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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.
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Retos para la
seguridad energética

|
)

ACIE|

sociacion Colomr
de Ingeniero

ING. ISMAEL E. ARENAS A.
PRESIDENTE NACIONAL ACIEM

Octubre/Diciembre 2020

1 Covid-19 ha desencadenado una situa-
cion dificil para la sociedad, las empresas
y el sector productivo en general; distintas

agencias y especialistas han mostrado que
los escenarios pos Covid-19, seran diferentes a los
que se vivieron antes de la pandemia y la energia es-
tara entre los sectores que tendran que transformarse
gradualmente en este nuevo contexto.

En el caso de Colombia los escenarios de la seguri-
dad energética, obligaran a redisenar los componentes
de la matriz para garantizar la produccion de energia
eléctrica, la exploracion y produccion de hidrocarbu-
ros, el uso del carbon y la promocion de las energias
renovables, entre otros.

El Gobierno Nacional ha liderado politicas para pre-
parar al pais hacia la transicion energética, con miras a
que los ciudadanos adopten nuevos patrones de con-
sumo de energia, en funcion de la eficiencia energética
y la reduccion de las emisiones de dioxido de carbono
(CO2), en un marco de disponibilidad, accesibilidad
y asequibilidad.

La entrada del proyecto de Hidroituango es funda-
mental para garantizar la seguridad energética, pues-
to que este aportara una capacidad de 2.400 MW, es
decir, el 17% de la capacidad de generacion de todo
el pais, muy importante para evitar a futuro posibles
riesgos de racionamiento.

Pese a todos los sucesos que han ocurrido en el de-
sarrollo del proyecto, estos se han superado y existe
confianza en que Hidroituango sea parte del Sistema
Interconectado Nacional (SIN) a partir del segundo
semestre de 2021.
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El pasado 16 de noviembre, las autoridades del Go-
bierno Nacional visitaron el proyecto para conocer su
estado actual y evidenciaron como se ha superado la
contingencia ocasionada en el afio 2018, con el tapo-
namiento de la galeria auxiliar intermedia y el desta-
ponamiento del tinel de desviacion derecho, desa-
rrollando al mismo tiempo, el llenado prioritario de
la presa y la recuperacion de casa de maquinas, que
ya se encuentra en su fase final de acondicionamien-
to para la instalacion de las dos primeras turbinas
de generacion.

El proyecto entregara cerca de $85.000 millones
anuales por transferencias de Ley Ambiental a ocho
corporaciones auténomas y a 153 municipios, in-
cluidos los del drea de influencia del rio Cauca a lo
largo de toda su cuenca hasta el sitio de las obras. De
igual manera, pagarda impuestos de renta a la Nacion
por aproximadamente $240.000 millones anuales.

ACIEM ha sugerido a la Unidad de Planeacion Mi-
nero Energética (UPME), la elaboracion de una ma-
triz de riesgos sistémicos, con una estrategia inte-
gral que permita superar un fenémeno de ‘El Nino’,
si llegara a presentarse, con un nuevo retraso del
proyecto de Hidroituango.

Con respecto al abastecimiento de la demanda de gas
natural y teniendo en cuenta que la construccion de
gasoducto Buenaventura-Yumbo requiere un tiempo
considerable, la entrada anticipada de la regasificado-
ra del Pacifico, podria viabilizar las plantas eléctricas a
gas de la ultima subasta, ubicadas en Buenaventura, lo
cual a su vez, permitiria llevar el Gas Natural Licuado
(GNL) a Cali.

Asi mismo, el Gobierno Nacional deberia adoptar
medidas de emergencia para acelerar los permisos de
construccion de la linea de transmision de La Guajira,
dado que por las vias normales no estaria a tiempo.

66 Pese a todos los sucesos
que han ocurrido en el
desarrollo del proyecto,
estos se han superado y
existe confianza en que
Hidroituango sea parte

del Sistema Interconectado
Nacional (SIN) a partir

del segundo semestre
de 202199

De igual manera deberia realizar una nueva subasta
de energia, tal como acertadamente se hizo en 2019,
privilegiando proyectos de energias renovables de en-
trada rapida y que tengan conexion facil al Sistema
Interconectado Nacional.

En la parte de interconexiones internacionales, estas
se deben fortalecer para garantizar una mejor con-
fiabilidad del suministro de energia, especialmente
con Ecuador.

En la evaluacion de riesgos propuesta por ACIEM, se
sugiere adoptar medidas para asegurar que Afinia y
Air-e, empresas que reemplazaron a Electricaribe, res-
pondan adecuadamente con la eficiente prestacion del
servicio de energia eléctrica a los usuarios de la Costa
Caribe; para ello, es necesario que el Ministerio de Mi-
nas y Energia realice un acompanamiento permanente
a estas empresas para garantizar el éxito del proceso.

Finalmente, quisiera resaltar que las caracteristicas
de Hidroituango, lo convertiran en un proyecto em-
blematico de la Ingenieria colombiana, y sera factor
clave para garantizar la seguridad y el abastecimiento
energético del pais, en las proximas décadas. 4h
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La Asociacion Colombiana de Ingenieros, ACIEM,

lamenta profundamente el fallecimiento de su Vicepresidente

TIRSO QUINTERO OVALLE

Ingeniero Eléctrico de las mds altas calidades humanas y
profesionales, quien dedicé sus mejores anos de vida profesional a
acompanar los proyectos de nuestra institucion, con gran compromiso
y de manera desinteresadd, para aywdar al desarrollo de los

Ingenierosy de la Ingenierianacional.

Expresamos nuestras sincevas condolenciasysolidaridad a su Esposa,
a sus Hijos, a sus familiares y amigos, deseando que su ejemplo de

liderazgoy trabajo por la Ingenieria perdure entre todos nosotros.
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ACIEM

HSE DTN




ENERGIA

WWw.aciem.org | aciem
I

“Sector minero-energético,
protagonista en la reactivacion

. )

econdmica’: Diego Mesa Puyo

a emergencia sanitaria del Covid-19 ha

transformado la realidad economica del

pais, durante el primer semestre del 2020,

el Producto Interno Bruto (PIB) presento,
segun el Departamento Administrativo Nacional de
Estadistica (DANE), un decrecimiento del 7,4%, con
respecto al mismo periodo de 2019.

Los retos de la reactivacion de la economia son gran-
des y el sector minero-energético serda uno de los pro-
tagonistas, donde el Ministerio de Minas y Energia
ha diseniado 33 proyectos, que sumaran mas de $35
billones en inversion y generardan cerca de 53.000
empleos en los proximos dos anos.

En entrevista con ACIEM, el Ministro de Minas y
Energia, Diego Mesa Puyo, comparti6 las acciones
que se estan adelantando en distintos frentes de la
politica energética del pais.

ACIEM: ;Cual ha sido el comportamiento de la de-
manda de energia del pais en medio de la emergencia
sanitaria del Covid-19?

Diego Mesa Puyo: La demanda de energia en el
pais ha venido mostrando una recuperacion como
senal de los avances en la reactivacion econémica
de Colombia.

Hacia finales del mes de abril inicio la recuperacion de
los consumos de energia en el pais de manera sosteni-
da, por lo que a 30 de octubre se ubicé en 205.8 GWh,
es decir, un incremento del 15% (con respecto al mes
de abril), superando el valor del escenario bajo de la
UPME (202,2 GWh/dia).

Diego Mesa Puyo. Ministro de Minas y Energia

De manera especifica, la demanda regulada (asociada
principalmente a residencias, pequenas industrias y
comercios) presentd una disminucion entre febrero y
abril del 10%, y una posterior recuperacion entre abril
y octubre del 9%, ubicandose en 137.7 GWh para el
30 de octubre.

En cuanto a la demanda no regulada, la caida fue
del 30% entre los meses de febrero a abril, pasando
de 65.1 GWh a 45.7 GWh respectivamente, sin em-
bargo, desde finales del mes de abril se ha observado
una recuperacion correspondiente al 34% (octubre
respecto a abril).

Esto, luego que la demanda de energia sufriera un
descenso desde el mes de marzo cuando inicio el ais-
lamiento preventivo obligatorio, ubicandose en 193.3
GWh, disminuciéon que continu6 en el mes de abril,
donde el valor llego a 173,4 GWh.

Octubre/Diciembre 2020
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ACIEM: ;Qué estrategias y acciones se han con-
siderado para la reactivacion econémica en la pos
pandemia?

Diego Mesa Puyo: El sector minero-energético se
consolida como uno de los protagonistas de lo que
hemos llamado la reactivacion sostenible: una reacti-
vacion economica que, a su vez, es responsable con el
medio ambiente y las comunidades. En total, conta-
mos con 33 proyectos priorizados que suman mas de
$35 billones en inversion y mas de 53.000 empleos en
los proximos dos aros.

Esta reactivacion cuenta con tres ejes estratégicos:
acelerar la transicion energética con la ejecucion
de proyectos de energias renovables no convencio-
nales; la diversificacion de la canasta minera, con
tecnologia de punta y que cumpla con los mas altos
estandares ambientales, y la reactivacion del sector
de hidrocarburos que iniciamos desde que comenzé

este Gobierno, después de 5 anos sin firmar nuevos
contratos de exploracion y produccion.

Octubre/Diciembre 2020

ACIEM: ;Como avanzan los compromisos de Co-
lombia frente al Acuerdo de Paris en la reduccion de
emisiones de CO2?

Diego Mesa Puyo: El Ministerio de Minas y Energia
es el primer Ministerio en Colombia con un Plan In-
tegral de Gestion del Cambio Climatico aprobado
mediante resolucion, el cual incluye una meta de re-
duccion de emisiones de 11,2 Mt CO2 equivalentes
para el ano 2030, con lo que se espera aportar un 17%
de la meta nacional.

La implementacion del Plan Integral de Gestion del
Cambio Climatico del sector minero energético ha
permitido generar nuevas politicas y lineamientos
normativos, permitiendo el desarrollo de las subastas
de contratacion de largo plazo y la integracion futura
de mas de 2.800 MW de Fuentes no Convencionales
de Energias Renovables (FNCER).

Ademas, el Ministerio inici6 su estrategia de cambio
climatico desde el ano 2016, con el apoyo previo de
la Estrategia Colombiana de Desarrollo Bajo en Car-
bono (ECDBC), dando como resultado el Primer Plan
Integral de Gestion de Cambio Climatico Sectorial del
pais a través de un acto normativo, que responde a los
lineamientos de la Politica Nacional y la Ley de Cam-
bio Climatico y a una intencion tangible del sector
minero energético para abordar los retos y amenazas
generadas por el Cambio Climatico.

Asimismo, nuestro Ministerio fue referente en la ma-
yor y mds importante convencion de cambio clima-
tico en el ano 2019 a nivel mundial; la 15 sesion de
las Conferencias de las Partes de la Convencion Mar-
co de las Naciones Unidas para el Cambio Climatico
(COP 25), donde lideramos la intencion de lograr
un 70% de energia renovable en América Latina
y el Caribe.

ACIEM: ;Cual es el porcentaje hoy de la participa-
cion de las energias renovables en la matriz energé-
tica y cuales son las metas a futuro?

Diego Mesa Puyo: Colombia dio un salto histérico
en la incorporacion de energias renovables. En 2022,
el pais contara con 2.800 MW de capacidad instalada
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para la generacion de energia solar y eélica, 50 veces
mas de la capacidad instalada que habia en el pais en
2018. Esta nueva energia permitira aumentar la parti-
cipacion de las energias renovables no convenciona-
les en nuestra matriz eléctrica, que pasara de menos
del 1% al 12% en 2022.

En agosto de 2018, el pais contaba con dos grandes
proyectos de energias renovables, que sumaban cerca
de 30 MW para la generacion de energia solar y edlica
y, en apenas dos anos de Gobierno, aumentamos mas
de cinco veces esa capacidad. Hoy nuestro pais cuenta
con ocho granjas solares, con una capacidad instalada
de 166,86 MW.

66 1, mayoria de plantas
de etanol se ubican

en Valle del Cauca y
contribuyen con 71%

de la oferta nacional 9%

ACIEM: ;Qué acciones se han previsto para las
Zonas no Interconectadas (ZNI)?

Diego Mesa Puyo: Cuando iniciamos este Gobierno,
nos propusimos saldar la deuda historica con mas
de 100.000 familias, que en pleno siglo XXI, atn no
cuentan con el servicio de energia eléctrica en sus ho-
gares. Por eso, en estos dos anos de Gobierno, hemos
trabajado intensamente para llevar el poder trans-
formador de la energia eléctrica a 36.265 familias
de todo el pais.

En este camino, la luz del sol ha sido nuestra aliada
para poder llevar energia a miles de familias en los
rincones mas apartados de nuestra geografia nacio-
nal. Hoy mas de 11.782 familias en todo el pais ya
reciben la nueva energia que proviene del sol, gracias
a la instalacion de paneles solares en sus hogares.

En la actualidad estamos trabajando en la construc-
cion del mapa de ruta para la universalizacion del
servicio de energia eléctrica en el marco de las pro-
puestas realizadas por la mision de transformacion,

enfocadas en el fomento de la inversion privada, la ac-
tualizaciondelentornoinstitucionaly elmejoramiento
de la calidad del suministro.

Se estan realizando importantes inversiones en la am-
pliacion de la cobertura, a través de la integracion de
fuentes no convencionales de energia, especialmente
solar fotovoltaica, permitiendo a las comunidades
contar con una fuente energética limpia que per-
mita el desarrollo economico y el cierre de brechas
en estas regiones.

El objetivo es llegar con energia a los colombianos que
aun no cuentan con el servicio, para conseguirlo, el
Ministerio en compania de la UPME y el IPSE, esta
trabajando en desarrollar procesos mas eficientes y
transparentes que garanticen el cierre de la brecha en
cobertura del servicio de energia eléctrica.

ACIEM: ;Como avanza la interconexion eléctrica
Colombia-Panama?

Diego Mesa Puyo: Desde el Ministerio estamos tra-
bajando en el acuerdo bilateral de complementacion
para viabilizar y ejecutar la interconexion eléctrica
Colombia-Panama, con el objeto de definir los requi-
sitos, bases, principios, temas de armonizacion y li-
neamientos generales en que debe basarse el esquema
de armonizacion para el desarrollo y operacion de la
interconexion eléctrica entre Colombia y Panama.

El proyecto consiste en una linea de transmision
eléctrica desde la subestacion Panama II (Provincia
de Panamad) hasta la subestacion Cerromatoso (De-
partamento de Cordoba en Colombia). El recorrido
aproximado de la linea serd de 500 kilometros y su
capacidad de transporte de 400 MW con un nivel
de tension de 300 kV.

La autoridad nacional de los servicios publicos de
Panama y la Comision de Regulacion de Energia y
Gas (CREG) de Colombia, definiran las reglas para
la operacion comercial y técnica de la Interconexion
Eléctrica Colombia-Panamad, estas deberan establecer,
entre otros, los mecanismos para la coordinacion del
despacho economico de los mercados de energia de

Octubre/Diciembre 2020 | 11
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los paises, que permita optimizar el uso de la capaci-
dad de la interconexion eléctrica. Igualmente deberan
definir instrumentos de derechos fisicos o financie-
ros sobre la capacidad de transmision de la interco-
nexion, junto con métodos para su asignacion, que
habilite la realizacion de transacciones entre agentes
de los mercados de ambos Paises.

Tanto los paises de Centroamérica como de la Comu-
nidad Andina de Naciones (CAN), vienen realizado
importantes avances hacia la integracion, fomentando
proyectos y esquemas que permitan la libre comer-
cializacion, exportacion, importacion y transporte de
electricidad entre y dentro de los paises del area.

ACIEM: ;Como avanza el cronograma para el

proyecto de la Planta de Regasificacion del Pacifico?
Diego Mesa Puyo: Con la publicacion de los docu-
mentos de seleccion del inversionista de la infraes-
tructura de importacion de gas del Pacifico, el pasado
29 de octubre, la UPME dio inicio oficial al proceso de
convocatoria que tiene por objeto elegir al inversio-
nista que realice la prestacion del servicio de almace-
namiento de Gas Natural Licuado (GNL), regasifica-
cion, transporte de gas natural y servicios asociados de
la infraestructura de importacion de gass del Pacifico.

En el evento de presentarse una tinica propuesta eco-
nomica admisible, se suspendera la audiencia de ad-
judicacion y se continuara el proceso de adjudicacion
atendiendo el siguiente cronograma.

CRONOGRAMA CONVOCATORIA UPME GN 01-2020
PROCESO DE CONTRAOFERTAS (Numeral 7.1.3.)
EVENTO FECHA

Solicitud de usuario y contrasena

de acceso a la Plataforma Tecnologica 1921 20 May. 2021

Presentacion Contraoferta de Sobres
2 No.1y2 (Desdela00:01 alas 12:00), 2 Mar2021

Plazo maximo de notificacion de

3 resultados de revision y evaluaciones 16 Jun. 2021
del Sobre No. 1 a los contraoponentes.

4 Fe:ch'a de Continuacion de Audiencia 18 Jun. 2021
Publica

5 Apertura del Sobre No. 2 en el 18 Jun. 2021

proceso de seleccion del Inversionista.

12 | Octubre/Diciembre 2020

ACIEM: ;Como avanza los proyectos de exploracion
costa afuera (offshore)?

Diego Mesa Puyo: El potencial de hidrocarburos cos-
ta afuera es muy importante para el pais, que de mate-
rializar su desarrollo, podria llevar a triplicar las reser-
vas actuales en materia de hidrocarburos. A la fecha,
se encuentran suscritos un total de once contratos de
exploracion y produccion (E&P) de hidrocarburos
offshore, con una inversion por ejecutar para la etapa
de exploracion de 1.959.507.290 millones de ddlares

Las noticias para las actividades costa afuera son muy
alentadoras, ya que después de un periodo de cinco
anos sin suscribir contratos E&P para estas dreas, en
el 2019, a través de la reactivacion y el nuevo mode-
lo de Proceso Permanente de Asignacion de Areas, se
suscribieron 6 nuevos contratos.

A principios de octubre, el Ministerio expidio la re-
glamentacion técnica para el desarrollo de activida-
des de E&P de hidrocarburos costa afuera, brindando
un marco juridico y normativo estable que permita
el desarrollo de las actividades y brinde confianza y
legalidad a los inversionistas.

Ahora bien, durante el 2020 se tenia pronosticado la
perforacion exploratoria de dos pozos, que por efec-
tos de la pandemia fueron aplazados para el 2021 en
los bloques Tayrona y Col-3, los cuales requeriran
una inversion aproximada de 240 millones de do-
lares. Adicional a esto, Ecopetrol junto con su socio
Shell, planean comenzar las pruebas de produccion
en el pozo Gorgon-1 y perforar Kronos-2 en los
proximos dos anos.

ACIEM: ;Como avanza la estrategia para mejorar la
calidad de combustibles liquidos del pais?

Diego Mesa Puyo: El Gobierno ha venido trabajan-
do en el fortalecimiento de la calidad de los com-
bustibles liquidos en los tultimos anos y por esto,
actualmente los Ministerios de Minas y Energia y de
Ambiente y Desarrollo Sostenible, estan proximos
a expedir la reglamentaciéon que actualizara los pa-
rametros de calidad del diésel, biodiésel y sus mez-
clas con biocombustibles, asi como de las gasolinas



WWw.aciem.org | aciem
I

ENERGIA

basicas y gasolinas oxigenadas, con lo que en 2021
se contara con una reglamentacion mas estricta en
términos de calidad.

En términos de azufre, el diésel y sus mezclas con bio-
diesel a finales de 2020 llegaran a las 20 ppm y sobre
finales de 2025 a las 10 ppms, mientras que para la ga-
solina se espera contar a finales de 2021 con 50 ppmy
a partir de 2031 con 10 ppms. Sin embargo, hoy en dia
el pais ya cuenta con un diésel con 9,5 ppm en prome-
dio mensual y una gasolina con 95 ppm en promedio
en todo el territorio nacional.

Adicionalmente, de acuerdo con el Plan Nacional de
Desarrollo 2018-2022, el Ministerio de Minas y Ener-
gia en conjunto con el Ministerio de Ambiente y De-
sarrollo Sostenible, expidieron la Resolucion 40177
de julio de 2020, en la que se definieron los energéti-
cos de cero y bajas emisiones con el fin de determinar
los combustibles limpios, incluyendo dentro de ellos
al diésel y sus mezclas con biocombustibles y a las
gasolinas oxigenadas con alcohol anhidro.

El Gobierno Nacional emiti6 la Resolucion 4 0178 del
3 de julio de 2020, por la cual se establecieron las nor-
mas para implementar programas piloto de mezclas
superiores de biocombustibles para uso exclusivo en
vehiculos automotores o fuentes moviles.

El primer proyecto de este tipo fue aprobado el 15 de
septiembre y beneficia a toda el area metropolitana del
Valle de Aburra con un proyecto de mezcla superior
del 20% impulsado por el gremio volquetero de la re-
gion, que tendra una duracién de 36 meses y dentro
del cual se vincularon 699 vehiculos de carga pesada.

ACIEM: Ante el cierre de la planta de Bioenergy,
¢cual es la situacion de la industria nacional del
alcohol carburante vs importaciones de alcohol
carburante?

Diego Mesa Puyo: Actualmente, el suministro na-
cional de biocombustibles al mercado nacional de-
pende fundamentalmente de los contratos comer-
ciales entre las diferentes destilerias y los agentes
distribuidores mayoristas.

En este sentido, la oferta actual nacional de etanol
proviene de seis plantas de procesamiento, cuya ma-
teria prima es la cana de azucar, las cuales suman
una capacidad nominal de 12.410 barriles al dia (521
galones diarios).

La mayoria de las plantas de etanol se ubican en el
Valle del Cauca y contribuyen con el 71% de la oferta
nacional y el 29% restante de plantas se localizan en
Risaralda y Cauca.
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Es importante resaltar que el mercado de alcohol car-
burante del pais ha sido abastecido en los tultimos
anos en cerca de un 30% de producto importado. Lo
anterior, debido a razones técnicas, climadticas, entre
otras, que causa que las plantas no superen el 60% de
su operatividad, con lo cual, la oferta es inferior a la
capacidad instalada.

Por lo anterior, en los ultimos meses de este afo,
los reportes de los distribuidores mayoristas y de
los productores registran unos menores voltimenes
de produccion e inventarios de alcohol carburante,
con lo cual se ha requerido importar un volumen
adicional para mantener la mezcla obligatoria en la
regulacion vigente.

Octubre/Diciembre 2020
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ACIEM: ;Cual es la viabilidad de una mayor par-
ticipacion del carbon en la generacion de energia
eléctrica del pais?

Diego Mesa Puyo: Debido a la incorporacion de fuen-
tes renovables no convencionales y a su caracteristica
de variabilidad conforme a condiciones climaticas,
dentro de las que se incluyen también las centrales
hidroeléctricas, resulta importante asegurar el sumi-
nistro de energia a través de plantas que cuenten con
un combustible estable.

De este modo las plantas térmicas que hacen uso del
carbon como combustible, podrian aportar la confia-
bilidad del sistema eléctrico en Colombia ante situa-
ciones climaticas adversas. Sin embargo, es impor-
tante mencionar que la diversificacion de la matriz
energética a su vez permitira tener una red eléctrica
mas resiliente ante este tipo de situaciones, pues las
plantas solares funcionarian de manera efectiva en

época de verano.

ACIEM: ;Qué estrategia se ha considerado para
promover las exportaciones de carbon térmico y
metalurgico, especialmente a China?

Diego Mesa Puyo: El Ministerio ha estructurado los
lineamientos de politica para la mineria de carbon
en Colombia y su principal objetivo es identificar las
acciones para afrontar los desafios generados por el
panorama mundial, permitiendo mantener los niveles
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de produccion de carbon en Colombia, implementar
mejores practicas en los procesos mineros que permi-
tan reducir los accidentes y cumplir con los compro-
misos del pais frente a la reduccion de emisiones de
gases efecto invernadero.

El documento se enfoca en tres grandes lineas de
trabajo: mejorar la competitividad; promover la le-
galidad, seguridad y mejores practicas en el sector; y
facilitar las transformaciones del sector de cara a las
estrategias de mitigacion y adaptacion al cambio cli-
matico y apoyar una transicion justa en el mediano
plazo, donde sea necesario.

Para avanzar en la competitividad de nuestro carbon,
se han identificado acciones en diversos campos. En-
tre ellas se aborda el campo financiero, donde se cuen-
ta con una estrategia de inclusion financiera y accio-
nes orientadas a mejorar la liquidez, la revision de las
necesidades de infraestructura del sector y el analisis
de las oportunidades para el carbon colombiano en
los mercados internacionales.

Uno de los desafios actuales de este mineral se en-
cuentra en que la demanda tradicional por el carbon
térmico colombiano ha migrado de Europa hacia los
paises asiaticos, con una participacion importante
de Turquia.

La demanda mundial por este mineral estara con-
centrada principalmente en cuatro paises: China,
Japon, India y Corea del Sur, los cuales conjunta-
mente representan el 68% de la demanda estima-
da mundial para el 2020 por lo que este mercado
podra jugar un rol importante en el futuro de las
exportaciones colombianas.

En ese sentido, el cambio en el destino de las exporta-
ciones de carbon térmico colombiano exige una acti-
vidad comercial dinamica por parte de las companias
mineras radicadas en el pais y un mayor acompana-
miento por parte de entidades auspiciadas del Gobier-
no Colombiano, que permita que el carbon participe
de nuevas oportunidades comerciales e incrementar la
participacion en los mercados del Pacifico. 4k
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"ANH apuesta por competitividad
petrolera de Colombia™
José Armando Zamora

ras completar nueve meses con la emer-

gencia sanitaria mundial por el Covid-19,

la economia y diversos sectores siguen tra-

zando estrategias para su recuperacion en
la pos pandemia, entre ellos, el sector energético. Es
innegable que el Covid-19 he generado una disminu-
cion de la demanda de petroleo, lo que ha dado lugar
a una caida significativa de los precios y reduccion
de la produccion.

Los retos por venir son grandes. El informe Global
Energy Review 2020 de la Agencia Internacional de la
Energia (IEA), ya preveia desde mayo, una caida de la
demanda de un 6% y una disminucion anual récord
de las emisiones de carbono de casi un 8%. Para la
IEA, lo anterior se traducira en un doble impacto para
las empresas del sector, ya que registraran una menor
demanda por sus productos energéticos y tendran que
lidiar con un menor precio de los mismos.

Colombia no es ajena a esta situaciéon, como tam-
poco a las oportunidades. Para la Agencia Nacional
de Hidrocarburos (ANH), el pais tiene un potencial
por descubrir del orden de 6.000 millones de ba-
rriles de petroleo y ha planteado que, para lograr
un nivel de produccion constante cercano al millon
de barriles equivalentes, se necesita descubrir 4,5
miles de millones de barriles.

Y a ello apunta el pais, a identificar los recursos
que estan por descubrir en los proximos 20 anos
y que lleve a reemplazar las reservas que se consu-
men con la produccién anual del orden de 250-300
millones de barriles.

José Armando Zamora Reyes. Presidente Agencia Nacional de
Hidrocarburos (ANH)

En entrevista con ACIEM, el Presidente de la Agen-
cia Nacional de Hidrocarburos (ANH), José Armando
Zamora Reyes, explico las acciones que la entidad y
el Gobierno Nacional han adelantado, con el fin de
mantener y fortalecer la competitividad del sector
petrolero colombiano en medio del Covid-19, para
atraer inversion hacia la exploracion y produccion de
hidrocarburos; la asignacion permanente de dreas y
la seleccion de los operadores que realizaran los Pro-
yectos Pilotos de Investigacion Integral (PPII) para
fracturamiento hidraulico, entre otros aspectos.

ACIEM: Frente al Covid-19, ;cual ha sido el impacto
de los precios del petroleo en los ingresos del pais?
José Armando Zamora Reyes: Los ingresos fiscales de
Colombia dependen en gran medida de los hidrocar-
buros, sin embargo, en lo que compete a la ANH, los
precios bajos inciden en la capacidad de las empresas
para cumplir sus compromisos contractuales para las
actividades de exploracion y produccion.

Octubre/Diciembre 2020
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Por tal razon, el Gobierno Nacional tuvo una res-
puesta oportuna a la doble crisis que generaron las
estrictas medidas de confinamiento, baja demanda
y la guerra de precios de los grandes productores a
nivel mundial, sobreoferta de produccion, del primer
semestre del ano. Con los Acuerdos 001, 002 y 004,
se adoptaron medidas para apoyar a la industria petro-
lera, permitiendo el traslado de actividades de explo-
racion; extension de términos y plazos; reduccion de
garantias contractuales; la posibilidad de modificar los
programas en beneficio de las comunidades, asi como
la postergacion de pago de derechos economicos.

Como resultado de dichos acuerdos, tenemos el apla-
zamiento de las inversiones y actividades en 21 con-
tratos, referentes a 32 pozos exploratorios; 489 kilo-
metros 2D equivalente, para tres contratos, 16 plazos
en programas de evaluacion y cuatro en declaraciones
de comercialidad.

En comparacion con las metas establecidas en el Plan
Nacional de Desarrollo (PND), para 2020 se han per-
forado 13 pozos y se tienen programados dos mas, de
42 pozos inicialmente planeados. En cuanto a la acti-
vidad sismica, por la coyuntura, a octubre de este ano
el avance ha sido de 282 km de sismica 2D, de una
meta inicial 1.400 km, actualmente tenemos aplaza-
dos 639 km para 2021 que pueden subir a 900 km.

Un elemento muy importante del Acuerdo 001,
fue retomar la flexibilizacion en cuanto a garantias
de cumplimiento, que a octubre de 2020, es de al-
rededor de 76 millones de dolares liberados para
22 contratos y actualmente estamos en tramite de
otros siete contratos en analisis que representan 8
millones de dolares, adicionales en liberacion de
cupo de garantias.

Adicionalmente, el Acuerdo 002 permitio la flexibili-
zacion en los Programas en Beneficio de las Comuni-
dades (PBC), orientados particularmente a la mitiga-
cion de los impactos generados por el Covid-19. Estas
medidas permitieron que se orientaran siete PBC, con
recursos por mas de $1.036 millones para la atencion
de la emergencia.

Octubre/Diciembre 2020

Asi, aunque el impacto directo de los precios bajos
se ha sentido sobretodo en la actividad exploratoria,
estas medidas permitieron la continuidad de las ope-
raciones y la posibilidad de una rapida reactivacion
del sector en 2021.

66 Con los Acuerdos 001,
002 y 004, se adoptaron
medidas para apoyar a

la industria petrolera,
permitiendo el traslado de
actividades de exploracion,
asi como extension de
términos y plazos 99

ACIEM: ;Cules son las estrategias que se han adop-
tado para promover la inversion en exploracion y
produccion (E&P) en medio del Covid-19?

José Armando Zamora Reyes: Los hidrocarburos
jugaran un rol relevante en la reactivacion economi-
ca de Colombia en la nueva normalidad. Para dar
un panorama, en el desarrollo de los pilotos de in-
vestigacion se calcula una inversion de US$400 mi-
llones, asi mismo hay inversiones comprometidas
pendientes por ejecutar en Costa Afuera del orden
de US$1.600 millones y Costa Adentro por mds de
US$700 millones.

Ademas, la ANH ha efectuado una revision de los
Términos de Referencia del Proceso Permanente de
Asignacion de Areas (PPAA), que nos permitié man-
tener vigente el tercer ciclo en 2020 y aumentar la
competitividad de Colombia para la proxima ola de
inversiones en la region.

De esta manera, el cuarto ciclo del PPAA, la Ronda
Colombia 2021, presentard unas condiciones contrac-
tuales ajustadas, una simplificacion del proceso y una
seleccion de contratistas de manera mas expedita. En
esta tarea la ANH mantiene una escucha activa de la
industria y del entorno para mejorar continuamente y
adaptarnos a los retos del futuro.
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La Ronda Colombia 2021, contemplara una atractiva
oferta con 30 oportunidades de iniciativa de la ANH,
que incluyen TEAs y contratos E&P, apoyada en una
inversion en conocimiento geologico, la liberacion y
redefinicion de areas en el mapa de tierras y la defi-
nicion de condiciones contractuales mas favorables.

A lo anterior, se le debe sumar la promocion virtual
que se ha realizado durante este afio y que seguira im-
plementandose en los proximos afos, con la partici-
pacion de la entidad en diferentes eventos estratégicos
del sector a nivel nacional e internacional.

ACIEM: ;Como avanza el sector petrolero hacia la
transicion energética con la llegada de las energias
renovables?

José Armando Zamora Reyes: El sector petrolero
llegara a un pico de demanda en las proximas déca-
das, con la pandemia esto parece acelerarse. Si bien
algunos expertos consideran que el pico llegara en los
proximos 40 afos y otros en 20, en lo que hay con-
senso es en la urgencia por establecer una economia
libre de carbono.

En ese sentido, en Colombia hay un compromiso
decidido del Gobierno Nacional para avanzar hacia
una matriz energética aun mas limpia. Si bien ac-
tualmente un 70% de nuestra energia esta soportada
en generacion hidroeléctrica y respaldada en gas,
las nuevas capacidades se estan construyendo con
fuentes renovables, como lo son la solar y la edlica.

Lo que no hay que perder de vista es que en el camino
a la transicion energética no se puede excluir el apro-
vechamiento de la riqueza del subsuelo, pues como
se ha dicho se trata de una transicion, durante la cual
seguird existiendo la necesidad de los hidrocarburos
por ser fuente una energia confiable y economica.

Luego, aunque las grandes petroleras a nivel global
y los gobiernos se han trazado ambiciosas metas
para lograr una matriz energética mucho mas ami-
gable con el medio ambiente, los hidrocarburos le
dan a Colombia la oportunidad de participar en los
mercados internacionales.

A medida que el pico de la demanda se acerca, corre-
mos el riesgo de dejar en el subsuelo una riqueza que
efectivamente contribuye al bienestar y al desarrollo
nacional, y a fondear sus necesidades mas apremian-
tes, especialmente las de la poblacion mas necesitada,
particularmente en las regiones productoras.

Tenemos una oportunidad unica para la utilizacion
optima de los recursos naturales no renovables, cuya
ventana de oportunidad parece estrecharse, por lo
tanto, la transicion curiosamente, requiere de una
aceleracion del aprovechamiento de nuestro potencial
hidrocarburifero, para contar con los recursos que po-
sibiliten que nuestra matriz energética sea mas limpia
en el futuro, pero especialmente para usar esos recur-
sos en el desarrollo social y econémico del pais, en
especial en la pos pandemia.

ACIEM: ;Cual fue el resultado del Proceso Perma-
nente de Asignacion de Areas (PPAA) que se reali-
z6 a comienzos de noviembre y a cuanto ascienden
las ofertas?

José Armando Zamora Reyes: Como conclusion
del tercer ciclo del PPAA, cuatro nuevos contra-
tos para igual ntumero de areas, fueron firmados

con las empresas Parex Resources y CNE Oil &
Gas, con inversiones asociadas estimadas en unos
US$40 millones.

Octubre/Diciembre 2020
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Las dreas VIM 43, VIM 44, VMM 47 y LLA 134, con
potencial en gas y en crudo, fueron ofertadas, luego de
haberse recibido solicitud de incorporaciéon y/o ma-
nifestacion de interés por cinco dreas por parte de las
companias, que, tras haber sido evaluadas, resultaron
en las cuatro areas validadas.

La ANH llevo a cabo el Procedimiento de Coordi-
nacion y Concurrencia Nacion-Territorio para estas
de manera virtual, dadas las restricciones sanitarias
actuales, con buenos resultados y de manera 4gil y
transparente. Cabe mencionar que para la presenta-
cién de propuestas se utilizé por primera vez la tec-
nologia Blockchain, con excelentes resultados que
permitira en adelante llevar a cabo este tipo de pro-
cesos de manera remota, garantizando la seguridad y
transparencia que se requiere.

Por ultimo, el cuarto ciclo del PPAA, que fue anun-
ciado durante la III Cumbre de Petroleo y Gas, que
se llevara a cabo en 2021, contempla una atractiva
oferta de oportunidades apoyada en una inversion
en conocimiento geologico, la liberacion y redefini-
cion de areas en el mapa de tierras y la definicion de
condiciones contractuales mas favorables.

Contratos Especiales
de Proyectos de Investigacion

ACIEM: ;Como avanza la seleccion de los Proyec-
tos Pilotos de Investigacion Integral (PPII) para
fracturamiento hidraulico?

José Armando Zamora Reyes: La ANH, por medio
del Contrato Especial de Proyectos de Investigacion
(CEPI), reglamento el desarrollo de los PPII, que
permitiran al Estado tener informacion suficiente
para tomar decisiones en materia de politica ptblica
respecto de la técnica de fracturamiento hidraulico.

Los términos de referencia definitivos fueron publica-
dos el 13 de octubre de 2020 y el 29 de mismo mes se
dieron a conocer las empresas habilitadas para presen-
tar propuestas, entre las que se encuentran Ecopetrol,
Exxomobil y Drummond.

Ecopetrol resulté adjudicataria del primer CEPI para
el proyecto Kalé, que sera desarrollado en el Valle Me-
dio del Magdalena, con una inversion ofrecida de US
$76,7 millones, mas un 0,50% para proyectos de par-
ticipacion economica de las comunidades y 8% para
aprovisionamiento de bienes y servicios locales. La
ANH realizara una segunda Ronda, con la cual espe-
ra adjudicar un maximo de 4 CEPI para obtener asi
tanta informacion como sea posible.

—!-E FT El fut
AN RACIONAL T MOROCARSURDS.

Ecopetrol primera empresa en presentar oferta valida

Denominacion del
proyecto: Kalé

Area del proyecto: Regalias

Valle Medio del
Magdalena

Inversion ofrecida:
USD 76,7 millones
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Las empresas ya habilitadas podran presentar pro-
puestas, ademas de nuevas interesadas que se habili-
ten para esta convocatoria. Paralelamente, el Minis-
terio de Minas y Energia concluyo la convocatoria
para elegir a los representantes de la academia y la
sociedad civil ante el Comité Evaluador de los PPII,
que, junto con los representantes de los Ministerios
de Ambiente y Desarrollo Sostenible; Salud y Pro-
teccion Social y Hacienda y Crédito Publico, sera el
encargado de evaluar el proceso y determinar si en
Colombia se puede proceder, o no, con la técnica de
fracturamiento hidraulico.

El MinEnergia también firmé un convenio con Eco-
petrol para la creacion del Centro de Transparencia,
una plataforma donde los ciudadanos tendran acceso
permanente a la informacion sobre los PPII.

ACIEM ;Cual es el potencial para que Colombia sea
un hub del desarrollo del gas del Caribe?

José Armando Zamora Reyes: La ANH ha adelantado
estudios que senalan la presencia importante de un
sistema petrolifero en costa fuera, tanto en el Caribe
como en el Pacifico, por medio de la asignacion de
areas. Tanto en TEAs como en E&P, estamos dando
los primeros pasos para traducir este potencial en
desarrollos, a medida que avancen los compromisos
exploratorios se empezaran a ver los frutos. Sin em-
bargo, es evidente que la privilegiada posicion geo-
grafica de Colombia ofrece las condiciones ideales

para ofrecer servicios petroleros a la region para los
desarrollos que se estan dando en Guyana, Surinam,
y ante una eventual recuperacion de la industria
petrolera venezolana, entre otros.

:Cuales son las acciones previstas para contrarrestar
el descenso de las reservas de gas natural registrado
en los ultimos anos?

José Armando Zamora Reyes: Desde la ANH se han
identificado tres ejes estratégicos generales para in-
crementar las reservas y preservar la autosuficiencia
energética del pais en el mediano y largo plazo, esto es
para gas y petroleo.

En primer lugar, mediante el PPAA se presenta un
portafolio de oportunidades para exploracion y
produccion, que se ha fortalecido con inversion en
conocimiento geologico del subsuelo colombia-
no y se seguird mejorando mediante una serie de
alianzas estratégicas con las asociaciones profesio-
nales, instituciones especializadas y el aporte de
la academia, para determinar con mayor precision
las dreas con mayor potencial para que la industria
pueda desarrollarlas.

En segundo lugar, los Yacimientos No Convenciona-
les (YNC), tienen un gran potencial para ampliar la
frontera de reservas que actualmente se tiene de 6,3
anos para petroleo y 8,1 para gas. Con No Conven-
cionales se podrian adicionar entre 8 y 22 afos en
crudo y entre 35 y 50 afnos en gas natural, asumiendo
su viabilidad técnica, economica y juridica.

En tercer lugar, la Costa Afuera es otra oportunidad de
gran relevancia para el pais, actualmente importantes
empresas estan en estas cuencas y seguiremos impul-
sando su desarrollo, el cuarto ciclo del PPAA incluira
5 TEAs en cuencas Costa Afuera.

Ademas de todo lo anterior, la ANH ha apoyado es-
tudios especializados que le permitan obtener mejor
informacion al gobierno nacional, en particular al Mi-
nisterio de Minas y Energia, para la formulacion de
mejores politicas publicas orientadas a preservar la
autosuficiencia energética del pais. 4k
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ENERCOL 2020, andlisis
energético en la virtualidad

1 sector energético impulsa la economia na-

cional, desde el punto de vista de produc-

cion, generacion de empleo e ingresos, ade-

mas de las entradas fiscales que provienen
del sector.

En informacion del Departamento Administrativo
Nacional de Estadistica (DANE), los resultados
del PIB que corresponden al afno 2019, reflejaron
un crecimiento en la economia colombiana del
3,3% y evidenciaron que la reactivacion del sector
se encuentra en marcha.

Ademas, segun cifras de la firma XM, en octubre la
demanda de energia crecié 0.62% respecto al mismo
mes en 2019 en el que se present6 un crecimiento
del 2.68%. Por otra parte, la generacion de energia
en el décimo mes del ano fue de 197,7 GWh por dia,
1,11% mas que lo reportado en septiembre y la fuente
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66 Ei plan Energético
Nacional (PEN) 2020-
2050 es fundamental

para definir un modelo

energético sostenible
al 205099

de energia con mayor contribucion fue la genera-
cién hidraulica con un 98,28%, equivalente a 150.37
GWh/dia promedio (creciendo 0,81% en relacion
con el mes anterior).

De otra parte, el consumo de energia eléctrica anual
del pais esta cerca de alcanzar los 70.000 GWh/ano y
segun las proyecciones realizadas por la Unidad de Pla-
neacion Minero-energética (UPME), para los proximos
anos se espera un incremento promedio del 2% anual.
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Por lo anterior, el Gobierno Nacional ha enfocado sus
esfuerzos en implementar estrategias de transforma-
cion energética, que permitan redefinir los sistemas;
aumentar la participacion de fuentes renovables;
aprovechar la eficiencia energética e incorporar nue-
vas tecnologias en la provision de servicios cada vez
mas complejos, mas confiables y mas continuos.

El Plan Energético Nacional (PEN) 2020-2050 es
fundamental para definir un modelo energético sos-
tenible al 2050, para impulsar la transformacion ener-
gética y para lograr el progreso economico del pais,
mejorar la calidad de vida y cuidar el medio ambiente.

Tras la crisis por el Covid-19 que gener6 cambios en el
sector, el Ministerio de Minas y Energia destacé que la
industria energética estd en el centro de la reactivacion
economica, con cuatro ejes estratégicos que son: ener-
gias renovables, seguridad energética, diversificacion
minera y movilidad sostenible.

Actualmente, el sector minero-energético del pais tie-
ne un portafolio de 33 proyectos que atraeran mas de
$36 billones y que pretenden generar cerca de 54.000
empleos en los proximos anos.

De los 33 proyectos, 14 estan relacionados con ener-
gias renovables: nueve edlicos y cinco solares y estan
ubicados en Cordoba, Cesar, Valle del Cauca y Tolima.
Estas iniciativas representan inversiones por mas de
$7 billones y generarian mas de 6.000 empleos.

La Conferencia Energética Colombiana ENERCOL,
organizada Asociacion Colombiana de Ingenie-
ros-ACIEM, se ha constituido en un importante esce-
nario, que durante 34 anos, ha convocado a Entida-
des y empresas del sector para el analisis y discusion
de temas relacionados con el impacto econémico y
socio-politico del sector de energético en Colombia.

ENERCOL ha convocado a lo largo de su historia, a
mads de 15.000 participantes, 500 empresas y cerca
de 380 conferencistas nacionales e internacionales,
lo cual lo consolida como uno de los eventos mas
importantes del sector.

De esta manera se renueva ano tras ano, convir-
tiéndose en un escenario de debate por excelencia.
La cuarentena generada por la pandemia del Co-
vid-19, obligé la implementacion del teletrabajo,
asi como la aplicacion y uso de plataformas digita-
les que permitan adaptar facilmente a las empresas
a una nueva normalidad.

66 ENERCOL, dio un
salto hacia la virtualidad,
apoyado en una plataforma
intuitiva, interactiva y

de fécil navegacion 99

En su version XXXVII, y por primera vez en la historia,
del 29 al 30 de septiembre, la Conferencia Energética
Colombiana ENERCOL, dio un salto hacia la virtua-
lidad, apoyada en una plataforma, intuitiva, interacti-
va y de facil navegacion, que permitio la interaccion
directa entre asistentes, conferencistas y empresarios.

Esta plataforma permitio a empresarios, conferen-

cistas y participantes una percepcion real y similar al

evento presencial, con gran interactividad online y

brindo, ademas:

© Ambiente virtual practico, sencillo intuitivo y
amigable

© Acceso en tiempo real a la agenda académica,
desde cualquier lugar del pais

© Plataforma disponible 24 horas para consultar la
agenda desarrollada

© Interactividad en tiempo real, con conferencistas
y participantes al evento

© Memorias del evento

De esta manera, ACIEM cumple con su objetivo en
el desarrollo integral del Ingeniero, mediante la ca-
pacitacion y actualizacion constante. Se trata de es-
tablecer escenarios de debate en el que la Ingenie-
ria, empresarios y publico en general, conozcan de
primera mano la actualidad y futuro de la industria
energética en Colombia. 4k

Octubre/Diciembre 2020 | 21



ENERGIA

AcEM | wWww.aciem.org

ACIEM propone ajustar
estructura del mercado
del gas natural en Colombia

ada la progresiva reduccion de las re-
servas de gas natural en Colombia, en
que se ha visto que la relacion Reser-

vas / Produccion en el en el ultimo ano,
pasaron de 9,8 anos a 8,1 anos, el pais ha vivido la
incertidumbre sobre el futuro de las mismas, frente
a la necesidad de garantizar la seguridad energética
para atender al mercado local, a nivel residencial,
industrial y comercial.

Esta situacion ha llevado al Gobierno Nacional
a actualizar y presentar a mediados del pasado
mes de octubre, el Plan de Abastecimiento de Gas
Natural, elaborado por la Unidad de Planeacion
Minero Energética (UPME) y adoptado por el Mi-
nisterio de Minas y Energia para asegurar el abas-
tecimiento y confiabilidad en el suministro de este
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energético durante los proximos 10 anos, el cual
incluira 8 obras que permitirdn atraer inversiones
cercanas a los US$800 millones.

En dicho Plan, la UPME ratifico la necesidad de cons-
truir la Planta de Regasificacion del Pacifico para fa-
cilitar la importacion de este energético; desarrollar
el gasoducto Yumbo-Buenaventura y otras obras de
infraestructura de transporte que empezarian a ope-
rar a partir de 2022 para permitir la conexion de los
diferentes mercados del pais.

Distintas voces gremiales han coincidido en que el
mercado del gas natural ha sufrido, en la ultima dé-
cada, un relativo estancamiento en su evolucion, es-
pecialmente en el sector industrial, y requeriria una
reactivacion en este segmento del mercado, dado que
este sector sera un actor que sera clave para ayudar
al pais a la reactivacion economica en la pos pande-
mia frente a la emergencia sanitaria que se ha vivido
en los ultimos ocho meses a causa de la emergencia
sanitaria del Covid-19, se hace ain mas importante
revitalizarlo. Para dinamizar el mercado del gas na-
tural en Colombia, los especialistas de ACIEM en el
tema, han determinado la necesidad de ajustar parte
de la reglamentacion y la estructura del sector para
lograr este objetivo.

El gas natural en Colombia

El Plan de Masificacion de Gas en Colombia, se de-
sarrollo a comienzos de la década de los 90 con los
Conpes del Programa para la Masificacion del Consu-
mo de Gas (1991) y Estrategia para el Desarrollo del
Programa de Gas (1993).
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Figura 1. Reservas de Gas Natural en Colombia

A partir de los lineamientos fijados en los Conpes
Colombia implemento la infraestructura de transpor-
te que permitio conectar a la oferta con la demanda,
donde fundamentalmente se busco transformar la
estructura del consumo de energia del pais, introdu-
ciendo el Gas Natural y el Gas Licuado del Petroleo
(GLP) en tres sectores claves.

En el sector residencial, aproximadamente el 78% del
beneficio economico derivado del cambio en la canas-
ta energética de los colombianos provenia de la susti-
tucion de energia eléctrica, de alto costo economico
para el pais, por el gas tanto natural como GLP.

Otro de los objetivos fue erradicar el uso del cocinol,
cuyo uso como energético de coccion en los hogares
mas pobres del altiplano Cundiboyacense resulto de
alto riesgo para la salud de los usuarios.

En el caso de la industria, se buscé sustituir, principal-
mente, los combustibles fosiles por el gas natural, con
el fin de reducir los costos de los procesos industria-
les, hacer la industria mas competitiva y bajar la con-
taminacion en las areas industriales de las ciudades.

Para el sector térmico, como decision de politica
energética se determin6 aumentar la participacion
del gas en la generacion de energia eléctrica a fin de

dar mayor confiabilidad al sistema y disminuir la
dependencia del recurso hidraulico en particular en
situaciones de hidrologias extremas.

En el sector transporte, en la década de los 80, se
inicio el programa de sustitucion de combustibles
fosiles por gas natural en el parque automotor de la
Costa Atlantica.

Al interior del pais, estos programas también tuvieron
una acogida favorable por lo cual se diseniaron planes
de promocion del gas natural vehicular, con el objeto
de reducir los costos al transportador y diversificar el
mercado de gas natural.

Paralelamente se desarrollé una red de transporte que
conecto los campos de produccion de gas de Guajira
y Cusiana con los principales centros de consumo del
interior del pais, lo que a su vez permitié contar con
nuevos productores de gas natural para atender una
demanda cada vez creciente.

(19 ACIEM estima

que se deberian
promover esquemas
comerciales mads flexibles
para facilitar celebracion
de contratos en fechas que
se ajusten a necesidades
de nuevos proyectos 99

La infraestructura de transporte y la distribucion a
los principales centros de consumo se construyeron
con éxito y el gas logré una penetraciéon importante
en Colombia.

No obstante, a partir de 2008 las cifras sobre la evo-
lucién de la demanda no han estado acordes con las
expectativas planteadas en el disenio del Plan de Gas,
y se han decantado en una meseta con muy bajo cre-
cimiento en el sector industrial, transporte, y eléctri-
co, aunque por otra parte el numero de usuarios en

Octubre/Diciembre 2020

23



ENERGIA

AcEM | wWww.aciem.org

el sector residencial ha seguido creciendo de manera
importante y estable hasta llegar al nimero histérico
de 10 millones de usuarios domésticos a comienzos
del 2020.

En este sentido, la Asociacion Colombiana de Inge-
nieros, ACIEM, en el marco de la XXXVII Conferencia
Energética Colombiana, ENERCOL 2020, presento al
Gobierno Nacional, los resultados del estudio: Vision
integral del gas natural en Colombia, en el cual propuso
ajustar la estructura de este sector con miras a lograr
un equilibrio del mercado; incluir las necesidades de
la demanda; combinar factores de eficiencia, com-
petitividad, flexibilidad, calidad y lograr una menor
concentracion de la oferta.

Mercado mayorista

El mercado mayorista de gas natural tiene a un solo
actor dominante monopdlico, representado en Eco-
petrol, lo cual ha llevado a la CREG a disenar un sis-
tema de negociaciones anuales donde simplemente
se presenta una politica unica de precios que los

demas operadores deben aceptar, sin existir ningu-
na consideracion por tipo de mercado, cantidad o
condiciones de riesgo.
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En su estudio, ACIEM considera que se puede con-
trolar esta posicion dominante mediante una regula-
cion especifica y al mismo tiempo tener soluciones
de mercado que favorezcan la comercializacion de
los campos menores, incluyendo entre otras cosas,
la revision del umbral vigente de comercializacion
libre, de maximo 30 millones de pies ctbicos por
dia (MMPCD).

De la misma forma, ACIEM estima que se deberian
promover esquemas comerciales mas flexibles para
facilitar la celebracion de contratos en fechas que se
ajusten a las necesidades de nuevos proyectos para
no estar sometidos a las fechas definidas por el ca-
lendario de la Comision de Regulacion de Energia
y Gas (CREG).

Paralelamente, la Asociacion propuso facilitar el ac-
ceso de los pequenios campos de produccion al sis-
tema de transporte y al mercado de gas natural, ga-
rantizando los sistemas de conexion de los campos
al mercado.

ACIEM estimo necesario que el gas de regalias deberia
tener un esquema de comercializacion independiente,
a través de una comercializadora de gas selecciona-
da por la Agencia Nacional de Hidrocarburos (ANH),
que permita tener un nuevo agente de la oferta.

Transporte

En cuanto al Sistema Nacional de Transporte (SNT)
de gas, ACIEM considero que el actual es un sistema
inflexible donde no se ha optimizado su desarrollo y
uso, por lo cual los usuarios terminan pagando mas
dinero por las ineficiencias de las expansiones a pe-
quena escala y la utilizacion restringida de tramos
por restricciones de capacidad o por falta de volumen
a transportar.

En este sentido, la Asociacion propuso reformular la
expansion y el uso del sistema de transporte de gas,
haciendo uso de los recursos disponibles con que ya
se cuentan y que podrian estar subutilizados, temas
que la UPME deberia incluir en el proximo Plan de
Suministro y Transporte de Gas Natural.
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Figura 2. Comparacion Declaracion de Produccién 2018-2027
& 2019-2028

De otra parte, ACIEM plante6 crear un sistema tinico
de transporte que no seria incompatible con mantener
varios operadores de subsistemas unidos al mismo.

Esto deberia dar paso a una estructura de tarifas tipo
estampilla para asegurar acceso al transporte sin inter-
mediacion de la oferta, ni decisiones comerciales de
arbitramento entre zonas sobre el mecanismo actual
que privilegia la senal de distancia.

En relacion con el mercado secundario de transporte
de gas natural, ACIEM considerd que este ha creado
g q

posibles especulaciones sobre percepciones de escasez
donde no las hay, lo cual termina afectando los precios
y tarifas finales al usuario, por lo que se deberia pro-
pender por un esquema de despachos en el transporte
que permita a todos los agentes conocer la existencia
o no de excedentes.

De igual forma, se deberia revisar el criterio de inte-
gracion vertical entre transporte, comercializacion y
distribucion, lo cual se solucionaria con un sistema
de planeacion centralizado, dado que actualmente
no es neutral.

Finalmente, se requiere que los industriales puedan
conectarse directamente con la red de transporte,
pues la CREG lo ha prohibido desde 2013, para darles
un monopolio indebido a los distribuidores.

Distribucion

ACIEM analiz6 que en este segmento de la cadena de
la prestacion del servicio de gas natural, existe un mo-
nopolio natural e integracion con la comercializacion,
por lo que no se considera necesario promover un es-
quema de competencia en redes de distribucion para
llevar el servicio a un mismo mercado.

Sin embargo, para ACIEM, lo anterior exige un nivel
de control y supervision por parte de las autoridades
para asegurar que el plan de inversiones se desarrolle
oportunamente y que la gestion operacional cumpla
con lo exigido en la regulacion colombiana con el fin
de asegurar a los usuarios que las tarifas que pagan se
vean reflejadas en la calidad del servicio que reciben.

La Asociacion indico que el cargo de Administra-
cion, Operacion y Mantenimiento (AOM), al ser un
componente clave en la distribucion, se deberia re-
ducir la gran cantidad de mercados relevantes y con-
solidar mercados mas significativos y desarrollar una
metodologia mas comprensible y sencilla para que
usuarios y agentes entiendan mejor el espiritu y letra
de la norma.

Comercializacion

ACIEM estim6 conveniente evaluar la profundidad
que ha alcanzado el modelo ‘uselo o véndalo’, que
permita determinar su funcionamiento y la efecti-
vidad para promover un mercado de competencia
en la demanda.

Esto permitiria desarrollar una nueva dinamica para
contar con un numero amplio de agentes indepen-
dientes que acerque a la oferta a los mercados, por
lo cual es necesario independizar la distribucion de
la comercializacion de forma que se cuente con dos
actividades con riesgos independientes.

Es importante también reducir el valor que separa a
los Usuarios Regulados de los No Regulados, que no
se mueve desde al afio 1996. Esto tendria un efecto
muy positivo sobre el mercado del gas natural, porque
los Usuarios Regulados, por la Ley 142, son monopo-
lio exclusivo de los Distribuidores. 4k
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Industria petrolera
en proceso de reactivacion

1 sector petrolero sin duda, es uno de los

mas importantes en Colombia y su reacti-

vacion y fortalecimiento, tras la pandemia

generada por el Covid-19, puede contribuir
y apalancar a la salida de la crisis a mediano plazo.

En informacion de la Presidencia de la Republica, este
sector representa mas del 47% de las exportaciones,
40% de la inversion extranjera directa y el 80% de las
regalias que se distribuyen en el pais. Por lo que es
necesario diversificar la economia y apostar a nuevos
sectores de produccion, pero sin descuidarlo.

De esta manera, La Asociacion Colombiana de In-
genieros crea escenarios de debate que permiten
socializar el trabajo realizado por la industria, asi
como analizar las estrategias a implementar a corto,
mediano y largo plazo.
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66 Sector petrolero
representa mds del 47%
de las exportaciones, 40%
de la inversion extranjera
directa y 80% de regalias
distribuidas en el pais )9

Durante la XXXVII conferencia Energética Colom-
biana ENERCOL 2020, organizado por la Asociacion
Colombiana de Ingenieros ACIEM se realizo el pa-
nel: Industria de Petroleo en Colombia (Retos y Opor-
tunidades), un espacio que tuvo por objeto debatir el
presente y futuro del sector petrolero en el pais. El
panel contd con la participaron de Armando Zamo-
ra, Presidente de la Agencia Nacional de Hidrocar-
buros (ANH); Felipe Bayon, Presidente de Ecopetrol
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y Jonathan David Bernal, Director de Infraestructura
y Energia Sostenible de Departamento Nacional de
Planeacion (DNP).

Tras la pandemia del Covid-19, el sector petrolero se
reactiva de manera constante y al respecto, Felipe Ba-
yon, Presidente de Ecopetrol, destaco que esta crisis
debe ser analizada desde una nueva perspectiva y com-
prender que existe un proceso de aceleracion desde el
punto de vista de transicion energética, lo cual indica
que es el momento propicio en que la industria debe
adaptarse y transformarse de manera ordenada.

Desde la vision de Estado, Jonathan Bernal, Director
de Infraestructura y Energia Sostenible del Departa-
mento Nacional de Planeacion (DNP) senalé que el
Gobierno apoya la reactivacion del sector, tras la pande-
mia, atrayendo inversion en exploracion y produccion
(E&P) de crudo, para lo cual se han adoptado estra-
tegias que permitan flexibilizar las medidas tributarias
para el sector energético.

Ademas, la entidad indico que, para el primer trimes-
tre de 2021, el pais tendra un Conpes de Transicion
Energética, el cual tiene como objetivo, transformar
la relacion del sector con las comunidades y las regio-
nes. Este documento tendra varias lineas de accion,
orientadas a mejorar la eficiencia energética; reduc-
cion de emisiones CO2; Impulso a la medicion inte-
ligente y contar con el gas natural como combustible
clave en la transicion.

De otra parte, frente al tema de exploracion y produc-
cion, el panel de ENERCOL fue el escenario para so-
cializar sobre la importancia que tiene para Colombia
los hidrocarburos y la posicion competitiva que tiene
el pais, por lo que, en palabras de Armando Zamora,
Presidente de la ANH, es necesario crear condiciones
en infraestructura y logistica, que permitan que mas
empresas lleguen a explorar y de esta manera ser mas
competitivos en el mercado.

Por lo anterior, el Ministerio de Minas y Energia senala
lasinversiones proyectadas por masde US$3.400 millo-
nes para el afio 2021, por medio de 4 ejes estratégicos:

Desarrollo de la exploracion y produccion costa afue-
ra; Promocion de exploracion de yacimientos conti-
nentales; Tecnologias de recobro mejorado y los Pro-
yectos Piloto de Investigacion Integral en Yacimientos
No Convencionales, encaminado a la reactivacion e
impulso del sector.

En informaciéon de la entidad, se prevé que para
el proximo afo inicie la campana exploratoria en
costa afuera, con inversiones previstas por mas de
US$1.900 millones, y ademds se comprometieron
alrededor de US$940 millones para actividades enfo-
cadas en dreas continentales.

66 Paral primer
trimestre de 2021,
Colombia tendrd Conpes
de Transicion Energética
que tiene como objetivo
transformar la relacion del
sector con comunidades

y regiones 99

En este mismo sentido, Ecopetrol indico que tiene
mucho por hacer, pero también ha permitido que la
industria tenga un recorrido considerable, con funda-
mentos técnicos solidos.

Las dificultades del sector, muestran la necesidad
que tiene la economia colombiana de reactivar esta
industria, pues una menor produccion de gas y pe-
troleo llevaria a menores exportaciones de hidrocar-
buros, lo cual afecta de forma directa las finanzas
del pais.

Es importante destacar que el momento por el que
atraviesa la industria es clave para continuar for-
taleciéndose y de esta manera continuar su ope-
racion de forma segura, ética y eficiente, teniendo
en cuenta que en Colombia el sector petrolero es
parte de la columna vertebral de la recuperacion
economica del pais. 4h
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Sector eléctrico: transformacion
en época de incertidumbre

1 marco de la XXXVII Conferencia Energé-

tica Colombiana, ENERCOL 2020, permi-

ti6 conocer los andlisis y puntos de vista

de Jorge Valencia, Director Ejecutivo de la
Comision de Regulacion de Energia y Gas (CREG);
Sandra Fonseca, Directora Ejecutiva de Asoenergia;
Fernando Gutiérrez, Head of Energy Management Co-
lombia de Enel Emgesa Fernando Barrera, consultor
energético, en el panel: Sector Eléctrico: transformacion
en época de incertidumbre.

6 Los agentes
reconocieron la importancia
de lograr la eficiencia en la
operacion del mercado, en
particular, en condiciones de
escasez cuando se requiere

que la remuneracion de la
confiabilidad se concrete 9%

Uno de los temas claves fue la efectividad y eficien-
cia del actual esquema del Cargo por Confiabilidad
(CxQ), puesto que si bien ha permitido la entrada de
nuevas inversiones de generacion en las diferentes
tecnologias, a su vez ha mostrado serias dificultades
en la operacion del mercado en situaciones de escasez.

De otra parte, se resalto la necesidad de hacer un se-
guimiento continuo al comportamiento del sector,
puesto que aunque el estatuto para situaciones de
riesgo de desabastecimiento y racionamiento en el
mercado mayorista esta vigente, no estaria operando
de forma automatica, lo cual implica que se requie-
ren cambios en las senales regulatorias de la CREG
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emite para su aplicacion, lo cual implica a su vez re-
visar la metodologia y el procedimiento para orientar
a los actores del sector.

En opinion de los agentes de la industria, el CxC
ha sido una herramienta util para la expansion del
sistema eléctrico nacional, sin embargo, existe un
consenso en que requiere ajustes, lo cual no significa
que se deba desmontar o partir de cero con un nuevo
proceso regulatorio.

De hecho, el CxC ha demostrado ser una figura re-
gulatoria exitosa al reconocer economicamente a los
generadores eléctricos la disponibilidad de las plantas
para cubrir costos fijos relacionados con inversiones
en expansion; optimizacion y actualizacion tecnolo-
gica de mantenimientos mayores; polizas de seguros;

pago de impuestos; tasas y contribuciones; nomina y
programas ambientales y sociales, entre otros.
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Los especialistas estiman que el CxC ha demostrado
ser efectivo en garantizar la expansion, pero no se evi-
dencia su eficiencia en la operacion ante situaciones
que requieren su funcionamiento, lo que exige hacer
un seguimiento al desempetio en el mercado, en el
cual debe participar el regulador, la oferta, la demanda
y las instituciones a cargo de la operacion como son
XMy el Consejo Nacional de Operacion (C.N.O) para
identificar oportunamente las medidas que requiera el
mercado con el objeto de evitar la toma de decisiones
de forma reactiva.

66 £y opinién de los
agentes de la industria,

el CxC ha sido una
herramienta util para la
expansion del sistema
eléctrico nacional, sin
embargo, existe un consenso
en que requiere ajustes 99

Asi mismo, los agentes reconocieron la importancia
de lograr la eficiencia en la operacion del mercado,
en particular, en condiciones de escasez cuando se re-
quiere que la remuneracion de la confiabilidad se con-
crete, lo cual exige disponer de medidas, como por
ejemplo, indicadores fisicos que garanticen el cumpli-
miento de los agentes a los compromisos adquiridos
y remunerados.

Finalmente, los expertos llamaron la atencion sobre
la necesidad de dar a la demanda una mayor partici-
pacion en la toma de decisiones del mercado eléctrico
para que estas no se sigan concentrando solamente en
la oferta, por lo que se consider6 necesario que la de-
manda cuente con una representacion integral en los
diferentes escenarios de decision de este tipo.

“La CREG viene haciendo un seguimiento permanen-
te de los proyectos del sector para analizar los riesgos
que se podrian materializar en el mediano y largo plazo
y la forma como podria afectar la demanda objetivo.

El Estatuto de Racionamiento estd vigente y lo uni-

co que esta pendiente son los mecanismos de activa-
cion”: Jorge Alberto Valencia, Director Ejecutivo de
la Comision de Regulacion de Energia y Gas, CREG.

“El CxC se debe revisar en relacion con la eficiencia;
entrada de los proyectos; demanda objetivo y segui-
miento de los proyectos, dado que hay algunos aspec-
tos que no estan plenamente coordinados. Ademas
de la participacion de representantes del Gobierno y
operadores en el C.N.O, se deberia incluir a la de-
manda, dado que esta representa la mitad del mer-
cado”: Sandra Fonseca, Presidenta de la Asociacion
Colombiana de Grandes Consumidores de Energia
Industriales y Comerciales, Asoenergia.

“La expansion del sistema eléctrico ha tenido serios
problemas y esto llama la atencion porque hemos so-
breestimado la demanda. Es indispensable mejorar
la gestion de riesgos, asi como tratar de reflejar el
momento en que existen riesgos sistémicos y lo que
se debe hacer para corregirlos”: Fernando Barrera,
consultor energético.

“Antes de someter el CxC a cambios bruscos, se re-
quiere realizar un seguimiento estricto en el que se
observe lo que ocurre en la operacion y en la expan-
sion del sistema eléctrico. Es necesario verificar si
la expansion se esta dando y si existen dificultades
en la disponibilidad de maquinas, combustibles y
otras variables”: Fernando Gutiérrez, Head of Energy
Management Colombia de ENEL Emgesa. 4k
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Acciones y soluciones concretas
para dinamizar el mercado

del gas natural

n la ultima década, el mercado del gas na-

tural ha sufrido un relativo estancamiento

en su evolucion y la produccion actual no

seria suficiente para atender la demanda del
pais hacia el 2024, con los riesgos de una posible im-
portacion, por lo que se deben tomar acciones y solu-
ciones concretas para dinamizar este mercado en los
proximos anos.

Esta fue una de las principales conclusiones tratadas
en el panel: Acciones y soluciones concretas para dina-
mizar el mercado del gas, que se realizo en el marco
de ENERCOL 2020 con la participacion de Daisy
Cerquera, Experta Comisionada de la Comision de
Regulacion de Energia y Gas (CREG); Christian
Jaramillo, Director General de la Unidad de Pla-
neacion Minero Energética (UPME); Sandra Fon-
seca, Directora Ejecutiva de Asoenergia; Carmenza
Chahin, consultora energética y Orlando Cabrales,
Presidente de Naturgas.
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66 Se prevé que para

el proximo afio inicie

la campafia exploratoria en
costa afuera, con inversiones
previstas por mds de
US$1.900 millones 99

Desde la perspectiva de los distintos agentes, a excep-
cion del sector residencial, el mercado de gas natural
ha perdido su dindmica desde hace aproximadamen-
te 12 anos, por lo que se considerd que se requieren
correctivos de politica de cara a los planes a futuro, y
en particular al papel del gas natural como energético
de transicion y la necesidad de acometer importan-
tes inversiones como las asociadas a la importacion
de Gas Natural Licuado (GNL) por el Pacifico, o en
general cualquier acceso al mercado internacional, el
cual debe darse de manera competitiva y eficiente.
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En este sentido, los agentes consideraron que ac-
ciones como incrementar el umbral que define los
campos menores (30 Mpcd), permitiria concentrar el
marco regulatorio en los grandes productores y brin-
daria mayor flexibilidad al mercado mayorista para
que los agentes puedan pactar, ojala en un marco de
negociaciones bilaterales, las condiciones de volumen
y precios que permita la reactivacion de la demanda
tanto la industrial como incluso la termoeléctrica y
crear las condiciones para la entrada de los grandes
proyectos industriales.

Asi mismo, se propuso que para atender la demanda
en condiciones de eficiencia, competitividad, flexi-
bilidad, calidad y menor concentracion de la oferta,
seria necesario garantizar como parte de una politica
publica que todos los campos de produccion (gran-
des y pequetios) se pudieran conectar al sistema na-
cional de transporte de gas. De otra parte, y con el
fin de facilitar que el transporte de gas natural sea
transparente para todos los usuarios y que todos y
cada uno tengan acceso a la capacidad que se requie-
re, se propuso que el Gestor del Mercado elabore un
esquema de despacho diario, de tal manera que el
mercado conozca las variables fundamentales de la
operacion del sistema de transporte.

Finalmente, se considero que se deberia fortalecer la
figura del comercializador como agregador de deman-
da y también de oferta en algunos casos con el objeto
de generar mayor dinamismo en el mercado.

“A las normas regulatorias del mercado mayorista del
gas natural, hay que darles tiempo para evaluarlas y
realizar un monitoreo del marco regulatorio, teniendo
en cuenta las percepciones de los agentes del sector
para mejorar aquellos aspectos que se estimen con-
venientes y necesarios”: Daisy Cerquera, Experta Co-
misionada de la Comision de Regulacion de Energia
y Gas (CREG).

“Por excelencia, el gas natural ha figurado como
el combustible limpio que se puede utilizar y eso
se refleja en el Plan Energético Nacional (PEN) y
el pais tiene que avanzar mas hacia la generacion

con este energético para sustituir progresivamente
los combustibles liquidos”: Christian Jaramillo, Di-
rector General de la Unidad de Planeacion Minero
Energética (UPME).

“Es indudable que el gas domeéstico trae beneficios
importantes para el pais, especialmente en el tema
fiscal, pero no se puede supeditar a diez millones de
usuarios de gas y a la demanda industrial. Los usua-
rios industriales han tomado desconfianza frente al
gas natural porque son los primeros a los que se ra-
ciona el suministro cada vez que falta, y ello lleva a
aplazar proyectos importantes”: Carmenza Chahin,
consultora energética.

66 Los agentes consideraron
que acciones como
incrementar el umbral que
define los campos menores
(30 Mpcd), permitiria
concentrar marco regulatorio
en grandes productores 99

“Si los precios del gas natural fueran mas compe-
titivos, la demanda seria mds alta por parte de los
consumidores industriales, lo que hace falta es una
estrategia de largo plazo para estimular la demanda y
tener un mercado amplio y suficiente de gas natural
en el pais. Existen claras restricciones en la oferta
de gas natural porque no hay posibilidades de ne-
gociacion, ya sea por precio o cantidad, dado que la
unica opcion, en su opinion, es ‘tomelo o déjelo”: asi
lo indico, Sandra Fonseca, Presidenta de Asoenergia.

“Existe una estabilizacion del crecimiento de la de-
manda, pero no estamos creciendo como deberiamos
y la principal razon se debe al tema de la oferta ya que
ladisminucion en lasreservasy el ruido frente al desa-
bastecimiento han generado impactos considerables,
las fuentes de suministro son cada vez mas reducidas
y generan menos competencia y competitividad”:
Orlando Cabrales, Presidente de Naturgas. 4k
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Energia para las ciudades

POR: ASTRID MARTINEZ ORTIZ*

n el marco de la XXVII Conferencia Ener-
gética Colombiana Enercol 2020, organi-
zado por ACIEM el pasado mes de sep-
tiembre, se realizo la conferencia: energia
para las ciudades, un espacio que conto con la pre-
sencia virtual de Claudia Lopez Hernandez, Alcalde-
sa de Bogota; Luca Meini, Head of Circular Economy,
Innovation & Sustainability de Enel; Eduardo Be-
hrentz, Vicerrector de la Universidad de los Andes y
Astrid Martinez, Investigadora de Fedesarrollo, cuyo

proposito fue analizar las estrategias y avances en el
area de energia eléctrica en las ciudades.

Luca Meini, Head of Circular Economy, Innovation &
Sustainability de Enel, socializé los grandes cambios
que se presentan en el mundo, a raiz de la preocupa-
cion por el cambio climatico y la necesidad de reducir
las emisiones de efecto invernadero.

En este sentido, Luca hizo énfasis en que se esta dan-
do una transicion energética que no comporta uni-
camente la sustitucion de los combustibles fosiles
por energias renovables no convencionales, sino un
cambio total del enfoque del negocio energético.
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66 Se debe renovar

la flota del transporte
publico y se prevé que, al
finalizar la administracion
actual, el 70% de esta, sea
eléctrica. Ademds, seran
invertidos $2,5 billones

en ciclorrutas y andenes

para peatones 2%

Se trata de una economia circular, que implica un
enfoque del ciclo total de la produccion de energia 'y
de la relacion con proveedores y clientes, para avan-
zar en la descarbonizacion y la digitalizacion de los
servicios. En las ciudades se concreta esta economia
circular. Una vez superadas las barreras tecnologicas
para la adopcion de energias limpias, el esfuerzo se
centra en la construccion de acuerdos entre los gru-
pos de interés, en ajustes institucionales, que facili-
ten el transito hacia la nueva economia en todas las
dimensiones de las ciudades.

Ademas, la Alcaldesa de Bogotd, Claudia Lopez Her-
nandez compartié su vision de Bogota como ciudad
inteligente, enfocado a la movilidad eléctrica y la co-
nexion digital. La pandemia ha creado grandes desa-
fios a la politica economica y social de Bogota, pero
también ha creado oportunidades. La emergencia cli-
matica que vivia el mundo, desde antes de la crisis
sanitaria, ahora tiene la atencion de las autoridades y
de los ciudadanos en todo el mundo.

En la ciudad, la crisis ayuda a reafirmar la agenda
de movilidad eléctrica y de los corredores verdes
incluidos en el Plan Distrital de Desarrollo.
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Ademas, los corredores verdes van a redistribuir el es-
pacio alrededor de los modos de transporte limpios y
cambiard lo hecho hasta ahora, caracterizado por la
segregacion por usos de la ciudad y por la necesidad
de viajes internos de hasta dos horas, para ir de la vi-
vienda al trabajo. El objetivo es tener una ciudad a 30
minutos para trabajar, educarse y divertirse, con todas
estas actividades reunidas en los distritos verdes.

La ciudad del pos Covid se mueve diferente y la co-
nectividad para la educacion y el trabajo llego para
quedarse, ademas hubo un progreso notorio en el
modo de transporte en bicicleta, que pasé del 6% al
13% en 2020.

En el desarrollo de la agenda, las entidades cumpliran
funciones especificas. Podra cambiar la forma de co-
brar impuestos relacionados con la movilidad, usando
la tecnologia para establecer individualmente el con-
sumo de combustible, el uso de la infraestructura y la
contaminacion generada por cada vehiculo.

Frente a las estrategias para acelerar la implantacion
de la movilidad eléctrica la mandataria indico que, si
bien se han superado las barreras tecnolégicas, que-
dan obstaculos relacionados con los costos de la susti-
tucion, que pueden reducirse mediante la politica pu-
blica, en especial de orden nacional. También se hizo
especial énfasis en la necesidad de internalizar los cos-
tos de la contaminacion. En este sentido el Gobierno
Nacional tendria que radicar de manera inmediata, la
propuesta anunciada de una ley verde y también man-
tener los incentivos actuales.

En Bogota, lo que corresponde es renovar la flota
del transporte publico y se prevé que, al finalizar la
administracion actual, el 70% de esta, sea eléctrica.
Ademas, seran invertidos $2,5 billones en ciclorru-
tas y andenes para peatones. Frente a los proyectos
de movilidad regional (Regiotram) estos serdn una
solucion limpia y rapida para dos millones de viajes
diarios entre Bogotd y los municipios.

b

En cuanto a las medidas para incentivar la sustitu-

cion de combustibles en la industria, esto se encuen-
tra orientado a los municipios del departamento
donde estd localizada, con un enfoque de ciudad-re-
gion. Se requiere financiar la sustitucion tecnologica
y penalizar la contaminacion.

Claudia Lopez expuso el proyecto que adelantaran
las empresas de servicios publicos de la ciudad y Ca-
tastro. Estas entidades tienen informacion sobre la
capacidad de pago de los usuarios, hogares y empre-
sas, y podran prestar, con su anuencia, un servicio
ciudadano de analitica de datos y hacer escrutinio de
riesgos financieros para facilitar el acceso al crédito a
la economia informal.

Como mensaje final, la Alcaldesa pidio ser opti-
mistas y no dejar que las pequenas disputas enra-
rezcan el ambiente. La transformacion que vivimos
se esta dando a escala global y estamos viviendo
una gran convulsion. Se requieren ver las oportu-
nidades mas que las dificultades del agobio y no ser
inferiores al desafio. 4x

* Economista de la Universidad Nacional de Colombia, Doctora en Economia de la UNICAMP Brasil e Investigadora

Asociada en Fedesarrollo.
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Investigacion e Innovacion
como politica publica para
el progreso del pais

a inversion en Ciencia, Tecnologia e Inno-

vacion (CTI) es uno de los motores esencia-

les para el desarrollo econémico y social de

cualquier pais. Por tal razon, es indispensa-
ble generar y promover estrategias que impulsen estas
iniciativas en la comunidad.

Actualmente, Colombia invierte un 0.74% del PIB en
CTI, mientras que el promedio en América Latina es
el 1%, por lo que el pais centra sus esfuerzos en au-
mentar la inversion publica y privada, asi como po-
tenciar la innovacion publica a través de herramien-
tas para medir, fortalecer y articular capacidades de
investigacion e innovacion.

La meta establecida
por el Plan Nacional
de Desarrollo para
el cuatrienio es
alcanzar una inversion
total del 1.5%
del PIB en ACTI
para el 2022

El Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
esta liderando el Sistema Nacional de Ciencia Tec-
nologia e Innovacion (SNCTI), tomando en cuenta
las recomendaciones de la Mision Internacional de
Sabios 2019, documento que enfatizo en la regla-
mentacion del sistema, en materia de gobernanza,
institucionalidad y politica publica para la CTI.
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Sonia Esperanza Monroy Varela. Viceministra de Talento
y Apropiacion Social del Conocimiento del Ministerio de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion

En entrevista con ACIEM, Sonia Esperanza Monroy
Varela, Viceministra de Talento y Apropiacion Social
del Conocimiento del Ministerio de Ciencia, Tecno-
logia e Innovacion, profundizo sobre los objetivos y
estado actual de la reglamentacion del Sistema Nacio-
nal de Ciencia, Tecnologia e Innovacion, asi como el
trabajo realizado por la entidad.

ACIEM: ;Cuales son los objetivos y estado actual de
la reglamentacion del Sistema Nacional de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion (SNCTI)?

Sonia Esperanza Monroy: El objetivo del Decreto,
es reglamentar el Sistema Nacional de Ciencia, Tec-
nologia e Innovacion-SNCTI, sus componentes, acto-
res; la gobernanza de alcance nacional y regional en
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términos de las instancias, composicion, funciones y
otros aspectos de organizacion, relacionamiento, arti-
culacion, coordinacion y cooperacion, que permitan
el logro de las metas propuestas y el fortalecimiento
del Sector.

El Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innova-
ci6n-SNCTI, gozara de autonomia en todas sus actua-
ciones, sera dinamico en su funcionamiento y buscara
articularse con otros Sistemas Nacionales e Interna-
cionales con los que tenga intereses en comun.

El proyecto de decreto surtié multiples etapas de con-
sulta y retroalimentacion. En este momento se en-
cuentra en revision del Departamento Administrativo
de la Funcion Publica, posteriormente sera revisado
por el equipo juridico de presidencia para su sancion.

ACIEM: ;Qué cambios sustanciales propone el
SNCTTI?

Sonia Esperanza Monroy: Desde la perspectiva de la
gobernanza, la consolidacion del Consejo Cientifico
Nacional como instancia experta asesora del Gobier-
no, sin lugar a duda, representa una transformacion
importante para fortalecer la planeacion y prospectiva
de mediano y largo plazo que potencie el rol de la CTI
de manera transversal.

Asimismo, la recomposicién del Consejo Nacional
de Politica en CTI y de los CODECTI, va a favorecer
la articulacion y participacion de diversas visiones y
actores, con lo cual se busca facilitar la promocion y
apropiacion de las tematicas de CTL

ACIEM: ;Como fortalecera el SNCTI la investiga-
cion y resultados de las regiones para mejorar su
productividad?

Sonia Esperanza Monroy: El Fondo de CTI del SGR,
representa un activo fundamental para responder a las
demandas y oportunidades de investigacion y desa-
rrollo que existen en nuestras regiones.

La expectativa del Gobierno y del Ministerio en par-
ticular es que las recientes modificaciones al sistema,
permitan fortalecer las capacidades de CTIconel finde

cerrar brechas regionales y se traduzcan en un incen-
tivo que favorezca con efectividad la competitividad
regional desde el sector de CTL.

La nueva gobernanza del SNCT ha sido concebida
desde una vision de articulacion y sinergia con el
SNCI y con los demas sistemas nacionales. Esto
facilitara el acompanamiento a las regiones para
que sus apuestas apliquen nuevo conocimiento
e incrementen la productividad y competitividad
del pais.

En materia de
investigacion e innovacion
de base tecnologica,
se lideraron diversas
iniciativas de amplia
difusion como la
Mincienciaton, que
apoyo la aceleracion
de 33 proyectos

ACIEM: ;Cual es el nivel de inversiones del PIB pre-
vistas en CTel para los proximos aifios?

Sonia Esperanza Monroy: La meta establecida por el
Plan Nacional de Desarrollo para el cuatrienio es al-
canzar una inversion total del 1.5% del PIB en ACTI
para el 2022. Una meta que necesariamente requiere
del trabajo conjunto entre el sector publico y privado
para hacerla realidad.

ACIEM: ;Cuales son los objetivos y estado de la ex-
pedicion del documento Conpes de Politica Nacio-
nal de Ciencia, Tecnologia e Innovacion 2021-2030?
Sonia Esperanza Monroy: El documento de politica
Conpes de CTI 2021 — 2030 se ha trabajado ardua-
mente desde finales del 2019. Una vez se recibieron
los insumos de la Mision de Sabios, se inicié un tra-
bajo riguroso de actualizacion y complemento del
diagnostico junto con el Departamento Nacional de
Planeacion-DNP.
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También se establecieron estrategias de politica, enla-
zadas con los problemas identificados en el diagnosti-
co. El objetivo general de esta politica es transformar
el modelo de desarrollo del pais de tal manera que con
el desarrollo cientifico, tecnologico y la innovacion lo-
gremos un modelo sostenible que, nos permita un de-
sarrollo humano, social, econémico y ambiental, con
enfoque incluyente y diferencial.

En este momento, el documento con los ajustes y
recomendaciones resultado de los 15 didlogos es-
tratégicos y de la consulta virtual, esta en revision
por parte de la Ministra y de su equipo del despacho.
Posteriormente sera enviado oficialmente al DNP y
asi continuard su tramite por el grupo Conpes.

DESIGN

ACIEM: ;Como se ha articulado el Conpes con los
distintos Ministerios, agencias gubernamentales y
actores de los gremios e industria?

Sonia Esperanza Monroy: Hacia finales del mes de
agosto, se obtuvo un primer borrador del documento
producto del trabajo articulado entre Minciencias y
el DNP Este fue publicado para comentarios en con-
sulta virtual y ampliamente discutido en una estra-
tegia liderada por el Ministerio de CTel denominada
dialogos estratégicos.

Octubre/Diciembre 2020

Se realizaron 15 sesiones de dialogos con diferentes
actores del SNCTI: 6 regionales, Colegio de Acade-
mias, Diaspora cientifica, Exdirectores de Colcien-
cias, AsoMinciencias, Mujeres, Nifos ninas y ado-
lescentes, Mision de Sabios, Comunidades Negras,
Afrocolombianas,Raizales y Palenqueras - NARP,
empresarios. Asi también, se recibieron y analizaron
aportes escritos enviados por expertos y otras carteras
e instancias del gobierno.

ACIEM: ;Cual ha sido el trabajo del Ministerio para
ayudar al pais a enfrentar la emergencia sanitaria del
Covid-19?

Sonia Esperanza Monroy: En materia de investiga-
cion e innovacion de base tecnologica, desde la en-
tidad se lideraron diversas iniciativas de amplia difu-
sion como la Mincienciaton, que apoyo la aceleracion
de 33 proyectos de investigacion e innovacion que ha-
cen frente directo al Covid-19, en 26 departamentos
por mas de 32.000 millones de pesos.

Adicionalmente entre marzo y abril se llevo a cabo
el mapeo de capacidades de laboratorios de Biologia
Molecular a partir del documento Areas para el Diag-
nostico Molecular del SARS COV-2 de la Universidad
del Bosque y el INS. Con el apoyo de la Universidad
de Antioquia, se disefio y remitio via correo electro-
nico un instrumento tipo encuesta que fue remitido
a 128 Vicerrectorias de Investigacion de Universida-
des de todo el pais. Este instrumento indago acerca
de diferentes aspectos relevantes respecto a niveles de
bioseguridad, procedimientos, aseguramiento de la
calidad, controles metrologicos, aval de pruebas y la
habilitacion del servicio.

A partir del andlisis de los resultados obtenidos en
el Mapeo de Laboratorios, se lanz6 la convocatoria
del fondo de CTel del SGR para el fortalecimiento de
laboratorios regionales con potencial de prestar servi-
cios cientificos y tecnologicos para atender problema-
ticas asociadas con agentes biologicos de alto riesgo
para la salud humana. Con el respaldo de los depar-
tamentos, se destinaron mdas de $253.000 millones
para cofinanciar 57 proyectos de 27 departamentos
que beneficiaran a 90 laboratorios.
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De otra parte, con el propdsito de mejorar la articu-
lacion con expertos de la salud y diversos actores del
Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innova-
cion (SNCTI), capaces de brindar elementos estraté-
gicos y disruptivos frente a la contingencia nacional
y mundial, el Ministerio lidero la realizacion de seis
dialogos estratégicos que aportaron elementos fun-
damentales para la reflexion y orientacion de las es-
trategias de politica.

Finalmente, se adelanto la estrategia de produccion
de contenidos pedagogicos y pertinentes sobre el
Covid-19 para divulgar en medios de comunicacion,
mediante la cual se desarroll6 material con eviden-
cias cientificas, dirigidas a mejorar el conocimiento
en general de la comunidad, respecto a los mitos y
realidades del virus.

El rol de la Ingenieria
es fundamental,
mds atn en este contexto
de transformacion
digital acelerada y
bajo la relevancia de
la investigacion y
adaptacion al que nos
enfrento la pandemia

ACIEM: ;Cuales son las estrategias para apoyar des-
de el Ministerio a la reactivacion economica del pais
en la pos pandemia?

Sonia Esperanza Monroy: El pasado 5 de octubre el
Ministerio dio apertura a la convocatoria 891, cuyo
objetivo es facilitar la vinculacion de jovenes investiga-
dores e innovadores de pregrado, profesionales recién
graduados y profesionales con titulo de doctorado,
para apoyar el desarrollo de proyectos de I+D+i en el
marco de la reactivacion economica de la pos pande-
mia. Esta convocatoria esta dirigida a Instituciones de
Educacion Superior publicas y a entidades del SNCT,
interesadas en vincular profesionales con doctorado
para la realizacion de una estancia postdoctoral.
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En el mismo sentido, a finales del mes agosto y en el
marco del Fondo de CTI del SGR, se lanzo la convo-
catoria 10 con mds de $400.000 millones disponibles
para el fortalecimiento de capacidades de investiga-
cion y desarrollo e iniciativas de CTel y transferencia
de tecnologia y conocimiento, orientadas a atender
problematicas derivadas del Covid-19 en las regiones
de Colombia.

ACIEM: ;Cual es el papel de la Ingenieria en el for-
talecimiento de la CTel del pais?

Sonia Esperanza Monroy: El rol de la Ingenieria es
fundamental, mas aun en este contexto de transfor-
macion digital acelerada y bajo la relevancia de la in-
vestigacion y adaptacion al que nos enfrento la pan-
demia. En este sentido, el desarrollo tecnologico, la
investigacion cientifica, la innovacion tecnologica, las
spin-off y startups, aparecen como eje fundamental
para ser trabajadas desde la Ingenieria.

El desarrollo de proyectos de extension que fortale-
ce la relacion de la academia con la empresa y que
permiten transferencia de conocimientos de doble via,
también resulta fundamental.

Las tecnologias convergentes seran protagonistas del
desarrollo de los proximos anos. En este sentido, para
la ingenieria es clave tanto el incentivo de estos pro-
cesos como el favorecer la inclusion de los principios
éticos que garanticen un efectivo bienestar social para
los proximos anos. 4k
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Empresas en Trayectoria
Mega, una apuesta por
las Mipymes del pais

n los ultimos nueve meses, la emergencia

sanitaria del Covid-19 ha dejado un ‘rio’ de

empresas en crisis, las cuales se han visto

obligadas a desaparecer, suspender o trans-
formar su actividad economica.

Por supuesto, el Covid-19 no ha marcado diferen-
cia entre las grandes empresas y las micro, peque-
nas y medianas empresas (Mipymes), todas por
igual han sido afectadas en la reduccion de sus in-
gresos, la eliminacion de puestos de trabajo y la li-
mitacion de crecimiento y expansion para generar
riqueza nacional.

De hecho, la Superintendencia de Sociedades advirtio
que los efectos macroeconomicos y microeconomicos
de la coyuntura del Covid-19 podrian contraer la eco-
nomia a tal punto que el inventario de procesos de
insolvencia aumentaria entre 4.280 procesos a 5.376.

Desde el mes de marzo, el Gobierno Nacional ha
expedido un sinntimero de decretos orientados a
salvaguardar la vida empresarial de miles de or-
ganizaciones que a nivel nacional han recibido el
impacto de la crisis. Igualmente, distintos gremios
han trazado sus estrategias para apoyar el sosteni-
miento y recuperacion econémica de buena parte
de las empresas colombianas.

Uno de ellos es la Camara de Comercio de Bogota
(CCB), que el pasado mes de octubre presento la ver-
sion digital del programa de mentoria: Empresas en
Trayectoria Mega (E-Mega), en el que presidentes de
grandes empresas acompanan, bajo una metodologia

Octubre/Diciembre 2020

El Programa de
Empresas en Trayectoria
Mega, busca que las
empresas alcancen
resultados sobresalientes
y crecimiento acelerado y
rentable, es decir, que los
empresarios participantes
piensen en grande

definida, a Mipymes para que logren, a través de su
propésito organizacional, crecimientos sobresalientes
con impacto en sus indicadores financieros.

Desde hace 12 anos la CCB viene impactando la pro-
ductividad de las empresas a través de un programa de
mentoria, liderado por su Foro de Presidentes, donde
presidentes de grandes empresas, asesoran a sus pares
a través de una metodologia definida.

El impacto en las empresas participantes se ha medi-
do con el desempeno en tres indicadores financieros:
crecimiento en ventas de manera sostenida a dos digi-
tos; rentabilidad por encima de la media del sector y
margenes Ebitda (indicador que mide la rentabilidad
operacional) por encima de promedios del mercado.

En opinion de Nicolds Uribe Rueda, presidente de la
CCB: “Se ha comprobado que el 60% de los que pasan
por el programa logran estos indicadores lo cual es
fundamental en esta coyuntura.
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Nuestra meta es apoyar a mas de 36.000 empresas en
los proximos tres anos. Por eso, invitamos a que mas
empresarios en todo el pais se vinculen a esta inicia-
tiva y que se preparen para convertirse en mentores
de otros logrando asi un efecto multiplicador de la re-
activacion”. El Programa de Empresas en Trayectoria
Mega, busca en tultimas, que las empresas alcancen
resultados sobresalientes y crecimiento acelerado y
rentable, es decir, que los empresarios participantes
‘piensen en grande’.

En este sentido, y gracias a resultados obtenidos y
al crecimiento sostenido que han logrado las empre-
sas beneficiadas, el Gobierno Nacional solicité a la
CCB implementar esta metodologia E-Mega en todo
el pais, a través de la transferencia de conocimiento
que realizara la entidad a 57 Camaras de Comercio de
todas las regiones del pais. Desde 2019 se extendio a
diferentes ciudades del pais de manera presencial y
ahora pasa a la version 100% virtual para reactivar la
productividad del patis, el cual no tiene ningtin costo
para las Mipymes que participen en el programa.

El mentor se encarga de donar el tiempo para dar la
mentoria y acompanar a un grupo de empresarios con
base en sus conocimientos, experiencia y habilidades
en su proceso de Trayectoria Mega.

Componentes del programa

© Formacion: Contenidos metodologicos que giran
alrededor de los temas vitales para estructurar la
planeacion estrategia de una empresa.

© Mentoria: Presidentes o gerentes de empresas que
han tomado la metodologia comparten su expe-
riencia con un grupo de empresas y a partir de lo
vivencial se construye conocimiento.

© Conversaciones poderosas: Compartir con pares
de empresas de sectores diferentes y proponer con-
versaciones alrededor de la aplicacion de la meto-
dologia permite encontrar mas ideas de soluciones
a problemas que pueden resultar comunes.

Los médulos

El primer modulo orienta a los empresarios sobre la
estrategia y entorno, la competencia, el cliente y las
nuevas oportunidades en el mercado; el segundo,
trabaja el direccionamiento estratégico para esta-
blecer una meta Mega que apalanque el crecimiento
de la empresa.

El tercer modulo, estudia y realiza definiciones en
relacion con el liderazgo, la cultura de los nego-
cios, la gestion del cambio y del talento humano y
el cuarto modulo se centra en hacer precisiones de
caracter estratégico, se aborda lo tactico, operativo
y de ejecucion.

Adicionalmente, se construye el ADN de la empresa,
y se identifican las brechas desde la perspectiva de los
atributos de la oferta de valor y sus actividades criti-
cas. Finalmente, el quinto modulo trabaja aspectos de
buen gobierno y sostenibilidad de la empresa. 4h

Los empresarios que se quieran vincular pueden hacerlo de manera gratuita en

www.trayectoriamegacolombia.com o puede obtener informacion en www.cch.org.co
o0 en la camara de comercio de su jurisdiccion.
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Retos para la educacion virtual
en Ingenieria en tiempos

de Covid-19

N
b N

Horacio Torres - Moderador ACIEM

Luis E. Benitez - REDIMEC

Nelson Vargas - REDIS Noé A. Mesa - RIELEC

a emergencia sanitaria del Covid-19 trajo

consigo una nueva realidad, Durante estos

nueve meses la implementacion de la edu-

cacion virtual, en colegios y universidades,
se convirtié en todo un reto para las autoridades del
Gobierno Nacional, regional y municipal. En julio de
este ano la Organizacion de las Naciones Unidas para
la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO) in-
formo que 113 paises cerraron sus centros educativos
para proteger la salud de los estudiantes.

El reto para docentes y estudiantes ha sido significa-
tivo ya que no todos los estudiantes cuentan con los
medios para recibir clases virtuales. En el caso de las
Instituciones de Educacion Superior (IES), esta nueva
realidad de migrar a la educacion virtual, ha obligado
a analizar aspectos tales como la conectividad, meto-
dologias de trabajo, evaluacion, controles de asisten-
cia, socializacion, atencion y participacion. De igual
forma la realizacion de talleres y laboratorios, distri-
bucion de tareas y actividades, entre otros aspectos.
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Félix Sanchez - REDITEL |

Jeffrey Ledn P.- REDIQ Luz Marina Patifo - REDIN

Lorena Echavez - REPIC

La Comision de Formacion e Integracion en Ingenie-
ria de ACIEM organizo el foro: Retos y oportunidades
de la educacion virtual en Ingenieria, cuyo objetivo fue
conocer por parte de las Redes de Programas de Inge-
nieria, la experiencia de las Instituciones de Educa-
cion Superior (IES) sobre los cambios institucionales,
administrativos, tecnolégicos y metodologicos para
docentes y estudiantes, en la transicion a este nuevo
modelo pedagogico y académico.

Cada presidente o delegado de las Redes de Progra-

mas de Ingenieria, respondio estas preguntas:

a. ;Cual es la situacion de las IES frente al uso inten-
sivo de internet en los programas de formacion de
Ingenieria?

b. ;Las IES han previsto modificar los programas
presenciales de Ingenieria de educacion virtual de
forma permanente?

c. ;Las IES han disefiado un plan para incorporar la
tecnologia en la educacion en los programas de
Ingenieria?
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Nelson Vargas. Presidente.

Red de Programas de Ingenieria

de Sistemas (REDIS)

a. La pandemia impact6 a las IES en aspectos aca-
démicos, tecnologicos, administrativos y por su-
puesto, pedagodgicos, lo cual obligé a hacer uso
intensivo de internet para poder resolver el dia a
dia y dar continuidad a los programas institucio-
nales. Esta situacion también obligo a pasar de 8-9
horas de trabajo presencial, a 12 y hasta 16 horas.
Asi mismo, las IES tuvieron que hacer inversiones
significativas en infraestructura tecnologica, para
el uso de las nuevas plataformas y aumentar el
ancho de banda.

b. La educacion virtual tiene un modelo muy bien
estudiado en cuanto a objetivos, tiempos, me-
todologias y formas de enfrentar los problemas,
por lo que profesores y estudiantes no deben
menospreciar este modelo educativo. En RE-
DIS hemos organizado varios seminarios para
compartir la experiencia de aquellas IES que, a
través de los anos, han desarrollado el tema de
educacion virtual.

c. Las IES han elaborado material pedagogico para la
educacion virtual que, seguramente, se continuara
utilizando después de la pandemia, haciendo uso
de todas las tecnologias al servicio de la educacion
virtual en Ingenieria.

b. En el caso de Ingenieria Industrial, las metas plan-

teadas para el ano 2020-2021 se han tenido que re-
visar y ajustar, a raiz de la pandemia del Covid-19,
para adaptarse a la nueva realidad, por parte de
decanos, directores, coordinadores y profesores,
compartiendo experiencias y recursos.

. Los programas de Ingenieria Industrial han forta-

lecido la tecnologia, como apoyo a la presenciali-
dad y la mayoria de las IES ya contaban con aulas
virtuales como apoyo de capacitacion. Existe un
proyecto enfocado hacia la modalidad de ense-
nanza-aprendizaje que permitird a directivos y
docentes de las facultades de Ingenieria Industrial,
transformar parte de la ensefianza, analizando la
estructura de los curriculos académicos, asi como
la pertinencia de practicas y laboratorios, con los
debidos protocolos de bioseguridad.

66 1, pandemia impacto
a las IES en aspectos
académicos, tecnologicos,
administrativos y por
supuesto, pedagogicos,

lo que obligb a hacer uso
intensivo de internet 99

Félix Julian Gutiérrez. Presidente.

Red de Programas de Ingenieria

Electronica (REDIE)

a. REDIE propicio una serie de alianzas para traba-

Luz Marina Patifno. Comité Directivo.
Red de Programas de Ingenieria
Industrial (REDIN)

a. Cuando las IES entraron en cuarentena en marzo,

nadie sabia qué hacer, muchos estudiantes no te-
nian internet en casa, ni computador, ni puesto de
trabajo, lo que oblig6 a una nueva adaptacion. Los
programas de Ingenieria demostraron que son ca-
paces de innovar y crear. Lo mas complejo ha sido
la capacidad de los recursos de los estudiantes para
su desempeno académico desde sus hogares. En
esta nueva modalidad, internet ha sido indispen-
sable y se ha trabajado en estrategias desde las IES
para apoyar a docentes y estudiantes de Ingenieria
con planes y descuentos.

jar de forma remota en los hogares, apoyandose
en herramientas on line (software) y de asistencia,
para realizar simulaciones, lo cual ha sido de gran
ayuda para solucionar parte de lo relacionado con
los accesos a laboratorios en la parte basica. Sin
embargo, se ha visto que la practica es irreempla-
zable y es un componente fundamental para los
programas de Ingenieria Electronica. Igualmen-
te se ha identificado que estas practicas pueden
aplicar la combinacion de modelos inversivos que
actualmente se estan utilizando.
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b. REDIE propone modificar los programas presen-

ciales de Ingenieria hacia una educacion virtual,
con el apoyo de la Universidad Nacional Abierta
y a Distancia (UNAD). Es una experiencia impor-
tante para este proposito, puesto que el programa
de Electronica ya funciona virtualmente. Es evi-
dente que aun existen barreras para lograr el ob-
jetivo de migrar a la educacion virtual, entre ellas,
cambios en el disefio curricular, en el modelo de
universidad, en las metodologias de trabajo, sis-
temas de seguridad y salud, entre otros aspectos,
para las dreas de pregrado y posgrado.

Los programas de Ingenieria Electronica han con-
siderado migrar parcialmente hacia la virtualidad,
entendiendo que las practicas de laboratorio son
importantes, por lo cual, se requiere trabajar en
una disminucion del valor de la matricula y que
esta se vea cubierta.

Luis Eduardo Benitez. Presidente.
Red de Programas de Ingenieria

Mecanica (REDIMEC)
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a. La educacion virtual en los programas de Ingenie-

ria Mecanica, durante la pandemia del Covid-19,
ha exigido un cambio de mentalidad en directivos,
docentes y estudiantes de las IES; entendiendo que
la metodologia de ensenanza, con el apoyo de la
tecnologia, es totalmente distinta.

Se ha considerado hacer una modificacion de
los programas para transformarlos en parte a la
virtualidad y lograr un modelo semipresencial,
aprovechando el uso y disposicion de las Tecno-
logias de la Informacion y las Comunicaciones,
como apoyo para mejorar el desempeno acadé-
mico de profesores y estudiantes. Asi mismo, los
profesores tendran que modificar el concepto de
evaluacion académica y la forma de desarrollar
las practicas de laboratorio con adquisicion de
software de simulacion, para facilitar el trabajo de
docentes y estudiantes.

Las IES han considerado la incorporacion de la
tecnologia en la educacion virtual de los progra-
mas de Ingenieria Mecdnica, realizando cursos
para familiarizar a los profesores con los medios
virtuales y las plataformas.
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Lorena Chaves. Vicepresidenta.

Red de Programas de Ingenieria

Civil (REPIC)

a. La pandemia del Covid-19 llevo a REPIC a re-
pensar el proceso de formacion de los Ingenieros,
especialmente en la parte de practicas en labora-
torios, compartiendo curriculos, experiencias y
recursos entre IES.

b. LasIES de REPIC han considerado la creacion de
nuevos programas virtuales, gracias a las venta-
jas tecnologicas que permiten mayor crecimiento
poblacional. Ha tenido buena aceptacion al lo-
grar un mayor numero de estudiantes en algunas
Instituciones, donde los profesores han podido
compartir andlisis y reflexiones que han resultado
enriquecedores dentro del proceso de formacion
de los estudiantes.

c. Los profesores de las facultades de Ingenieria Ci-
vil han trabajado en fortalecer las competencias
de los docentes en el uso de plataformas tecnolo-
gicas y educacion virtual. Asi mismo, se trabaja en
otras formas de evaluacion académica y en el uso
de laboratorios, los cuales ya se estan aplicando
a través de videos y acompanamientos remotos
que permiten un mayor contacto de interaccion
con el estudiante.

Noé Mesa. Presidente.

Red de Programas de Ingenieria

Fléctrica (RIELEC))

a. RIELEC identifico que profesores y estudiantes, en
su gran mayoria, se han adaptado a la educacion
virtual en medio del Covid-19 y las IES fortale-
cieron el uso de plataformas tecnologicas para los
procesos de ensenanza-aprendizaje de la Ingenie-
ria Eléctrica. Algunas IES ya cuentan con mas de
10 anos de experiencia en el disefio de parte de los
programas con un alto componente virtual, por lo
que RIELEC conocio su experiencia y la compar-
ti6 con las IES de la red. El modelo de alternancia
para los laboratorios ha sido un tema sensible en
la red y se ha desarrollado con el apoyo de las TIC.

b. RIELEC no virtualizara el programa de Inge-
nieria Eléctrica en su totalidad, pero si la forma
como se redisenaria esta educacion asincronica
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en las asignaturas donde sea posible, sin descar-
tar la presencialidad con todos los protocolos
de bioseguridad.

c. En RIELEC existe conciencia que las IES se deben
apoyar en la comparticion de laboratorios y en ca-
tedras teoricas, para conocer metodologias y expe-
riencias entre programas, con el uso y apoyo de
las TIC para facilitar la adaptacion de estudiantes y
profesores a esta nueva realidad virtual.

Félix Eduardo Sanchez Ardila. Presidente.

Red de Programas de Ingenieria

de Telecomunicaciones (REDITEL)

a. La incorporacion de las TIC a los programas de
Ingenieria de Telecomunicaciones ya se venia
trabajando desde hace algunos anos en las IES
de la red con herramientas y simuladores (sof-
tware y hardware), lo cual ha facilitado la labor
de los docentes en sus procesos de ensefianza y
en su relacion con los estudiantes. La pandemia
del Covid-19 obligo a las IES a reinventarse para
crear alianzas y cooperaciones con empresas del
sector de telecomunicaciones y extender el tiem-
po de uso de licencias académicas sobre las pla-
taformas tecnologicas en la educacion virtual, lo
cual resulto altamente positivo para profesores y
estudiantes. Asi mismo, REDITEL ha promovido
convenios para coOmpartir recursos y experiencias
en los laboratorios.

b. Cada IES tiene una organizacion, estructura y po-
liticas en los temas de apoyo a la educacion virtual
en Ingenieria de Telecomunicaciones, pero en me-
dio de la pandemia del Covid-19, no todas las ins-
tituciones han trabajado el tema de la presenciali-
dad para implementar temas practicos como una
red de tecnologia; una red de telecomunicaciones;
pruebas de campo, entre otras.

c. El Ministerio de Educacion Nacional elaboré un
‘plan padrino’, cuyo objetivo fue lograr la coope-
racion entre 126 IES para compartir experiencias
académicas en el marco de esta pandemia y luego
se socializaron. Esto permitio crear diversas es-
trategias y convenios, relacionados con bibliote-
cas, laboratorios e incorporacion de tecnologias,
entre otros.

Jeffrey Leon Pulido. Presidente.

Red de Programas de Ingenieria

Quimica (REDIQ)

a. REDIQ ha trabajado en un proyecto que docu-

menta la historia y, especialmente, el estado actual
de la Ingenieria Quimica en Colombia, desde el
punto de vista académico, mostrando un pano-
rama de laboratorios disponibles en las IES, ana-
lizando sus fortalezas, necesidades y tendencias
para generar puentes que faciliten la comunica-
cion entre programas, universidades, estudiantes
y proyectos de investigacion.

. Otro proyecto liderado por REDIQ, esta asociado

con la participacion de la academia alrededor de
los diferentes comités de la industria quimica, que
cuenta con informacion que servira para modificar
los programas académicos, lo que a su vez permi-
tira entender cudles son las herramientas tecnolo-
gicas que se deberian incluir para la formacion de
los Ingenieros Quimicos del futuro, de cara a las
necesidades de la industria nacional.

Durante el Covid-19 IES publicas y privadas, han
adoptado metodologias asociadas a las TIC para
concluir semestre e iniciaron clases incluyendo
nuevas plataformas tecnologicas para respon-

der a las necesidades de estudiantes y profeso-
res, apoyandose con la Fundacion Renata que
facilito herramientas para las clases virtuales.
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De igual forma, se plantearon alternativas interse-
mestrales con el fin de evaluar el impacto en es-
tudiantes y profesores, y la forma como se inter-
nalizaron los contenidos a partir de metodologias
sincronicas y asincronicas. Otras IES alcanzaron
el 98% de virtualidad, lo cual facilito el desarro-
llo de las labores administrativas y académicas,
al tiempo que han ofrecido auxilios para la co-
nectividad; asi mismo, la realizacion de cursos
para cubrir algunas necesidades de laboratorios

de manera intersemestral, a través de profesores
de catedra y de planta.

Jaime Duran- Presidente.

Red de Programas de Ingenieria

Mecatrénica y Automatizacion (RIMA)

a. Algunas IES presentaron problemas al pasar de la
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presencialidad a la virtualidad, por lo que hubo au-
torizaciones para organizar algunas actividades con
un caracter semipresencial, brindando al mismo
tiempo, esquemas de apoyo remoto a los programas
de Ingenieria Mecatrénica y Automatizacion. Identi-
ficamos que muchas IES no tenian claridad del sig-
nificado de la educacion virtual, lo que llevo a revi-
sar los pasos que algunas universidades ya han dado
desde hace mas de 10 anos en el tema y los acerca-
mientos que han tenido con la educacion a distancia.

Octubre/Diciembre 2020

Con el uso intensivo de internet hemos tenido la
oportunidad de crear mayores vinculos entre los
programas de RIMA, ofreciendo cursos y seminarios
internacionales, los cuales se han vinculado a los 32
programas de la red para una actividad mucho mas
dinamica e interactiva, despertando el interés de
universidades extranjeras para dar una mejor pro-
yeccion de la Ingenieria mecatronica del pais.

. Las universidades en general han pensado en cam-

biar del modelo presencial al virtual, no radicalmente
en la estructura de los programas de Ingenieria Me-
catronica, pero si estan incursionando en este cam-
po ante la pandemia del Covid-19, y han empezado
a ofertar algunos cursos en términos de electivas o
capacitaciones especializadas donde los estudiantes,
a través de convenios de movilidad académica, han
tenido la oportunidad de ingresar y participar a la
oferta de diferentes Instituciones, con el aval del pro-
grama de la decanatura y de los sistemas de control
y registro. Por supuesto que se han presentado al-
gunos problemas en la parte administrativa, porque
en algunas universidades atin no comun ni acepta-
do que un estudiante vaya a otra universidad para
tomar una materia directamente, por lo que hemos
trabajado en acuerdos con los decanos para facili-
tar el proceso de integracion y movilidad de algunos
estudiantes en Bogota con resultados muy positivos
para los estudiantes.

Muchas IES han comenzado el proceso de anali-
zar qué cursos y programas se pueden virtualizar,
bajo el ambiente de la educacion a distancia, con
un apoyo remoto por los problemas administrativos
que se puedan llegar a presentar, con el objetivo de
facilitar la transmision de conocimientos de la Inge-
nieria Mecatronica. De igual forma, los programas
de Ingenieria Mecatronica y Automatizacion y Con-
trol han adquirido una dindmica de comunicacion
especial, tratando de superar las dificultades que ha
traido la pandemia, trabajando permanentemente
el concepto de resiliencia con los procesos que se
estan dando hoy en la educacion, donde de alguna
forma, los profesores han entendido que su forma-
cion ha dejado de ser de Ingenieros, para conver-
tirse en maestros, tratando de buscar las mejores
experiencias para sus estudiantes. 4k
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Reflexiones de la experiencia
académica sobre la formacion
del Ingeniero del futuro

POR: GERMAN URDANETA H.*

stas lineas, escritas con la pasion de un bus-

cador de conocimiento, reflejan mi senti-

miento por el devenir de la formacion de

mis colegas, aun no nacidos, que habran de
impulsar el desarrollo del pais que les quiero legar a
mis descendientes. Fruto de la percepcion de la histo-
ria de seis décadas de servicio a la academia, las opi-
niones aqui expresadas son propias, y por eso escribo
en primera persona; por lo tanto, no deben compro-
meter a la Asociacion que hace muchos afnos me abrio
generosamente sus puertas.

No quiero reflexionar sobre las motivaciones y actitu-
des de la industria o de la administracion académica,
ni sobre las motivaciones de los promotores y pro-
pietarios de las Instituciones de Educacion Superior
(IES). Tengo opiniones muy concretas, pero no quiero
incurrir en juicios de valor.

Con mi participacion en el foro promovido por
ACIEM sobre la Formacion para ser Ingeniero en el fu-
turo, me quedan mas preguntas que respuestas. Du-
rante mi vida académica he participado activamente
en multiples redisenos curriculares, para un ‘nuevo’
plan de estudios enfocado en ciclos de cinco afios.
Pero nunca llegué a ver como se desarrollaban los
dos ultimos, pues era necesaria otra revision antes de
culminar el primer ciclo.

Mirando hacia atras todo lo hecho en esas épocas, con
la mejor intencion del mundo, fue construir una in-
trincada colcha de retazos.

Ciertamente no existe un estudiante que se haya li-
brado de los planes de transicion y de la homologacion

entre planes de estudio. Creo que lo que logramos en
ese medio siglo ha sido aplicar ‘parches’ y trasplantes
cual modernos Frankenstein. Mea culpa, pues fui ac-
tor comprometido con estos trabajos de laboratorio.

El futuro del pais resulta ser muy impredecible, como
nos lo demuestra la experiencia. Repasando algunas
proyecciones de anos anteriores sobre la educacion
en 2020, debo reconocer que fallaron de lejos. La
mayoria de las previsiones se dieron mucho antes, y
bien diferentes. La evolucion socio-politica y el avan-
ce tecnologico superaron esas utopias. Por esta razon,
no creo en la posibilidad de establecer un perfil de
formacion para el Ingeniero para el futuro.
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Si no puedo formular esta proyeccion, estoy pues en
capacidad de hablar sobre la formacion del Ingeniero
que debe ejercer en esa época, ;cuando este haya naci-
do e iniciara su formacion en unos 10 afos? Creo que
si, pues puedo hablar de lo que hacemos hoy y que
quiza no sirva para el futuro.

El estudiante en la IES

Hablaré del estudiante, relegado foco de atencion,
quien debe aprender a aprender para poder crear pos-
teriormente lo que no existe. Pero las rigidas fronteras
impuestas por las IES, encadenadas a su vez a férreas
directrices del Estado, y que insisten en aplicar planes
homogenizantes para construir un perfil profesional
unificado, pero pocas veces logrado en cada una, y a
pesar de esto, impuesto a quienes se enrolan en sus
instituciones, independientemente de la vocacion, las
capacidades y las metas personales.

Esta distorsion se produce desde el mismo modelo
educativo, que privilegia la funcion del docente y
del cumplimiento de los contenidos por encima del
desarrollo y la comprension de los estudiantes.
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La motivacioén por convertirse en Ingeniero ha deja-
do de ser la de poder ejercer una digna e importante
profesion en beneficio de la sociedad, para convertirse
en un campo de accion laboral generador de rique-
za y status social. Ya no hay pasion en el ejercicio y
también ha desaparecido la sed de conocimiento, la
curiosidad y en fin, el amor por la profesion.

Debo hablar también de la academia. La medicion
del progreso académico se hace mediante pruebas de
conocimientos, que raras veces apuntan a comprobar
realmente la competencia adquirida. El motor de la
actividad académica es la obtencion de la nota aproba-
toria, no el logro del objetivo de formacion. La teoria
del modelo educativo usualmente dista mucho de la
realidad del aprendizaje. Antes que ser ensenados, los
estudiantes deben aprehender:

Se desconoce que el ritmo de aprendizaje de las per-
sonas es diferente, y por razones de gestion académica
se limita la duracion del periodo de aprendizaje a pe-
riodos prefijados que muchas veces no permiten una
adecuada consolidacion de la informacion. Solamente
se trabaja un 60% del tiempo disponible y al finalizar,
ese lapso se pasa o no se pasa.

Si no se logra el puntaje, no el aprendizaje, en opi-
nion de quien lo mide, hay que empezar de nuevo.
No se debe permitir que se avance sin haber logra-
do los objetivos, asi el proceso tome mas tiempo. Un
profesional debiera egresar con un puntaje del 100%.
Esto implica liberarse de la esclavitud del semestre, las
previas y las matriculas para periodos fijos. ; Pero cual
IES se atreverd a dar este paso?

Apuestas de modelos educativos

Debo reconocer que hay esfuerzos muy meritorios,
infortunadamente aislado, que dentro de la rigidez
de los modelo educativos y de gestion académica,
buscan metodologias que permitan buscar una sa-
lida apropiada, como por ejemplo el modelo STEM
(Science, Technology, Engineering and Mathematics)
que involucra, en etapas tempranas de la forma-
cion, la dinamica de la tecnologia con la ciencia o el
CDIO (Concebir, Diseniar, Implementar y Operar),



WWw.aciem.org | aciem
I

EDUCACION

que pretende desarrollar la idea de aprender hacien-
do, pero estos intentos se sostienen tanto como lo ha-
gan sus promotores, pues son esfuerzos individuales,
usualmente sin aval institucional.

La estructura de los planes de estudio debe evolucio-
nar, pues no se trata de generar muchos ejemplares
idénticos, con el mismo molde, que sepan resolver
problemas conocidos que otros les plantean, sino mu-
chos individuos diversos y bien estructurados, capaces
de adaptarse con pensamiento critico a multitud de
problemas aun no planteado, y usando herramientas
aun no desarrolladas.

En el futuro se contara con nuevas y mejores herra-
mientas tecnologicas, que sera necesario aprender a
utilizar. Y cuando se logre, habra nuevas versiones. Y
comenzara el ciclo de nuevo. Entonces, el Ingeniero
debe ser un estudiante perpetuo, no el fruto de un bre-
ve periodo de informacion formal, so pena de quedar
rezagado ante el avance de la ciencia y la tecnologia.
Y obviamente, de la evolucion social.

La oferta académica deberia consistir en un robusto
y dindamico catalogo de oportunidades de aprendiza-
je, dentro del cual la persona pudiera navegar a su
eleccion, para poder desarrollar al maximo sus ca-
pacidades. De esta forma, la culminacion de las dife-
rentes etapas de formacion deberia certificarse con la
demostracion de las verdaderas competencias adqui-
ridas, mediante periodos de aplicacion en el mun-
do real, y debidamente supervisada, en actividades
de beneficio social.

Y ahora, la sociedad. Sus demandas ante el desarrollo y
el avance tecnologico exigen profesionales integrales,
lideres que hagan aportes significativos a los esfuerzos
del desarrollo y la produccion los problemas técnicos,
sociales y ambientales, seran mucho mas complejos.
Ademads, exige una gran capacidad de adaptacion a
los continuos cambios, cientificos y tecnologicos, y la
evolucion del entorno fisico y socio-politico, pero la
industria no quiere comprometerse con la formacion
de los Ingenieros que necesita y prefiere recibirlos ya
formados como si fuera un bien objeto de comercio.

El Ingeniero que requiere el pais

De otra parte, el pais necesita diferentes clases de In-
genieros. Se requieren aquellos que apliquen la Inge-
nieria, con una orientacion hacia el hacer, pero muy
bien contextualizados frente a las realidades del patis.

Estos Ingenieros deben tener, pero sin Ingenieros
que atiendan el hacer que se haga o sean los de orien-
tacion gerencial, que ademas de su solida formacion
ingenieril, sean competentes en la gestion de planes,
asi como en la direccion y control de las operacio-
nes. Y junto a ellos, quienes creen conocimiento,
derivando hacia la aplicacion de la ciencia. Y se ne-
cesitan los formadores quienes deben divulgar este
conocimiento, contribuyendo asi a formar nuevas
generaciones de ingenieros.

66 1a ES debe propiciar
los diferentes espacios
académicos para lograr

la formacion del individuo,
no el cumplimiento

de syllabus escritos 99

Los nuevos retos del mundo del manana demanda-
ran del Ingeniero una muy buena dosis de creativi-
dad, con una muy buena competencia para anali-
zar situaciones problémicas muy complejas que le
exigiran identificar las variables que influyen en la
solucion, plantear los problemas y las vias de solu-
cion y finalmente acopiar los conocimientos, técni-
cas e instrumentos que debera aplicar para lograr
una solucion competente.

Modificar el modelo educativo, llevandolo a ser un
modelo de formacion con un giro tan radical, no
encontrara facilmente formadores, ni instituciones
educativas dispuestas a emprender esta aventura.

Es cierto que se estain dando pasos, muy aislados
como el caso del modelo de la Universidad de OLIN
en los Estados Unidos o el edificante esfuerzo del
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Tecnologico de Monterrey, en México, con su pro-
grama TEC 21 que, a pesar de, lleva ya mas de dos
décadas en su desarrollo, apenas esta viendo unos
primeros resultados experimentales.

El costo de implementar estos modelos es muy eleva-
do. Ademas de exigir una nueva generacion de docen-
tes y gestores académicos, demanda la construccion
de nuevos espacios fisicos en los cuales desaparece
el concepto del aula y la interacciéon es mucho mas
personalizada. Y también requerira un nuevo tipo de
estudiante. El Ingeniero que se forma para el futuro
debe tener vocacion de hacerlo. No puede acceder a
su formacion, impulsado meramente por el deseo de
lograr un titulo que le permita hacer fortuna, mejorar
su estatus social y/o construir un modus vivendi acorde
con sus ambiciones.

14 La teoria del modelo
educativo usualmente
dista mucho de la
realidad del aprendizaje.
Antes que ser ensefiados,
los estudiantes deben

aprehender 99

Por el contrario, debe pensar en ponerse al servicio de
la sociedad. El enriquecimiento personal debe ser en
el campo intelectual relegando el progreso economico
a un plano secundario. Su objetivo es el bienestar de
todos, claro que, si de paso puede lograr un bienestar
propio, bienvenido sea.

La orientacion de los programas de formacion debe
corregir los defectos heredados de la educacion se-
cundaria. La IES debe propiciar los diferentes espacios
académicos para lograr la formacion del individuo, no
el cumplimiento de syllabus escritos.

El cuerpo docente debe orientar al grupo a su cuida-
do, esforzandose por extraer de cada quien lo mejor
que pueda dar. La informacion se debe obtener de
todo el inmenso acopio de medios tecnolégicos e in-
formaticos, publicaciones, eventos e interacciones.
El estudiante debe aprehender el conocimiento que
necesita, conociendo las fuentes e interiorizando la
ciencia asi aprendida.

La planificacion y evaluacion de los resultados de
aprendizaje debe ser una actividad colectiva de to-
das las partes interesadas, donde se tenga en cuenta
la experiencia de los egresados, los retos a los que se
enfrenta un Ingeniero en el sector productivo, las ex-
pectativas de los estudiantes y las necesidades de los
profesores. En lo posible, los empresarios deben con-
tribuir a establecer el perfil de egreso y proporcionar
su experiencia e infraestructura para colaborar en el
desarrollo de los estudiantes.

Los resultados de aprendizaje deben ser dinamicos,
deben estar en un proceso continuo, trabajar con
problemas del mundo real, tener en cuenta las ten-
dencias del mercado, las lineas de investigacion y las
necesidades de la sociedad. El cambio necesario no
se podra lograr de la noche a la manana. Sera inelu-
dible ir girando lentamente, pero hay que comenzar
a hacerlo. Lo cierto es, que no se debe perdurar en
desarrollar la formacion como se ha hecho hasta aho-
ra, hay que darle la cara al reto del futuro, para no
languidecer con el ofrecimiento de profesionales des-
enfocados, que se deben hacer a si mismos en el fragor
de la lucha cotidiana.

Debe ser un esfuerzo de todos. De instituciones, di-
rectivos, estudiantes, clientes, industriales, autorida-
des y de la sociedad en si misma. Y ustedes, amables
lectores, estan llamados a ser parte activa en estos cen-
tros de pensamiento. Al releer estas lineas he podido
entender lo que debi6 sentir Tomas Moro al terminar
su obra Maestra: La Utopia. 4h

* Ingeniero Civil; consultor de Ingenieria en Derecho y Gestion de la Construccion en Colombia; profesor universitario
durante mas de 60 anos; integrante de la Comision de Etica y de Formacion e Integracion en Ingenieria de ACIEM.
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Colombia, en sintonia
con la movilidad eléctrica

nivel mundial los paises han buscado

plantear estrategias efectivas que permi-

tan un ecosistema mds amigable. En in-

formacion de la Organizacion Mundial
de la Salud (OMS), unos siete millones de personas
murieron en 2019 a causa de la contaminacion del
aire y una de cada ocho del total de muertes en
el mundo, son consecuencia de la exposicion a la
contaminacion atmosférica.

Asimismo, nueve de cada diez personas en el plane-
ta, respiran aire impuro y la polucion contribuye a la
aparicion de diversas enfermedades como las cardia-
cas, accidentes cerebrovasculares, cancer de pulmon,
entre otros.

En noviembre entraron
en operacion los primeros
424 buses eléctricos,
una licitacion efectuada
en el afio 2019 y serdn
adquiridos 1.225 buses
mds, es decir tres veces
lo del ario anterior

El transporte es el sector con mayor crecimiento
en emisiones de CO2 y éstas podrian aumentar de
manera significativa si no se hacen cambios hacia la
transformacion tecnologica y la innovacion.

A lo anterior se suma el hecho que, las principales
causas de contaminacion del aire y dafios a la salud en
las ciudades de la region, son las emisiones vinculadas
al transporte.

Por lo que la movilidad eléctrica es una solucion sos-
tenible que ofrece alternativas para viajes y cargas pe-

quenas (motocicletas eléctricas, bicicletas y scooters)
hasta viajes largos y con carga pesada (vehiculos de
transporte publico eléctricos).

Una de las ventajas de este sistema es mejorar la cali-
dad de vida de las personas, por la no emision de gases
toxicos. Asimismo, evitan la emision de toneladas de
gases de efecto invernadero por el no uso de motores
de combustion, lo que ayuda a mitigar los efectos del
cambio climatico.

Segun el informe Movilidad Eléctrica emitido por el
Ministerio de Minas y Energia, en el mundo se ven-
dieron en 2018 alrededor de 2 millones de vehicu-
los eléctricos, llegando a un total de 5,12 millones
y se espera que al afio 2030, este tipo de movilidad
representen casi el 15% del total de vehiculos.
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Por lo anterior, la movilidad eléctrica es considerada
clave para lograr sostenibilidad en el transporte, al-
canzando un apoyo progresivo a nivel mundial, por
medio de politicas publicas, como la electrificacion
del transporte publico urbano y la generacion de mar-
cos normativos que la regulan, e incluso integrarla en
las proyecciones de infraestructura urbana futuras.

Dentro de los beneficios de la movilidad eléctrica se

encuentra:

© Vehiculos eléctricos son 3 a 5 veces mas eficientes
que los de combustion interna

© Se reduce la dependencia en combustibles fosiles

© Tiene diversas fuentes de generacion

© Cero emisiones en sitio, reduciendo exposiciones
a enfermedades respiratorias

© Potencial en reduccion de emisiones, si hay fuen-
tes de generacion limpia

© Menos ruido, especialmente en motos

© Habilitador de innovaciones en baterias, impac-
tando al sector eléctrico
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Medellin ha tenido
un crecimiento superior
al 700% en el numero de
vehiculos eléctricos: paso
de tener 51 en 2015 y arios
anteriores, a 415 en 2019
y mds de 650 a la fecha

Tras el Acuerdo de Paris en 2015, Colombia se com-
prometio a reducir en un 20% las Emisiones de Gases
de Efecto Invernadero (GEI) para el aiio 2030, por lo
que ha centrado sus esfuerzos en promover politicas
publicas que apunten a este gran objetivo.

En cifras del Ministerio de Minas y Energia a diciembre
de 2018, Colombia tenia 2.176 vehiculos eléctricos y
la meta al afio 2035 es que sean 600mil. Adicional-
mente se espera que el 100% de los vehiculos adquiri-
dos a ese ano, destinados a los sistemas de Transporte
Masivos, sean eléctricos o de cero emisiones.

La Ley 1964 del 11 de julio de 2019 que promueve
el uso de vehiculos eléctricos en Colombia, nace
como una de las estrategias que ayuda a reducir las
emisiones contaminantes y gases de efecto inver-
nadero, al tiempo que contribuye a la movilidad
sostenible y de esta manera, cumplir con la meta
establecida al ano 2035. Adicionalmente la estra-
tegia Nacional de Movilidad Eléctrica, establece
estrategias adicionales para fomentar el transporte
sostenible que comprende: Incentivar la transicion
hacia tecnologias de cero emisiones; facilitar la en-
trada de vehiculos eléctricos al mercado, asi como
crear y fortalecer el marco regulatorio, politico
e institucional.

Movilidad eléctrica como

proposito en Medellin

Medellin, ademds de contar con metro, Metrocable,
Metroplus, Tranvia y un gran sistema de movilidad
para sus ciudadanos, es considerada la ciudad lider en
el pais en temas de movilidad eléctrica.
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En cifras de la Secretaria de Movilidad de la ciudad,
desde el afio 2015 Medellin ha tenido un crecimiento
superior al 700% en el numero de vehiculos eléctri-
cos: paso de tener 51 en 2015 y anos anteriores, a 415
en 2019 y mas de 650 a la fecha. Ademas de incluir
933 vehiculos hibridos.

Es asi como el sistema integrado de la ciudad, mue-
ve alrededor de 1’500.000 pasajeros por dia, incluido
el Metro, que gracias a su operacion eléctrica, evi-
ta alrededor de 500.000 toneladas de CO2 por ano.
Adicionalmente, los cables con seis lineas (cinco en
operacion y una en construccion), el Tranvia de Aya-
cucho y la adquisicion reciente de 64 buses eléctricos
para el Metroplus.

En sus proyecciones, la actual administracion de la
ciudad incluyo en su Plan de Desarrollo la meta de
dejar un total de 130 buses eléctricos (66 mas), lo que
posiciona a la capital de Antioquia con la flota mas
grande a nivel nacional al superar a Cali, que tendria
92 unidades este ano.

Adicionalmente propone sumar 50.000 bicicletas
eléctricas y doblar el numero de electrolineras. Mede-
llin le apuesta a continuar con la implementacion de
todo un sistema de movilidad eléctrica integral, en el
que se involucren actores publicos y privados, como
alternativa sostenible, que reduzca la emision de par-
ticulas contaminantes y de esta manera, mejorar la
calidad del aire y de vida en la ciudad.

Bogota, una estrategia eléctrica sostenible

La capital del pais ha centrado sus esfuerzos en plan-
tear y ejecutar todo un sistema que le permita a los
bogotanos una mejor calidad de vida y reducir los
indices de contaminacion. La alcaldia de la ciudad
es consciente que, para acelerar la transformacion
energética, se requiere internalizar los costos del sec-
tor de transporte y tener incentivos concretos para
seguir extendiendo la cultura de sistemas de trans-
porte eléctrico y amigables con el medio ambien-
te. Por esta razon se proyecta que, al finalizar este
cuatrienio el 70% de la flota de transporte publico
masivo sea eléctrica.

De esta manera, en el mes de noviembre entraron
en operacion los primeros 424 buses eléctricos, una
licitacion efectuada en el ano 2019 y seran adquiri-
dos 1.225 buses mas, es decir tres veces lo del ano
anterior. Ademds, la construccion del Metro de Bo-
gotd, un transporte eléctrico limpio que cambiara la
manera como se mueve la ciudad y que impactara
positivamente en el mercado energético de Bogota.

Sumado a esto, recientemente la alcaldia Mayor
presento el Plan Marshall, aprobado por el Con-
cejo de Bogotd, que incluye incentivos en el im-
puesto vehicular para quienes adquieran carros
eléctricos e hibridos. Este plan establece un plazo
inicial de nueve afios (entre 2021 y 2030) para ha-
cer efectivos estos descuentos en beneficio de la
movilidad sostenible.

Nueve de cada diez
personas en el planeta,
respiran aire impuro y
la polucién contribuye a
la aparicion de diversas
enfermedades como
cardiacas, accidentes
cerebrovasculares, cdncer
de pulmdn, entre otros

De esta manera, los carros eléctricos nuevos matri-
culados en Bogotd tendran un descuento de 60%
en el impuesto vehicular por cinco anos y los taxis
eléctricos nuevos un 70% por el mismo tiempo.

Adicionalmente, la capital participa en el proyecto
de construccion del Regiotram de Occidente, un sis-
tema de tren ligero eléctrico que movilizara cerca de
130.000 pasajeros al dia entre los municipios de la
Sabana Occidente y Bogota y que mejorara notable-
mente la calidad de vida de cerca de 500 mil habitan-
tes de la Sabana Occidente, quienes podran llegar en
45 minutos a la ciudad. 4h
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Electronica, una industria
con gran potencial

a industria electronica ha sido y sigue sien-

do una de las mas importantes de nuestra

sociedad; hoy su importancia pasa desaper-

cibida, pero es fundamental para el suminis-
tro de los equipos basicos para la oficina, el hogar, la
industria o cualquier otro espacio donde se desarrolle
actividad humana.

La pandemia provocada por el Covid-19 tuvo un im-
pacto significativo en todos los sectores a nivel mun-
dial y la industria electronica no fue la excepcion. Sin
embargo, existen algunas tendencias significativas,
como el despliegue de la red 5G y el constante avan-
ce del Internet de las cosas (IoT), que han permitido
que se conserve una alta demanda de componentes

electronicos alrededor del mundo.

Dentro del amplio espectro del desarrollo electro-
nico, el diseno y fabricacion de partes y compo-
nentes se destaca por ser la materia prima de bue-
na parte de la industria y por ser una de las ramas
mas dinamicas, con grandes avances tecnologicos
de manera permanente.

52 | Octubre/Diciembre 2020

66 £, cifras del DANE,

la venta de equipos
electrénicos liderd las
ventas minoristas y

crecio un 50.2%, lo cual
evidencia la importancia
del desarrollo y progreso de
esta industria en el pais )Y

En nuestro pais, el desarrollo de partes y compo-
nentes electronicos es un drea que ha despertado
gran interés y tenemos algunas empresas que han
centrado sus esfuerzos en liderar estrategias que
permitan un progreso evidente y ubicar al pais a
nivel de exportacion.

Microcircuitos S.A.S. es una de estas empresas, la cual
fue creada hace mas de 35 afos como una compatia
dedicada a la fabricacion de los circuitos impresos, En-
samble SMT-PTH, Compra de componentes especia-
lizados, entre otros. Y que a través del tiempo ha evo-
lucionado hacia una compania integral de electronica.

En entrevista con ACIEM, Fernando Chaves, Geren-
te General de Microcircuitos profundiza respecto al
analisis del mercado de la electronica en el pais y en
América Latina, el impacto de la pandemia y el futuro
de la industria en el pais.

ACIEM: ;Cuales son las caracteristicas del mercado
a los cuales llega la Compania a nivel nacional e in-
ternacional?

Microcircuitos S.A.S: La empresa realiza acompana-
miento a la mayoria de las companias de electronica
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en Colombia y Ecuador sin importar su especialidad.
Actualmente proveemos soluciones electronicas a 500
en Colombia y 30 en Ecuador.

También hacemos PCB y ensamble a empresas de
Perti, Costa Rica, Guatemala y Salvador y dictamos
dos cursos anuales sobre fabricacion de productos
electronicos para la region a la asisten Ingenieros de

empresas nacionales y paises vecinos.

ACIEM: ;Qué analisis hacen del mercado de la elec-
tronica en el pais y en América Latina?
Microcircuitos S.A.S: En Colombia la industria elec-
tronica se ha mantenido en cantidad, salen unas y
llegan otras nuevas, pero estas ultimas han mejorado
considerablemente en cuanto a tecnologia y fabrica-
cion, siendo los disenos y productos de ultima genera-
cion. Adicionalmente, trabajan con herramientas mo-
dernas en todo el proceso, lo que facilita su desarrollo
y no requieren grandes inversiones.

Actualmente, los componentes, equipos para ensam-
ble y de control son muy econoémicos comparados
con tiempos pasados.

ACIEM: ;Cual ha sido el Impacto de la pandemia
para la compaiia?

Microcircuitos S.A.S: La pandemia incremento
nuestra produccion, ya que somos proveedores de
los fabricantes de camas de hospitales y participa-
mos en el ensamble de los respiradores para corona-
virus, los cuales se disefiaron y fabricaron muy rapi-
do en el pais por el uso de herramientas de disefio y
ensamble modernos.

ACIEM: ;Cual ha sido el impacto de los circuitos
impresos a sectores como telecomunicaciones, equi-
pos de potencia, ascensores, entretenimiento, medi-
cina y electronica de consumo?

Microcircuitos S.A.S: Nos hemos mantenido a la van-
guardia en la produccion de circuitos y ensamble elec-
trénico, para garantizar la atencion de requerimientos
de disenio a nuestros clientes y como complemento,
facilitamos su produccion sin inversiones costosas y
con equipos de ultima tecnologia - Pick Place-Impre-
sos pasta de soldar- Hornos de refusion y equipos de
control de calidad.

Actualmente una empresa electronica en Colombia
solo debe preocuparse por su disefio y comerciali-
zacion, pues en Microcircuitos lo guiamos y acom-
panamos para obtener un producto econémico y de
rapida fabricacion.

ACIEM: ;Cual es el Futuro de la industria electroni-
ca en el mediano y largo plazo?

Microcircuitos S.A.S: A nivel de produccion elec-
tronica hoy, el futuro es promisorio, pues las ayudas
de diserio, los Kit de desarrollo, los miniordenado-
res, la disminucion en los tiempos de disefio y en
los costos de produccion, permitiran competir en
todos los campos a nivel nacional e internacional.
Adicionalmente debe sumarse el incremento de
precios en China.

La gran falencia sigue siendo la preparacion univer-
sitaria apegada todavia a modelos obsoletos de ense-
nanza e inutiles en la practica, por lo que los empre-
sarios deben gastar mucho dinero en preparacion y
actualizacion de los Ingenieros contratados. 4k
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LaTDT y su estado
actual en el pais

CIEM como gremio profesional de Inge-

nieros, ha propendido por el desarrollo e

implementacion de la Television Digital

Terrestre (TDT), no solo por sus aspec-
tos técnicos y de eficiencia en el uso del espectro,
sino también por su importancia como un servicio
publico, radiodifundido y gratuito.

Dentro de los beneficios que la TDT ofrece estan: un
mayor numero de canales; la activacion de subtitulos;
una mejor imagen y sonido; la posibilidad de incluir
interactividad con el televidente; el impulso a la crea-
cion de nuevos contenidos para nuevos canales y au-
diencias; conocer horarios e informacion de los pro-
gramas mediante una guia electronica, entre muchos
mas, que la television analogica no esta en capacidad
técnica de ofrecer.

Como un aporte a la comunidad, se elabor6 un do-
cumento que contiene las principales caracteristicas
de la TDT, entre ellas los estandares técnicos, la ar-
quitectura, la produccion y multiplexacion de con-
tenidos, la red de transporte, la red de difusion, los
sistemas de recepcion, los reglamentos técnicos y los
parametros de calidad de este servicio. Dentro de sus
Capitulos se encuentra:

Definicion de la TDT

La Television Digital Terrestre (TDT) es la evolucion
de la television analogica que, al ser trasmitida nu-
meéricamente, permite mayor compresion y mejor
calidad de imagen y sonido.

De acuerdo con TDT para todos; “La TDT es televi-
sion gratuita, no necesita ningun tipo de contrato o
suscripcion y ademas te permite disfrutar de mejor
calidad de imagen y sonido con contenidos”
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Estandares de la TDT

A nivel mundial, los cuatro principales estandares
son los siguientes: ATSC (Advanced Television Sys-
tems Committee); ISDB-T (Integrated Services Digital
Broadcasting-Terrestrial); DTMB (Digital Terrestrial
Multimedia Broadcasting) y DVB-T/T2 (Digital Video
Broadcasting Terrestrial).

o

fa_

El de mayor aplicacion a nivel mundial es el pertene-

ciente a las dos generaciones de estandares aprobados
por el proyecto DVB, el DVB-T y DVB-T2, los cuales
han sido adoptados en su totalidad por Europa, Aus-
tralia, gran parte de Asia y Africa, y en Latinoamérica
Colombia, Panama y la Guayana Francesa.

Estandar en Colombia

En el ano 2010, la Comision Nacional de Television
mediante Acuerdo No. 008 adopté para Colombia el
estandar de Television Digital Terrestre DVB-T y pos-
teriormente en el ano 2011, lo actualizé al estandar
DVB-T2, por medio de la Resolucion No. 004 de 2011.

El DVB-T2 tiene ventajas en la confiabilidad y ca-
pacidad para enviar grandes cantidades de datos de
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Figura 1. Arquitectura plataforma de TDT.

alta velocidad punto a multipunto. Un solo canal de
frecuencia es capaz de transportar hasta 12 progra-
mas de definicion estdndar de transmision (SDTV)
y contiene las tltimas técnicas de modulacion y co-
dificacion para permitir el uso eficiente del espectro
terrestre para la entrega de servicios de audio, video
y datos a dispositivos fijos, portatiles y moviles. (As-
tawa, I. G. P, & Santoso, T. B. (2016). Analysis of
performance DVB-T2)

Segun lo anterior, este estandar permite que la senal
sea transmitida con la mejor calidad posible y con me-
nos cantidad de errores, manteniendo la fidelidad de
la senal hasta llegar a su recepcion.

Arquitectura técnica de la plataforma de TDT
Técnicamente, la TDT se estructura en cuatro eta-
pas: la generacion de los contenidos, la codificacion
y multiplexacion, la distribucion y transmision y la
difusion por medio de la red terrestre de TDT hasta
las pantallas de los usuarios.

La figura anterior describe un diagrama de bloques
de un sistema de TDT para el estandar DVB-T2 uti-
lizado en Colombia, con dos multiplex digitales que
se generan en la Cabecera Nacional compuestos por
4 Canales Nacionales y 4 canales Regionales, los
cuales se insertan dos de ellos en un multiplex y los
otros dos en otro.

Formatos de produccion de TV

Estos se encuentran estandarizados mediante las nor-
mas ITU-R (International Telecommunication Union
- Radiocommunication Sector), que definen 3 forma-
tos, el estandar o SD (Standard Definition) el formato
de Alta definicion o HD (High Definition) y el formato
Ultra-Alta Definicion o UHD (Ultra-High Definition),
denominado coloquialmente como 4K.

Recientemente se ha aprobado una nueva norma por
laITU que es el formato Alto Rango Dindmico o HDR
(High Dynamic Range) que puede considerarse una
mejora de los formatos HD y UHD.

Las siguientes son las caracteristicas de los tipos de
formatos utilizados para la produccion de contenidos
de television.

. . Relacion
Resolucion | Resolucion | Modo de
Formato . de
espacial | temporal | escaneo

aspecto

SD 720x480 30Hz Entrelazado 43
HD 720p  1280x720 60Hz Progresivo 16:9
D~ 1950x1080  30Hz  Entrelazado  16:9
1080i ’
UHD 3840x2160 60Hz Progresivo 16:9
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Principales caracteristicas de los formatos de
produccion de TV

Actualmente en Colombia, la mayoria de los cana-
les se emiten en HD y SD, y no se estan emitiendo
contenidos en formato UHD por diversos motivos,
como la falta de contenidos, la ausencia de recepto-
res que soporten los estandares de compresion en 4K
y el incremento de ancho de banda que requiere el
formato UHD, el cual es practicamente el doble del
requerido para HD.

Acceso al Servicio de Television

La Comision de Regulacion de Comunicaciones
(CRQ), en el estudio El Rol de los servicios OTT en
el sector de las comunicaciones en Colombia aio 2019,
publico las siguientes cifras que permiten conocer el
porcentaje de poblacion que utiliza la television radio-
difundida como tinico medio para acceder al servicio
publico de television.

M 2018 2019

Tv Suscripcion Tv Analoga

Estado actual de la TDT en Colombia

Aunque el Acuerdo No. 008 de 2010, la Comision
Nacional de Television fijo “un plazo de transicion
de sistema analogo a digital hasta el 31 de diciembre
de 2019”, la Autoridad Nacional de Television ANTV,
mediante Resolucion 795 de 2019 modifico la fecha
y extendio el plazo del encendido digital hasta el 31
de diciembre de 2022, teniendo en cuenta que RTVC
como operador publico nacional, gestor de la red pu-
blica de transmision y encargado del despliegue de la
TDT, plante6 un Esquema Integral de Despliegue de
Television Digital por fases y el Consorcio de Canales
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Nacionales Privados CCNP requirié aplazar el apa-
gado analogico, con el fin de lograr previamente una
adecuada penetracion de la TDT.

De acuerdo con los estudios y recomendaciones téc-
nicas de diferentes sectores, la ANTV en la Resolu-
cion 795 de 2019, considerd que el Cese de Emisio-
nes Analogicas debe ser el resultado de la ejecucion
de un Plan General de manera escalonada y gradual,
que contemple la realizacion de pilotos con un es-
tricto seguimiento y monitoreo. La Ley 1978 de 2019
suprimio6 la ANTV y el Ministerio de las Tecnologias
de la Informacion y las Comunicaciones (MinTIC),
asumio la funcion de la definicion de politica publica
para el acceso y promocion del servicio de television,
por tal razon esta entidad es la encargada de estructu-
rar el Plan General de Cese de Emisiones Analogicas,
el cual segun la Resolucion 795 de 2019, se publico
en el primer semestre de 2020.

Plan General de Cese de Emisiones Analogicas

A principios del presente afo, el MinTIC puso en co-
nocimiento para comentarios del sector, el Plan Gene-
ral de Cese de Emisiones Analégicas, mediante el cual
establece estrategias y condiciones para adelantar el
apagado de la television analogica y continuar la mi-
gracion a la TDT. El objetivo general del plan es esta-
blecer estrategias y condiciones para la ejecucion del
Cese de Emisiones Analogicas de la television abier-
ta en Colombia; sus objetivos especificos son el cese
progresivo y secuencial de las estaciones que prestan
el servicio de television analdgica, el establecimiento
de mecanismos de medicion para el seguimiento del
Cese de Emisiones Analogicas de television y la iden-
tificacion de mecanismos que permitan la participa-
cion de la ciudadania y diferentes actores para mitigar
posibles impactos no deseados.

El plan define un cese de emisiones escalonado y pro-
gresivo, para ello divide al pais en cinco regiones que
serdn monitoreadas con indicadores de cobertura, co-
nocimiento y apropiacion de la TDT, junto con estra-
tegias de apoyo a la ciudadantia lideradas y verificadas
por parte del MinTIC. 4x
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Hidroituango y los Principios
Eticos de la Ingenieria, una
aproximacion con fines didacticos

POR: GERMAN NOGUERA CAMACHO.*

n proyecto de las caracteristicas de la
central de generacion Hidroituango,
emblematico de la Ingenieria colombia-
na, de la importancia que tiene para el
abastecimiento energético del pais, motor de grandes
beneficios sociales y economicos para la region y tam-
bién para el pais, debe ser desarrollado en un contexto
de excelencia y altos estandares éticos y profesiona-
les, no solo en el @mbito de la Ingenieria y la gestion
de proyectos sino en todos los aspectos involucrados:
financieros, gobierno corporativo, sociales, ambienta-
les, politicos, de manejo de los recursos ptiblicos, por

solo mencionar algunos.

La evolucion del proyecto estuvo en la mira de los me-
dios de comunicacion por diferentes eventualidades,
casi todas relacionadas con la falla del ttinel de la gale-
ria auxiliar de descarga, ocurrida entre abril 28 y 30 de
2018y la emergencia que ocasiono, luego con los pos-
teriores andlisis orientados a establecer las causas y los
responsables. Este ano el tema estuvo de nuevo en los
medios, con ocasion de la divulgacion del documento
de analisis de causa raiz de los expertos técnicos del
ajustador, Advanta Global Services'.

Desde este articulo no se pretende establecer respon-
sabilidades o identificar culpables y tiene mas bien
un proposito didéctico, en relacion con la aplicacion
de los principios éticos de la Ingenieria colombia-
na en el desarrollo de proyectos de Ingenieria (sean
grandes o pequenios). La Declaracion de los Princi-
pios Eticos de los Ingenieros, promulgada en agosto
de 2017, se ha tomado como referencia para hacer un
analisis de algunas circunstancias y hechos del pro-
yecto, cOmo un aporte para una mejor practica pro-
fesional de la Ingenieria. La Declaracion, establece en
su texto introductorio que:

“Nosotros, los profesionales de la Ingenieria colombiana,
nos comprometemos a cumplir con los siguientes Prin-
cipios Eticos, como expresion de los valores superiores
que deben regir siempre nuestra conducta ... conscientes
de la responsabilidad personal, social y profesional que
implica el ejercicio de la Ingenieria en la sociedad, en el
mejoramiento de la condiciones de vida de las personas y
en el desarrollo sostenible ...”
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La Declaracion resalta la funcion social de la Ingenie-
ria en el mejoramiento de la calidad de vida de las per-
sonas, en un contexto de sustentabilidad (que com-
prende aspectos sociales, ambientales y economicos)
y reconoce la responsabilidad que conlleva. Ademas,
enuncia y desarrolla cada uno de los principios. Con
este marco introductorio de referencia, y en relacion
con cada uno de los principios, se comentan algunos
hechos del desarrollo del proyecto:

66 14 Declaracion

resalta la funcion social

de la Ingenieria en el
mejoramiento de la

calidad de vida de las
personas, en un contexto de
sustentabilidad y reconoce
la responsabilidad

que conlleva 99

Frente al principio de Veracidad, que estipula que se
debe: “Actuar de conformidad con la verdad, con hones-
tidad y transparencia en la ejecucion de nuestros tra-
bajos, en la expresion publica de nuestros conceptos, y
siendo agentes dignos de confianza para usuarios, clien-
tes, colegas, comparieros, empleados y/o empleadores”,
podria haber faltas en hechos como el eventual ocul-
tamiento de informacion y eventuales acuerdos entre
partes involucradas para encubrir responsabilidades
o reducir el riesgo de demandas, asi como al no reve-
lar oportunamente conflictos de interés. También se
atentaria contra la veracidad, en actuaciones de con-
tratacion, o en cualquier otra en la que se presente
falta de transparencia.

Frente al principio de Integridad, que se explica
como: “Enarbolar y fortalecer el honor y la dignidad
de la Ingenieria, ejerciéndola con integridad profesio-
nal, promoviendo las buenas prdcticas y el respeto a los
demds”, habria faltas en caso de no aplicar las me-
jores practicas de gobierno corporativo, gestion de
proyectos o de Ingenieria.
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Se han planteado posibles omisiones de disenadores,
constructores e interventores, que no habrian aplica-
do las mejores practicas para llevar a cabo las labores
que se les encomendaron, como se indica en los in-
formes de las firmas contratadas para los analisis de
causa-raiz (informes de Advanta Global Services -ya
citado- e informe de Skava?) asi como en el informe
de control excepcional de la Contraloria General de la
Republica de julio de 2019 y en la comunicacion de
EPM a la Procuraduria de Medellin para conciliacion
prejudicial (de agosto 10 de 2020).

Se percibe, por todo lo ocurrido, que se podria haber
puesto el afan financiero por encima de principios
técnicos, y que decisiones como taponar tuneles an-
tes de terminar la presa y tener el vertedero habili-
tado, o el mismo otrosi de aceleracion y las modifi-
caciones al disefio y al cronograma, podrian haber
tenido motivaciones financieras que pasaron por
encima de la técnica, la adecuada gestion del riesgo
y la prudencia.

También se sabe que los entes de control investi-
gan los hechos (ver Auto N° 0945 de noviembre 8
de 2019 de la Contraloria General de la Republica,
por el cual se abre proceso ordinario de respon-
sabilidad fiscal que vincula a 34 funcionarios) y,
desde luego, cualquier incumplimiento a las leyes
y a las normas seria un claro incumplimiento del
principio de integridad.

Ante el proposito de este principio de “fortalecer el
honor y la dignidad de la Ingenieria”, todos estos he-
chos han afectado la imagen de la Ingenieria ante la
opinion publica. Es cierto que es la misma Ingenie-
ria que ayudo a superar la emergencia de la mejor
forma, que termino la presa de manera acelerada
para habilitar la funciéon del vertedero y las com-
puertas en una carrera contra el invierno y el incre-
mento de nivel del embalse, que resolvié inundar la
casa de maquinas para evitar una catastrofe mayor, y
se enfrento a cientos de otras decisiones que el equi-
po de Ingenieros debié tomar e implementar, pero
esta Ingenieria no sale reivindicada en un balance
de lo ocurrido.
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Frente al principio de Responsabilidad, que esta-
blece el: “Ejercer nuestra actividad atendiendo a las
consecuencias de nuestras acciones, dando prioridad a
la proteccion de la vida, la seguridad, la salubridad, el
medio ambiente y el cuidado del bien publico y fomen-
tando el desarrollo personal y la actualizacion de los
conocimientos, tanto propios como de colegas y terce-
ros”, se debe decir que mas alla de haber ocasionado
los danos, y de haber buscado resarcir y compensar
las pérdidas, el haber puesto en niveles de riesgo
inaceptables a la poblacion riberena aguas abajo, al
proyecto en si mismo y el abastecimiento energético
del pais, es un claro atentado en contra del principio
de responsabilidad.

Cabe resaltar que aun cuando un riesgo no se materia-
lice, la sola exposicion al mismo a niveles de probabi-
lidad de ocurrencia o de severidad mas alld de lo tole-
rable, iria en contra del principio de responsabilidad,
con mayor razén cuando hay posibilidad de impactos
en la vida o la integridad de las personas o en el me-
dio ambiente, que no son recuperables asi se brinden
compensaciones econdmicas o se tengan polizas de
seguro para cubrir las pérdidas financieras.

66 La Declaracion de los
Principios Eticos de los
Ingenieros, promulgada
en agosto de 2017, se ha
tomado como referencia
para hacer un andlisis

de algunas circunstancias
y hechos del proyecto 99

Frente al principio de Precision, que es el principio
que llama a: “Desarrollar nuestras actividades con pre-
cision y rigurosidad, exclusivamente dentro de los um-
brales de nuestra competencia, soportando nuestro de-
sarrollo profesional en el mérito y calidad de nuestros
servicios”, podria haber faltas relacionadas con temas
que se mencionan en los estudios de analisis de causas
como eventuales errores de diseno, errores de cons-
truccion, reduccion de especificaciones en elementos
constructivos, asi como alrededor de la toma de de-
cisiones como taponar tuineles antes de terminar la
presa y tener el vertedero habilitado, o modificar los
disenios, sin suficientes o debidas precauciones. 4k

Este articulo es resultado del analisis independiente realizado por el autor y no compromete la posiciéon de ACIEM,

ni de su Comision de Etica.

Ingeniero Mecanico con especializacion en finanzas y manejo integrado de medio ambiente.

1 Puede ser consultado en https://imgcdn.larepublica.co/cms/2020/09/07090007/475124930-Hidroituango-Informe-

final-causa-raiz.pdf)

2 Se puede consultar en https://www.epm.com.co/site/portals/0/documentos/estudio-causa-raiz/Skava-informe-causa-

rai%CC%81z-1i%CC%81sica.pdf
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La Comision de Promocion y Desarrollo Empresarial de ACIEM se reuni6 con Sonia Esperanza Monroy Varela,
Viceministra de Talento y Apropiacion Social del Conocimiento y Diego Hernandez Losada, Viceministro de Co-
nocimiento, Innovacion y Productividad del Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion y Clemente Del Valle,
Director del Centro de Finanzas Sostenibles de la Universidad de Los Andes, para analizar la forma en que las Alian-
zas Publicas Privadas (APP) podrian ser mecanismos para financiar la estrategia de la Politica Publica de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion (CTel) de Colombia en los préximos afios.

Jorge Hernén Ochoa Alberto Moncada [/ Jorge Pinto Nolla

Francisco Toro

Gabriel Reyes

La Comision de Energia de ACIEM se reunio con José David Montoya, Gerente de Termotasajero II, quien compar-
ti6 sus analisis respecto a la participacion del carbon en la generacion de energia eléctrica en el pais, considerando
que se deberian buscar incentivos para el desarrollo de un carbén limpio, gracias a las tecnologias existentes y dados
los enormes potenciales y reservas que tiene el pais para cerca de 200 afios.
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La Comision de Infraestructura de ACIEM, se reunid con Esperanza Ledezma Lloreda, Coordinadora de Grupo de
Apoyo a las Regiones y Marfa Ximena Garcia, Asesora del Plan Vial Regional (PVR) del Ministerio de Transporte,
quienes compartieron las principales lineas de accion que la entidad viene articulando con las autoridades municipa-
les y departamentales en la rehabilitacién y conservacion de la red terciaria del pais y el concurso de las comunidades.
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En el marco de la III Cumbre del Petréleo y Gas, que organizaron ACE, CAMPETROL, ACIPET, ACGGP y ACIEM,
del 18 al 20 de noviembre de forma virtual, ACIEM realiz6 la Agenda Técnica del Midstream, donde un panel de
conferencistas integrado por representantes de Cenit; McKinsey & Company Transformacion; Baker Hughes Ventu-
re Digital y Proyectos Ingenieria y Geotecnia, analizaron las oportunidades de implementar la transformacion digital
en el negocio de la Geotecnia y el papel de la Ingenieria en la misma.
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