de energia eolica.

Promedio anual de
velocidad del viento 10 m Posibilidad de uso de energia eolica

de altura

Usualmente no es viable, a menos que existan
Menor a 3 m/s _ _ ) _ _,
circunstancias especiales para una mejor evaluacion.
Puede ser una buena opcion para equipos de bombeo de
3-4mls agua (aerobombeo); poco viable para generacion eléctrica

con equipos edlicos (aerogeneracion).
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Las aerobombas son competitivas econdmicamente con
4-5mls respecto a los equipos Diésel; aerogeneracion con equipos
auténomos es viable.
) Viable para aerobombeo y aerogeneracion con equipos
Mas de 5 m/s ]
auténomaos.
Viable para aerobombeo, aerogeneracién con sistemas

Mas de 6 m/s ) _ o
autonomos y para sistemas conectados a la red eléctrica.

Nota. Posibilidad de uso de energia edlica, Clancy — 1994.

Alternativa Edlica

Dimensionamiento del sistema.

Teniendo en cuenta la demanda méaxima diaria es de 14.4 kWh/dia, al afio tenemos 5184
kWh/afio y para 25 centros, tendremos 129600 kWh/afio, de acuerdo al listado de aerogeneradores
y capacidades comerciales dispuestas en el software SAM para la demanda establecida se
considera un sistema con capacidad total de 33 kW, compuesto por tres (3) aerogeneradores Gia
Wind 133-11kW.

La siguiente ilustracidn presenta la generacion de energia mensual para el sistema simulada en
software SAM® desarrollado por el NREL, 127 898 kWh/afio, valor cercano a la demanda anual

requerida.
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Figura 58

Resultados de modelacion de generacion edlica en el software SAM
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Nota. Elaboracién propia por aplicacion de software System Advisor Moel (SAM)
Analisis econdmico de los sistemas eolicos

Los costos CAPEX del proyecto involucran los siguientes componentes

1. Obras civiles: Incluye vias de acceso, campamentos y adecuaciones del terreno

2. Equipos mecénicos: Corresponde a los aerogeneradores

3. Equipos eléctricos: Incluye la subestacién y transformadores.

4. Costos indirectos: Incluye comisiones e imprevistos, ingenieria, puesta en marchay el factor
de escala de la gestion de la construccion.

Para obtener el costo promedio de la inversion, se utilizara los modelos suministrados en la
plataforma GeoLCEQ vy se ajustara la potencia para el calculo de los costos unitarios. En la tabla
25 se consolidan los costos asociados a la inversion para la alternativa eélica. Se cuenta con una
tasa representativa del mercado de $ 3.914 COP/USD.
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Tabla 25

Costos totales de inversion para alterativa edlica

Valor Valor.
Descripcion Unidad Cantidad o Parcial Valor Parcial (COP)
unitario
(USD)
C,a|_oaC|dad del parque KW 33
eolico
Vias de acceso USD/kW 33 722570 $ 23,915.10 $ 93,603,701.40
Campamentos USD/kW 33 2.38 $ 78.54 $ 307,405.56
Adecuacion del
USD/kW 33 152.06 $ 5,017.98 $ 19,640,373.72
terreno
Aerogeneradores USD/KW 33 $2,757.63 $ 91,001.79 $ 356,181,006.06
Subestacion USD/kW 33 $108.12 $ 3,567.96 $ 13,964,995.44
Colector USD/kW 33 $4050 $ 1,336.50 $ 5,231,061.00
Tomas USD/kW 33 $5.09 $ 16797 $ 657,434.58
Comisiones e USD/KW 33 $718.80 $ 23,720.40 $ 92,841,645.60
imprevistos
Ingenieria USD/kW 33 $6.57 $ 216.81 $ 848,594.34
Puesta en marcha USD/kW 33 $117.04 $ 3,862.32 $ 15,117,120.48

Factor de escala
gestion de USD/kW 33 $8.15 $ 268.95 $ 1,052,670.30
construccioén

Predios USD/KW 33 $400 $ 132,00 $  516,648.00
;rr‘r‘]’giresri]‘igfessso"io' USD/KW 33 $72.98 $ 2,408.34 $  0,426,242.76
Seguros preoperativos USD/KW 33 $147.92 $ 4,881.36 $ 19,105,643.04
Financieros USD/KW 33 $634.45 $ 20,936.85 $ 81,946,830.90

Ley preoperativos USD/kW 33 $169 $ 55.77 $ 218,283.78
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Valor total del proyecto $181,568.64 $ 710,659,656.96

Valor del proyecto por usuario $ 7,262.75 $ 28,426,386.28

Nota. Elaboracién propia basados en los modelos GeoLCEO de la UPME.

El costo de inversion total del proyecto es de $ 710.659.656 con un costo por usuario de $
28.426.386,4 COP/usuario.

Costos de administracién, operacion y mantenimiento alternativa eolica

Los costos de operacion y mantenimiento son tomados en base a los pardmetros y valores

establecidos en el modelo GeoLCEO. La siguiente tabla presenta los costes anuales de

administracion, operacion y mantenimiento.

Tabla 26

Costos de administracion, operacion y mantenimiento alternativa eolica

Valor Valor Valor Anual
Actividad  Descripcion Unidad Cantidad Unitario Anual (COP/afio)
uUsD uUsD
Operacion y $
J .
mantenimiento USD/kW*afio 33 480 $15,840.00 61.997.760.00
fijo principal
. o $
Salarios USD/kW*afio 33 109.7  $ 3,620.10 14.160,071.40
Cf?jsggs Mantenimiento $
. o
de Ilnegsy USD/kW*afio 33 48.39  $ 1,596.87 6.250,149.18
subestaciones
Costos por . $
conexion USD/kW*afio 33 467 $ 15411 603,186.54
Mantenimiento o $
de vias USD/kW*afio 33 218 $ 71940 2.815.731.60
Manejo PMA o $
ambiental Operativo USD/kW*afio 33 0.53 $ 1149 68,455.86
Seguro . $
Seguros operativo USD/kW*afio 33 121 $ 399.30 1.562.860.20
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ICA USD/kW*afio 33 011 % 3.63 14,2§7.82
Car?e‘;s % predial  USDKkW*aiio 33 01 $ 330 12’9%20
Sobretasa USD/kW*afio 33 0.02 $ 0.66 2,555,.24

Costos AOM total del proyecto $22,354.86 87, 496?922.04

Costos AOM por usuario $ 894.19 3,499%76.88

Nota. Elaboracién propia basados en los modelos GeoLCEO de la UPME.

La disponibilidad del servicio puede ser intermitente, ya que estara sujeta a la disponibilidad
del recurso eolico. La ubicacién de los aerogeneradores debe ser en areas abiertas para aprovechar
al maximo dicho recurso. Sin embargo, en los costos mencionados anteriormente, no se incluye el
valor del terreno ni las posibles modificaciones necesarias para adecuarlo. Ademas, se requieren
permisos de las autoridades ambientales regionales. También hay que considerar los impactos
ambientales, como la alteracion de habitats y ecosistemas, asi como la modificacion del paisaje
visual, lo que puede generar descontento entre las comunidades locales. Debido a estas razones y
a la falta de informacion sobre los costos de los factores externos necesarios para la
implementacién adecuada de este tipo de sistemas, no se contemplara su analisis como opcion para

energizar los 25 centros de acopio en Uribia, departamento de La Guajira.

Recurso hidrolégico

De acuerdo a lo expresado en el Atlas Potencial Hidroenergético de Colombia UPME, la energia
hidraulica es la energia que tiene el agua cuando se mueve a través de un cauce o cuando se
encuentra embalsada (energia potencial) a cierta altura y se dejar caer para producir energia
eléctrica. Esta fuente de energia renovable se encuentra disponible en las zonas que presentan
suficiente cantidad de agua; la utilizacion maés significativa la constituyen las centrales
hidroeléctricas, y para su desarrollo requiere construcciones que varian de acuerdo con las
condiciones del entorno.

De acuerdo con el Atlas de Zonificacion del Potencial Hidroenergético y tal como se observa

en el mapa de la figura 59, fue posible confirmar que el municipio esta ubicado en una zona con
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poco o nulo potencial, indicador que sugiere la no viabilidad para la construccion de pequefias
centrales hidroeléctricas.

Figura 59

Mapa zonificacion hidrogréfica de Colombia

INSTITUTO DE HIDROLOGIA, METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES
ZONIFICACION HIDROGRAFICA DE COLOMBIA

Escala 1:2250.000

nmimg
2
H

THTLE

Nota. IDEAM, s.f.

Considerando las condiciones topograficas del departamento de La Guajira y su mapa hidrico,
son pocas las posibilidades de contemplar soluciones energéticas con PCHs o mini centrales a filo
de agua instaladas sobre el cauce de un rio, donde se generaria la energia para desde alli
transportarse mediante redes de distribucion hasta el centro de acopio, lo que hace inviable

contemplar esta fuente de generacion como alternativa.

Figura 60

Mapa Potencial hidroenergético
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POTENCIAL
HIDROENERGETICO

‘ Mapa 4.6. Polencisi hidrosnergético 87

Nota. UPME, 2015.

De acuerdo al mapa de la figura 60, se puede concluir que el departamento de La Guajira carece
tanto del recurso hidrico como del potencial del recurso necesario para la implementacion de
Pequefias Centrales Hidraulicas (PCH). Esto implica que los afluentes existentes en la region son
insuficientes para la generacion de energia hidroeléctrica, lo cual hace que la posibilidad de generar
energia a través de este método sea completamente nula en la region. En consecuencia, se deben
explorar otras fuentes de energia para satisfacer las necesidades energéticas de la zona, como la
energia solar o e6lica, que pueden ser mas viables dadas las condiciones naturales de La Guajira.
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Conclusiones analisis Alternativas

Después de realizar el andlisis de alternativas a partir de conexion de la red, generacion a partir
de paneles fotovoltaicos, edlico e hidraulica, se obtuvo que la generacion a partir de la
interconexion al SIN y la generacion a partir de paneles solares, son técnicamente viables.

En el analisis se descarta la generacion hidraulica, dada la baja disponibilidad del recurso en la
zona de interés. Asi mismo, la generacion edlica, tras ser viable econémicamente, no garantiza la
confiabilidad del servicio, ocasionando intermitencias en la prestacion del mismo y ocasionando
futuros dafios materiales e inconformidad de la poblacion, ademas por criterios social-ambiental
se descarta la viabilidad de esta alternativa. Por consiguiente, las dos opciones viables son por
medio de redes interconectadas al SIN y generacion a partir de paneles solares fotovoltaicos.

No obstante, la solucién fotovoltaica es mas econémica al considerar los costos de inversion
(CAPEX) y de AOM (OPEX) de las dos alternativas.

Tabla 27

Resumen de CAPEX y OPEX por alternativa

Interconectado al Alternativa Alternativa edlica
SIN Fotovoltaica
CAPEX $51.266.372 $50.913.607 $28.426.386,96
COPEX $950.641 $26.377.338 $87.496.922,04

Nota. Fuente propia.

En el caso de la viabilidad técnica, se evidencia que la alternativa solar, cumple con los
requisitos minimos para suministrar energia eléctrica a cada uno de los centros de acopio
proyectados en beneficio de los 1548 habitantes, la zona cuenta con un gran potencial del recurso
solar con bajos costos de funcionamiento y mantenimiento de los sistemas propuestos. Sumado a
esto, se presenta como una solucion con bajo impacto ambiental, dado que la instalacion ira sobre
el mismo tejado de la infraestructura dispuesta como centro de acopio, sin afectar ecosistemas,
fuentes hidricas, areas protegidas, entre otras, lo que hace que la generacion a partir de paneles
solares fotovoltaicos sea la alternativa ideal para la instalacion en las zonas no interconectadas, en

este caso, Uribia departamento de La Guajira.
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Disefio de generacion de energia eléctrica a partir de paneles solares fotovoltaica

De acuerdo a lo expresado en el capitulo anterior, la mejor alternativa de generacion de energia
eléctrica a partir de fuentes renovables para alimentar un centro de acopio en el municipio de
Uribia en la Guajira, es a partir de generacion fotovoltaica y en respuesta a la problemética de
abastecer las necesidades energéticas en zona rurales, se propone realizar el disefio, calculo y
presupuesto para la instalacion de paneles solares fotovoltaicos, inversor, regulador de carga y
sistema de almacenamiento de respaldo, para los dias que no existe brillo solar con el fin de
garantizar la confiabilidad y continuidad del servicio.

Como resultado del anélisis y estudio técnico sobre la viabilidad de alternativas desde su
componente financiero y logistico, se identifico la necesidad de la construccidn de 25 centros de
acopio con el fin de beneficiar a la cantidad de beneficiarios encuestados en el capitulo 5
mejorando asi su calidad de vida con la creacién de proyectos productivos y fortalecimiento de la
cultura artesanal del municipio de Uribia, La Guajira.

La solucion fotovoltaica propuesta, tiene como objeto principal la transformacion de la energia
solar en energia eléctrica a través del uso de paneles solares, que sera transportada por conductores
que llevara el flujo hasta el regulador de carga, cuya funcion sera proteger las baterias, conociendo
el estado de carga del sistema, evitando que el almacenamiento entre en procesos de sobrecarga,
disminuyendo su vida util. Seguido a lo anterior, sera el inversor el encargado de transformarla la
corriente directa (DC) en corriente alterna (AC), con el fin de conectar la carga dispuesta para el
desarrollo y correcto funcionamiento del centro de acopio.

Alcance del disefio

El disefio contempla la instalacién de un sistema de generacion de energia fotovoltaica, un
sistema de transporte y conversion a AC y un sistema de uso final a 120 V en AC.

Sistemas en DC.
Comprendido por:
e Modulos solares fotovoltaicos: 545 Wp
e Tension nominal de disefio en BT: 48 V dc
e Regulador de carga: 48 VDC- 120 A
e Inversor: 3000 VA

e Cable, accesorios y elementos de proteccion



Sistemas en AC.

Comprendido por:

118

e Tension nominal de disefio en BT: 120 VV

e Medidor

Sistema de puesta a tierra.

Comprendido por:

e Conductores

e VarillaCu
Céalculo de demanda

De acuerdo al capitulo 6 se realiza el analisis de carga y la demanda diaria con a que debera

contar el centro de acopio para su correcto funcionamiento. Estas cargas estan asociadas a los

consumos relacionados con iluminacion, ventilacion y maquinas destinadas a la costura. (Tabla

28)
Tabla 28

Consumo del centro de acopio

) Consumo
o Potencia Consumo Consumo
Descripcion _ o mensual
nominal [kW] diario [kWh/dia] anual [Wh/afio]
[KWh/mes]
Un (1) centro
de acopio 3.37 14.4 432 5184
25 centros de
84.4 360 10 800 129 600

acopio

Nota. Elaboracion propia.

Calculos eléctricos de la instalacién solar fotovoltaica

Generalidades del disefio

e Angulo de inclinacion: De acuerdo con el documento metodoldgico Proyecto Tipo:

Instalacion de Sistemas Solares Fotovoltaicos Individuales en Zonas No Interconectadas

(2020), se recomienda que el grado de inclinacion de los paneles sea igual a la latitud

del lugar; en caso de que la latitud sea inferior a 10°, se mantendran los mismos 10° de
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inclinacion orientados hacia el sur, para asi garantizar la autolimpieza de los médulos
con la lluvia. Dada la ubicacién geogréafica del Municipio de Uribia (Latitud: 11.775,
Longitud: -72.444), los paneles solares estaran dispuestos con un &ngulo de inclinacion
de 10° con orientacion al sur.
e Nivel de radiacién solar: Segun el atlas interactivo de radiacion del IDEAM, para el
Municipio de Uribia se cuenta con un promedio de radiacion solar entre 5,0 y 5,5
KWh/mz2.
No obstante, con el fin de determinar el nivel de radiacion solar mensual mas preciso y el valor
mensual mas bajo en el municipio, se utilizé el sistema de prediccion y recoleccion de datos de la
NASA, (figura 53) para la verificacion respectiva.

Dicho lo anterior, se puede confirmar que el menor valor de radiacion en la zona ocurre en el

mes de mayo, con un valor de 4,39 kr‘:lvzh . A continuacion, se despeja las horas de sol Pico (HSP)
del sitio en estudio:
439Wh (1)
HSP = —0r
1000 —
m
HSP = 4,3h )

Célculo de la demanda de energia diaria

Se realiza el calculo que debe suministrar los paneles diariamente de acuerdo con la demanda
requerida por el centro de acopio, considerando un factor de pérdidas (
Fp), la cual se calcula mediante la expresion:

Et
F=— (3)
Fp

Donde:

Er. Es la energia por dia de un Centro de Acopio

Fp: Es el factor de pérdidas promedio del sistema

El factor de pérdidas del sistema se calcula teniendo en cuenta lo siguientes parametros:
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Fp = Kpat * Kcont * Kiw 4)
Donde:
Tabla 29
Coeficiente de pérdidas en SSFV
PARAMETROS
K, Coeficiente de pérdidas por sombreado 0.995
K, Coeficiente de pérdidas en irradiancia en el colector 0.964
Ky Pérdidas por temperatura 0.91
K. Coeficiente pérdidas por suciedad 0.97
K, Coeficiente pérdidas desviacion del norte 0.98
K, Coeficiente de pérdidas en el cableado 0.985
Kpa: Coeficiente de pérdidas en baterias 0.95
K cont Coeficiente de pérdidas del controlador MPPT 0.98
Ky Coeficiente de pérdidas del inversor 0.92
PR .0dulo =K, *K,*Kr*K,xK; *K, 0.81
PRyotal =PRyoduio * Kpat * Kcont * Ky 0.7

Nota: Elaboracién propia

Teniendo en cuenta los coeficientes de pérdidas de la tabla 29, reemplazamos en la ecuacién 5

y obtenemos el valor del factor de pérdidas (Fp).
Fp = 0,95 % 0,98 *x 0,92

Fp = 0,86
Desarrollando la ecuacién X se obtiene:
14.400 [Zv—ﬁ]
E = 1a
0.86

E =16744,18 Wh
B ’ [dia]

()

(6)

()
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Seleccion del modulo solar

Dada la disponibilidad comercial de los paneles solares se selecciona uno con las
especificaciones indicadas a continuacion:
Tabla 30

Especificaciones técnicas del panel propuesto

Magnitud Especificaciones
Tipo Monocristalino
Potencia méxima 545 W
Voltaje Max 42,12V
Corriente Max 12,94A
Corriente en corto-
o 13,83A
circuito Isc
Tension en
o _ 50.18V
circuito abierto VVoc
Eficiencia del
] 21.09
modulo

Nota. Elaboracion propia.

A partir de lo anterior, se calcula la potencia pico en paneles a ser instalada:

E (8)
GENERADOR FV =
(1 - Efmod) * HSP

Donde Ef,,,4 corresponde a la eficiencia del modulo, segun ficha técnica, es 21,09%.

16.744,18 [W—h

GENERADOR FV = dia)
(1—0.21) * 439

(9)

GENERADOR FV = 4.828W /dia (10)
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Se calcula el nimero de paneles a utilizar

_ GENERADOR FV (11)
P POTENCIA MAXpgnel

Reemplazando,

4828 W

(12)
N =S w

~ 8,8 ~ 9 PANELES

por efectos de disefio los sistemas solares no pueden instalarse en cantidades impares, por lo

tanto, se aproxima a 10 paneles.

Seleccion del sistema de almacenamiento (Bateria)
Para garantizar la confiabilidad del sistema se deben considerar los siguientes conceptos:
e Dias de autonomia
e Tension de la bateria
e Maxima profundidad de descarga: se seleccionan baterias selladas con
capacidad de descarga profunda de P; = 0,8
Mediante la ecuacion 13 se calcula la energia diaria del banco de baterias:

o E (13)
AT = KBat * Kinv * Pd

b 16.74418 29481 Wh (14)
BAT ~ 095%0,98%08 [dia]

Mediante la ecuacién 15 se calcula la capacidad del sistema de almacenamiento:

Epar (15)

VBAT

Cpar =
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Como parametro de disefio, para el calculo del voltaje de la bateria a utilizar, se debe considerar

que los voltajes comerciales son 12V, 24V y 48V y la seleccion se hace de acuerdo a la capacidad
del sistema de generacion FV, de la siguiente forma:

e Con bateria de 12V

Para sistemas menores a 2.400 W
e Con bateria de 24V

Para sistemas entre 2.400 y 4.800 W
e Para bateria de 48V

Para sistemas mayores a 4.800 W

Reemplazando,

22.481 X1 (16)

dia' _
287 = 468,35 Ah

De acuerdo a la disponibilidad del mercado, se propone la utilizacion de baterias de
120Ah 48Vdc. Obteniendo:

Cpar =

Cpar 17
Npar = _C ( )
nom
Npar = 468,35 Ah _ 3,9 ~ 4 Baterias de 120Ah (18)
BAT = 1204n ~— 77~

Se seleccionan asi, cuatro (4) baterias de lon Litio de 48 V y con capacidad comercial de 120
Ah.

Tabla 31

Especificaciones técnicas de baterias propuestas

Magnitud Especificaciones
Tipo LiFePO4 de Litio
Tension nominado
48V
DC

Autonomia 1dia
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Energia nominada 6144 Wh
Profundidad maxima
de descarga 08
Capacidad del
sistema de 24.576 Wh
acumulacion

Nota. Elaboracion propia.

Seleccionador del regulador de carga

Para garantizar la vida util de la bateria se hace necesario la seleccion adecuada del regulador
de carga, dado que éstas requieren condiciones de tension y control de corriente especifica. El
regulador de carga tendra la funcion de impedir el paso de energia transitante de los paneles solares
a las baterias una vez estas alcancen su carga maxima, asi mismo, regula la energia que sale hacia
las cargas instaladas.

El dimensionamiento del inversor se realiza considerando la potencia pico de los paneles solares
instalada y el voltaje de la bateria, dando como resultado la méxima corriente de carga del
regulador, asi:

Pry (19)
IR =

VBAT

Pry es la potencia nominal del sistema FV
Vgar es el voltaje de la bateria
Reemplazando, se obtiene:

_ 5.450W
R™ 48y

= 1134 (20)

De esta manera, se selecciona el regulador MPPT, con capacidad cercana al valor calculado, el

regulador seleccionado es de 120A de 48Vdc, cuyas especificaciones se indican en la tabla 32.
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Tabla 32

Especificaciones de regulador de carga propuesto

Magnitud Especificaciones minimas
Tensidén nominal 48V
Corriente méxima de
26A
entrada
Corriente maxima de carga 113A
Se selecciona un regulador
MPPT comercial méas cercano
) _ ) 120A
a la intensidad de salida con
un margen superior de 10%
Eficiencia minima 98%

Nota. Elaboracion propia.

Seleccion del inversor DC/ AC

Su funcién sera la de transformar la tension continGia generada por los paneles en tension alterna
para alimentar las cargas eléctrica. El inversor también incorpora una serie de protecciones, tanto
para la instalacion solar como para la red eléctrica, que son obligatorias de acuerdo con la Norma
Técnica Colombiana NTC2050, SECCION 690-9.

Se debe tener en cuenta los siguientes parametros:

e Potencia nominal

e Rango de tension de entrada DC

e Corriente contina maxima de entrada
e Tension nominal de salida

e Eficiencia pico del inversor

La potencia pico del medio generador es 5450Wp por lo que se usaran dos (2) inversores de
3000V A de onda pura senoidal, segiin como se indica en la tabla 33.
Tabla 33

Especificaciones técnicas del inversor propuesto
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MAGNITUD ESP MINIMAS
Tension de entrada DC 48 VDC
Tension de salida AC 220AC
Potencia 3000W
Eficiencia 94,5%

Nota. Elaboracion propia.
Calculo de conductores eléctricos y protecciones

La seleccion de los conductores se realiza de acuerdo con la NTC 2050 y los factores de ajuste
que se indican en las secciones 310 y 318, para calculo de capacidad de corriente. El calculo de
los conductores eléctricos tanto para DC como AC se realiza en base a dos criterios:

e Por capacidad amperimétricas mediante la ecuacion:

L Potencia [W] (21)
nem T Voltaje [V]

Seguido, se calcula la corriente del conductor:
leona = 1,25 % Iyom (22)

e Por regulacion de tension, mediante la ecuacion 23 se calcula la regulacion del
conductor seleccionado verificando que no superen los valores maximo permitidos.

S:Z*L*I (23)
xS

Donde:
L esla longitud del conductor [m]

I es la corriente del tramo [A]

wes la conductividad del conductor [

]

omh * mm?
s es la seccion del conductor
Teniendo en cuento los criterios anteriores, se realiza el dimensionamiento de las protecciones los

conductores para el SSFV
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e Entre los modulos y el controlador MPPT
Cable Solar PV XLPE 2000V 90° C 23A de 2x No. 4 AWG
Interruptor termomagnético 500 VDC -6KA 2X90A
e Entre el controlador MPPT vy la bateria
Cable cobre Aislado THHN/HWN -2 CU 75°=115A 2XNo. 1 AWG
Interruptor termomagnético 500 VDC -6KA 2X150A
e Entre la bateria y el inversor
Cable cobre Aislado THHN/HWN -2 CU 75°=115A 2XNo. 1 AWG
Interruptor termomagnético 500 VDC -6KA 2X150A
e Entre el inversory la cargar AC
Cable cobre Aislado THHN/HWN -2 CU 75°=35A 2XNo. 10 AWG
Interruptor termomagnético 500 VDC -10KA 1X60A
Conclusiones
Mediante la evaluacion de la implementacion de sistemas generadores de energia eléctrica a
partir de paneles solares fotovoltaicos en un centro de acopio en el municipio de Uribia, La Guajira,
evidencia un paso significativo hacia el fortalecimiento de proyectos productivos con un enfoque
sostenible. La adopcion de tecnologias renovables como propuesta de energia solar fotovoltaica,
atiende las necesidades energéticas del centro de acopio y a la contribucién de la resiliencia socio
- econdémica de la comunidad Wayuu en el pais.

La evaluacion realizada proporciona una base fundamental para desarrollar de manera exitosa
la implementacion de sistemas generadores de energia eléctrica en el centro de acopio de la
comunidad Wayuu. En este planteamiento sostenible que mejora la calidad de vida, fortalece los

proyectos productivos, contribuye a la proteccion del medio ambiente y el cambio climatico.

Al calcular el disefio de soluciones fotovoltaicas, es esencial considerar una proyeccion de la
demanda a lo largo de al menos 10 afios de vida util desde el inicio de la instalacion. Esta
proyeccion debe tener en cuenta la tasa de crecimiento poblacional de los habitantes en la region
o area de influencia del proyecto. En la necesidad de garantizar que la capacidad de generacion de
energia solar instalada sea capaz de satisfacer las necesidades energéticas futuras, teniendo en

cuenta el aumento esperado en la demanda de electricidad debido al crecimiento de la poblacion.
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En el presente trabajo, se optd por no realizar un analisis estructural debido a que este se
encuentra fuera del alcance del mismo. Sin embargo, es esencial considerar las condiciones
climéticas del sitio de interés para garantizar la eficacia, seguridad y durabilidad de los materiales

que forman parte de la estructura de soporte de los modulos.

Existe la necesidad de realizar un estudio de mercado exhaustivo para cada uno de los materiales
de obra civil y eléctricos. Este andlisis se basa en la premisa de obtener al menos tres cotizaciones
para cada material, con el objetivo de mitigar la variacion de precios y garantizar una seleccion

Optima en términos de calidad y costo.

Es fundamental considerar también el impacto del impuesto al valor agregado (I\VA) en el costo
total de los equipos y materiales. La inclusion de este impuesto en las cotizaciones proporciona
una vision mas precisa de los costos finales y asegura que se contemplen todos los gastos asociados

a la adquisicion de los materiales necesarios para el proyecto.

Dentro del presupuesto destinado para este proyecto, es crucial contemplar los costos
relacionados con la interventoria y supervision. Estas actividades son fundamentales para
garantizar que la ejecucion del proyecto cumpla con los estandares de calidad, seguridad y
eficiencia establecidos. La interventoria y supervisién permiten una vigilancia constante de las
actividades de construccion y aseguran que se cumplan los plazos y especificaciones técnicas

requeridas.

La socializacion y capacitacion a los beneficiarios, también desempefia un papel crucial al
involucrar a la comunidad o usuarios en el proyecto, promoviendo la adopcion de préacticas
sostenibles y fomentando la participacion activa en la gestion y conservacion de los recursos
energéticos. Esto contribuye a crear un sentido de apropiacion y responsabilidad compartida, lo
que puede fortalecer la viabilidad y sostenibilidad a largo plazo del proyecto.

El célculo y disefio del sistema de puesta a tierra es un elemento fundamental en cualquier

instalacion eléctrica, ya que desempefia un papel crucial en la seguridad de las personas y en el
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correcto funcionamiento del sistema en su totalidad. Sin embargo, es importante destacar que,
aunque se haya considerado el costo del suministro e instalacion del sistema de puesta a tierra
(STP), no se ha llevado a cabo el disefio detallado. Esto se debe a la necesidad de realizar un

andlisis del suelo para determinar la resistividad del terreno.

Recomendaciones

Se deberan crear modelos de sostenibilidad, esto son de de suma importancia en el &mbito de
los proyectos de generacion de energia solar fotovoltaica. Estos modelos no solo buscan asegurar
el funcionamiento adecuado a lo largo del tiempo, sino que también persiguen maximizar la
eficiencia energética, minimizar el impacto ambiental y promover el bienestar social y econémico.
Ademas, cuando se cumplen con los requisitos técnicos minimos exigidos, la sostenibilidad del

proyecto puede ser asumida por el operador de red de la region.

Realizar planes estratégicos y vincular entidades estatales, el apoyo logistico y financiero
proporcionado por estas entidades es fundamental para la construccién y equipamiento de los
centros de acopio. Esto incluye la infraestructura fisica del centro y almacenamiento de equipos
eléctricos, como baterias y sistemas de almacenamiento térmico, asi como la instalacion de equipos
de distribucién y control. Ademas, las entidades gubernamentales pueden facilitar el acceso a

permisos y licencias requeridos para la operacion de estos centros.

La colaboraciéon con autoridades locales también es esencial para identificar ubicaciones
estratégicas para los centros de acopio. Esto implica considerar factores como la proximidad a las
comunidades, asi como la disponibilidad de terrenos adecuados y la infraestructura de transporte

necesaria para su construccion.
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Anexos
Anexo 1. Ficha técnica Panel solar 545W
Anexo 2. Ficha Técnica Controlador de carga 120A 48Vdc
Anexo 3. Ficha Tecnica Bateria LiFePO4 120Ah
Anexo 4. Ficha Tecnica Inversor OFF-GRID 3000AV
Anexo 5. Plano de distribucion del centro de acopio

Anexo 6. Diagrama Unifilar
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