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Asociacion Colombiana
de Ingenieros

PREMIO
ERNESTO UMANA RAMOS 2020A LA

INNOVACION

VIDA 8& OBRA

La Junta Directiva de ACIEM otorgard el Premio Ernesto
Umana Ramos a la Innovacion (Vida y Obra), primer Presidente
de la Asociacion y Miembro Fundador, para destacar el
trabajo de nuestros profesionales frente a los miembros de la
Asociacién y frente a la sociedad.

Ademas de distinguir esta importante labor, con este Premio,
ACIEM siembra nuevas semillas para que la practica de la
innovacion se multiplique y se integre a todas las actividades
relacionadas con el desarrollo del pais.



POR EL PAIS
QUE QUEREMOS

a la ética!

o SER BUEN INGENIERO ES...

Ejercer la Ingenieria siempre con

Es decir, atendiendo a las consecuencias de
nuestras acciones, dando prioridad a la protec-
cion de la vida, la seguridad, la salubridad, el
medio ambiente y el cuidado del bien publico y
fomentando el desarrollo personal y la actualiza-
cion de los conocimientos, tanto propios como de
colegasy terceros.

SER BUEN INGENIERO ES...
o

Ejercer la Ingenieria siempre con

Es decir, desarrollar nuestras actividades con
precision y rigurosidad, exclusivamente dentro
de los umbrales de nuestra competencia,
soportando nuestro desarrollo profesional en el
mérito y calidad de nuestros servicios.

o SER BUEN INGENIERO ES...

Ejercer la Ingenieria siempre con

Es decir, siempre actuar de conformidad con la
verdad, con honestidad y transparencia en la
ejecucion de nuestros trabajos, en la expresion
publica de nuestros conceptos, y siendo agentes
dignos de confianza para usuarios, clientes,
colegas, companeros, empleados y/o empleado-
res.

SER BUEN INGENIERO ES...
o

Ejercer la Ingenieria siempre con

Es decir, siempre promoviendo las buenas
practicas y el respeto a los demas, con honor y
dignidad.

AN

ACIEM
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Fusion historica
para fortalecer a ACIEM

AN

ACIEM

da Inoanieros

ING. ISMAEL E. ARENAS A.
PRESIDENTE NACIONAL ACIEM
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sociacion Colomibian:

|1 pasado 31 de enero se marc6 un hito

historico para el gremio de la Ingenieria

al fusionarse ACIEM Cundinamarca con

ACIEM Nacional e iniciarse el proceso de
consolidacion de la Asociacion.

Un cambio que marcara desde ahora, un nuevo rum-
bo para nuestra institucion, y que a través de estas
lineas, quiero compartir con nuestros lectores, Inge-
nieros Afiliados, comunidad de la Ingenieria y opi-
nion publica en general.

Entendiendo las complejidades de nuestra Asocia-
cion al ser un organismo federado, en el curso de las
ultimas dos décadas, mis antecesores realizaron un
arduo trabajo para visualizar la ACIEM del futuro y
nunca desistieron ni desfallecieron en sembrar la se-
milla que hoy nos permite ver el fruto de esta trans-
formacion gremial.

En este sentido, quiero destacar el espiritu de
esta fusion institucional entre ACIEM Nacional
y ACIEM Cundinamarca, que serd el de fortalecer
la labor gremial y la representatividad de los In-
genieros; brindar nuevos y mejores servicios a los
Afiliados; trabajar por el engrandecimiento y la
defensa de la Ingenieria; facultar operativamente
a ACIEM para hacerla sostenible, trabajar con los
Capitulos de manera mancomunada y permitir la
fusion de los mismos.

Lo anterior fue el resultado de un trabajo intenso de
socializar esta iniciativa, adoptando los procedimien-
tos legales para dar este paso significativo en la historia
de ACIEM. De hecho, las Asambleas Nacionales fue-
ron los escenarios propicios para socializar cada uno
de los aspectos que involucraron esta fusion.
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Fue asi como en noviembre de 2019, por unanimidad,
la Asamblea Nacional aprobé la fusion entre ACIEM
Nacional y ACIEM Cundinamarca, que representa la
union de esfuerzos de mas del 80% de la agremiacion,
en términos de nimero de Ingenieros Afiliados, patri-
monio, activos y, lo que es mas importante, la unifica-
cion de la capacidad de gestion gremial que siempre ha
tenido ACIEM Cundinamarca y el inicio de una activi-
dad gremial y operativa de ACIEM Nacional.

Ese voto de confianza es parte de una realidad histo-
rica que no es facil de comprender para las personas
que no han estado vinculadas con el dia a dia de la
Asociacion. Desde su creacion, el 19 de julio de 1957,
los pilares de ACIEM se basaron en una Asociacion
descentralizada que operaba de forma independiente
a través de sus Capitulos y una Presidencia Nacional
que daba algunas directrices de tipo general.

Con el transcurso de los afios, ACIEM Cundinamarca
tuvo la mayor representatividad de Ingenieros Afilia-
dos, en comparacion con las demas regiones y contd
siempre con una mayor capacidad de gestion admi-
nistrativa y financiera, lo cual a su vez se reflejo en
una mayor gestion gremial.

Gracias a las directrices de la Junta Directiva de
ACIEM Cundinamarca y a la gestion de su presidente,
el Ingeniero Nelson Navarrete Hernandez, a quienes
expreso a través de estas lineas mi gratitud y reconoci-
miento por haber facilitado este camino para el futuro
de la Asociacion, es posible visualizar de aqui en ade-
lante una institucion fortalecida para los Ingenieros
Afiliados y para la Ingenieria, con nuestros aportes
gremiales en calidad de Cuerpo Técnico Consultivo
del Gobierno Nacional en los distintos sectores que
nos han hecho merecedores de tan alta dignidad.

Con esta fusion entre ACIEM Nacional y ACIEM
Cundinamarca hemos avanzado significativamente
en la consolidacion de la Asociacion y estara en ma-
nos de nuestros diez Capitulos restantes, que en un
tiempo cercano, su decision de fusionarse permita que
seamos una Asociacion totalmente unificada.

Por ello, mi invitacion, tanto a las Juntas Directivas
de los Capitulos, como a los colegas Afiliados a los
mismos, es a seguir considerando positivamente la
posibilidad que sus respectivos Capitulos se fusionen.
Hoy existe un ambiente favorable en las regiones y en
los capitulos para continuar en este proceso que debe
llenarnos de alegria profesional a todos y cada uno de
quienes somos parte de esta institucion.

Finalmente, quiero rendir un homenaje a todos los
ex presidentes de ACIEM quienes forjaron la Aso-
ciacion que hoy tenemos, cada uno desde su ex-
periencia y vision, contribuyo a fortalecer el pen-
samiento y la participacion de ACIEM frente a la
Ingenieria y el pais.

También, un agradecimiento a todos los colegas de
los Capitulos, que han entendido la importancia de
este gran cambio y que han respaldado la necesidad
de transformarnos y fortalecernos en beneficio de
nuestros Afiliados.

Empezamos un nuevo camino, reconociendo el
recorrido durante los ultimos 63 anos, el cual nos
marcara nuevos retos para engrandecer con nuestras
actuaciones la Ingenieria, en cada uno de los escena-
rios donde el nombre de ACIEM sea llamado a ser
protagonista de bien, siempre con actuaciones éticas
que dejen en alto el nombre de nuestra institucion y
de nuestro pais. 4k
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Agricultura e Industria 4.0:
oportunidad para la Ingenieria
colombiana

a tecnologia del siglo XXI ha transfor-

mado, sin duda alguna, la vida de las

personas y la sociedad al simplificar,

monitorear, prevenir y organizar diver-
sas tareas, dando paso a nuevas formas de interre-
lacionarse familiar, institucional, social, cultural
y econdmicamente.

La llamada Cuarta Revolucion Industrial es el resul-
tado de una dindmica tecnologica y la combinacion
de sistemas digitales y fisicos, cuyo objetivo es me-
jorar los procesos productivos y la calidad de vida de
las personas, lo que ha permitido disfrutar de algunas
ventajas como las redes sociales, las aplicaciones mo-
viles y el marketing digital.

Pero en realidad, esto es apenas un pequeno comien-
zo de lo que el universo tecnologico puede ofrecer, ya
que ahora nos enfrentamos a una etapa de digitaliza-
cion de todos los procesos empresariales.

Origenes de la Industria 4.0

El término nacioé en 2011 cuando Alemania formulo
su estrategia de alta tecnologia hacia el 2020, con el
proposito de posicionarse como lider en la elabora-
cion y suministro de soluciones avanzadas.

El punto de partida de la Industria 4.0 fue integrar el
mundo real de la fabricacion, donde estdn instalados
los equipos, con el mundo virtual digital, de tal ma-
nera que se pudiera intercambiar informacion entre
maquinas y personas para la toma de decisiones, con
el objeto final de mejorar los procesos de produccion
y elevar los niveles de competitividad con los mas
altos estandares mundiales.

La Industria 4.0 digitaliza estos procesos mediante
diversos sistemas de informacion y es importante

entender su potencial, ya que no solo afectara su efi-
ciencia sino que traera repercusiones en la industria
en general, los sectores y la sociedad.

Foro: Aplicacion de las Tecnologias de la Industria 4.0 en el Sector Agricola organizado por ACIEM.

Enero/Marzo 2020
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De esta manera, el uso de sensores y dispositivos
portatiles, la analitica de datos, la robética, entre
otros, permitira optimizar los productos, desde
la creacion de prototipos y pruebas, hasta la in-
corporacion de conectividad a artefactos que han
sido desconectados.

Por otra parte, la agricultura representa un pi-
lar econémico fundamental, siendo también el
recurso mas importante con el que cuenta la hu-
manidad para su subsistencia. De alli que su me-
joramiento forme parte del trabajo que dia a dia
muchas naciones ejecutan.

Tecnologia en la agricultura

Las tecnologias de la Industria 4.0 en el mundo se han
convertido en un foco de progreso por las multiples
ventajas que esto acarrea para quienes producen y tra-
bajan en el sector; de esta manera, su inclusion lograra
simplificar parte de las cargas de trabajo de los agri-
cultores, aumentar su produccion, optimizar la tierra
y ganar ventajas competitivas en mercados locales e
internacionales, entre otros aspectos.

La Cuarta Revolucién Industrial en la agricul-
tura ha dado sus primeros pasos de la mano de
las explotaciones inteligentes, donde se pretende
conectar mdquinas y sistemas, con el objetivo de
generar adaptabilidad en los sistemas, conseguir
mayores niveles de produccién y optimizar el uso
de agua y fertilizantes.

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Alimentacion y la Agricultura (FAO), las
nuevas tecnologias tienen el potencial de facilitar
la sostenibilidad y resiliencia de la agricultura y
los sistemas alimentarios. Por esta razon, es fun-
damental adoptar politicas y programas para que
el resultado de esta transformacion no incremente

la brecha de desigualdad.

De igual forma, un estudio de Mckinsey Global Ins-
titute informo que el 58% de los empleos en la agri-
cultura latinoamericana tienen un alto potencial de
ser automatizados.

A partir de lo anterior, se puede hablar de Agricul-
tura 4.0, un término proveniente de la Industria 4.0,
que consiste en la revolucion de la digitalizacion de
procesos en el campo. Con esto se podria decir que
en el futuro, las propiedades se integraran y conec-
taran utilizando el concepto de IoT (Internet de las
cosas) y Big Data, al mando de todos los procesos,
equipos y personas.

Agro 4.0 en el pais

Colombia es un pais privilegiado en la materia por
su ubicacion geogrifica, climas diversos, flora, fau-
na, recursos hidrograficos y naturales, lo que ha he-
cho de la agricultura fuente de ingreso y desarrollo
economico para el pais.

Por lo anterior, la agricultura es muy diversa. Seguin
estudios del Banco de la Reptblica, los principales
productos agricolas en la economia del pais son:
café, algodon, cacao, cana de azucar, arroz, papa y
flores, entre otros y segun el Banco Mundial (BM) el
porcentaje de participacion de la agricultura de Co-
lombia al Producto Interno Bruto (PIB) fue del 6,3%
para el afio 2018.

Asimismo, el informe OCDE-FAO: Perspectivas de
la Agricultura 2019-2028 indic6 que en Colombia,
la produccion de etanol prevista para esta década
registrarda crecimientos anuales de 7,26%. Otros
productos con los mayores crecimientos seran las
semillas de soya (2,61%), aves de corral (2,53%) y
aceites vegetales (2,44%); en cambio, los menores
crecimientos estaran en la leche (0,18%) y los lac-
teos frescos (0,15%).

Entre los derivados lacteos, la produccion de mante-
quilla crecera 0,17% anual y el queso tendra una caida
de 0,17%. Entre tanto, la produccion de aztcar tam-
bién tendra un crecimiento discreto de 0,13%.

De esta manera, se seguira dando un reacomodo de
la produccion del campo, en la que el café ha sido
la estrella, pero en donde el pais bajo de 17 a 9%
de participacion mundial, mientras Brasil aumenta
del 23 al 29%.

Enero/Marzo 2020
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Todo lo anterior obliga a plantear estrategias concretas
para enriquecer y robustecer el sector agricola colom-
biano, y qué mejor que por medio de la tecnologia.

Es por esto que en 2017, el antiguo Colciencias (hoy
Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion), la
Corporaciéon Colombiana de Investigacion Agrope-
cuaria (Corpoica) y el Ministerio de Agricultura y De-
sarrollo Rural, dieron vida al Plan Estratégico de Cien-
cia, Tecnologia e Innovacion del Sector Agropecuario
Colombiano 2017-2027 (PECTIA) y se sanciono la Ley
1876, por medio de la cual se creo el Sistema Nacional
de Innovacion Agropecuaria (SNIA).

Esto con el proposito de lograr que las acciones de
investigacion, desarrollo tecnologico, gestion del
conocimiento y capacitacion, soporten los proce-
sos de innovacion requeridos para mejorar la pro-
ductividad, la competitividad y la sostenibilidad
del agro colombiano.

Ademas, PECTIA y SNIA buscan que el Gobierno
Nacional, las entidades territoriales, los gremios, los
centros de investigacion, las universidades, los cen-
tros de desarrollo tecnolégico, las unidades de I+D+i
de empresas privadas y los productores, articulen su
trabajo para incrementar la productividad y compe-
titividad del sector, y asi cerrar las brechas tecnolégi-
cas entre el campo y la ciudad y contribuir a mejorar
la seguridad alimentaria.

Es asi como el avance del sector agricola incluye la
aplicacion de tecnologias digitales en busqueda de su
eficiencia: Big Data, Inteligencia Artificial (IA), sen-
sores e Internet de las Cosas (I0T), Machine Learning
y drones, entre otras. En sintesis, la transformacion
de la cadena productiva: granjas y fincas conectadas,
nuevos equipos de produccion, tractores y maquinas
conectadas que aumenten la productividad, mejoren
la calidad y el cuidado de los suelos y el entorno.

Ingenieria, clave para el sector agricola

En el marco del foro Aplicacion de la Industria 4.0 en
el sector agricola, organizado por la Asociacion Co-
lombiana de Ingenieros, ACIEM, expertos panelistas

10 | Enero/Marzo 2020

identificaron las oportunidades para los Ingenieros en
el diseno, el uso y la aplicacion de tecnologias de la
Industria 4.0 en el sector.

Adtcicai Cok miasna
o gOnigs

SARA CAMPOS INFANTE
MINISTERIO DE AGRICULTURA Y DESARROLLO RURAL

“En Colombia tenemos el gran reto de incluir las tec-
nologias de la Industria 4.0 en todas las actividades
agropecuarias y vincular profesionales con la capaci-
dad de conocer las necesidades de los productores y
la Ingenieria es primordial en varios frentes: confor-
macion de grupos de investigacion interdisciplinarios
que interpreten problemas complejos y busquen solu-
ciones a través de nuevas tecnologias.

El interés del sector agropecuario es poder abrir
esas necesidades a los Ingenieros para que se desa-
rrollen nuevas tecnologias con una buena capacidad
de adopcion”.

A\

ACIEM

Apocincin Colmbsari
che I

VICTOR GRIMBLATT

DIRECTOR SYNOPSYS CHILE

“Es imprescindible que los Ingenieros se capaciten
en agricultura para conocer a fondo todo lo que esta
area comprende: plantas, riego, tierras, entre otros
aspectos. Una vez exista ese conocimiento, anali-
zar la forma de mejorarlo a través de la tecnologia.
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Es necesario entender el problema, comprender qué
significa sembrar, plantar y cosechar porque esto les
va a permitir tener mejor comprension para solucio-
nar los problemas de desarrollo”.

A\

ACIEM

Asocricon Colombana
del IngEen i

g

CAMILO COLMENARES )

GERENTE HACIENDA LA CABANA

“Colombia tiene unas oportunidades tnicas en la
agricultura mundial, condiciones para producir ali-
mentos que muchos paises no tienen y, de la mano de
la tecnologia y de la Industria 4.0, podria ser un lider
mundial en produccion.

A su vez, la Ingenieria Electronica tiene un gran papel
en este proceso porque es la encargada de desarrollar
un sinntmero de herramientas y aplicaciones que
pueden incorporarse a la agricultura, buscando una
mejora de eficiencia y productividad”.

JADER RODRIGUEZ
INVESTIGADOR CENTRO INVESTIGACION TIBAITATA-
AGROSAVIA

“La Ingenieria es fundamental para todos los desa-
rrollos tecnologicos del agro, obviamente son sis-
temas multidisciplinarios que tienen que aportar a
una solucion, y como se pueden relacionar con otros
campos como la ciencia, la biologia y la tecnologia.

De otra parte, es necesario buscar soluciones tecnolo-
gicas acordes con la capacidad que tiene la actualidad
productiva de Colombia en lo referente a pequenos y
medianos productores del campo”.

A\

ACIEM

Asociscain Colomibiant
da Ingeenig

EDGAR SALAS

GERENTE AZ LOGICA

“Los Ingenieros somos trascendentales en todo el ci-
clo productivo agricola desde el inicio, para que los
insumos y recursos, tanto fisicos como financieros,
lleguen apropiadamente.

Cuando tenemos los recursos, se da comienzo a los
procesos de apropiacion del terreno, preparaciones y
agricultura de precision, posterior a los ciclos de cose-
cha y el proceso productivo a la planta para la trans-
formacion y de esta al consumo, donde los Ingenieros
tenemos un papel protagénico en cada ciclo”.

ACIEM

Aocincaon Colamibuang
el Iruginuros

ANTONIO GARCIA ROZO

COMISION DE ELECTRONICA DE ACIEM

“Con las nuevas tecnologias, los Ingenieros podemos
hacer del sector agricola y agroindustrial, un polo ver-
dadero de desarrollo para el pais. Como ACIEM, tene-
mos la responsabilidad de capacitar a los Ingenieros y
también dar a conocer cudles son las posibilidades exis-
tentes en el campo de la agricultura colombiana”. 4x
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Retos del Ministerio de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion

En el marco de la Cumbre de la Misién Internacional de Sabios, el Presidente de la Republica, Ivan Duque Mérquez,
firmo el Decreto 2226 de 2019, que creé el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion.

Segun datos del Observatorio Colombiano de Cien-
cia y Tecnologia, a partir del afno 2009 las Activida-
des relacionadas con Ciencia, Tecnologia e Innova-
cion (ACTI) comenzaron a tener un crecimiento
sostenido, pasando de 0,46% en ese ano a 0,73% del
PIB en el afo 2015.

El Gobierno Nacional es consciente de la importan-
cia que tiene para el pais la inversion en Ciencia,
Tecnologia e Innovacion (CTel), razon por la que
ha centrado sus esfuerzos en la creacion de diversas
estrategias tendientes a que Colombia sea mas com-
petitiva en la materia.

Una de estas estrategias se materializa con la aproba-
cion del Plan Nacional de Desarrollo 2018-2022 y su
base Pacto por la Ciencia, la Tecnologia y la Innovacion:
Un sistema para construir el conocimiento de Colombia
del Futuro, el cual establece como meta primordial, al-
canzar el 1,5% del PIB en ACTI.

14 | Enero/Marzo 2020

Los objetivos de este pacto se centran en aumentar
la inversion publica y privada en CTel; estimular la
colaboracion entre universidades y empresas para una
investigacion con mayor impacto; aprovechar a los
colombianos con doctorado, que regresaran al pais en
los proximos anos, y potenciar la innovacion publica
a través de herramientas para fortalecer y articular ca-
pacidades de innovacion.

Para lograr estas metas, y basados en las recomen-
daciones emitidas por la Mision Internacional de
Sabios, el Presidente Ivan Duque sancionoé el pa-
sado 5 de diciembre de 2019 el Decreto 2226 que
convierte al Departamento Administrativo de Cien-
cia, Tecnologia e Innovacion (Colciencias) en el
Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion,
MinCiencias, una entidad cuyo propdsito serd
contribuir al crecimiento del pais, consolidar una
economia mads productiva y buscar el bienestar de
todos los colombianos.
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ACTIVIDAD DE COLOMBIA EN CTel
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Figura 1. Evolucién de la inversién en Actividades de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (ACTI) como porcentaje del PIB,

2000 - 2018

De esta forma, Colciencias (creado en 1968) que du-
rante 52 anos fue el responsable de formular, orientar,
dirigir, coordinar, ejecutar e implementar la politica
del Estado en la materia, se transformo en el nuevo
Ministerio, lo cual ha generado amplias expectativas
en el mundo académico y de la investigacion por los
retos que asume desde ahora.

Igualmente, el Gobierno Nacional anuncié que la car-
tera contard en 2020 con un presupuesto de $392.000
millones, es decir 10,21% mas de lo asignado a Col-
ciencias en 2019 ($356.000 millones).

MinCiencias estara encargado de fortalecer el Sis-
tema Nacional de Ciencia Tecnologia e Innovacion
(SNCTel), liderando la articulacion de las organiza-
ciones publicas y privadas, regionales e internacio-
nales, que permitan el desarrollo de una sociedad
del conocimiento.

El Ministerio buscara también el cierre de brechas,
mediante el diseno de politicas publicas en las regio-
nes y los distintos sectores economicos de la sociedad,
lo que enfocara al pais hacia una sociedad basada en el
conocimiento, para hacer frente a los retos y desafios
de la Cuarta Revolucion Industrial.

La entidad serd la encargada de promover el conoci-
miento cientifico y tecnolégico, contribuir al desarro-
llo y crecimiento de Colombia y se anticipara a los
retos tecnologicos futuros, buscando el bienestar de
los ciudadanos y consolidando una economia mas
productiva y competitiva.

La cartera tendra como desafios liderar la implemen-
tacion y puesta en marcha de las recomendaciones
entregadas por la Mision Internacional de Sabios;
implementar instrumentos asociados a lineas estraté-
gicas desde la CTel para potenciar la sostenibilidad,
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el desarrollo econémico y ambiental en el pais e im-
pulsar la generacion de infraestructuras cientificas y
tecnologicas compartidas para aportar a la produccion
de nuevo conocimiento.

Asimismo, MinCiencias buscara generar condiciones
para desarrollar la ciencia abierta, enmarcado por una
cultura que valore y destaque el conocimiento como
bien publico y gestionara la reglamentacion para
que las convocatorias ptblicas y abiertas se consoli-
den como un mecanismo que dinamice el Fondo de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion (FCTel) del Sistema
General de Regalias (SGR) y permita incrementar la
capacidad cientifica, tecnologica, de innovacion y de
competitividad del pais.

Doctores, reto pais

Uno de los temas sensibles sera la gestion del Ministe-
rio para fortalecer la formacion de doctores y generar
oportunidades para que contribuyan al desarrollo de
la economia del pais. Segtin el Departamento Nacional
de Planeacion (DNP), Colombia invierte actualmente
alrededor de 0,67% del Producto Interno Bruto (PIB)
en Ciencia, Tecnologl’a ¢ Innovacion (CTel) mientras
que en América Latina el promedio es del 1%.

En su momento, Colciencias indicé que en el pais se
graduaban 6,6 doctores por cada millon de habitantes
frente a Estados Unidos, que graduia 200 doctores por
cada millén de personas. Segun la Organizacion para
la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE),
en los ultimos 20 anos, Estados Unidos ha graduado
67.449 doctores.

De otra parte, el Ministerio de Educacion Nacional
(MEN) también senalo que en 2014 Colombia gra-
duo 390 doctores, alrededor de 8,2 personas por cada
millén de habitantes, cifra también inferior frente a
paises como India, cuyo nimero de doctores gradua-
dos se ubica en 20,2 por cada millon de habitantes.

Teniendo en cuenta el gran aporte que este tipo de pro-
fesionales puede hacer al pais, el Ministerio de Cien-
cias anunci6 el documento Conpes 3891 de 2019:
Declaracion de importancia estratégica del proyecto,
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Capacitacion de recursos humanos para la investigacion
Nacional, a través del cual se apoyara la formacion en
programas de doctorados en el exterior y la vincula-
cion de estos al SNCTel.

Mediante la formacion de estudios de doctorado en el
exterior, con créditos condonables para 1.200 profe-
sionales colombianos y la vinculacion de 600 doctores
en entidades del SNCTel, la entidad pretende incre-
mentar el niumero de doctores en el pais y fortalecer
la articulacion entre oferta y demanda de este tipo de
profesionales con el sector privado.

66 £ 2020, el Ministerio

de Ciencia, Tecnologia

e Innovacion tendrd un
presupuesto cercano a los
$392.000 millones, es decir

un 10,21% mas de lo que

le fue asignado a Colciencias

en 2019 ($356.000 millones) 99

El Ministerio proyecta que los profesionales con
doctorado no se dediquen exclusivamente a la aca-
demia, sino que puedan aportar y aplicar sus conoci-
mientos al sector privado y, de esta forma, contribuir
al desarrollo economico del pais.

Sin duda, el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e In-
novacion tiene el gran reto de la transformacion de la
cultura del pais en cada uno de estos terrenos, lo cual
exigird adaptar las politicas publicas hacia este objeti-
vo, de modo que en el mediano plazo, se logre el cie-
rre de brechas en capacidades de CTel en las regiones
y en los distintos sectores econdmicos de la sociedad.

Lo anterior, permitiria que Colombia como integrante
de la OCDE, pudiera escalar posiciones internaciona-
les en una economia global que exigira cada vez mas
la internacionalizacion del conocimiento y su difu-
sion y en donde el pais tiene ventajas competitivas. 4k
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C Emprende, Innovacion
y emprendimiento al
alcance de todos

| emprendimiento ha permitido dinamizar
la economia de los paises; por ello, los go-
biernos se han concentrado en el disefio de
planes, programas y proyectos, orientados
a disenar politicas publicas para la creacion de em-
presas y nuevos negocios que impulsen esta actividad.

De igual forma, la innovacion y la infraestructura
son determinantes en un pais para aumentar la com-
petitividad, de alli que el estimulo a la innovacion
se traduzca en inversion, investigacion cientifica y
desarrollo tecnologico.

Seguin el informe anual de Global Entrepreneurship
Monitor (GEM), el emprendimiento a nivel mundial
crece exponencialmente y prevalecen aquellas inicia-
tivas impulsadas por oportunidades del mercado. De
igual forma, pone en evidencia que, en un puntaje
sobre 100, el grado de innovacion es mas elevado en
economias como Estados Unidos (83.6), Suiza (80.4)
y Canada (79.2).

2018 2017
Pais Rank Puntuacion Rank Puntuacion
(0/100) (1-137) (0/100)

Estados Unidos 1 83.6 1 83.4
Suiza 2 80.4 2 78

Canad4a 3 79.2 3 75.6
Reino Unido 4 77.8 8 75.5
Australia 5 75.5 7 74.1
Dinamarca 6 743 5 73.5
Islandia 7 74.2 6 72.5
Irlanda 8 73.7 9 713
Suecia 9 73.1 4 71

Francia 10 68.5 13 67.8
Colombia 63 33.8 65 34.8

Fuente: GEDI 2018

C Emprende es una
plataforma de apoyo para
los emprendimientos que
funcionard a través de nodos
articulados en diferentes
lugares del territorio nacional.
Se espera que en 2022 todos
estén instalados

En la grafica anterior se puede analizar que la mayo-
ria pertenecen a economias europeas, con excepcion
de Estados Unidos, Canadd y Australia y es necesario
indicar que mas del 80% cuenta con un ambiente fa-
vorable para emprender, aunque pertenecen a econo-
mias con clasificacion de alto riesgo.

Por otro lado, el informe ubic6 a Colombia en la posi-
cién 47 a nivel mundial en emprendimiento y el terce-
ro en Latinoamérica, después de Chile y Puerto Rico,
superando a potencias regionales como Brasil, Costa
Rica y Argentina, lo cual convierte a nuestro pais en
un referente en esta materia.

El Gobierno Nacional y las entidades publicas y priva-
das han entendido muy bien el papel de la innovacion
y el emprendimiento para el crecimiento del pais, por
esta razon han promovido todo un ecosistema de em-
prendimiento con el proposito de apoyar a los ciuda-
danos que quieran impulsar nuevas ideas y proyectos.

Entidades como el Ministerio de Comercio, Indus-
tria y Turismo; el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e

Enero/Marzo 2020
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Innovacioén; Innpulsa, Camara de Comercio de Bogota
(CCB); el Fondo Emprender y Bancoldex, entre otros,
han liderado este universo de emprendimiento ofre-
ciendo formacion, acompanamiento, estructuracion y
financiacion de proyectos de todo tipo para todos los
colombianos, de forma que, el pais contintie mejoran-
do en esta area, imprescindible para la industria y para
la generacion de empleo.

Colombia ha centrado su trabajo en posicionarse
como lider latinoamericano en emprendimiento. Por
esta razon, en 2019 se anuncio el nacimiento de C
Emprende, el campus de emprendimiento de América
Latina que conecta al Gobierno Nacional e iniciativas
de emprendimiento, con lideres empresariales, gran-

des inversionistas internacionales y actores clave, con
el objeto de cerrar brechas y dar el paso hacia una gran
transformacion digital.

Este proyecto, que cuenta con la participacion de
entidades como el Ministerio de Comercio, Indus-
tria y Turismo, el Ministerio de las Tecnologias de
la Informacion y las Comunicaciones, Alta Conse-
jeria para la Innovacion y la Transformacion Digital
e iNNpulsa Colombia, se dio a conocer tras la aper-
tura del primer Centro para la Cuarta Revolucion
Industrial en Medellin.

C Emprende es una iniciativa que parte de la incuba-
dora de emprendimientos Station F en Francia y otros
ecosistemas del mundo, cuya intencion principal es
convertirse en la base generadora de startups del pais.
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Para cumplir con este proposito, el campus contara
con mds de 100 actividades anuales para construir
comunidad y trabajo colectivo, programas de incu-
bacion y aceleracion, proporcionar intercambio de
conocimientos entre actores nacionales, regionales y
globales, e incentivos al trabajo en lineas tematicas de
interés estratégico para Colombia.

C Emprende es una plataforma de apoyo para los em-
prendimientos que funcionara a través de nodos arti-
culados en diferentes lugares del territorio nacional.
Se espera que en 2022 todos estén instalados.

Su hub principal se inaugur6 el pasado diciembre en
la ciudad de Bogota, gracias a una alianza entre el
Centro de Innovacion y Disenio Empresarial Inno-
valab (de la Camara de Comercio de Bogota) y su
enfoque principal es Inteligencia Artificial (IA).

Se abriran nuevos hubs en Bogota en la Universidad
El Bosque, que se especializara en educacion; y en el
Palacio de San Francisco (Gobernacion de Cundina-
marca), centrado en industrias creativas y culturales
y contara con el liderazgo de las Camaras de Comer-
cio de diferentes regiones como Antioquia, Valle del
Cauca, Eje Cafetero, el Caribe y Cundinamarca.

Otra de las misiones de este gran proyecto consiste en
trabajar arduamente en conjunto con las universida-
des del patis, en el incentivo de mentalidad emprende-
dora, capacidades de emprendimiento y programas de
negocios para los estudiantes universitarios.

Finalmente, todos estos actores podran conectarse con
Apps.Co, programa Ministerio TIC, que va a operar sus
programas de aceleracion y en lo relacionado a finan-
ciacion, Bancoldex hara presencia con el fondo de fon-
dos gestionando recursos via fondos de capital que pro-
muevan emprendimientos y empresas de la Economia
Naranja, programa insignia del Gobierno Nacional.

Invitamos a los Ingenieros de ACIEM a formar parte
de C Emprende postulando sus ideas e iniciativas en
todos los campos y dreas, y registrandose a través de
https://innpulsacolombia.com/cemprende/ 4k



ETICA EN LA INGENIERIA

WWWw.aciem.org | aciem
I

Objetivos de Desarrollo Sostenible
desde una perspectiva ética

POR: JAIME DURAN GARCIA*

a Responsabilidad Social (RS) se ha entendi-

do como la eleccion positiva de objetivos y

de medios que deben ser observados y eje-

cutados por personas, instituciones y aso-
ciaciones, para garantizar el bien comun; para lograr-
lo, debemos pensar en acciones que vayan mas alld de
nuestros propios intereses.

Por ello, la ética y los 17 Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) de la Organizacion de las Naciones
Unidas (ONU) tienen un punto de convergencia, lo
que se manifiesta en una postura profesional de mu-
cho compromiso.

e

Teniendo en cuenta que para la ética y los ODS, su
conocimiento es de tipo prescriptivo, las acciones
Ingenieriles deben responder por sus efectos cola-
terales en la sociedad, donde no se puede evadir ni
transferir su responsabilidad.

66 1, ética y los 17
Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) tienen
un punto de convergencia,
lo que se manifiesta en
una postura profesional
de mucho compromiso 99

Por lo tanto, los compromisos no pueden ser simple-
mente un eslogan o una moda que adorne los propo-
sitos de proyectos y documentos preparados desde los
ODS, es por ello que deben ser apalancados con un
compromiso ético que permita identificar de manera
responsable, con la maxima veracidad y bajo un equi-
librio, la mejor opcion de integridad y que cumpla
con precision la apuesta ofrecida. Dicha situacion abre
una oportunidad para promover el autoconocimien-
to, el reconocimiento del otro y la construccion de un
ecosistema de vida social y politica.

Bajo el principio de Integridad, los Ingenieros debe-
mos orientar los logros no solo hacia el desarrollo de
una mirada instrumental, practica y de resultados tec-
nologicos, sino que debemos atender los propositos
alineados con los desafios frente a la pobreza, educa-
cion, salud, medio ambiente y paz, acudiendo al com-
promiso de Responsabilidad Social.

Para ello, la Asociacion Colombiana de Ingenieros
(ACIEM); Asociaciones Profesionales y Gremiales
de Ingenieria; Consejos Profesionales de Ingenieria,
empresas y universidades, entre otras instituciones,
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1 Los ODS son una
apuesta a la esperanza
que busca dejar atrds

las quejas y el pesimismo,
por una vision optimista

a través de un didlogo
ético intergeneracional )9

vienen impulsando mecanismos de sensibilizacion
que permitan la participacion de la Ingenieria en la
construccion de estrategias para alcanzar las metas
propuestas por los ODS.

Esta agenda programatica da continuacion al com-
promiso de la Declaracion del Milenio y sus Objetivos
(2000) e invita a plantear un cambio de paradigma en
los imaginarios construidos desde la educacion, sobre
el sentido de la profesion, pero especialmente, a com-
prender el alcance del término desarrollo.

Siendo la ética un conocimiento frente a la forma de
obrar y la actuacion apropiada consigo mismo y con
los demas, los ODS constituyen una herramienta pri-
mordial para la comprension holistica del Ingeniero.

Lo anterior, no solo en funcion del desarrollo, sino
su evaluacion frente al compromiso, para atender las
variables que han constituido parte de su formacion,
que hoy se evidencian de forma mas clara, puesto que
forman parte de las causas multidimensionales y mul-
tifactoriales que dan origen a los problemas objetos de
estudio como la pobreza, el hambre, las exclusiones,
las desigualdades y la discriminacion.

Estos espacios abren oportunidades donde los prin-
cipios se conjugan con las intenciones de la ética y
superan los intereses ODS-7: energia; ODS-8: creci-
miento economico; ODS-9: industria e infraestruc-
tura; ODS-11: ciudades y comunidades sostenibles.
Es desde alli, donde las diferentes interpretaciones
humanas ofrecen los momentos que permean la ac-
tuacion Ingenieril.
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La ética no puede estar distanciada del mundo real.
De ahi, la conveniencia interpretativa con los ODS, ya
que pone al servicio los conocimientos y la propia ra-
z6n de ser donde se entiende que ser Ingeniero exige
desarrollar un cierto ideal acerca de la vida que se elige
vivir, asi como de la persona que se quiere ser.

Ver los ODS desde una reflexion basada en principios,
como los que han sido desarrollados para la Ingenie-
ria, contribuye a la construccion de un compromiso
moral para con los demads. Para (Zuniga, 2018) “la
agenda de la ética no debe ser abstracta, debe man-
tenerse abierta, ha de estar en permanente apertura a
los nuevos retos que plantee el desarrollo historico”.

Si entramos en consideracion con temas concretos,
donde la Ingenieria materializa sus acciones, se pue-
de apreciar que en relaciéon con el ODS-13 y ODS-7
(energia asequible y no contaminante) y ODS-15
(vida de ecosistemas terrestres), se puede inferir la ur-
gencia de propuestas para la diversificacion de fuentes
renovables, de manera que se puedan producir ener-
gias que no sean nocivas con los ecosistemas, como
un llamado altamente deseable.

En este sentido, se observa que ya existen varios cri-
terios éticos y bioéticos que han interpretado solucio-
nes, como es el caso de las propuestas para las grandes
represas hidroeléctricas, los campos electromagnéticos
(CEM) y los sistemas de produccion de agua potable.




ETICA EN LA INGENIERIA

WWWw.aciem.org | aciem
I

ﬁ“ %

@ SDEAL

1 € L& POSRELK

Los demas ODS se convertiran en momentos de
didlogo para las nuevas generaciones de Ingenie-
ros, dando claras soluciones a las preguntas de la
sostenibilidad futura.

Fierro (2018) propone una interpretacion sobre los re-
tos éticos de las nuevas generaciones, apalancando su
decision desde la ética como el gran reto de nuestro
tiempo, reconfigurando relaciones, costumbres, toma
de decisiones y la capacidad de accion. De tal modo
que, la complejidad de los retos propuestos desde los
ODS adquieran el sentido de lo que nos podemos hacer
cargo con claridad y control; sin duda, el ejercicio de las
generaciones mayores se convierte en el gran desafio.

Los ODS son una apuesta a la esperanza que busca
dejar atras las quejas y el pesimismo, por lo que la
apuesta es optimista promoviendo un didlogo ético
intergeneracional y no individual.

Aqui, la Ingenieria debe propender por el desarrollo
de procesos que reorienten la actual crisis del de-
sarrollo sostenible en materia de credibilidad, pues
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W#COMPACT OBJETIVOS DEL PACTO GLOBAL
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66 ODs se convertiran
en momentos de didlogo
para nuevas generaciones
de Ingenieros, dando
claras soluciones para

las preguntas de la

sostenibilidad futura )9

como se menciono al comienzo, no pueden quedarse
como simple proposiciones, cuyo efecto no es visible
y de los cuales sus impactos de tipo ambiental, social
y cultural se minimizan.

La propuesta ética supone una necesaria reflexion
desde disciplinas contextuales como la bioética, que
orienten soluciones y rescaten el caracter antropico
(racional y emocional) del principio, en el marco de
los acuerdos explicitos propuestos, sin desconocer
sus demds componentes estructurales: ambiental,
cultural, social y econdémico. 4x

* Ingeniero Jaime Duran Garcfa. Decano de Ingenieria Mecatrénica -Universidad Piloto de Colombia.
Integrante Comision de Etica y Formacién e Integracién en Ingenieria de ACIEM.
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Retos mundiales para

una sociedad mds igualitaria
en el siglo XXI

*

1 mundo tiene 194 paises reconocidos por

la Organizacion para las Naciones Unidas

(ONU) y la gran preocupacion, de la ma-

yoria, es como aumentar las expectativas
de vida de sus ciudadanos en un marco de progreso,
sostenibilidad y desarrollo. Innumerables factores
hace que este objetivo no sea 100% una realidad,
dado que existen aspectos de orden politico, social
y/o econdémico.

Por ello, desde 1990, el Programa de las Naciones
Unidas para el Desarrollo (PNUD) viene publicando
el Indice de Desarrollo Humano (IDH) con el objeti-
vo de concientizar a los paises que, ademas del cre-
cimiento economico, es importante establecer otras
variables para medir la calidad de vida un territorio.
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Segun el PNUD: “El desarrollo nacional de un pais no
solo debe medirse por el ingreso per cépita, como ha-
bia sido la practica durante mucho tiempo, sino tam-
bién por los logros en materia de salud y educacion”.

Dentro de los aspectos que analiza el IDH se destacan:
expectativa de vida; expectativa de afios de escolari-
dad; promedio de anos de escolaridad; ingreso bru-
to nacional per capita y acceso a la tecnologia, entre
otros indicadores.

El IDH destaca que en el mundo, hay una serie de ciu-
dadanos con escasas perspectivas de vivir un futuro
mejor, puesto que evidencia la ausencia de aspectos
como la esperanza, dignidad o un fin en la vida.

El Informe sobre Desarrollo Humano 2019: Mds alld
del ingreso, mds alld de los promedios, mds alld del pre-
sente: Desigualdades del desarrollo humano en el siglo
XXl refleja una serie de indicadores y analisis respecto
a la reduccion de la brecha de los niveles de vida basi-
cos y la evolucion de las capacidades que necesitaran
las personas para competir en el futuro inmediato.

“Lo unico que pueden hacer desde su situacion de
marginacion es contemplar a otras personas que pros-
peran y se enriquecen cada vez mas. Muchos seres hu-
manos han escapado de la pobreza extrema en todo el
mundo, pero ain son mas los que no tienen oportuni-
dades ni recursos para tomar las riendas de sus vidas.
Con demasiada frecuencia, el lugar que ocupa una
persona en la sociedad sigue estando determinado por
su género, su etnia o la riqueza de sus progenitores”
explica el PNUD en su informe 2019.
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ESPERANZA DE VIDA

La diferencia en la esperanza de vida al nacer entre los paises de
desarrollo humano bajo y los de desarrollo humano muy alto se
ha reducido de forma considerable, pero todavia es de 19 afios.

Esperanza de vida al nacer, 2015. (afios)

78.4

BAJO
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El IDH 2019 muestra en promedio una mejora que
refleja drasticos avances en variables como la espe-
ranza de vida al nacer, debido, principalmente, a
descensos de la tasa de mortalidad entre los nifios
menores de 1 afo.

Sin embargo, las pruebas disponibles indican que las
desigualdades contintian siendo muy amplias tanto
en las capacidades basicas como en las aumentadas;
algunas de esas desigualdades estan relacionadas con
la vida y la muerte; otras, con el acceso al conocimien-
to y a tecnologias de vanguardia.

Colombia frente al IDH

De acuerdo a la medicion que el PNUD realiz6 para
el IDH de Colombia, el pais paso del puesto 95 al 79,
ubicandose en la categoria de desarrollo humano alto
en la que se reconocieron los avances y transformacio-
nes que el pais ha realizado en areas de mejoramiento
de calidad de vida, educacion y salud.

Es decir, que la expectativa de vida al nacer aumento
7,4 anos; 2,9 en anos de escolaridad, el promedio de
escolaridad crecié 5,5 anos y el ingreso per cépita
aumento6 74,5%.

Sin embargo, estos resultados se han visto ensom-
brecidos por los altos niveles de desigualdad so-
cial que se presentan en Latinoamérica, lo cual en

También se observan diferencias en la longevidad esperada
a cada edad. A los 70 afios, la diferencia de esperanza
de vida es de casi cinco afios.

Esperanza de vida a los 70 afios, 2015. (afios)

BAJO

Fuente: PNUD-IDH 2019

MUY
ALTO

opiniéon del PNUD, ha llevado a movilizaciones
sociales de distinto orden en diferentes paises del
continente, exigiendo mas equidad y reformas es-
tructurales a los sistemas sociales.

En opinion de Achim Steiner, administrador del
PNUD: “Hoy en dia tenemos ante nosotros la cresta
de una ola de desigualdad. Lo que ocurra a continua-
cién dependera de las decisiones que tomemos. La
desigualdad comienza en el momento del nacimien-
to, define la libertad y las oportunidades de los ni-
nos, adultos y personas mayores y se transmite a la
siguiente generacion”.

Paises con Desarrollo Humano muy Alto

Pais Pais
1 Noruega 9 Singapur
2 Suiza 10  Paises Bajos
3 Irlanda 11  Dinamarca
4 Alemania 12 Finlandia
4 Igﬁiriilzgggé) 13 Canada
6  Australia 14 Nueva Zelandia
6  Islandia 15  Reino Unido
8 Suecia 15 gztaA(li;)Zrlichidos

Fuente: PNUD-IDH 2019
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PROYECCION DE VIDA EN LA SOCIEDAD

Resultados estimados en 2020 para los nifios nacidos en 2000 (porcentaje)

100

Nifios nacidos en 2000 en paises

)
con desarrollo humano bajo
s o/

Realizan estudios superiores ®

80

Fuera de la educacion superior

17

Murieron antes de cumplir los 20 afos

Una ética para el desarrollo

En opinion de la Alta Comisionada de las Naciones
Unidas para los Derechos Humanos, Michelle Ba-
chelet Jeria, el acceso a la salud, educacion, nuevas
tecnologias, zonas verdes y espacios sin contami-
nacion, representa cada vez mds un indicador del
modo en que se distribuyen las oportunidades y el
bienestar entre los diferentes grupos de personas e
incluso entre los paises.
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100

Nifios nacidos en 2000 en paises
con desarrollo humano muy alto

99

Realizan estudios superiores

— @

— @

44

Fuera de la educacion superior

1

Fallecié antes de cumplir los 20 afios

Fuente: PNUD-IDH 2019

Pese a los avances logrados en la reduccion de las
carencias extremas, para el IDH 2019 del PNUD aun
persisten amplias diferencias en el desarrollo huma-
no, que compromete el aspecto ético de los Gobier-
nos para seguir trabajando en reducir las desigual-
dades sociales en el mundo, lo que en opinion del
organismo, exige una transformacion en la forma
como se han medido esas desigualdades.

Ese actuar ético de los Gobiernos, establece un

nuevo marco de analisis centrado en tres aspectos

fundamentales:

© Mas alla del ingreso. Una evaluacion exhaus-
tiva de la desigualdad debe tener en cuenta el
ingreso y la riqueza. Pero ademas, debe entender
las diferencias existentes en otros aspectos del
desarrollo humano y los procesos que conducen
a dichas diferencias.

© Mas alla de los promedios. El andlisis de las des-
igualdades del desarrollo humano debe ir mas alla
de las medidas sintéticas de la desigualdad, que se
centran en una unica dimension.

© Mas alla del presente. Las desigualdades del
desarrollo humano condicionaran las expecta-
tivas de las personas que consigan vivir hasta
el siglo XXII.
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El Informe IDH 2019 destaca la importancia de reali-
near los objetivos de las politicas existentes haciendo
hincapié, por ejemplo, en la educacion de calidad en
todas las edades (incluida la ensenanza preescolar) en
lugar de prestar una atencion exclusiva a las tasas de
matriculas en la educacion primaria y secundaria, as-
pecto que se ha considerado en la Agenda 2030 para
el Desarrollo Sostenible.

Otro aspecto ético que resalta el IDH, es que se de-
ben combatir los desequilibrios de poder que se en-
cuentran en el origen de numerosas desigualdades,
por ejemplo, mediante el establecimiento de medidas
antimonopolio para garantizar unas condiciones mas
equitativas en el terreno economico.

Asi mismo, para el PNUD, la crisis climatica que vie-
ne afrontando el mundo, refleja que el precio de no
actuar de forma contundente esta aumentando con el
tiempo, lo cual a su vez genera una mayor desigual-
dad que dificulta un trabajo mas efectivo por el clima,
lo que exige un mayor compromiso ético empresarial
y social de todos los actores que estan relacionados
directa e indirectamente con la reduccion de los gases
de efecto invernadero (GEI) en los proximos anos.

66 Accesoa salud,
educacion, nuevas
tecnologias, zonas verdes,
representa un indicador
del modo en que

se distribuyen las
oportunidades 99

Finalmente, la tecnologia compromete un actuar éti-
co clave dados los vertiginosos cambios que siguen
transformando la economia, la sociedad y la vida de
miles de millones de ciudadanos en el mundo, donde
el debate seguira siendo hasta qué punto la tecnologia
sustituira al ser humano.

Para reducir las desigualdades del siglo XXI y dar un
paso sustancial hacia la Agenda 2030 para el Desa-
rrollo Sostenible, el PNUD invita a los Gobiernos y
sociedades a situar ética y realmente a las personas
como el eje central de sus decisiones, de forma que se
construya el camino hacia una sociedad del siglo XXII
con mayores oportunidades para todos, en funcion de
equidad, justicia y oportunidad. 4x

ACCESO A LA TECNOLOGIA

Suscripciones a servicios de telefonia mavil, 2017.
(por 100 habitantes)

67

BAJO

MUY
ALTO

Suscripciones a servicios de Banda Ancha fija, 2017.
(por 100 habitantes)

I 0.8

Fuente: PNUD-IDH 2019

BAJO

MUY
ALTO

* El presente articulo se elabord con base en el Informe sobre Desarrollo Humano 2019: Mas alld del ingreso, mas alla
de los promedios, mas alla del presente: Desigualdades del desarrollo humano en el siglo XXI. Programa de Naciones
Unidas para el Desarrollo (PNUD)- Organizacién de las Naciones Unidas.
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Tendencias Tecnoldgicas 2020

n 2019, las Tecnologias de la Informacion
y las Comunicaciones (TIC) marcaron la
pauta de nuevos desarrollos e innovaciones
que se incorporaron a escenarios de la vida
personal, familiar, académica o empresarial con solu-
ciones para hacer mas rapidos, efectivos y eficientes,
determinados procesos de nuestra vida cotidiana.

Este 2020 no sera distinto, muy por el contrario,
la revolucion de la Industria 4.0 y la convergencia
tecnologica seguiran siendo el eje central de la eco-
nomia mundial, lo que generara un espectro amplio
de oportunidades para emprendedores tecnologicos
o empresas dedicadas a las TIC, las cuales tendran el
reto de diseniar soluciones innovadoras para respon-
der a las expectativas y necesidades de consumidores
cada vez mas exigentes.

Las tendencias tecnologicas que marcaran el 2020 ten-
dran un especial enfoque hacia la Inteligencia Artificial
(TA), es decir, el uso de software especializado que per-
mitird que las maquinas manejen un mismo lenguaje
para imitar procesos en los que se toman decisiones y
realizan tareas que requieren de cierta capacidad ana-
litica y de decision, con resultados cada vez mas cerca-

nos a la forma como lo resuelven los seres humanos.

Enero/Marzo 2020

Complementario a lo anterior, la analitica de datos,
seguird siendo la base de la IA para optimizar pro-
cesos y toma de decisiones estratégicas gracias a la
informacion digital de los equipos y maquinas que,
soportados en técnicas estadisticas y matematicas, fa-
cilitard entender situaciones del pasado y del presente
para predecir qué podria ocurrir en el corto, mediano
o largo plazo, lo que ayudara a tener empresas cada
vez mds competitivas.

Otras tecnologias que tendran gran relevancia y acep-
tacion en 2020 seran las impresoras 3D que, gracias a
su masificacion y reduccion de costos, admitira que
cualquier consumidor o mipyme (micro, pequena y
mediana empresa) tengan acceso a estas tecnologias
directamente y sin intermediarios para imprimir pro-
ductos que antes solo era posible con el concurso de
empresas especializadas en el negocio.

Adicionalmente, ya se pueden ver impresoras 3D
en aplicaciones de la vida cotidiana como la sa-
lud (piel, 6rganos, huesos, audifonos, dentaduras,
protesis), materiales de construccion, sistemas de
transporte, prendas de vestir, deporte, joyeria y
educacion. La firma de consultoria Context ha esti-
mado que el mercado de la impresion 3D podria al-
canzar este ano un volumen de facturacion cercano
a US$ 16 mil millones.

Por otra parte, la tecnologia 3D utilizada por afos en
los videojuegos para capturar y dar movimiento a los
avatares, tendra un nuevo campo de aplicacion. Los
avances de la revolucion de la Industria 4.0 hara que
la animacion 3D en el campo del deporte alcance ni-
veles de realismo por cuenta de la informacion digital
de gestos y movimientos, que ayudaran a entender
mejor el desempeno y rendimiento de los atletas en
cualquier drea y a establecer acciones para potenciar y
mejorar su competitividad con este recurso.



WWWw.aciem.org | aciem
I

TELECOMUNICACION

ES

En el campo de las tecnologias biométricas relaciona-
das con el reconocimiento facial y huella digital, estas
tendran un mayor despliegue frente a la necesidad de
fortalecer los sistemas de seguridad de acceso a ins-
talaciones (edificios, conjuntos, universidades, cole-
gios) y a sitios multitudinarios que representen algun
riesgo o0 amenaza para el publico.

Estas también serviran para los controles médicos de
pacientes o para la realizacion de transacciones finan-
cieras, entre otras alternativas. Segun la firma consul-
tora Statista, en 2019 el mercado de la tecnologia de
reconocimiento facial alcanzo los US$ 1.900 millones
y se espera que para 2022 llegue a US$ 3.100 millones.

Frente a los sistemas de compras, las tecnologias
Saa$S (Software as a Service) se consolidaran como
un modelo de entrega de aplicaciones (apps), distri-
buido por un proveedor de servicios a través de In-
ternet, es decir, que un cliente podra comprar este
servicio, ingresando al sitio web del proveedor, don-
de el soporte logico y los datos que maneja se alojan
en servidores de una compania de tecnologias de
informacion y comunicacion (TIC), con respaldo
de aspectos técnicos relacionados, entre otros, con
seguridad, configurabilidad y escalabilidad.

En el caso de los sistemas de transporte (publico y
particular), y frente a los compromisos globales para
reducir las emisiones de gases de efecto invernadero
(GEI) y procurar la descarbonizacién del medio am-
biente, la tecnologia de los vehiculos eléctricos sera
cada vez mas una realidad, debido a los avances para
hacer mas eficientes y econdmicas las baterias de io-
nes de litio, responsables del almacenamiento de la
energia. Esta tecnologia es utilizada, actualmente, en
la mayoria de los productos electrénicos de consumo
a nivel mundial.

Sin duda, un factor clave para la masificacion de dicha
tecnologia, es que los gobiernos generen incentivos
para que los consumidores formen parte de esta nue-
va cultura de movilidad con miras a lograr los obje-
tivos de la reduccion de la contaminacion climatica
en el planeta.

En el ambito de los drones o vehiculos aéreos no tri-
pulados (UAV), ademas de seguir asociados a la in-
dustria militar para temas de defensa y monitoreo

de seguridad, estos tendran un mayor despliegue en
operaciones comerciales, agroindustriales y entreteni-
miento, gracias a sus bajos costos, alta capacidad de
eficiencia y desempertio, asi como su respuesta inme-
diata a necesidades simples o complejas.

Un informe de Goldman Sachs estimo en 2016 que
las tecnologias de drones alcanzardn un tamarno de
mercado total de US$ 100 billones entre 2016 y 2020.
Aunque el 70% de esta cifra estaria vinculada a acti-
vidades militares, el negocio comercial representa la
oportunidad de crecimiento mas rapida, proyectada
en US$ 13 billones para este mismo periodo.

En lo referente a la television, los fabricantes piensan
entregarle al mercado televisores inalambricos que no
necesitaran conectarse a la luz con cables, lo cual es-
tablece grandes retos en relacion con la potencia a la
cual se transmitird; rangos de frecuencia sobre la cual
funcionara; modo de transmision de la senal de video;
control de posibles interferencias con redes moviles,
equipos o dispositivos, entre otros aspectos.

Esta rapida mirada establece retos para empren-
dedores digitales donde los Ingenieros seran cla-
ve en la continuidad de la transformacion digital
del mundo. 4\
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Colombia en la ruta 5G
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n las ultimas tres décadas, las redes moviles

2G, 3G y 4G permitieron conectar en el pla-

neta a millones de usuarios; ampliar las ca-

pacidades de las redes; reducir los costos de
acceso a la infraestructura; aumentar las velocidades
de conexion; masificar la conectividad de los usuarios
a las redes, entre otros beneficios.

Pero la evolucion e innovacion de la tecnologia ha
permitido materializar el camino hacia la imple-
mentacion de las redes 5G, que permitira contar con
velocidades de conexion de hasta 20 Gigabits por
Segundo (Gbps) en bajada y 10 Gbps en subida y
disminuira los tiempos de descarga hasta en un 80%
comparado con 4G.

Estas velocidades de conexion permitiran optimizar la
experiencia de las personas, facilitara la implementa-
cion y uso de tecnologias como Internet de las Cosas
(IoT) e Inteligencia Artificial (IA), asi como el desa-
rrollo de proyectos de ciudades inteligentes, vehiculos
autonomos, entre otros.

5G en el mundo

Entidades como la Union Internacional de Telecomu-
nicaciones (UIT) han destacado las redes 5G como
potenciales campos de innovacion, imprescindibles
para la creacion de sociedades mas inteligentes, en
un mundo donde el nimero de lineas moviles ya su-
pera la cantidad de usuarios a nivel mundial (7.800
millones, el 103% de los habitantes del planeta).
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La llegada de la red 5G, revolucionara no solo el
mundo de las telecomunicaciones, sino de la econo-
mia y la industria en general. Segin informe de Mo-
bile Economy de la GSMA, se prevé que para el ano
2025, alrededor de 100.000 millones de dispositivos
estaran conectados, enviando datos por medio de 5G
en todo el mundo.

En 2018 la UIT publico el reporte: ‘Sentando las bases

para la 5G: oportunidades y desafios’ que describi6 los

ejes tematicos para desplegar esta tecnologia y que de-

ben adelantar los operadores de redes y reguladores,

entre los cuales se destacan:

© Despliegue de redes mds 4agiles (infraestructura)

© Gestion y planificacion del espectro radioeléctrico
(bandas bajas, medias y altas)

© Regulacion orientada a la seguridad y privacidad
de servicios y aplicaciones.

© Calidad de servicio y derechos de los usuarios.

© Redes de fibra optica.

© Desarrollo de un marco juridico para incentivar y
facilitar inversiones.

66 se prevé que al afio
2025, alrededor de 100.000
millones de dispositivos
estén conectados enviando
datos por medio de 5G

en todo el mundo 99

En opinion de expertos, la llegada de la tecnologia 5G
y los nuevos servicios a ofrecer, asi como los provee-
dores de redes, deberan afrontar radicalmente la evo-
lucion del malware que vendra con la nueva infraes-
tructura e implementar la prevencion de amenazas y
soluciones que entreguen seguridad a los usuarios, in-
cluyendo tecnologias emergentes como el aprendizaje
automatizado para lidiar el significativo incremento
de la capacidad de estas redes.
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Colombia en la ruta 5G

El pasado mes de diciembre, el Ministerio publico
el Plan 5G definitivo, que establece el camino para
el desarrollo, despliegue y operacion de esta tec-
nologia en todo el territorio nacional. El objetivo
del Gobierno es establecer los lineamientos de po-
litica publica y las estrategias para el despliegue de
la tecnologia 5G en el pais.

De igual forma, la entidad anuncié la apertura de
la convocatoria para el despliegue de las primeras
pruebas piloto 5G en diferentes regiones del pais,
con el apoyo de proveedores de redes y servicios de
telecomunicaciones.

Estos analisis piloto tienen como objetivo probar la
tecnologia para identificar los mejores usos, servicios
y aplicaciones, adaptadas a las necesidades de los ciu-
dadanos, asi como los insumos para la determinacion
técnica que permita un despliegue exitoso.

Parar desplegar los pilotos de 5G el Ministerio ha pre-

visto:

© Establecer soporte juridico para su ejecucion

© Convocar a interesados a través de manifestacio-
nes de interés

© Definir necesidades y objetivos (espectro, infraes-
tructura, tecnologias emergentes, etc.)

© Establecer listado de criterios minimos a medir

© Definir posibles lugares

© Establecer condiciones de participacion

© Publicar convocatoria para interesados

© Emitir resultados de convocatoria

© Expedicion de actos administrativos para pruebas

© Ejecucion de pilotos

© Entregar resultados de pilotos

© Elaborar conclusiones y propuesta de pasos a seguir

Ademas, el Ministerio contara con el apoyo la Agen-
cia Nacional del Espectro (ANE), en lo que se refiere
al diseno, formulacion de politicas, planes y progra-
mas relacionados con el espectro radioeléctrico y su
asignacion se dara durante el primer trimestre de este
ano, momento en que comenzard el despliegue y ope-
racion de las pruebas.

La agenda del Plan 5G definitivo empezara con iden-
tificar las necesidades de espectro radioeléctrico y la
resolucion de liberacion de bandas de frecuencias, lo
cual sucederia en el segundo trimestre de este afio.

Caracteristicas Redes 5G

Alta
Velocidad

Eficiencia
Espectral

Alta

Comunicacion Disponibilidad

Masiva
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5G

Baja
Latencia
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Fiabilidad

Fuente: Plan 5G para Colombia, MinTIC

Enero/Marzo 2020

29



TELECOMUNICACIONES

AcEM | Www.aciem.org

Ademas, durante el tercer y cuarto trimestre se rea-
lizara la convocatoria para impulsar el desarrollo de
aplicaciones o casos de uso de esta tecnologia en el
pais, asi como la consulta de necesidades en ajustes
de tipo regulatorio.

Finalmente, en el 2021 se desarrollara el analisis de
mecanismos de administracion de bandas de frecuen-
cia y para el tercer trimestre del mismo ano se prevé la
asignacion de la banda de 3.500 MHz.

66 g objetivo del
Gobierno es establecer los
lineamientos de politica
publica y las estrategias
para el despliegue de la
tecnologia 5G en el pais 99

Lo anterior, significard un importante trabajo del Mi-

nisterio de las Tecnologias de la Informacion y las Co-

municaciones en los siguientes aspectos:

© Identificar retos en materia de politica publica, re-
gulatorios, o normativos para habilitar el desplie-
gue y masificacion de la tecnologia 5G.

© Promover actualizacion de politicas publicas, mar-
co normativo y regulatorio para el adecuado des-
pliegue y masificacion de la tecnologia 5G.

© Estimular demanda de aplicaciones y servicios
que requieran las caracteristicas ofrecidas por la
tecnologia 5G.

© Identificar lineamientos de seguridad digital para
nuevos modelos de negocio sobre la tecnologia 5G.

El reto para el pais consiste entonces en generar un
marco juridico adecuado que permita la inversion, asi
como un marco regulatorio flexible que pueda ajus-
tarse conforme a las tendencias del mercado y nuevos
avances tecnologicos. 4k
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Subastas de Espectro 5G en el mundo

| N
>

Pais Bandas Bloques Valor
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Fuente: MinTIC. Plan 5G para Colombia
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Regiotram de Occidente,
reto de conectividad econOmica

a sociedad del siglo XXI vive una movilidad

diaria compleja, como consecuencia de la

masificacion del uso del vehiculo particular

en las grandes ciudades. Segun el contador
de estadisticas en tiempo real, Worldometers, mas de
mil millones de automoviles de pasajeros viajan hoy
por las calles y carreteras del mundo.

Lo anterior ha obligado a los Gobiernos a disenar
estrategias conducentes a modificar los sistemas de
transporte, que garantice desplazamientos masivos de
personas de una forma economica, eficiente y segura.

Una de estas soluciones ha sido el metro (elevado
o subterraneo) y los sistemas de transporte publico
masivo o también denominados Autobus de Transito
Rapido (Bus Rapid Transit-BRT) que tienen como ob-
jetivo combinar la capacidad y la velocidad del tren
ligero o del metro, junto con la flexibilidad, menor
costo y la simplicidad de un sistema de autobuses.

I
Tk

] =

Para el caso de Colombia se destacan TransMilenio
(Bogotd), Mio (Cali), Megabus (Pereira), Metroplus
(Medellin) y Transcaribe (Cartagena).

Pero también los trenes de cercanias o trenes subur-
banos se convirtieron en una alternativa de transpor-
te de pasajeros de corta distancia (menos de 100 km
entre estaciones extremas), que presta servicios entre
el centro de una ciudad, las afueras y ciudades dormi-
torio de estas u otras cercanas, con un gran nimero
de personas que viajan a diario, los cuales operan de
acuerdo a determinados horarios, a velocidades que
pueden ir desde 50 hasta 200 km/h.

Paises como Argentina, Bolivia, Chile, Costa Rica,
Espana, México, Uruguay y Venezuela, entre otros,
han creado sus propios sistemas de trenes de cerca-
nias, con el objeto de mejorar la movilidad, agilizar
los tiempos de desplazamiento para los ciudadanos y
reducir los tiempos de transito entre un punto y otro.
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Presentacion Regiotram de Occidente. De izq. a der.
Angela Marifa Orozco, Ministra de Transporte; Nicolds
Garcia, Gobernador de Cundinamarca y Claudia Lépez,
Alcaldesa Mayor de Bogota.

Regiotram de Occidente, una alternativa

El pasado 24 de diciembre, el Ministerio de Trans-
porte y la Gobernacion de Cundinamarca anunciaron
que, a través de la Empresa Férrea Regional S.A.S., fue
adjudicado el proyecto Regiotram de Occidente (tren
de cercanias) a la compania China Civil Engineering
Construction Corporation (CCECC).

CCECC fue el unico proponente que se presentd
para la construccion y operacion del Regiotram de
Occidente, basado en energia eléctrica es un proyec-
to de movilidad regional que conectara a Bogota con
municipios que conforman la region Sabana de Occi-
dente como Funza, Mosquera, Madrid y Facatativa,
el cual entraria a operar en el ano 2024 y cuyo valor
de la concesion, por un periodo de 26 anos, ascende-
ra a $3,43 billones, con aportes de la Nacion y de la
Gobernacion de Cundinamarca.

La CCECC, filial de la estatal China Railway Cons-
truction Corporation, esta calificada como una de
las 250 principales contratistas internacionales del
mundo segun la revista Engineering News Record
esta dedicada a la industria férrea de pasajeros y
de carga, asi como rehabilitacion del sector fé-
rreo con presencia, ademds de China, en Argelia
y Hong Kong.

En su momento, el Viceministro de Transporte, Juan
Camilo Ostos Romero, indico: “La firma del contrato
de concesion de este importante proyecto respaldado
por el Gobierno Nacional y 100% eléctrico se cons-
tituird como una importante solucion de movilidad
para todos los habitantes de la region Sabana de Oc-
cidente, ya que permitira la realizacion de 130.000
viajes al dia en promedio”.

El Regiotram
de Occidente, basado
en energia eléctrica,
ascenderd a $3,43 billones
con aportes de la Nacion
y de la Gobernacion
de Cundinamarca

El pasado 05 de marzo, la Empresa Férrea Regional
adjudico el contrato de interventoria de la cons-
truccion de este proyecto al Consorcio Interventor
Regiotram de Occidente.

ETAPAS PROYECTO REGIOTRAM DE OCCIDENTE

1. Financiacion, estudios y disefos, gestion social y ambiental, ejecucion de las obras de construccion,

Taller ANI, las obras de adecuacion y reparacion de desvios, redes, la operacion, el mantenimiento

y la reversion de la infraestructura.

2. Financiacion, estudios y disefios, instalacion, suministro, pruebas, puesta en marcha, operacion,

reposicion, mantenimiento y reversion del material rodante, de los Sistemas Ferroviarios.

3. Prestacion del servicio publico de transporte férreo de pasajeros en Bogota y Cundinamarca a través

del Regiotram, incluyendo su recaudo.
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En opinién de Jeimmy Villamil, gerente General de
la Empresa Férrea Regional: “Estamos muy contentos
con la adjudicacion de este contrato de interventoria
que tendrd una inversion de $71.402 millones; reci-
bimos dos proponentes que agrupaban a siete firmas
diferentes; Seguimos avanzando para hacer realidad
este primer tren de cercanias en el pais; el consorcio
adjudicatario esta conformado por las firmas Ayesa
Ingenieria y Arquitectura (sucursal Colombia); Con-
sultoria en Ingenieria Integral y C & M Consultores”.

Sobre el proyecto, el Gobernador de Cundinamarca,
Nicolds Garcia Bustos, indic6: “En Bogota y Cun-
dinamarca contamos con capitulos especiales de
integracion en nuestros Planes de Desarrollo; desta-
camos que hoy tenemos una oportunidad histérica
para hablar de Region Metropolitana de una manera
novedosa incluyendo a la Capital y a los 116 munici-
pios. Estamos trabajando para integrar la gran red de
ciclorutas de Bogota con el departamento, principal-
mente en los corredores paralelos del Regiotram de
Occidente y del Norte”.

ETAPAS PROYECTO REGIOTRAM DE OCCIDENTE
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Regiotram de
Occidente conectard a
Bogotd con municipios
que conforman la region
Sabana de Occidente
como Funza, Mosquera,
Madrid y Facatativd

De otra parte, la Alcaldesa Mayor de Bogotd, Claudia
Lopez destaco: “Nos sumamos a este proyecto para
dar prioridad a la Ciudad-Region y para ello hay tres
propositos: maximizar capacidad de pasajeros en hora
sentido, ver el tren como un metro ligero que sirva
como alternativa de transporte y no dejar por fuera el
ingreso de carga”.

Asi mismo, la mandataria indic6 que la apuesta de Bo-
gota con el Regiotram de Occidente estara enfocada
en duplicar la capacidad; convertirlo en una conexion
como sistema de transporte dentro de la ciudad; con-
siderarlo como una nueva alternativa de carga y lograr
la conexion con el aeropuerto.

La Alcaldesa destaco la importancia que tiene para
la ciudad la construccion de este proyecto y re-
cord6 que tendra como prioridad en impulsar dos
trenes de cercanias.

Finalmente, otro proyecto que se vislumbra para
Bogota-Region serd el Regiotram del Norte, cuyos
estudios de factibilidad iniciaron en agosto de 2019
con la financiacion del Fondo de Prosperidad (Pros-
perity Fund) del Reino Unido y la Gobernacion de
Cundinamarca y el apoyo de la Banca de Desarrollo
Territorial (Findeter).

Dichos estudios deberian estar listos a finales de 2020
para que el proximo gobierno departamental y dis-
trital realicen el cierre financiero y el comienzo de la
obra que uniria a Bogota con Zipaquira a través del
segundo tren de cercanias de la region. 4h
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Retos para lograr ciudades con
arquitecturas verdes sostenibles

rente a los impactos que las emisiones de
dioxido de carbono (CO2) han tenido en
hogares y edificios, desde hace dos décadas,
el mundo entro en la onda de la arquitectura
sostenible (sustentable), también llamada eco-arqui-
tectura, arquitectura ambientalmente consciente o ar-
quitectura verde, cuyo propdsito es optimizar el disefio
de las construcciones a través del uso de los recursos
naturales y reducir los efectos ambientales sobre las
edificaciones, los ciudadanos y el medio ambiente.

Esta cultura arquitectonica que ahora es mas fuerte a
nivel mundial, se inicio en la década de los noventa
en Estados Unidos, Alemania e Inglaterra, paises que
marcaron una tendencia en el disenio de los edificios
para proteger el ecosistema y mejorar la calidad de
vida de los ciudadanos.

A finales de 2019, la 25 Conferencia de las Partes
(COP25) del Clima de la Organizacion de las Nacio-
nes Unidas (ONU) que se realiz6 en Madrid, compro-
metio a mas de 400 ciudades del mundo, 800 empre-
sas globales con mas de cuatro trillones de dolares en
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inversiones para alcanzar el objetivo de la Carbono
Neutralidad en el 2050, en diversos ambitos de la so-
ciedad, entre ellos, el de seguir fomentando la arqui-
tectura verde sostenible.

Alcances de la arquitectura sostenible

Mas alla de incorporar aspectos de la naturaleza en
la construccion de los nuevos edificios, existen as-
pectos técnicos esenciales relacionados con la energia
solar, uso de materiales, manejo del viento, eficiencia
energética y técnicas y metodologias de disefio, entre
otras, que hacen que el concepto de arquitectura sos-
tenible sea una realidad.

Es decir, la construccion de las nuevas edificaciones
basadas en desarrollo sostenible se soporta en tres
pilares fundamentales: el uso de materias primas y
energias renovables; el andlisis del ciclo de vida de
los materiales y la reduccion de las cantidades de
materiales y energia utilizados en la extraccion de
recursos naturales.

CARACTERISTICAS ARQUITECTURA

VERDE SOSTENIBLE

Integrar la naturaleza al disefio de la
edificacion.

Obtener la autosuficiencia en materia de agua
y energia.

Mejorar la calidad de vida de las personas.
Maximizar el desarrollo bioclimatico y
sostenible.

Lograr una arquitectura flexible y
reconfigurable.

Incorporar el componente de innovacion.

A0 O 00 O o

Reducir los indices de mantenimiento en la
edificacion.
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Ingenieria y arquitectura,

claves en el desarrollo sostenible

En la transformacion de las edificaciones, la Ingenie-
ria y la arquitectura son dos dreas del conocimiento
estratégicas clave en la implementacion del concepto
de arquitectura verde sostenible, puesto que se apo-
yan mutuamente para lograr que las condiciones cli-
maticas, la eficiencia energética y los ecosistemas del
entorno, entre otros, logren el maximo rendimiento
con el menor impacto ambiental posible.

Uno de los objetivos de este tipo de construcciones
es la reduccion del consumo de energia para calefac-
cion, refrigeracion, iluminacion y otro tipo de equi-
pos, cubriendo el resto de la demanda con fuentes de
energia renovables.

Asi mismo, en la arquitectura verde sostenible prima
el uso de materiales de construccion de bajo conteni-
do energético y la optimizacion del balance energético
en las distintas fases de disefio y construccion con es-
trictos parametros de salubridad, iluminacion y con-
fort de la edificacion para los usuarios.

66 U edificio basado

en arquitectura verde
sostenible se sustenta en
ahorros, en consumo de
energia, agua y optimizacion
de materiales frente

a uno convencional 99

Certificaciones en la nueva arquitectura

El Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente (PNUMA) de la Organizacion de las Nacio-
nes Unidas (ONU) ha indicado que los edificios son
responsables de casi la mitad de todo el uso global de
energia. Adicionalmente, producen el 40% de las emi-
siones de gases de efecto invernadero (GEI), consu-
men el 25% de toda el agua potable y representan el
20% de todos los residuos solidos producidos en los
paises desarrollados.

il
i
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Por esta razon, la Corporacion Financiera Interna-
cional (IFC), miembro del Grupo del Banco Mundial
(BM) creo el sistema de certificacion de construccion
verde para los mercados emergentes denominada
EDGE (Excellence In Design For Greater Efficiencies),
la cual establece una serie de requisitos para los edi-
ficios que aspiren a obtenerla, como es evidenciar
ahorros en el consumo de energia, agua y electricidad
incorporada en los materiales en comparacién con un
edificio convencional.

Para esto, el IFC apoy¢ al Ministerio de Vivienda y
Desarrollo Territorial en la definicion de una serie de
requisitos minimos para la construccion de edifica-
ciones en las distintas regiones del pais para ahorros
de energia y agua.

La Resolucion 463 establecio el procedimiento para
conceptuar sobre los proyectos de eficiencia energé-
tica/gestion eficiente de la energia que se presenten
para acceder a los beneficios tributarios sobre el IVA
y/o renta conforme a lo establecido en los decretos
1625 de 2016, decreto tinico reglamentario en ma-
teria tributaria y 1073 de 2015 y decreto unico regla-
mentario del sector administrativo del Ministerio de
Minas y Energia.

La implementacion del plan de ejecucion de la es-
trategia EDGE representarda un ahorro al pais de
aproximadamente 64 millones de kilovatios/hora de
energia en 7 anos de implementacion y 941 millones
menos en el consumo de metros ctubicos de agua en
el mismo periodo. Estas cifras significaran para los
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Crecientes impactos negativos por la contaminacion

intramural

de agua potable y

Deficiencias en la cobertura

saneamiento basico

del aire y emisiones de GEIl

Y Contaminacion del aire
urbano
® Contaminacion del aire

10,4 %

emisiones de GEI en el sector
residencial en etapa de uso

2,5% del PIB por efectos en la salud asociados a la contaminacion del aire y agua (2015)

Costos en salud asociados a la degradacion ambiental en 2015,
expresados como porcentaje del PIB (precios corrientes)

usuarios de las edificaciones certificadas con EDGE,
ahorros de 2,6 billones en el pago de los servicios de
agua y energia.

Adicional a la certificacion EDGE, que tiene un ca-

racter voluntario, existen otro tipo de certificaciones

de referencia que aplican igualmente los criterios de

sostenibilidad en materia de arquitectura verde, de las

cuales se destacan:

© Leadership in Energy & Environmental Design
(LEED), desarrollada en 1993 por parte del US
Green Building Council (Consejo de la Construc-
cion Verde de Estados Unidos). En la actualidad
existen mas de 14.000 construcciones con certifi-
cacion LEED.

© High Quality Environmental (HQE), desarrollada
en 2015 en Francia por Cerway, organismo de
certificacion y operador de HQE, la cual esta-
blecio un método de evaluacion y certificacion
de la sostenibilidad en la construccion, planifi-
cacion urbana e infraestructuras.

© Sello Ambiental Colombiano (SAC) basado en
normas internacionales ISO, expedido en el afno

Fuente: Departamento Nacional de Planeacion (DNP). 2018

2016 por la Autoridad Nacional de Licencias Am-
bientales (ANLA), que consiste en una etiqueta
ecologica a aquellas empresas que demuestren un
uso eficiente del agua, de la energia y un manejo
integrado de residuos solidos, entre otros aspectos.

© CASA, expedida por el Consejo Colombiano
de Construccion Sostenible (CCCS) a partir
de 2016, cuyo sistema de certificacion permite
que los proyectos de Vivienda de Interés Social
(VIS) se destaquen por el uso racional de la
energia, el recurso hidrico y el bienestar y la
responsabilidad social en el manejo sostenible
de los procesos constructivos.

Existe una oportunidad para que los Ingenieros, a
nivel profesional y/o empresarial actualicen sus co-
nocimientos en este campo de la arquitectura verde
sustentable y enfoquen su aplicacion en edificacio-
nes que contengan parametros acordes a las exigen-
cias de lograr edificaciones mas eficientes desde el
punto de vista energético y ambiental en procura de
una mejor calidad de vida de los colombianos en las
proximas décadas. 4k

NORMATIVIDAD EN COLOMBIA SOBRE CONSTRUCCIONES VERDES SOSTENIBLES
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® Departamento Nacional de

(® Ministerio de Vivienda,

(® Unidad de Planeacion

Planeacion (DNP): Conpes Ciudad y Territorio Minero Energética (UPME)
3919 de 2018 Politica Nacional - Decreto 1285 de 2015. - Resolucion 463 de 2018.
de Edificaciones Sostenibles. - Resolucion 549 de 2015
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Colombia avanza
en su compromiso con
el medio ambiente

ia a dia existen mayores evidencias de

los impactos del cambio climatico en

el mundo, especificamente en eventos

meteorologicos extremos. Asimismo, la
ciencia ha senalado que las emisiones de gases cau-
santes del efecto invernadero siguen en aumento y
no disminuyen.

Segun el Boletin Gases de Efecto Invernadero (GEI) de
la Organizacion Meteorologica Mundial de 2019, los
niveles de estos gases que atrapan el calor en la atmos-
fera alcanzaron un nivel récord: el dioxido de carbono
(CO2) aumento un 147%, el oxido nitroso (N20) un
123% y el metano (CH4) un 259%.

El boletin puso en evidencia que desde 1990, el efec-
to de calentamiento que ejercen los gases de efecto
invernadero de larga duracion ha aumentado en un
43%, siendo el CO2 el causante de aproximadamente
un 80% de ese incremento.

66 g efecto de
calentamiento que

ejercen los gases de

efecto invernadero

de larga duracién ha
aumentado en un 43% 99

Estos incrementos hacen que el cambio climatico sea
mas agudo, que las temperaturas aumenten y que los
fenomenos meteorologicos extremos se multipliquen.

La continuidad a largo plazo de esta tendencia,
implica que las generaciones futuras tengan que
enfrentarse a impactos cada vez mas severos del
cambio climatico, como la elevacion de tempera-
turas; mas olas de calor; estrés hidrico; aumento
del nivel del mar y la destruccion de ecosistemas
marinos y terrestres.

Por su parte, el Programa de las Naciones Unidas
para el Medio Ambiente (PNUMA) advirtio en el In-
forme Brecha de Emisiones en 2019 que se requiere
reducir urgentemente las emisiones del 7,6% anual
desde 2020 hasta 2030 con el objetivo de cumplir
con lo acordado internacionalmente de limitar el au-
mento de las temperaturas a 1.5 °C en comparacion
con niveles preindustriales.

Enero/Marzo 2020
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Si las tendencias actuales persisten en este siglo, se
espera que las temperaturas globales aumenten en-
tre 3.4y 3.9 °C, lo que traeria impactos climaticos de
gran alcance y destructivos.

Esta fue la alarmante advertencia lanzada a la comu-
nidad internacional, antes de la realizacion de la Con-
ferencia de la Organizacion de las Naciones Unidas
(ONU) sobre el Cambio Climdtico, conocida como
COP25, que se realiz6 en Madrid en diciembre del
ano anterior.

Esta conferencia permitio establecer acciones concre-
tas frente al cambio climdtico, asi como llegar a un
consenso para que los paises desarrollen lo aprobado
en el Acuerdo de Paris de 2015.

Este encuentro dejo como compromiso entre los pai-
ses aumentar la ambicion climatica en 2020 y cum-
plir el Acuerdo de Paris que los obliga a evitar que
la temperatura media del planeta esté por encima de
1,5 grados. El acuerdo establece también que deberdan
presentar este afio, compromisos mas ambiciosos para
reducir emisiones y frenar la emergencia climatica.

Colombia frente al COP25

El pais avanza en el cumplimiento de los compromi-
sos adquiridos en el Acuerdo de Paris para reducir el
20% de sus emisiones de gases de efecto invernadero,
es decir, 66,5 millones de toneladas de CO2. El sector
minero-energético, por ejemplo, es el primero en el
pais con un Plan de Gestion del Cambio Climatico,
que busca reducir en 11,2 millones de toneladas las
emisiones de CO2 a 2030.

Bajo el liderazgo del Ministerio de Medio Ambiente

y Desarrollo Sostenible, Colombia ha establecido me-

didas para disminuir la emision de CO2. Algunas de

ellas son:

© Puesta en marcha de la Ley 1931 de 2018 contra el
Cambio Climatico para crear un Programa Nacio-
nal de Comercio de Emisiones, que complementa
el impuesto al carbono.

© Creacion de la Plataforma del Registro Nacional
de Reduccion de Emisiones de Gases de Efecto
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Invernadero (Renare), un sistema para monito-
rear el reporte transparente de las contribucio-
nes de todos los sectores y dar cumplimiento a la
meta de reduccion de 36 millones de toneladas de
emisiones de CO2 al 2022. Esto permite la conta-
bilizacion de resultados reales.

© Con la Ley de Movilidad Eléctrica todos los vehi-
culos nuevos de transporte publico en las ciudades
seran cero emisiones para el 2035.

© El pais se mantiene firme en la transicion a
fuentes no convencionales de energia renova-
ble, pasando del 0,1% de capacidad instalada,
dentro de la matriz energética, al 10% en 2022,
y al 20% en 2030.

© El Gobierno Nacional ha logrado la suscripcion de
acuerdos de cero deforestacion con el sector pri-
vado, incluyendo cadenas de produccion como
carne de res, lacteos, aceite de palma y cacao, dan-
do respuesta al compromiso de la Declaracion de
Nueva York sobre bosques.

© Colombia asumio la lucha contra la deforesta-
cion como Politica de Estado, por lo que creo
el Consejo Nacional de Alto Nivel contra la
Deforestacion y se han puesto en marcha ope-
raciones militares contra la deforestacion y el
acaparamiento de tierras, particularmente en
areas protegidas.

© El pais ha logrado frenar la tendencia ascen-
dente de deforestacion. En comparacion con la
tendencia prevista en 2017, en 2018 se logro
una reduccion del 17%.

© Colombia adelanta una campana de restauracion
de suelos que busca sembrar mas de 180 millones
de arboles y alcanzar asi 300.000 hectareas adicio-
nales restauradas.

De esta manera, Colombia reiterd en este espacio, su
compromiso de buscar soluciones conjuntas frente al
cambio climatico en el ambito multilateral, y en pa-
ralelo, avanza con la implementacion del Acuerdo de
Paris. Este afo, el pais presentara la actualizacion de
su Contribucion Nacionalmente Determinada (NDC)
y su estrategia de largo plazo de Cambio Climatico,
procesos que contaran con aportes del Gobierno, la
economia y actores no estatales. 4k
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LOGROS OBTENIDOS POR
COLOMBIA EN LA COP25

Colombia sede Deforestacion es una (i)
@ Dia Mundial = cuestion de Estado Q:,

El ambiente
as de todos

Minambiente

del Medio Ambiente Colombia explica que la Asi lo declar el Ministro de Ambiente,
Naciones Unidas anunci6 que Colombia persecucion conjunta Ricardo Lozano, ante la plenaria de la COP25.
sera sede del Dia Mundial del Medio contra aserradores ilegales
Ambiente el préximo 5 de junio de 2020 y es tarea inmediata del Plan

se dedicara esta fecha a la biodiversidad. de Accion del Pacto de O
Leticia por la Amazonia. Son Colombia y la Comision Europea

52 acciones estratégicas definieron ruta de trabajo enfocada en
y compartidas por Bolivia, la economia circular, que permita la
Brasil, Colombia, Ecuador, financiacion de la Coalicion Regional de
Guyana, Pert y Surinam. Economia Circular de América Latina
Colombia junto a 24 paises mas, acordaron o y el Caribe, y que sera presidida en
adoptar los principios de San José como base a1 primera instancia por Colombia.
para la regulacion del mercado de carbono. A .'
Entre los principios se destacan: > f
Prohibir el uso de unidades anteriores a 2020 ", ¥, Firma Acuerdo
Asegurar que se eyite la doble contabilidad ! b de Escazii |=
Aplicar metodologias que apoyan el logro -
nacional de NDC
Utilizar la equivalencia de CO2
en la contabilidad
Utilizar sistemas de acceso publico a la
informacion

@ Creacion
de capacidades

Se culmind la primera revision del Comité e o
de Paris sobre Creacion de Capacidades que yr Esta red busca prevenir, minimizar y
apoyaré a los paises en la implementacion ) abordar las pérdidas y dafos asociados

de sus metas de mitigacion y adaptacion. 4 ~con los efectos’ adversps del cambio
climatico en los paises mas vulnerables.

@ Enfoque
de mujer
Con voceria de Colombia, paises firmantes del Se extendid por cinco afos el Programa de

Pacto de Leticia por la Amazonia presentaron Trabajo de Lima en Género y su Plan de Accion
el Plan de Accion para su implementacion. que reconoce las diferentes necesidades, roles de

Con beneplacito fue rececibido el
anuncio de Colombia de acoger
lo dispuesto en este Acuerdo

y se ratific su posicion en la
defensa del medio ambiente y
los derechos humanos.

Cinco lineas condensan las primeras tareas: Apoyo contra. ) hombres y mujeres frente al cambio climatico.
. Reforestacion, conservacion, uso la deforestacion
sostenible de los bosques, la biodiversidad Alemania, Noruega y
y promocion de la bioeconomia. Reino unido anunciaron rgl
. Seguridad Amazonica. un aporte de 366
. Gestion de la informacion y del millones de dolares Colombia y el Instituto de Recursos Humanos
conocimiento, y reportes. para respaldar la Fase Il Mundiales (WRI) suscribieron Memorando en
. Empoderamiento de las mujeres y pueblos de la cooperacion a los Entendimiento para: Implementar concepto de
indigenas. esfuerzos de Colombia biodiverciudades, promover el uso sostenible de
. Financiamiento y Cooperacion en la reduccion de la recursos, financiacion de proyectos verdes, procesos

Internacional. deforestacion. de educacion ambiental y de economia circular.

Fuente: Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
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Incertidumbres frente
al suministro de gas natural
en Colombia

POR: ALBERTO MONCADA*

1 Gobierno Nacional disefi6 en la década
de los afos 90 un plan para el uso masivo
del gas natural en el pais, tratando de elimi-
nar en los hogares el uso de combustibles
perjudiciales para la salud como la lena, el bagazo y el
carbon. Este plan se ha desarrollado con éxito y actual-
mente “el gas natural beneficia a 9.5 millones de familias,
comercios e industrias en 682 municipios”y cerca de 600
mil vehiculos funcionan con gas natural vehicular.!

La capacidad de produccion de gas natural del pais se
ha mantenido muy por encima de la demanda y las
reservas, hasta el 2005, garantizaban una oferta por
un periodo de 30 afios; sin embargo, con la normal
declinacion de los campos de la Guajira, esta oferta ha
venido reduciéndose drasticamente llegando, a finales
de 2018, a menos de 9 afios.

Cuando se conocieron las cifras sobre los volumenes
de las reservas de crudo y gas del pais, a principios de
2019, aparecio de nuevo el fantasma de la pérdida del
autoabastecimiento. Ya no solo el crudo causa preocu-
pacion sino también el gas natural.

Estado de las reservas de gas

La Agencia Nacional de Hidrocarburos (ANH) le in-
formo al pais que las reservas de petrdleo, al 31 de
diciembre de 2018, eran de 1.958 millones de barri-
les (MBB) y que alcanzarian para 6,2 afios, mientras
que las reservas de gas natural eran de 3.782 giga
pies cubicos (GPC) que alcanzarian, segin la ANH
para 9,8 afos.
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La figura 1 muestra la declinacion de las reservas de
gas y crudo entre el 2012 y el 2018. Es evidente una
disminucién constante en las reservas de gas con una
reduccion del 34% en los tultimos seis anos. Por su
parte, el crudo muestra una declinacion del 18% en el
mismo periodo, con una tendencia a recuperarse en
los dos tultimos afios.

La historia nos ensené que las medidas tomadas a
principio de la década de los 70 para revertir la pér-
dida del autoabastecimiento de crudo del pais fueron
tardias y llevaron a Colombia a la importacién de cru-
do durante mas de 10 afnos con un costo muy alto
para las finanzas del Estado’.
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RESERVAS PROBADAS DE GAS
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Por otra parte, haciendo atn mds dramatica la situa-

cion, el analisis de las cifras de reservas y produccion

de gas natural para 2018, arroja que la relacion de re-

servas a produccion no es de 9,8 afos como lo estima

la ANH sino de 8 anos. Veamos por qué:

© La produccion total de gas para 2018, segun el re-
porte de los operadores a la ANH, fue de 2.252 mi-
llones de pies ctbicos por dia (Mpcd)°.

© De los 2.252 Mpcd, se reinyectaron 955,3 Mpcd a
los yacimientos quedando una produccion neta de
los yacimientos de 1.296,7 Mpcd.

© De los 1.296,7 MPCD se quemaron en los campos
52,8 Mpcd, se consumieron como combustible en
las operaciones de los campos 122,2 Mpcd y se
enviaron a las plantas de gas para su tratamiento
363,1 Mpcd.

© De los 363,1 Mpcd, se convirtieron en productos
liquidos del gas o GLP un volumen de 48,3 Mpcd,
quedando un remanente para entregar a los ga-
soductos de 1.073,4 Mpcd. (Ver figura 2).

En sintesis, la produccion real de gas para el afio 2018
fue la produccion fiscalizada menos el volumen inyec-
tado a los yacimientos, es decir, 2.252 -955,3 = 1.296,7
Mpcd) equivalente a una producciéon anual de 473,3
gigapies ctibicos (GPC), volumen que no regreso a los
yacimientos y que se debe descontar de las reservas.

RESERVAS PROBADAS DE PETROLEO

FUENTE: ANH
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Figura 1. Reservas de gas y petrdleo.

Sin embargo, la ANH report6 como produccion
anual un volumen de 386 GPC contra 473,3 GPC
reales, equivalente a una produccion promedio
diaria de 1.057,5 Mpcd menor a los 1.296,7 Mpcd
efectivamente producidos.

66 ANH e informé

al pais que las reservas

de petréleo, al 31 de
diciembre de 2018, eran

de 1.958 millones de barriles
(MBB) y que alcanzarian
para 6,2 aiios 99

Las reservas de petroleo y gas se deben calcular si-

guiendo el procedimiento establecido por la ANH se-

gun el Acuerdo No 11 de 2008, que corresponde a

los volumenes de hidrocarburos que cumplen con los

siguientes requisitos:

© Haber sido descubiertas.

© Que técnicamente se puedan recuperar.

© Ser comercialmente explotables.

© Ser volumenes remanentes, es decir, que existen a
partir del momento en el cual se hace el calculo.
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DIAGRAMA DEL FLUJO DE GAS - ANO 2018

(Millones de pies de cubico por dia - MPCD)

QUEMADD CONSUMO
52,8 122,2

REMANENTE

AL GASODUCTO

PRODUCCION NETA
I 1.296,7

FISCALIZADA INYECCION
2.252 955,3

Mooy

A PLANTA
363,1

GLP
48,3

REMANENTE - QUEMADO - CONSUMO —
A PLATA = 758,

REMANENTE DE PLANTA
314,8

TOTAL A
.| GASODUCTO
1.073,4

Figura 2. Balance del gas natural producido en 2018 (MPCD)*

De acuerdo con lo anterior, las reservas de gas a di-
ciembre 31 de 2018 son los volumenes probados y
que se pueden recuperar economicamente correspon-
dientes a 3.782 GPC y que debieron haber sido repor-
tadas por los operadores de los campos productores,
siguiendo los procedimientos establecidos en los de-
cretos 727 de 2007 y 2767 de 2008 y por el Acuerdo
No 11 de 2008 de la ANH.

Asi las cosas, al 31 de diciembre de 2018 se tenian unas
reservas de gas de 3.782 GPC que dividido por la pro-
duccion real del 2018 de 473,3 GPC, resulta en un R/P
de solo 8 anos y no de 9,8 anos como lo calcula la ANH.

Incertidumbre en autoabastecimiento

de gas natural

Estas bajas relaciones de Reserva a Produccion (R/P)
de 6,2 anos para el crudo y de 8 afios para el gas, en-
ciende de nuevo las alarmas ante la pérdida del au-
toabastecimiento de hidrocarburos en un futuro muy
cercano y que obligaria al pais a importar importantes
volumenes de crudo y gas que afectarian negativa-
mente las finanzas del Estado y por lo tanto el bienes-
tar de todos los colombianos.

Enero/Marzo 2020

Por el contrario, si se comparan los volimenes de pro-
duccion de gas natural reportados por la ANH y el Sis-
tema de Informacion de Petroleo y Gas (SIPG) de la
Unidad de Planeacion Minero Energética (UPME) se
encuentra que las cifras son muy diferentes y no con-
cuerdan con el balance presentado en este documento.

Metodologia para evaluacion

correcta de reservas

© Como es deseable que la situacion de la pérdida
del autoabastecimiento petrolero del pais no se
presente de nuevo y, mas ain, hoy cuando el gas
natural se ha convertido en un energético nece-
sario para la generacion térmica de soporte a las
hidroeléctricas, el transporte, la industria, el co-
mercio y, especialmente, para la coccion y calefac-
cion en los hogares colombianos, obligan urgen-
temente a las autoridades del sector a establecer
las medidas necesarias para garantizarle al pais el
suministro de los combustibles que necesita para
su desarrollo y bienestar.

© El mercado del gas natural en Colombia estd en
un circulo vicioso, pues no existe mayor deman-
da, dado que no hay seguridad en la oferta futura.
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Las companias petroleras siguen haciendo explo-
racion para encontrar crudo, ya que su comercia-
lizacion es inmediata, mientras que, si encuentran
gas, la produccion y monetizacion de este recurso
puede tomar anos por la falta de demanda y la ca-
rencia de infraestructura para su distribucion.

© Ante la incertidumbre en el suministro futuro

del gas natural se hace necesario que las autori-
dades del sector: Ministerio de Minas y Energia,
ANH, CREG y UPME tomen cartas en el asunto
de manera urgente para estimular la contratacion
de nuevos bloques en tierra y costa afuera; con-
firmar el potencial de los descubrimientos de gas
realizados en afnos anteriores en el mar Caribe;
resolver la situacion de infraestructura para la im-
portacion de gas licuado y de transporte dentro
del pais, acelerando el licenciamiento ambiental
y social que permitan hoy la comercializacion de
los volumenes que no pueden ser producidos por
estas circunstancias.

© Como ya se menciond, encontrar gas natural en

Colombia no es un buen negocio para un operador
del sector petrolero, por lo tanto se deberia incluir
en los términos contractuales con la ANH un es-
timulo para que el inversionista desarrolle el des-
cubrimiento, ya sea a través de una compensacion
por disponibilidad del recurso, como se hace en
el sector eléctrico, o por medio de una oferta de
compra de los volumenes de gas descubiertos para
lo cual se crearia un fondo estatal de seguridad en
el suministro de gas para el pais con recursos, entre
otros, de la banca internacional de desarrollo, del
Estado y de Ecopetrol.

© Las pruebas de factibilidad ambiental, social y eco-

nomica para el desarrollo del potencial petrolero
de los yacimientos no convencionales debe ser una
prioridad del Estado, quien tiene la obligacion de

66 Las bajas relaciones

de Reserva a Produccion
(R/P) de 6,2 afios para
crudo y de 8 afios para
gas, enciende de nuevo

las alarmas ante la pérdida
del autoabastecimiento

de hidrocarburos 99

garantizar el suministro de energia que requiere el
pais para su normal desarrollo y el bienestar de la
comunidad.

© Asimismo, si se quiere reducir al minimo las emi-

siones de CO2, es necesario ir reemplazando la
lena, el carbon y demas combustibles derivados
del petroleo por gas y energia hidrica, sin descui-
dar que la generacion faltante en épocas de sequia
se genere con plantas térmicas a gas, mientras
avanzamos en la incorporacion de nuevas fuentes
de energia renovables.

© Para resolver la controversia presentada en este

articulo sobre la diferencia en las cifras de la re-
lacion de Reservas a Produccion (R/P) de 8 afos,
comparado con los 9,8 anos reportados por el go-
bierno para el gas natural, sumado a la diferencia
de las cifras reportadas por las diferentes entidades
oficiales, ANH, MME y UPME, se hace necesario
que estas entidades acuerden un sistema de infor-
macion unico sobre reservas y produccion de gas
natural recomendado por organizaciones interna-
cionales y la misma ANH en el Acuerdo No 11 de
2008 y su modificacion mediante el Acuerdo 003
de 2018 y la Resolucion ANH No 77 de 2019. 4\

1

3

Ingeniero de Petréleos, Especialista en Derecho Minero Energético, docente del Departamento Minero Energético
de la Universidad Externado de Colombia e integrante de la Comisién de Energia de ACIEM.

Naturgas — Asociacion Colombiana de Gas Natural. Indicadores 2019

2 Entre 1976 y 1985 se importaron 86,4 millones de barriles de petréleo. Estadisticas 1989-ECOPETROL
http://www.anh.gov.co/estadisticas-del-sector/sistemas-integrados-de-operaciones/estadisticas-de-produccion
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Pérdidas de combustible
por evaporacion en EDS
e impacto en el medio ambiente

POR: SAUL SANTAMARIA DIAZ*

a capacidad de evaporacion de la gasolina
es un requisito de calidad que debe cumplir
este tipo de combustibles, puesto que no se
puede prescindir de él. Se trata de una ca-
racteristica inherente y necesaria para que los motores
de combustion interna de encendido por chispa (E;j.
vehiculos a gasolina) puedan funcionar correctamen-
te en las diferentes situaciones de exigencia operacio-
nal y de variedad de climas, la cual se mide utilizando
métodos estandar como el Reid Vapor Pressure (RVP).
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Cabe destacar que la gasolina contiene una mezcla
de 200 a 300 hidrocarburos diferentes, algunos mas
volatiles que otros, que se evaporan continuamente
en toda la cadena de produccion, almacenamiento,
transporte y distribucion; desde la destilacion en las
refinerias hasta que desaparece la dltima gota en el
tanque del vehiculo.

Cuando un recipiente que ha contenido gasolina
se desocupa (Ej. tanques de almacenamiento y
tanques de los vehiculos) queda lleno de una mez-
cla de aire saturada de hidrocarburos volatiles, la
cual es facil de observar en los vapores que salen
por la boca de llenado del tanque hacia la atmasfe-
ra cuando se rellena el tanque del vehiculo en las
estaciones de servicio (EDS).

El RVP no obedece a un estandar internacional, de-
pende mads de la temperatura ambiente, es decir, del
clima en que operan los vehiculos. En paises con es-
taciones y con condiciones extremas como Estados
Unidos, el RVP en verano es del orden de 7,0 psi (li-
bras por pulgada cuadrada), mientras que en invierno
puede variar entre 13 y 15 psi.

En Colombia, se controla alrededor de 9.0 psi. Si fué-
ramos estrictos, en zonas con clima calido como en
las costas y otros lugares con temperaturas ambientes
superiores a 30 °C se deberia usar gasolina de RVP 7.0
psiy en las zonas mas frias (< 20°C) seria de maximo
9.0 psi. Sin embargo, las instalaciones actuales y la lo-
gistica de distribucion no lo permiten.
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Tanques con membrana flotante

Tanque con Membrana flotante y techo geodésico

Figura 1. Evolucién de los tanques de almacenamiento de gasolinas.

Transporte y almacenamiento de combustibles
La caracteristica de volatilidad de la gasolina obli-
ga a que las instalaciones y equipos en toda la ca-
dena de distribucion y uso de estos combustibles
(tanques de almacenamiento, poliductos, carro-
tanques y estaciones de servicio, entre otros) asi
como las practicas de manejo en toda la cadena
deban cumplir estandares exigentes para evitar
pérdidas por evaporacion y un impacto nocivo
sobre el ambiente, la salud y la seguridad de las
personas y de las instalaciones.

Conviene recordar que la gasolina es inflamable con
riesgos de explosion, incendio e intoxicacion por in-
halacion o contacto con la piel, por lo tanto, la indus-
tria petrolera en general se ha ocupado de las pérdidas
por evaporacion, que en principio podian llegar hasta
el 11% reduciendo toda la cadena de produccion/dis-
tribucion hasta 0.5-1%, aplicando tecnologias eficien-
tes y mejores practicas de manejo en toda la cadena,
incluyendo los consumidores (vehiculos).

En almacenamiento se paso de tanques de techo fijo,
con una valvula de presion y vacio que regulaba la
presion dentro del tanque, dejando escapar hidro-
carburos a la atmosfera a horas de alta temperatura y
entrar aire al tanque, para equilibrar la reduccion de
presion por condensacion interna en las horas de frio
y asl evitar el colapso del tanque.

Posteriormente, se pasoé a tanques con membrana
flotante y, ultimamente, se ha complementado con
los techos geodésicos, tal como los que se muestran
en la figura 1.

En los carrotanques de transporte también se han
introducido mejoras en el disefio y métodos en el
sistema de llenado y desocupacion, pasando del lle-
nado por burbujeo, al llenado por tubo sumergido o
llenado por el fondo, todo esto complementado con
instalaciones para recuperar los vapores durante las
operaciones de llenado y desocupacion, tanto en las
plantas de abasto mayoristas como en las EDS.
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Infortunadamente, no es el caso de Colombia, en
donde poco se ha evolucionado en la distribucion
minorista (EDS). Cada vez que se rellenan los tan-
ques subterraneos de las estaciones de servicio (has-
ta 10.000 galones) y se rellena el tanque de los ve-
hiculos (desde 1 hasta 25 galones), se expulsa igual
volumen de mezcla saturada de hidrocarburos a la
atmosfera circundante.

Es indispensable tener en cuenta que estos hidro-
carburos son mas pesados que el aire y, por lo tanto,
permanecen a nivel del piso, siendo inhalados por las
personas e impregnados a los alimentos y a cualquier
objeto alrededor de la estacion de servicio. El aire al-
rededor de una EDS es susceptible de estar contami-
nado con sustancias peligrosas y cancerigenas como
el benceno y los aromaticos presentes en la gasolina.

Control de vapor de combustibles en EDS

Una situacion critica adicional presente en las EDS es
el complemento con tiendas expendio de diversidad
de productos, entre ellos alimentos, practica tomada
de las EDS de los Estados Unidos. La Figura 2 muestra
esta situacion.
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Para que esto pueda hacerse con el menor riesgo po-
sible, es necesaria la recuperacion de los vapores de
combustible en las EDS. Una alternativa consiste en la
instalacion de sistemas que incluyan, entre otros equi-
pos, un compresor que succione los vapores expulsa-
dos del tanque del vehiculo durante el relleno.

Los vapores no salen por la boca del tanque porque
la pistola de llenado tiene un tipo de chupa-tapon y
el tubo de llenado del tanque del vehiculo tiene un
sistema de ‘venteo’ antes de la tapa para conducir los
vapores que estan siendo desalojados por el liquido
que entra al tanque. Estos vapores son condensados
y regresados al tanque de almacenamiento de la esta-
cion de servicio.

El funcionamiento de estaciones de servicio en otros
paises muestra que los vapores de combustibles no se
emiten a la atmosfera. La Figura 3 ilustra el mecanis-
mo. Con estos sistemas se ha llegado a reducir hasta
en 99% las pérdidas por evaporacion.

Los vehiculos han sido dotados con controles para re-
ducir las emisiones por evaporacion del combustible,

Figura 2. Estacion de Servicio con expendio de alimentos.



WWw.aciem.org | aciem
I

ENERGIA

Vapour returns
through coaxial
nozzie and hose

Figura 3. Estacion de servicio (EDS) con sistema de
recuperacion de vapores.

mediante equipos como el Canister, que al atrapar los
vapores, los condensa para regresarlos al tanque del
vehiculo. También la valvula PCV que hace que los
vapores de combustible que hayan escapado sin que-
mar hacia el carter del motor puedan ser conducidos
y quemados en la camara de combustion del motor.

Por todo lo anterior, es importante medir el alcance
de las emisiones, para asi establecer las medidas de
control en las EDS. Para esto, existen métodos es-
tandar (estimacion de emisiones de liquidos organi-
cos almacenados en tanques: AP-42, Software Tanks
4.0 de la Agencia de Proteccion Ambiental (EPA) de
los Estados Unidos y ecuaciones desarrolladas por
el Instituto Americano del Petroleo (API) para su
cuantificacion y seguimiento.

Para establecer una cifra aproximada de lo que pue-
den representar las pérdidas por evaporacion de ga-
solina en las estaciones de servicio en Colombia, es
necesario tomar como referencia los resultados del
estudio realizado recientemente en la Red de Dis-
tribucion de Gasolina en Cordoba, Argentina que
cuenta con 150 estaciones.

Las cifras indican que las pérdidas por evapora-
ciéon ascienden anualmente a 1.236,44 toneladas y

alrededor del 75% de estas pérdidas son generadas en
los procesos de llenado y transferencia; el 25% restan-
te se produce por derrames y venteos.

Si extrapolamos estos resultados a Colombia, cuya red
de distribucién a febrero de 2019 (Datos del SICOM)
alcanzaba 6250 estaciones de servicio, las pérdidas
por evaporacion de gasolina podrian ser del orden de
730.000 barriles/afio y son reducibles hasta en 99%,
cuyas pérdidas son pagadas por los usuarios.

En Colombia es necesario evaluar en tiempo real
las pérdidas e impactos ambientales, para llegar a
dimensionar con precision el alcance y la urgencia
de establecer medidas a esta problematica. Una al-

ternativa radica en instalar sistemas de recuperacion
de vapores, inversion que puede ser recuperada en
poco tiempo.

Es importante recordar que en su mayoria, las esta-
ciones de servicio estan ubicadas en dreas urbanas,
en donde hay mayor poblacion expuesta a sus im-
pactos ambientales y todos los usuarios estan pa-
gando cada vez que tanquean su vehiculo. En tér-
minos economicos y de eficiencia energética, esto
significa que los usuarios vienen financiando la im-
productividad de las EDS. 4k

* Ingeniero Quimico, Magister en Saneamiento y Desarrollo Ambiental e integrante de la Comision de Energia de ACIEM.
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Se necesita reglamentacion
nacional para ascensores
y escaleras eléctricas

POR: MILTON LOPEZ*

s frecuente que, en los ultimos afios, los
medios de comunicacion registren a nivel
nacional noticias de accidentes o muertes
de personas por la falla de ascensores, es-
caleras eléctricas (sistema de transporte vertical) o
puertas eléctricas (sistemas de transporte horizontal).

Las averias y fallas técnicas de este tipo de sistemas,
son las principales razones por las que usuarios de
edificaciones de vivienda, oficinas, centros comer-
ciales e instalaciones de uso publico, entre otros,
resultan afectados.

Ciudades como Bogotd cuentan con cerca de 30.000 as-
censores, de los cuales 5.000 fueron revisados en 2019
por el Instituto Distrital de Gestion del Riesgo (Idiger).
El Instituto identifico que en la capital crecio el numero
de denuncias por ascensores en mal funcionamiento.
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Entre 2017 y 2019 se presentaron un total de
1.342 quejas, pasando de 234 en 2017 a 368 en
2018 y a 440 en 2019.

A noviembre del ano pasado, el Cuerpo Oficial de
Bomberos de Bogota atendié 217 emergencias de as-
censores, lo que significé que cada 34 horas hubo un
incidente relacionado con estos equipos. Se identifi-
c6 que la mayoria de las veces en las que se presento
un incidente relacionado con un ascensor fue por
falta de mantenimiento.

Del mismo modo, el Sistema de Informacion para
la Gestion del Riesgo y Cambio Climatico (SIRE)
del distrito, informo que entre enero de 2016 y di-
ciembre de 2019, se presentaron 1.775 incidentes
con ascensores que involucraron personas, entre
los cuales se reportaron 83 lesionados (72 adultos y
11 nifios) y 5 muertos.

Normatividad actual

La necesidad de revisar los ascensores y otros medios
como las escaleras eléctricas y andenes moviles nacio
en 2011 cuando la Alcaldia Mayor de Bogota median-
te el Decreto 663 obligé a todos los administradores
de edificios, oficinas y centros comerciales a realizar
una revision anual de sus equipos.

Un afo después, el Instituto Colombiano de Normas
Técnicas y Certificacion (Icontec) expidio la norma
NTC 5926-1, la cual contiene 175 condiciones que
deben cumplir estos equipos que a su vez deben tener
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la certificacion de alguno de los 10 organismos de cer-
tificacion acreditados por el Organismo Nacional de
Acreditacion de Colombia (ONACQC).

En 2014, el Distrito emiti6 la Resolucion 092, que
contiene los lineamientos técnicos para la revision
de los sistemas de transporte vertical y aclara que los
unicos responsables de contratar la inspeccion de este
tipo de equipos son los administradores de la propie-
dad, mientras que el Idiger debe vigilar que los docu-
mentos que avalan la 6ptima operacion de los apara-
tos se encuentren al dia.

Aunque Bogota se ha preocupado por establecer nor-
mas que obliguen a revisar el transporte vertical, en
2018, la Alcaldia Mayor visit6 3.734 edificaciones con
ascensores y reviso 7.468 de estos equipos y encontrd
que alrededor de 5.000 no cumplen con los estanda-
res minimos de seguridad y calidad.

Resulta preocupante que, luego de ocho afos de
haber entrado en vigencia el Acuerdo 470 de 2011,
donde se establecio obligatoria la revision anual de
los ascensores en las edificaciones, grandes super-
ficies y hospitales de la ciudad, el 66,9% no cum-
plen con la certificacion de seguridad que avala
su optima operacion.

CLASIFICACION DE SISTEMAS

DE TRANSPORTE VERTICAL
Y/ HORIZONTAL EN COLOMBIA

© Movilidad reducida
© Monta platos

© Escaleras eléctricas
© Plataformas salva

escaleras © Monta cargas
© Rampa mévil © Monta coches
© Pasajeros © Silla salva escaleras
© Camilleros © Duplicadores

Nota: Escaleras, puertas, ascensores, rampas eléctricas y
andenes moviles son sujetos de inspeccion, vigilancia y control.

66 gy Bogota, entre 2017 y
2019 se presentaron un total
de 1.342 quejas, pasando

de 234 en 2017 a 368

en 2018 y a 440 en 2019,
por ascensores con fallas

o mal funcionamiento 99

Panorama en otras ciudades

Cali y Bucaramanga también han registrado hechos
lamentables en la materia. En Cali, entre 2012 y 2018,
fueron reportados 211 rescates en incidentes presen-
tados con ascensores, escaleras eléctricas y graderias;
el mas grave de ellos ocurrio en agosto de 2019 en el
Palacio de Justicia, que cobro la vida de dos personas.

Vale la pena indicar que la cifra de incidentes pue-
de resultar mayor, debido al subregistro, puesto que
cuando se presentan este tipo de eventualidades, los
propietarios o administradores de estos sistemas no
hacen el llamado a los organismos de socorro sino a
las empresas que realizan el mantenimiento, lo cual
hace que no exista una cifra exacta.

Por esta razon, en 2018 la Alcaldia de la Ciudad, to-
mando como referencia la normativa existente en Bo-
gota, estableci6 el Acuerdo 0450 de 2018 y el Decreto
Reglamentario 0137 de 2019, los cuales constituyen
como obligatoria la revision de este tipo de transporte.

A septiembre de 2019 se realizaron 698 visitas y veri-
ficaciones de diferentes sistemas de transporte vertical
en donde se verifico el buen funcionamiento y certi-
ficacion de 1.368 ascensores, 160 escaleras eléctricas,
303 puertas eléctricas peatonales, 335 puertas eléctri-
cas vehiculares y 40 rampas, para un total de 2.206
sistemas verificados en la capital vallecaucana.

De otra parte, en Bucaramanga ocurrieron cuatro emer-
gencias graves con elevadores en 2019, segun lo infor-
mo el Cuerpo Oficial de Bomberos de la ciudad. Si bien
la cifra parece minima, resulta preocupante, dado el
nivel de seguridad que deben cumplir los ascensores.
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La ciudad expidi6 en diciembre de 2019 el Acuerdo
048, el cual tiene por objetivo prevenir accidentes en
sistemas de transporte vertical y puertas eléctricas que
funcionan en edificios publicos o privados, y a su vez,
permite inspeccionar y llevar un control de estos equi-
pos por parte de la Alcaldia.

66 E; urgente proponer
un Reglamento Técnico
para transporte vertical,
horizontal y puertas
eléctricas, que garantice
la seguridad de todos
los colombianos 99

Cuestion de mantenimiento

Un inspector de transporte vertical puede clasificar
las fallas de estos artefactos en tres valoraciones: leve,
grave o muy grave. La primera hace referencia a fallas
menores que no afectan el funcionamiento ni la segu-
ridad (Ej.: baja iluminacion).

Los defectos graves son aquellos que pueden interferir
directamente en la operacion, sin incidir en la tranqui-
lidad de las personas y los mas graves son los que re-
quieren de una intervencion inmediata, por ejemplo,
que el regulador de velocidad o los frenos no funcio-
nen e, incluso, que alguna puerta no cierre.

Las causas de los incidentes pueden ser variadas y
dependen del tipo de ascensor y de su estado de
conservacion, pero lo que si es claro, es que las fa-
llas y accidentes de estos sistemas pueden ser evi-
tados si se cumple con una revision periodica, con
normas técnicas de instalacion, asi como un buen
mantenimiento y uso adecuado.

La situacion es tan critica en algunos edificios,
que las administraciones se ven obligadas a so-
licitar cuotas extraordinarias (entre $250.000 y
$800.000), con el fin de asignarlos a la reparacion
de fallas criticas recurrentes.
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Necesidad de una reglamentacion nacional

A pesar que los accidentes en Colombia relacionados
con este tipo de infraestructuras han aumentado y que
algunas ciudades cuentan con normas para prevenir
accidentes y proteger la vida humana, en la actualidad
no existe una reglamentacion nacional que proteja a
los usuarios de eventualidades como estas y que exija
a los responsables de estos equipos, realizar un ade-
cuado mantenimiento.

Colombia ha intentado avanzar en ese sentido, por
lo que el 25 de agosto de 2011 se presento el pro-
yecto de ley 98, el cual pretendia adoptar normas y
requisitos basicos para el funcionamiento y certifi-
cacion de sistemas de transporte vertical y puertas
automaticas en el pais.

Dicho documento mostraba la necesidad de imple-
mentar acciones con las que se lograra evitar acci-
dentes y ademads, incentivar su uso responsable por
parte de los usuarios, para lo cual se establecian me-
didas de tipo preventivo, senalizacion, vigilancia y
control. La ultima ponencia realizada para buscar la
aprobacion del proyecto fue hecha el 12 de mayo de
2012, sin lograrse el objetivo.

NORMATIVIDAD NACIONAL VIGENTE

PARA SISTEMAS DE TRANSPORTE VERTICAL,
HORIZONTAL Y PUERTAS ELECTRICAS

Ciudad Norma
Acuerdo 470/2011
Bogotd Decreto 663 /2011
. Res. 092 /2014
Res. 221/2014
Cali Acuerdo 0450/2018
Medellin Decreto 471/ 2018. Art. 226-10
Cartagena Acuerdo 016 /2016
Ibagué Acuerdo 007 /2108
Bucaramanga Acuerdo 048 /2018
Rionegro Acuerdo 54 /2011

Fuente: Compilacion ACIEM.
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A pesar de que la certificacion de ascensores ac-
tualmente es obligatoria en Bogotd, Cali, Mede-
llin, Cartagena, Bucaramanga, Ibagué, Neiva y

Rionegro, la inspeccién preventiva con base en
las Normas Técnicas Colombianas (NTC) 5926-1,
5926-2 y 5926-3 resulta ser un aspecto favorable
para la comunidad en general.

Reglamentos técnicos, camino a la seguridad
Sumado a todo lo anterior, es preocupante encon-
trar que en todo el pais se construyen a diario,
edificaciones de grandes alturas que no cuentan
con ningun tipo de control riguroso sobre estas
instalaciones y permiten que sus usuarios utilicen
en algunos casos los equipos en condiciones de
funcionamiento irregulares.

Es urgente proponer un Reglamento Técnico para los

sistemas de transporte vertical, horizontal y puertas

eléctricas que garanticen la seguridad de todos los

usuarios y que contenga estrategias como:

© Elaborar un censo nacional de instalaciones exis-
tentes en el que se incluya la caracterizacion de
los sistemas, con parametros como tipo de trafi-

co, tipo de instalacion (privados, publicos, salud,
educacion, oficinas, comerciales, etc.), numero de
viajes por dia, entre otros.

© Definir el numero de ascensores para una edifi-
cacion, mediante el desarrollo de un estudio de
trafico que determine la velocidad, cantidad y ca-
racteristicas de los ascensores, acorde con el uso
de cada edificacion, nimero de pisos o paradas y
cantidad de personas que transporta en determi-
nados lapsos de tiempo.

© Precisar aspectos relacionados con el disefio, la
construccion, el montaje, el arranque y la pues-
ta en marcha de este tipo de infraestructuras, asi
como la operacion, el mantenimiento y la moder-
nizacion de sus instalaciones.

© Profesionalizar las labores de instalacion, manteni-
miento y certificacion, asi como efectuar un segui-
miento a la realizacion de su ejercicio, precisando
las responsabilidades y estableciendo multas y san-
ciones para el mal ejercicio de éstas.

© Identificar cada sistema con un numero unico de
identificacion, de tal manera que permita realizar
un seguimiento exhaustivo a su historial, en rela-
cion con el mantenimiento, las certificaciones, las
fallas, los accidentes, etc.

© Revisar el alcance de las Normas Técnicas Colom-
bianas sobre operacion, mantenimiento y certifica-
cion de las instalaciones.

© Aumentar la cantidad de empresas acreditadas por
el ONAC para garantizar un mayor y mejor con-
trol sobre este tipo de sistemas.

ACIEM, a través de la Comision de Reglamentos Téc-
nicos de Construccion, ha venido estudiando y apor-
tando sobre el tema desde hace mas de cinco anos,
consciente que se debe crear una normatividad de
orden nacional, que brinde instrumentos técnicos y
legales para reducir la tasa de fallas de los sistemas de
transporte vertical y horizontal, siempre en busca de
garantizar la seguridad de la vida humana. 4x

* Milton Lopez Angel. Ingeniero Civil, Consultor Industrial e integrante de la Comision de Reglamentos Técnicos de

Construccion de ACIEM.
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Paradigmas en la implementacion
de Gestion de Activos

POR: LEONARDO PINILLA*

nivel internacional, un sistema de Gestion

de Activos permite a las organizaciones

asegurar la generacion de valor, a partir de

la acertada alineacion entre las acciones
rutinarias de la compania y su direccion, expresada
por los objetivos estratégicos organizacionales.

Esta alineacion se logra a través de un alto entendi-
miento de este modelo, asi como el grado de asegura-
miento y control, expresado en el sistema de Gestion
de Activos que recomienda integrar con los requeri-
mientos de los demas sistemas de gestion implemen-
tados por la organizacion (gestion ambiental; seguri-
dad y salud en el trabajo; gestion de calidad; gestion
energética; responsabilidad social; gestion de riesgos 'y
seguridad de procesos), soportado por una estrategia
robusta para la gestion de la informacion de la compa-
fifa (incluidos los Activos).

Enero/Marzo 2020

En el entorno nacional, a partir de 2018 la Comision
de Regulacion de Energia y Gas (CREG) definié como
requisito para los Operadores de Red (O.R.) responsa-
bles de la distribucion de energia, la implementacion
del Sistema de Gestion de Activos.

Sin embargo, las practicas asociadas al drea se han in-
corporado desde hace una década, aproximadamen-
te, en empresas del sector del Oil & Gas, generando
eficiencias a niveles operacionales y financieros que
han aportado significativamente a la sostenibilidad y
al nivel de madurez en administracion de los Activos
en estas organizaciones.

La Gestion de Activos es, entonces, una practica de
reconocido valor técnico y financiero que las orga-
nizaciones a nivel nacional e internacional desean
incorporar en sus modelos de gestion, con el fin de
obtener beneficios directos; lograr un factor diferen-
ciador en el mercado competitivo; mejorar la con-
fianza en las decisiones que soportaran el futuro de
las organizaciones y garantizar las expectativas de
clientes y partes interesadas.

Un paradigma generalizado es que cuando se reali-
za una buena practica y se disenan las fases de im-
plementacion se reflejan las acciones en la siguien-
te frase: “¢por qué hacerlo fdacil si lo podemos hacer
dificil?, y si ya existe, ;por qué hacerlo dificil si lo
podemos hacer imposible?”.

Esta situacion es recurrente en los procesos de imple-
mentacion, razon por la que he identificado algunos
de los paradigmas mas frecuentes para la implementa-
cion de un Sistema de Activos, de tal forma que usted
0 su compania eviten caer en estos escenarios:
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1. Gestion de Mantenimiento es Gestion de Acti-
vos. Este es uno de los primeros paradigmas del pro-
ceso de implementacion de un Sistema de Gestion
de Activos, debido a que términos como disponibili-
dad, confiabilidad, costo total de propiedad, y valor
de reemplazo de los Activos se asocian directamente
con las competencias de los profesionales que con-
forman el drea de mantenimiento de las companias
intensivas en Activos.

Aunque la Gestion del Mantenimiento es un punto
relevante en la Gestion de Activos, finalmente es
solo una parte de su ciclo de vida, que por si sola no
le es posible definir el costo total del mismo y es un
actor importante en la optimizacion de los costos,
en etapas de operacion y mantenimiento, hasta el
cumplimiento de la vida util.

Multiples herramientas desarrolladas en el entorno
de la Ingenieria de Confiabilidad, son aplicadas en la
Gestion de Activos desde el desarrollo de la Ingenieria
basica, basica extendida y/o de detalle como practicas
que incrementan valor, debido a su andlisis prospecti-
vo y simulado de los pardametros de desempeto en un
determinado contexto operativo.

Dichas herramientas se utilizan para desarrollar un
alistamiento operacional efectivo, con el menor nivel
de riesgo en los Activos y definiendo claramente la
estrategia de mantenimiento, basado en confiabilidad
y riesgo, a través de técnicas complementarias como
el RCM (Reliability Centered Maintenance).

La Gestion de Activos trata de articular las mejores
alternativas con reconocido valor técnico, para ges-
tionar los Activos durante todas las fases de su ciclo
de vida, asegurar la generacion de valor en la organi-
zacion y sus partes interesadas.

2. Necesidad de software para implementar Ges-
tion de Activos. “Los sistemas ciberfisicos, que combi-
nan maquinaria fisica y tangible con procesos digitales,
son capaces de tomar decisiones descentralizadas y de
cooperar -entre ellos y con los humanos- mediante el
Internet de las Cosas” (BBC Mundo).

La tendencia de la industria hacia la automatizacion
de procesos industriales (Industria 4.0) y la descentra-
lizacion de decisiones y procesos, soportada en datos
tomados en tiempo real de los Activos, son algunas
de las razones por las que las empresas quieren encar-
gar la supervision de sus Activos criticos a maquinas y
procesos inteligentes, que tomen decisiones de acuer-
do con condiciones previamente definidas y bajo al-
goritmos que identifiquen tendencias.

Pero antes de esto, es necesario tener un alto grado de
entendimiento sobre los requerimientos en software
y tecnologia y de como estos datos aportaran en la
toma de decisiones.

66 L4 Gestion de Activos

es una prdctica de reconocido
valor técnico y financiero,

que las organizaciones desean
incorporar en sus modelos

de gestion, con el fin de
obtener beneficios directos 99

De lo contrario, se requiere establecer en primera me-
dida una estrategia de gestion de informacion, que re-
una un enfoque entre procesos, tecnologia y personas
de forma que se identifiquen con precision, los roles y
las responsabilidades de los actores involucrados.

3. Procedimientos de Gestion de Activos se asimilan
a ISO 9001. Algunas organizaciones han deformado
la imagen de los sistemas de gestion porque su princi-
pal interés se limita al alcance de la certificacion y no
aseguran los beneficios que esta ofrece. Los siguientes
son algunos comentarios de profesionales, empresas
consultoras y empresas usuarias finales del sistema a
los que me he enfrentado:
© “Necesitamos implementar el sistema de gestion y
certificarnos en 3 meses, ;cuanto demora la imple-
mentacion de procedimientos?”
© “Debemos actualizar los mapas de proceso y el nor-
mogramay ya casi esta listo el sistema”.
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© “Debemos poner a una persona para que implemente
el sistema de gestion”.
© “Nosotros ya tenemos ISO 9001, eso es lo mismo”.

Lo cierto en los comentarios es que el sistema de Ges-
tion de Activos parte del modelo de gestion por proce-
sos, definidos en la vision de calidad y es un excelente
comienzo para el dimensionamiento del sistema, ya
que la vision, mision, planeacion y objetivos estratégi-
cos son una de las principales entradas para identifi-
car la orientacion de la organizacion, profundizar sus
expectativas y necesidades pertinentes con la Gestion
de los Activos.

No se recomienda iniciar el proceso de implemen-
tacion del Sistema de Gestion de Activos de manera
aislada, esto con el objeto de asegurar el dimensiona-
miento del sistema y comprender el grado de integra-
cion requerido. Por lo anterior, se sugiere realizar el
proceso de diagnostico de la Gestion de Activos, con
el acompanamiento de empresas o personas que de-
muestren trayectoria y conocimiento en este tipo de
actividades (diagnostico, implementacion y auditoria
en el sistema de Gestion de Activos).

Las normas hoy cuentan con una estructura de alto
nivel, que facilita la implementacion e integracion
de los sistemas de Gestion y el proceso de auditoria
del sistema integrado. De acuerdo con lo anterior,
se necesita integrar el gobierno corporativo y el del
sistema de Gestion de Activos. Cabe resaltar que las
personas son determinantes en un proceso de im-
plementacion, por lo tanto, la cultura organizacional
desempena un papel protagonico en conjunto con la
gestion del conocimiento.

No se trata de cambiar el nombre a las cosas para
causar ‘impresion’, descuidando la finalidad de las
metodologias o practicas a implementar, sino de de-
sarrollar y gestionar el conocimiento en la organiza-
cion y fortalecer la cultura, de tal forma que los retos

del sistema de gestion, se transformen en acciones
rutinarias y se conviertan en el ADN del talento hu-
mano y de la organizacion.

El ideal no es generar superhéroes (lideres de imple-
mentacion) que tengan la razon absoluta, sino equi-
pos de trabajo, que dentro de un ciclo de mejoramien-
to continuo, tengan capacidad de respuesta agil para
convertirse en organizaciones inteligentes, que apren-
den de los errores y evitan reincidir.

Estoy seguro que los Activos y las organizaciones han
llegado al lugar en el que estan por su talento humano,
esto quiere decir que, sea satisfactorio o no el resulta-
do, el éxito de la implementacion y su sostenimiento
en el tiempo, dependen directamente del grado de in-
teriorizacion en los equipos de trabajo y de la forma
de ‘organizar la casa’.

Quiero destacar que este tema sera parte de la agenda
académica del XXII Congreso Internacional de Man-
tenimiento y Gestion de Activos que ACIEM organi-
zaradel 19 al 21 de Agosto en el Centro de Convencio-
nes Agora de Bogotd. Desde ahora, invito a Ingenieros
y empresarios a profundizar sobre los temas aborda-
dos en este articulo en este escenario académico. 4h

s

XXII Congreso Internacional de
Mantenimiento y Gestién de Activos

19,20 y 21 de Agosto de 2020. Bogota D.C.
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* Leonardo Pinilla Rodriguez. Master en Ingenieria de Confiabilidad y Riesgo; Certificado CMRP. Advisory Director
en Strategy AM AND PSM SAS e integrante de la Comision de Gestion de Activos y Mantenimiento de ACIEM.
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Gestion de Riesgos, un factor
clave para Pymes de Ingenieria

ntendiendo la importancia de la Ges-
tion de Riesgos en Proyectos en peque-
nas y medianas empresas (Pymes) de
Ingenieria, en el contexto de la Gestion
de Activos, la Comision de Gestion de Activos de
la Asociacion Colombiana de Ingenieros ACIEM

[T]

desarrolla una guia para otorgar lineamientos que
permitan implementar la Gestion de Riesgos en las
empresas, con una metodologia estructurada y fun-
damentada en los lineamientos de la norma NTC-
ISO 31.000:2018 y enmarcado en los lineamientos
de proyectos del PMI.

FASE UNO
Diagnostico

FASE DOS
Identificacion
de riesgos

FASE TRES
Valoracion
de riesgos

FASE CUATRO
Desarrollo de planes
de respuesta
a riesgos

FASE CINCO
Monitoreo y control

Etapa 1: Sensibilizar a la direccion de la empresa

Etapa 2: Determinar caracteristicas de la empresa

Etapa 3: Diagnosticar tolerancia al riesgo

Etapa 4: Delimitar grupos de riesgo

Etapa 5: Elaborar diagnéstico del estado de la Gestion de Riesgos
Etapa 6: Establecer herramientas para Gestion de Riesgos

Etapa 1: Identificar eventos o condiciones de riesgo
Etapa 2: Asociar las causas a eventos o condiciones identificadas
Etapa 3: Establecer causas basicas

Etapa 1: Determinar criterios para valoracion de riesgos

Etapa 2: Definir controles existentes

Etapa 3: Realizar valoracion de riesgos

Etapa 3: Identificar impactos potenciales (‘calificacion’ y ‘evaluacion’)

Etapa 1: Tipos de controles
Etapa 2: Definir planes de respuesta

Etapa 1: Definir responsables de monitoreo
Etapa 2: Establecer tiempos para monitoreo y control
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TRANSEER

Esta guia tiene cinco fases, cada una con un objetivo
definido. La Fase uno o Diagnéstico permite estable-
cer la tolerancia al riesgo de manera objetiva y deter-
mina el estado de la misma frente a su adecuada Ges-
tion, teniendo en cuenta el papel determinante que
juega la direccion en todo el proceso.

En este capitulo es importante sensibilizar a la direc-
cion frente a su compromiso, toda vez, que es ella la
directa beneficiaria de la Gestion de Riesgos. Vale la
pena destacar que todo este proceso requiere inversio-
nes de tipo econdémico, humano y de tiempo para su
desarrollo 6ptimo.

Una vez la direccion identifique su papel determinan-
te en la Gestion de Riesgos, es mucho mads sencillo co-
menzar el proceso. En primera medida, es primordial
que la empresa tenga claridad en los aspectos que la
caracterizan ya que esto le permitira tener un punto
de partida determinado y objetivo.

La guia presenta entonces, un conjunto de linea-
mientos con las que la organizacion puede definir
con claridad su nivel de tolerancia al riesgo, adicio-
nalmente un listado de grupos o categorias para que
la empresa seleccione las que considere que podran
formar parte del proceso.
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Al identificar las alternativas, se realiza una evalua-
cion con el objetivo de diagnosticar el estado de la
empresa o proyecto. Para esto, es asignado un nivel
de riesgo: inexperto, medio o conocedor, determinado
por aspectos como planificacion, identificacion, valo-
racion y respuesta a los mismos, esto con el objetivo
de establecer acciones concretas.

Esta evaluacion permitira definir cada una de las fases
a implementar y es un aporte valioso, especialmente
para aquellas empresas con poca experiencia o que
no cuentan con un método establecido para la imple-
mentacion de la Gestion de Riesgos, pues les da clari-
dad frente a sus procesos.

66 ACIEM desarrolla una guia
para otorgar lineamientos que
permitan implementar Gestion
de Riesgos en las empresas,

con una metodologia basada

en los lineamientos de la norma

NTC-ISO 31.000:201899

La Fase Dos o de Identificacion de los Riesgos, efectua
un reconocimiento exhaustivo a todas las situaciones,
condiciones o eventos que puedan afectar positiva
o negativamente los objetivos trazados, teniendo en
cuenta las categorias definidas en la fase anterior.

Adicionalmente, se presentan dos herramientas de facil
uso, que permiten realizar un buen analisis de causali-
dad a los resultados de la identificacion anterior. Esto
permitira que el estudio de identificacion sea completo
y mas adelante en la fase cuatro se puedan establecer
las medidas mas pertinentes para gestionar el riesgo.

La Fase Tres o de Valoracion de Riesgos, permite to-
mar la lista de peligros previamente identificados,
para otorgarles el valor mas objetivo posible, basado
en la escala de tolerancia previamente definida en la
fase uno para que sea objetiva y acorde a los linea-
mientos estratégicos de la organizacion.
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De otra parte, es necesario identificar los controles de
la empresa. Estos pueden ser procedimientos, perso-
nas, equipos o herramientas. Es imprescindible do-
cumentarlos e identificar la forma en que reducen el
impacto o la probabilidad del riesgo, para efectuar una
valoracion de riesgos identificados mucho mas real.

Esta fase permite también priorizar los Riesgos identi-
ficados. Ejecutar esta tarea de manera 6ptima determi-
na un orden a la ejecucion del presupuesto asignado,
las responsabilidades de la gestion y los tiempos en los
que deben ejecutarse las acciones.

Posteriormente, la Fase Cuatro o Desarrollo de Planes

de Respuesta, define la mejor estrategia para abordar

los Riesgos. Si el accidente es identificado, priorizado

y afecta negativamente los objetivos del proyecto, se

pueden implementar una (o varias) de las siguientes

estrategias:

© Eliminar / evitar: Apuntan a eliminar tanto la pro-
babilidad como el impacto y se recomienda que
sea la primera opcion.

© Mitigar / reducir: El Riesgo se compone de impac-
to y probabilidad. Esta estrategia busca entonces,
reducir uno de los dos, o los dos hasta un nivel
tolerable.

© Transferir: La responsabilidad puede entregarse
a una tercera parte pero es primordial evaluar el

Riesgo residual de esta estrategia.

—
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objetivo posible, basado en

la escala de tolerancia 99

© Aceptar / asumir: Se puede decidir por este tipo de
respuesta en caso que las medidas de mitigacion (o
transferencia) sean mas costosas que el impacto.

De otra parte, si el Riesgo identificado y priorizado

afecta positivamente (es una oportunidad) a los ob-

jetivos del proyecto, se pueden establecer una de las

siguientes estrategias:

© Explotar: Obtener todo el beneficio.

© Mejorar: Aumentar el impacto y la probabilidad,
o uno de los dos (preferiblemente la probabilidad)
para lograr el beneficio del riesgo, esta estrategia es
la mas indicada.

© Compartir: En caso que se quiera aprovechar los
beneficios del riesgo con apoyo de un tercero

© Aceptar: En caso que alcanzar el beneficio sea mas
costoso que asumir el Riesgo.

Finalmente, el propdsito de la Fase Cinco o de Moni-
toreo y Control, consiste en revisar el camplimiento
del proceso de Gestion de Riesgos. Adicionalmente,
el monitoreo comprende el andlisis del estado de los
Riesgos, asi como actualizar periédicamente si son
latentes o no. Para el caso de los planes de respuesta,
se debe considerar su estado: en ejecucion, atrasados
O por ejecutar.

Es importante tener en cuenta que, para ejecutar
adecuadamente el monitoreo se requiere delegar
responsables, establecer tiempos, periodicidad y
métodos para realizar la actividad. La organiza-
cion debera proporcionar los recursos y espacios
requeridos para que pueda ejecutarse de acuerdo
a lo planeado. 4x

Enero/Marzo 2020 | 57



SOCIALES A‘cuskm www.aciem.org

g
En enero de 2020 se realizd el acto protocolario de la fusion institucional entre ACIEM Nacional, representada por el
Ing. Ismael E. Arenas A. (izquierda) y ACIEM Cundinamarca, representada por el Ing. Nelson Navarrete Hernandez

(derecha), que cont6 con la presencia del Notario 16, Eduardo Vergara, expresidentes nacionales e integrantes de la
Junta Directiva Nacional de la Asociacion.

La firma de escrituras de fusion entre ACIEM Nacional y ACIEM Cundinamarca se convirtié en un hito histérico
institucional que cont6 con la presencia de expresidentes nacionales e integrantes de la Junta Directiva dela Asociacion.

: Expresidentes Nacionales ACIEM

S

El pasado 13 de febrero, el Presidente de ACIEM, Ismael E. Arenas A., comparti6 con el Consejo Asesor de Expresidentes
Nacionales de la Asociacion el proceso de fusion institucional entre ACIEM Nacional y ACIEM Cundinamarca. De izq. a
der. Carlos Montenegro Zapata (1988-1990); Leobardo Marrugo Mufioz (1984-1986); Alvaro Lascarro Leal (1992-1994);
Antonio Garcia Rozo (2016-2019); Ismael Arenas Arenas (Presidente); Julian Cardona Castro (2001-2016); Ciro Vivas Delgado
(1968-1969); Diego Otero Prada (1990-1992); Tirso Quintero Ovalle (Vicepresidente) y Daniel Florez Pérez (1986-1988).
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