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Resumen

La transicidén energética es un proceso que busca transformar el modelo energético actual basado
en combustibles fosiles por uno mas sostenible y respetuoso con el medio ambiente. Este proceso
es clave para cumplir con los compromisos internacionales de reduccidén de emisiones de gases de
efecto invernadero y mitigar el cambio climéatico. Sin embargo, la transicion energética implica
también grandes desafios a nivel tecnoldgico, legal y financiero, que requieren de la participacion y
coordinacién de todos los actores involucrados. En el caso de Colombia, el gobierno nacional ha
impulsado algunas iniciativas para promover el desarrollo de las energias renovables, pero aun
existen barreras y oportunidades que deben ser aprovechadas para acelerar el proceso y garantizar
una transicion justa y equitativa. La transicién hacia una economia baja en carbono implica el cierre
progresivo de las actividades mineras que dependen de los combustibles fésiles. Esta situacion
conlleva una serie de consecuencias negativas para las regiones mineras, que se ven afectadas por
la pérdida de empleos, la disminucion de ingresos, el deterioro del tejido social y la degradacion del
medio ambiente. Este estudio se llevd acabo por medio de la metodologia de panel de expertos
utilizando el software Atlas Ti para el analisis.

Palabras clave: Delphi, Panel de Expertos, carbén, transicion energética.
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Abstract

The energy transition is a process that seeks to transform the current energy model based on fossil
fuels into one that is more sustainable and respectful of the environment. This process is key to
complying with international commitments to reduce greenhouse gas emissions and mitigate climate
change. However, the energy transition involves great challenges at a technological, legal and
financial level, which require the participation and coordination of all the actors involved. In the case
of Colombia, the government has taken some initiatives to promote the development of sustainable
energy, but there are still barriers and opportunities that must be taken advantage of to accelerate
the process and ensure a fair and equitable transition. The transition to a low-carbon economy
implies the progressive closure of mining activities that depend on fossil fuels. This situation entails
a series of negative consequences for mining regions, which are affected by job loss, decreased
income, deterioration of the social fabric and environmental degradation. This study was carried out

through the expert panel methodology using Atlas Ti software for analysis.
Key words: Coal, mining, energy transition, Delphi expert.

1. INTRODUCCION

El efecto invernadero es una de las causas
principales del cambio climatico el cual se
produce de manera natural pero también
es influenciado por las actividades
humanas que generan la mayor cantidad
de los gases de efecto invernadero
(ComisiénEuropea n.d.) Se estima que las
emisiones antropogénicas netas
mundiales de los gases de efecto de
invernadero (GEI) fueron de 59 + 6,6
GtCO2-eq9 en 2019, alrededor de un 12%
(6,5 GtCO2-eq) mas que en 2010y un 54%
(21 GtCO2-eq) mas que en 1990, con la
mayor proporcién y crecimiento de las
emisiones brutas de GEI se produjeron en
el CO2 procedente de la quema de
combustibles fésiles y de los procesos
industriales (CO2-FFIl). Teniendo en
cuenta que la mayor fuente de generacion
de los gases de efecto invernadero
proviene de la quema de combustibles
fésiles, los organismos a nivel mundial
coinciden con la necesidad de generacion
de una transicion energética (IPCC, 2023).

La transicion energética consiste en el
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cambio de fuentes de energia basadas en
combustibles fésiles, como el carbon, por
fuentes de energia mas limpias vy
renovables, como la energia solar y la
edlica. El desafio de la transicidén energética
no radica en el proceso en si mismo, sino
en la rapidez y el costo de su
implementacién. Es evidente que las
transiciones implican un gasto econémico.
Sin embargo, ante la urgencia de proteger
el medio ambiente y la salud humana, la
transicion energética debe ser considerada
como una inversion a largo plazo que
generard beneficios sociales y ambientales
(Corredor, 2018; States News Service,
2020; Terrero et al., 2020).

Segun (Everingham et al.,, 2022; S&P
Global, 2020) alrededor de 1000 minas de
carbon en todo el mundo se enfrentaran al
cierre en los proximos 10 afios. Esto debido
a que a nivel mundial se han establecido
politicas encaminadas a frenar el cambio
climatico a través del cambio de Ila
produccion de energia pasando del uso de
combustibles fésiles al uso de energias
renovables.



complejo y multidimensional que implica
cambios profundos en los sistemas de
produccion 'y consumo de energia
(Olivares et al., 2019). Para lograr una
transicién exitosa, se requiere un entorno
propicio sélido que facilite la innovacion, la
inversion, la cooperacion y la participacion
de todos los actores relevantes.

El progreso en la transicién energética
estd determinado por en qué medida un
entorno propicio sélido se puede crear. Un
marco regulatorio solido y capacidad para
atraer y desplegar capital a gran escala
(Bocca et al., 2021). Un clima de inversién
caracterizado por un bajo costo de capital,
liquidez en mercados internos y atractivo
para el extranjero. La dimension del
triangulo de energia esta hoy dia arraigada
en varios aspectos. Su objetivo es
garantizar precios asequibles acceso a
formas de energia modernas y limpias para
todo. Se centra en proporcionar
continuidad de la economia. También
enfatiza el mantenimiento de energia que
refleje los costos de fijacion de precios al
tiempo que se implementan mecanismos
para proteger consumidores vulnerables y
pequefias empresas. Ademas, aprovecha
el impulso del crecimiento verde, para
crear prosperidad compartida.

El remplazo de combustibles fdsiles
como el carbon trae consigo efectos
socioeconémicos en paises donde la
mineria de carbén tiene importantes los
beneficios economicos. En el caso de
Colombia, la mineria de carb6n aporta un
2% del Producto Interno Bruto (PIB),
siendo después del petréleo el mineral mas
exportado e importante (cerca del 12-18 %
del valor total) (DANE, 2018; DIAN, 2021).
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La mineria de carb6on es a su vez la que
mayormente contribuye al sistema de
regalias y productivo de la region. Debido a
sus contribuciones econémicas a la
economia nacional, asi como las grandes
reservas disponibles en el pais, los
gobiernos de los dltimos veinte afios han
planeado su continuacion e incluso, su
crecimiento, afirmando que las cifras
negativas  presentadas  durante la
emergencia sanitaria global del Covid-
SARS 2019, son transitorias. (UPME, 2021;
Mahecha et al., 2020).

De acuerdo con el (Ministerio de Mina y
Energia (2021) Colombia tiene reservas
suficientes para continuar con la produccion
de carbdn por cincuenta afios; no obstante,
los estudios cientificos y las tendencias
actuales del mercado internacional del
carbén generan importantes
cuestionamientos acerca de la viabilidad
economica de la extraccion de las reservas,
apuntando a un declive estructural
(Yanguas Parra, Hauenstein et al., 2021).

Pese a la incertidumbre que este sector
ha generado en varias regiones vy
municipios productores de Colombia, por
las implicaciones financieras y econémicas
nacionales, los impactos mas significativos
son notorios 'y concentrados los
departamentos de La Guajira y el Cesar.
“Casi la totalidad de la produccion de carbén
térmico en estos dos departamentos se
destina para la exportacion y ha estado
completamente a cargo de cuatro grandes
multinacionales: Anglo American,
Drummond, Glencore y BHP Billinton”
(Yanguas Parra, Arond, et al.,, 2021). De
manera adicional, los departamentos del
Cesary La Guajira, altamente dependientes
del sector carbonifero, estan caracterizadas
por la vulnerabilidad social y econémica
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reflejada en indicadores de los promedios
nacionales en materia de empleo, calidad
de vida y desarrollo. Yanes et al., (2021),
explica al respecto que: La falta de
planeacion para afrontar el declive del
sector carbonifero resulta en gran
incertidumbre sobre las perspectivas para
los mas de veinte mil empleados directos
del sector y los ingresos fiscales de
municipios productores, poniendo en
riesgo la prestacion de servicios publicos
esenciales, por ejemplo, en términos de
infraestructura basica, educacion y salud.

En el marco de los Dialogos Sociales
para la elaboracion de la Hoja de Ruta de
la Transicion Energética Justa que se han
llevado a cabo con los representantes de
los trabajadores del sector minero-
energeético, se ha constatado que el cierre
de las explotaciones de carbén supone una
grave afectacion al empleo y al bienestar
de las familias que viven en estas zonas
dependientes de la actividad minera
(Figura 1). Por ello, se hace necesario
implementar medidas que garanticen una
transicion justa y sostenible, que proteja los
derechos laborales y sociales de los
afectados y que impulse el desarrollo
economico y social de estas regiones, que
se ven en dificultades para satisfacer
necesidades bésicas como la
alimentacion, la salud y la educacién
(Ministerio de Minas y Energia, 2022).

El cierre de la mina determinara la
naturaleza del legado que deja el cierre
para el uso del territorio para las
generaciones futuras. Si este no se lleva de
forma eficaz y de acuerdo a un plan de
cierre diseflado desde el inicio e
implementado y ajustado, a lo largo de toda
la vida de la mina, el emplazamiento podria
generar riesgos para la comunidad
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aledafa y ser una fuente de contaminacién
durante muchos afios. El objetivo de
implementar el cierre de una mina es
prevenir, evitar, minimizar y manejar los
impactos medioambientales, fisicos,
sociales y economicos negativos a largo
plazo (Flérez et al., 2019; Morales & Hantke,
2020).

Instituciones y
finanzas publicas

Brecha de
infraestructura

La clase mediayla

Construccion desigualdad

de la paz

Educacién, cienciay Diversificacion
tecnologia econémica

Figura 1. Dimensiones de la transicion
energética para Colombia (WEF, 2021).

Entre los meétodos  cualitativos
empleados en el método cientifico destaca
el método Delphi como uno de los mas
utilizados en la investigacion cientifica en
situaciones problematicas que incluyen
desde la identificacién de tépicos hasta la
elaboracion de software de andlisis y
recogida de informacion, destacando su
utilidad en problemas sociales vy
ambientales (Cabero & Infante, 2014). Este
método permite recoger y contrastar las
opiniones y las expectativas de diferentes
grupos de interés sobre el proceso de
cambio hacia un modelo energético mas
sostenible. Asi, se facilita el dialogo y la
colaboracién entre los agentes sociales, se
identifican los puntos de acuerdo vy
desacuerdo, y se elaboran
recomendaciones para mejorar la
gobernabilidad de la transicion energética
(Villamizar et al., 2019; Revez et al., 2020).
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El propésito es examinar la
complejidad de factores que configuran la
capacidad relativa del municipio minero
para transicibn energética justa hacia
futuros sostenibles post-mineria.

2. METODOLOGIA

Se disefid y aplicé un cuestionario con
metodologia semi estructurada para que los
expertos respondieran inquietudes
referentes a la transicién energética y su
efecto en la economia extractivista de
carbon dominante en el municipio de la
Jagua de lIbirico (Cesar, Colombia).

La metodologia Delphi o panel de expertos
es una técnica cualitativa que permite
explorar escenarios presentes y futuros
mediante la integracibn de opiniones,
conocimientos y experiencias de diferentes
actores. Esta metodologia se aplico para
analizar el proceso de transicion energética
en el corredor minero del departamento del
Cesar, considerando los impactos
econOmicos, sociales y ambientales que
implica dicho cambio. El objetivo fue
obtener informacion relevante y
consensuada que facilite la toma de
decisiones sobre el desarrollo sostenible de
la region minera.

Esta fortaleza es particularmente relevante
en casos donde hay altos niveles de
incertidumbre o falta de informacion
adecuada para realizar analisis estadisticos
sélidos (Rowe y Wright, 1999, 2001; Araujo
& Rivera, 2020). El panel se realiz6 con 6
expertos involucrados en la teméatica de la
transicion energética desde la mirada de la
academia, la comunidad y el gobierno
nacional.

Para el andlisis de la informacién cualitativa
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se utilizé el software Atlas ti 9.

3. ANALISIS Y DISCUCION DE

RESULTADOS

Dentro de los seleccionados participaron el
alcalde del municipio (Ovelio Jimenez), un
Senador de la Republica y experto en el tema
(Didier Lobo), un cientifico internacional
experto en energias renovables (Wayne
Groszko, Ph.D), el Director general de
Autoridad Nacional de Licencias Ambientales
(ANLA) que lidera el control ambiental de las
operaciones mineras (Rodrigo Negrete), un
experto académico de la regional (Amat
Zuluaga, MSc), un experto en manejo
ambiental minero (Ing. José Angulo).

La seguridad energética, La eficiencia
econdmica, la sostenibilidad y la neutralidad
climatica han surgido con el tiempo como los
paradigmas rectores a nivel global
estableciendo acuerdos multilaterales para
sacar de carrera el uso de combustibles e
incentivas el uso de energias renovables.

En Colombia, los debates sobre la transicion
energética se han caracterizado por un fuerte
enfrentamiento en las implicaciones técnicas
del abandono de los combustibles fosiles y la
generacibn con fuentes de energia
renovables, sin tener en cuenta los contextos
sociales. En las posiciones del Fondo
Econdémico Mundial (WEF), existen seis (6)
aspectos relevantes para su desarrollo:

- El problema de infraestructura

- La construccion de escenarios de paz

- Educacion, ciencia y tecnologia

- Diversificacion econémica

- Inequidad en las clases sociales

- Financiamiento

Varias de estas preocupaciones son
compartidas por el senador en donde
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considera que el cambio de matriz energética
no se realizarda de manera rapida el
crecimiento de los recursos renovables es
muy lento. Hay proyectos de energia solar
gue aun no han avanzado por el proceso de
licenciamiento.

A partir del analisis lexicométrico se
identificaron 1744 palabras distintas del
corpus total, de las cuales se seleccionaron
350 palabras cuya frecuencia era igual o
mayor a dos, hasta crear una nube (Figura 2).

omangaoes e
. Minerfa energia
fleitn gobiemo
afios Tl A proyectos
i transicion Fereen
£y cuenta mines
en rgetlca

departamento

recenversién
sreparagos

Figura 2. Nube de palabras transicion energética
(Atlas ti).

En la nube de palabras se pueden observar:
Transicion energética como términos mas
relevantes dentro del primer nivel (21 veces),
seguida de La Jagua de Ibirico, mineria,
proyectos, cierre minero, ambiental,
economia; en el tercer nivel afos, gerencia,
cambiar y en el cuarto nivel corredor verde,
ecorregion, sostenibilidad.

La vigilancia de los planes de compensacion
obligatorios de los proyectos mineros donde
estan buscando  involucrar a las
comunidades, no ha sido un proceso facil ya
gue el marco normativo genera dificultades,
por eso existen demoras en la entrega de los
titulos al Ministerio de Ambiente. Este
proceso  involucra al Estado, las
comunidades, las empresas y a la academia.

El mapa semantico (Figura 3) es el resultado
del documento categorizado en donde el
mayor enraizamiento se aprecia para las
categorias desafios y obstaculos, vy
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soluciones y propuestas. Estas posiciones de
los expertos coinciden con las posiciones
expresadas en el documento diagnéstico de la
transicién energética formulado por Minminas
de 2023, resaltado la preocupacién por
desarticulacion de las instituciones del Estado
y la falta de participacion de las comunidades,
especialmente los jévenes, en la definicion de
los programas. En el mismo documento se
exponen propuestas concretas para el cierre
anticipado de minas, adecuado tanto al marco
regulatorio, como al contexto sociopolitico,
para el cierre técnico anticipado, en cuatro
fases; pero es poco comparable con los
proyectos de gran mineria a cielo abierto para
mineral carbén desarrollados en la Jagua de
Ibirico.

[ veionr e

=
Figura 3. Mapa semantico (red) de la transicién
energética (Atlas ti).

En el contexto de estudio se presenta el
escenario de una Transicion Minero-
Energética y Ambiental justa en el corredor
minero carbonifero — La Jagua de Ibirico y la
opinidbn de seis expertos sobre la tematica,
donde se encontré de manera acentuada que
los Desafios y Obstaculos es un factor
relevante para los expertos a la hora de dar su
opinibn con respecto a lo esencialmente
abarcado, ya que presenta un enraizamiento
de 4 y una densidad de 6; en otras palabras,
es un aspecto que generd bastante atencion
debido a que permanecié con bastante
frecuencia a lo largo de cada una de las
intervenciones realizadas por los expertos. El
factor Desafios y Obstaculos requiere de
Soluciones y Propuestas que a la larga deben
afectar positivamente las Perspectivas




cuales son otro elemento esencial para lograr
esa Transicion Justa en el territorio
carbonifero.

Otros elementos esenciales segun los
expertos son Economia Sostenible, Equidad
Social, Politicas y Regulaciones,
Sostenibilidad Ambiental, Interconexiones,
Contraposiciones y Tecnologias Sostenibles;
entendiendo las interconexiones y
contraposiciones como las respuestas que
sefialan aspectos econdmicos, ambientales y
sociales, teniendo en cuenta posiciones a
favor o en contra de una transicién energética
justa; por tal motivo, son elementos que
terminan dependiendo de las Perspectivas
Futuras en el escenario de transicion
planteadas por cada experto. La red
semantica (Figura 4) proyecta los aspectos
importantes a tener en cuenta en la transicion
energética en la Jagua de Ibirico.

| Desafiosy
| Obstaculos

Figura 4. Relacion de red semantica de
elementos esenciales para una Transicién Justa
en el Departamento del Cesar - opiniones de
expertos (Atlas ti).

Desafios y Obstaculos

e La mineria es una actividad intensiva en
tecnologia y capital, siendo sin duda una
de las actividades que genera impactos
ambientales considerables en los
territorios, lo que trae a consideracion el
pensamiento sobre que se quiere a futuro
¢Cual es el uso post mineria de este
territorio?
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¢ No vemos lo avances significativos que se
requieren para impulsar la transicion
energética en el departamento del Cesar y
existe una preocupacion significativa, nos
estamos quedando solo con anuncios.
Estos postulados estan en el mismo orden
Resultados Finales del Panel Delphi para
el Desarrollo de Principios para una
transicion energética justa e inclusiva en
Europa (Revés et al., 2020), buscar
estrategias de mitigacién de la pobreza
energética permitiendo integrar en nuevos
a las comunidades en proyectos
energéticos renovables.

e Los precios en la regién Caribe y el Cesar
estan muy altos para el servicio de la
energia.

e Cambiar la mentalidad de los habitantes
de La Jagua para entender la transicion y
por qué es importante para el territorio,
porque de la noche a la mafiana hace 30
aflos comenzamos a ser mineros.

Soluciones y Propuestas

e Se requiere para el Cesar un proyecto
piloto en materia de avance renovable
como referente en la Transicion para
generacion de energia.

¢ Hay que aprovechar la mineria bien hecha
para una buena transicion (social y justa).

e Se deben abordar soluciones a corto,
mediano y largo plazo, no solamente
pensando como reemplazar la actividad
minera con fuentes de energias
alternativas, sino también pensar en la
reconversion econémica y productiva.

e Hay que ser claros y entender que la
mineria solo puede ser reemplazada por
industrias de la misma magnitud, si
queremos equipararlo, tenemos que
pensar en una industria nueva y mas
estable que la mineria.

e Aprovechar las minas abandonadas para
implementar nuevas tecnologias para
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almacenar energia es una opcioén viable
en el departamento del Cesar por las
caracteristicas de diferencia de altura los
PITS y sus tajos.

4. CONCLUSIONES

Después de 30 afios de iniciada la mineria de
carb6on en La Jagua de lbirico, no hay
preparacion para llevar acabo cierres mineros
de gran magnitud, hay debilidades
normativas y técnicas para afrontar los cierres
mineros desde los diferentes componentes:
minero, laboral, ambiental, social, etc. La
transicion energética es un hecho que esta
llevando a que las minas de carbdn esten
cerrando antes de lo previsto ya que los
paises se estan acogiendo al movimiento
global de descarbonizacion.

La gran mineria debe ser remplazada
por una industria del mismo tamafio como lo
es la agroindustria de alto valor en
innovacion, la cual debié se planificada desde
el inicio con los recursos de la regalia de la
mineria. La transicion energética no ha sido
planificada correctamente ya que no ha sido
pensada en grande.

Elaborar un manual de compensacion
donde las comunidades se involucren siendo
actores principales de procesos de cierre, que
exista generacién de empleo alrededor de los
procesos de compensacion. Este proceso
involucra al Estado, las comunidades, las
empresas y a la academia. Generar energia
solar con el almacenamiento hidraulico
usando los tajos abandonados luego de los
cierres de minas.
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