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EDITORIAL

DANIEL ENRIQUE MEDINA VELANDIA
PRESIDENTE ACIEM 

El año 2022 será recordado como un año 
atípico a nivel mundial, dado los efectos 
que ha dejado la guerra entre Rusia y Ucra-
nia, que ha desestabilizado el crecimiento 

económico previsto en muchos países.

Para el Fondo Monetario Internacional (FMI), la cri-
sis energética de Europa, el aumento de la inflación en 
el mundo y la desaceleración de China, fueron facto-
res que marcaron el desarrollo económico mundial y 
lo seguirán haciendo a futuro. 

En lo que corresponde a Colombia, el Banco Mundial 
(BM) ha proyectado que el país crecerá este año 7,1%, 
y lo ubicaría como el quinto país en la región, sin em-
bargo, en 2023 sería apenas del 2,1% y del 2,8 % en 
2024, según estimaciones de la organización.

Lo anterior plantea grandes retos y nuevas estrategias 
para sostener ese crecimiento en los diferentes secto-
res de la economía y exigirá que el país diseñe un plan 
conducente para lograr este objetivo.

El Gobierno Nacional se encuentra en la construc-
ción del Plan Nacional de Desarrollo 2020 – 2026, Co-
lombia potencia mundial de la vida, el cual se basa en 

La Ingeniería en el Plan Nacional 
de Desarrollo 2022-2026
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EDITORIAL

cinco ejes transformadores: ordenamiento del territo-
rio alrededor del agua; seguridad humana y justicia 
social; derecho humano a la alimentación; interna-
cionalización, economía productiva para la vida y la 
acción climática y la convergencia regional.

Este Plan incorporará la estabilidad macroeconó-
mica, bajo los principios de mayor intervención del 
Estado de forma eficiente, para apoyar proyectos es-
tratégicos del país y las regiones. La discrecionalidad 
en el manejo de los ingresos y de los gastos es más 
relevante que el ajuste a reglas fijas. La dinámica del 
sector público tendrá que guardar estrecha relación 
con los incentivos privados y con búsqueda de al-
ternativas que protejan las finanzas públicas de los 
choques externos.

Otros principios que esboza el plan se refieren a: la 
financiación del Estado debe realizarse con criterios 
de progresividad, como los que inspiraron la última 
reforma tributaria; la política monetaria debe favo-
recer las necesidades de financiación inherentes a la 
transformación de la matriz energética; la financia-
ción de los proyectos estratégicos propuestos exigirá 
la concurrencia de recursos y la eficiencia del gasto 
público dependerá de la conjunción de un buen dise-
ño de los proyectos estratégicos, la lucha contra la co-
rrupción y la adecuada organización administrativa  
del aparato estatal.

Después de estudiar y entender la visión y objetivos 
propuestos por el Gobierno del Presidente Gustavo 
Petro Urrego en el diseño del Plan Nacional de Desa-
rrollo, ACIEM, en calidad de gremio profesional de la 
Ingeniería colombiana y Cuerpo Técnico Consultivo 
del Gobierno Nacional (Ley 51 de 1986), con el con-
curso de sus Comisiones de Estudio, presentó algu-
nos aportes a la construcción del PND 2022-2026, en 
los sectores que forman parte del quehacer gremial y 
que nuestros lectores podrán detallar en las páginas 
centrales de esta edición.

Quisiera destacar el importante papel que la Ingenie-
ría, a través de los Ingenieros y las Mipymes de In-
geniería jugarán en la construcción de los escenarios 
2022-2026, para ayudar de forma proactiva y propo-
sitiva al desarrollo de los sectores rural y urbano, po-
niendo al servicio del Estado su conocimiento y su ex-
periencia, para alcanzar el bienestar y calidad de vida 
de los ciudadanos que requieren mayores oportunida-
des para consolidar su desarrollo social, económico, 
profesional y/o empresarial.

Me referiré brevemente a algunas de las propuestas 
que ACIEM presentó al DNP, entre ellas el sector de 
las Tecnologías de la Información y las Comunica-
ciones, sobre la necesidad de establecer en el plan in-
tegral de expansión de conectividad digital, mecanis-
mos ágiles y eficientes de obras por impuestos para 

 El Banco Mundial ha proyectado que el país crecerá este año 
7,1%, y lo ubicaría como el quinto país en la región sin embargo,  
en 2023 sería apenas del 2,1% y del 2,8 % en 2024 
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que se tengan mayores recursos en la expansión de 
la banda ancha fija, tanto para comunidades alejadas 
como instituciones educativas. 

Hoy la proporción de hogares que cuentan con cone-
xión a internet en Colombia, es del 66,5% en las ca-
beceras municipales y del 23,8% en las zonas rurales, 
lo cual muestra los retos que existen para reducir la 
brecha digital del país. 

De igual manera consideramos que se debería defi-
nir el mejor costo-beneficio para el uso del espectro 
electromagnético, asegurando la adecuada financia-
ción de los proyectos sociales y la expansión de la 
cobertura y de los servicios a estratos bajos y comu-
nidades rurales.

En el sector energético es necesario garantizar el 
abastecimiento de gas y de petróleo para los sectores 
residencial, industrial, de refinación y de nuevos ve-
hículos, dando continuidad a los proyectos de explo-
ración, respetando y protegiendo el medio ambiente e 
incentivando los proyectos de regasificación, así como 
las interconexiones con otros países.

Ahora bien, para reducir las tarifas de electricidad, 
se debe evitar el ejercicio de poder de mercado, 
estudiando cómo está funcionando la competen-
cia y garantizando que el mercado de generación 
funcione adecuadamente. 

Asimismo, se deben definir los mecanismos para 
acelerar la interconexión de los nuevos proyectos de 
energías renovables y los proyectos en marcha de las 
líneas de transmisión; agilizar los procesos de licen-
cias ambientales y la entrada de nuevos proyectos, con 
el fin de asegurar la confiabilidad y la seguridad ener-
gética en beneficio de las comunidades.

En el campo de la educación, es importante crear mi-
siones científicas interdisciplinarias de mediano pla-
zo, que apunten hacia objetivos prioritarios del país, 
articulando con el Ministerio de Ciencias y los actores 
del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnología e Inno-
vación (SNCTI), para proveer soluciones a los proble-
mas prioritarios del entorno colombiano.

Frente a la industria electrónica, este es un sector ar-
ticulador que permitiría desarrollar las regiones de 
vocación agrícola con el incremento progresivo de 
uso de tecnologías de automatización industrial, ge-
neración alternativa de energía, internet de las cosas 
(IoT) y en general la industria 4.0, como la sensórica, 
la Inteligencia Artificial (IA), la microelectrónica o la 
manufactura aditiva. El impulso a este sector, garan-
tizaría la participación de las Ingenierías Eléctrica, 
Electrónica, Mecánica y todas aquellas transversales a 
estos sectores misionales. 

En el campo de la infraestructura de transporte, he-
mos propuesto desarrollar un modelo de gestión de 

 Este Plan incorporará la estabilidad macroeconómica, bajo 
principios de mayor intervención del Estado de forma eficiente,  
para apoyar proyectos estratégicos del país 
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 ACIEM, con el concurso de sus Comisiones de Estudio,  
presentó algunos aportes a la construcción del PND 2022-2026,  
en sectores que forman parte del quehacer gremial 

las vías regionales y un sistema sostenible de Gestión 
de Activos, para recuperar 200 mil kilómetros de ca-
minos regionales, de gran importancia para la agricul-
tura, así como crear una estructura de investigación 
para los caminos regionales (vías secundarias y ter-
ciarias), con una estructura técnica y administrativa, 
con autonomía e independencia, para desarrollar sus 
labores de investigación y desarrollos tecnológicos en 
el campo de la infraestructura vial y de transporte. 

Frente a la seguridad vial, proponemos contar con li-
neamientos claros y precisos para desarrollar efectiva-
mente el Plan Nacional de Seguridad Vial 2022-2031, 
con una infraestructura segura y con el fortalecimien-
to de las buenas prácticas para conductores (ciclistas, 
motociclistas, particulares, transporte público, entre 
otros) y peatones. 

En relación con las micro, pequeñas y medianas em-
presas (Mipymes) de Ingeniería, hemos propuesto 
definir un programa de apoyo nacional a empresas 
emergentes, industria colombiana, con base tecnoló-
gica de Ingeniería, en las verticales de negocio de la 
economía digital. 

De otra parte, proponemos fortalecer el esquema de 
apoyo de financiación a las Mipymes para desarrollar 
actividades de Ciencia, Tecnología e Innovación, que 
les permita innovar en sus procesos productivos y 
exportar a los mercados internacionales. 

Finalmente, hemos planteado la necesidad de imple-
mentar un modelo de Gestión de Activos en todas las 
instituciones gubernamentales, dictando lineamientos 
y regulaciones sobre la aplicación de esta metodología 
en los Activos que controla directa o indirectamente, a 
través de operadores privados y aplicando un enfoque 
de sistema de Gestión, que lleve a las instituciones a 
las buena practicas mundiales. 

Desde ACIEM, destacamos positivamente el enfoque 
del Plan Nacional de Desarrollo para lograr la trans-
formación productiva del país, sustentada en conoci-
miento y en armonía con la naturaleza, a través del 
uso de energías limpias. 

Somos conscientes que el proceso de transforma-
ción productiva requiere avanzar en la internaciona-
lización de la economía, con el aporte decidido de 
productos nacionales de alto valor agregado, para lo 
cual el rol de la Ingeniería y las tecnologías avanza-
das será fundamental.

Desde este escenario, reiteramos el compromiso de 
ACIEM y de la Ingeniería para aportar su conoci-
miento y experiencia en cada una de las acciones 
que se definan para la implementación del Plan, 
ofreciendo nuestro concurso institucional para con-
tribuir al desarrollo de la infraestructura, de la eco-
nomía y el mejoramiento de la calidad de vida de 
nuestros compatriotas. 
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ACIEMPLAN NACIONAL DE DESARROLLO (2022-2026)
INFORME ESPECIAL

ACIEM aporta a la construcción 
del Plan Nacional de Desarrollo 
2022-2026

El pasado 15 de noviem-
bre, el Gobierno Na-
cional presentó las ba-
ses del Plan Nacional 

de Desarrollo (PND) 2022-2026 
denominado Colombia: potencia 
mundial de la vida, que tiene como 
objetivo iniciar una transición ha-
cia la paz total, con la búsqueda de 
oportunidades para que todos los 
ciudadanos puedan tener una vida 
digna, basada en la justicia y asegu-
rar que todas las personas puedan 
ejercer sus derechos para participar 

en el diseño, ejecución, evaluación 
y cambio de las decisiones del país 
en los próximos años.

ACIEM, en calidad de gremio 
profesional de la Ingeniería co-
lombiana y Cuerpo Técnico Con-
sultivo del Gobierno Nacional 
(Ley 51 de 1986), con el concur-
so de sus Comisiones de Estudio, 
presentó aportes para la construc-
ción del PND 2022-2026 en los 
sectores que hacen parte de su 
misión gremial.
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PLAN NACIONAL DE DESARROLLO (2022-2026)ACIEM

Sector de Transformación Digital, 
Innovación y Nuevas Tecnologías

a.	 Políticas de Banda Ancha. 
ACIEM considera necesario 
implementar políticas públicas 
que aseguren las infraestructu-
ras para conexiones fijas a to-
dos los ciudadanos; para ello es 
fundamental adoptar y desarro-
llar un Plan Nacional de Banda 
Ancha Fija que masifique el In-
ternet fijo en el hogar, con me-
tas de penetración específicas 
por región y metas de velocidad 
suficientes para alinear las ac-
ciones regulatorias, de vigilan-
cia y control con la asignación 
de recursos públicos.

b.	 Revisión y actualización del 
Reglamento de Redes Inter-
nas de Telecomunicaciones 
(RITEL). El impulso de la ban-
da ancha como generador de 
conocimiento y de una socie-
dad productiva requiere mejo-
rar y masificar la cobertura de 
servicios de telecomunicacio-

nes en el país, para ello se re-
quiere implementar condicio-
nes mínimas de ingeniería en 
el diseño y construcción de las 
redes internas de telecomuni-
caciones de los inmuebles. 

	 El artículo 54 de la Ley 1450 de 
2011 (Plan Nacional de Desa-
rrollo 2010 -2014), ordenó a la 
Comisión de Regulación de Co-
municaciones (CRC), expedir 
“el reglamento técnico en materia 
de instalación de redes de teleco-
municaciones en los inmuebles 
que tengan un régimen de copro-
piedad o propiedad horizontal.”

	 Con base en este mandato legal, 
la CRC mediante Resolución 
No. 4262 de 2013, expidió el 
Reglamento Técnico Para Redes 
Internas de Telecomunicacio-
nes (RITEL), el cual se ha mo-
dificado y actualizado durante 
los últimos nueve (9) años. 

	 Dado el aumento del trabajo en 
modalidad remota/híbrida, es 
necesario actualizar el RITEL 
y fortalecerlo con la exigencia 
de la fibra óptica, de tal manera 
que se promueva y se aseguren 
condiciones para instalación de 
infraestructura de banda ancha 
fija en los hogares.

c.	 RTVC como canal para la difu-
sión de contenidos en Ciencia, 
Tecnología, Ingeniería y Mate-
máticas. En términos de conte-
nidos audiovisuales, se propone 
que RTVC prepare e incluya 
programas y series dedicadas a 
Ciencia, Tecnología, Ingenie-
ría y Matemáticas (STEM), de 
tal manera que la juventud se 
acerque a estas áreas y además 
se complemente la formación 
académica de las instituciones 
de educación en el país.

d.	 Talento digital nacional. Esta-
blecer una estrategia de emplea-
bilidad TIC que articule oferta y 
demanda de talento para gene-
rar productividad del lado de las 
personas, con salarios dignos en 
la industria y contribuir al forta-
lecimiento del talento digital re-
querido no solo por las empresas 
de base técnica sino también de 
las empresas de las industrias 
que demandan talento digital 
para sus estrategias de negocio.
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ACIEMPLAN NACIONAL DE DESARROLLO (2022-2026)
INFORME ESPECIAL

Sector Energético

a.	 Tarifas de energía. Para redu-
cir las tarifas de electricidad, 
se debe evitar el ejercicio de 
poder de mercado, estudiando 
cómo está funcionando la com-
petencia y garantizando que el 
mercado de generación funcio-
ne adecuadamente. Para ello, 
además se ampliará la oferta 
de generación y se incluirá la 
demanda que no participa hoy 
del mercado. 

b.	 Licencias ambientales. Asi-
mismo, se deben definir los 
mecanismos para acelerar la 
interconexión de los nuevos 
proyectos de energías reno-
vables, acelerar los proyectos 
en marcha de líneas de trans-
misión, agilizar los procesos 
de licencias ambientales y la 
entrada de nuevos proyectos 

para asegurar la confiabilidad 
y seguridad energética, y be-
neficiando a las comunidades.

c.	 Autogeneración. Incentivar la 
generación de electricidad des-
de los hogares, mediante fuen-
tes solares u otras técnicamen-
te viables, y definir las medidas 
para su conexión a las redes.

d.	 Almacenamiento de energía. 
Definir los mecanismos de 
almacenamiento energético a 
fin de fortalecer la confiabili-
dad energética. 

e.	 Confiabilidad energética. Garan-
tizar el abastecimiento de gas y 
de petróleo para los sectores resi-
dencial, industrial, de refinación 
y de nuevos vehículos, dando 
continuidad a los proyectos de 

exploración, respetando y pro-
tegiendo el medio ambiente, e 
incentivando los proyectos de 
regasificación, así como las in-
terconexiones con otros países. 

f.	 Tecnologías de carbón. Incen-
tivar la apropiación de nuevas 
tecnologías que permitan el 
uso de carbón sostenible am-
bientalmente y de tecnologías 
de captura de carbono (CCU), 
y definir las medidas de com-
pensación en reforestación. 

g.	 Energías renovables. Incentivar 
las nuevas fuentes no conven-
cionales de energía renovable 
(FNCER), definiendo metas de 
generación de nuevos empleos 
en la industria e Ingeniería, en 
especial para jóvenes profesio-
nales colombianos.
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PLAN NACIONAL DE DESARROLLO (2022-2026)ACIEM

Sector Electrónica

a.	 Sectores estratégicos. A la fe-
cha, el gobierno ha seleccio-
nado dos sectores estratégicos 
para el quehacer de los Inge-
nieros sobre los cuales se está 
impulsando un cambio total 
y que pueden considerar-
se como misionales: energía  
y agroindustria.

	 De estos dos sectores estraté-
gicos se espera, por parte del 
Estado, la promoción de la 
participación de múltiples ac-
tores nacionales, a partir de la 
consolidación de capacidades 
locales en la búsqueda de una 
independencia tecnológica. El 
impulso de este tipo de accio-
nes garantizará la participación 
de las Ingenierías Eléctrica, 
Electrónica, Mecánica y todas 
aquellas transversales a estos 
sectores misionales. 

b.	 Desarrollo agrícola con tec-
nología. La participación del 
Estado debe ir acompañada 

necesariamente por el sector 
privado. El Estado debe ser 
un financiador de alto riesgo, 
pero el desarrollo, también de 
alto riesgo, debe estar acom-
pañado por alianzas univer-
sidad-empresa que permita el 
surgimiento de una industria 
de base tecnológica. 

	 Se debe lograr que la agroin-
dustria y la energía no sean 
sectores antagónicos, por el 
contrario, en un estado ideal, 
serían sectores simbióticos 
y la Electrónica es un sector 
articulador que permitiría 
desarrollar las regiones de 
vocación agrícola con el in-
cremento progresivo de uso 
de tecnologías de automati-
zación industrial, generación 
alternativa de energía, inter-
net de las cosas y demás de la 
industria 4.0, como la sensó-
rica, la inteligencia artificial, 
la microelectrónica o la ma-
nufactura aditiva.

c.	 Inversiones para incentivar 
la industria nacional. ACIEM 
propone un incremento en la 
inversión estatal en desarrollo 
de estas tecnologías, apoyando 
la sinergia universidad-empre-
sa, así como en laboratorios, 
públicos y privados, que per-
mitan la certificación de pro-
ductos exportables. Se propo-
ne incrementar los incentivos 
tributarios y financieros para el 
fortalecimiento de emprendi-
mientos, pequeños y medianos, 
que fortalezca las cadenas pro-
ductivas de base tecnológica. 

	 Se propone el estímulo estatal 
a proyectos de generación de 
energías limpias con Ingeniería 
local, mediante el financiamien-
to público, el fortalecimiento a 
la investigación en sistemas de 
energía solar y eólica, dando 
posibilidades a emprendedores 
locales que jalonen la transfor-
mación energética.

	 En conjunto con una política 
de mejorar el acceso a internet 
tanto en cubrimiento como en 
calidad en las zonas rurales, se 
propone el desarrollo de solu-
ciones tecnológicas apropiadas 
a nuestras necesidades, utilizan-
do tecnologías como el internet 
de las cosas, la sensórica, el mo-
nitoreo remoto, y la electrónica 
como tecnología habilitante; es-
tableciendo objetivos claros que 
resuelvan problemas concretos 
del país y las regiones.
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ACIEMPLAN NACIONAL DE DESARROLLO (2022-2026)
INFORME ESPECIAL

Empresarialidad, 
Emprendimiento e Innovación 

Las micro, pequeñas y medianas 
empresas (Mipymes) represen-
tan el 99% de las empresas del 
país, generan aproximadamente 
79% del empleo y aportan 40% 
al Producto Interno Bruto (PIB) 
(ANIF 2021). El Plan Nacional 
de Desarrollo (PND) 2022-2026 
debe considerar:

a.	 Esquemas de financiación en 
Ciencia y Tecnología. La si-
tuación económica mundial ha 
obligado a muchas empresas 
a restringir las inversiones en 
innovación, frente a la necesi-
dad de lograr su sostenibilidad  
y viabilidad. 

	 Esta coyuntura debería ser 
una oportunidad para que el 
país fortalezca el esquema de 
apoyo de financiación a las 
Mipymes para desarrollar acti-
vidades de Ciencia, Tecnología 

e Innovación (CTeI) que les 
permita innovar en sus proce-
sos productivos y exportar a 
los mercados internacionales; 
así mismo se deberían crear 
créditos de fomento enfocados 
a reforzar proyectos de CTeI 
generados por las Mipymes.

	 La Ingeniería nacional, con su 
conocimiento y experiencia, 
está en capacidad de apoyar a 
las Mipymes en proyectos de 
CTeI para mejorar su producti-
vidad que ayuden al desarrollo 
de determinados sectores de la 
economía y el país. 

b.	 Reducción de cargas impositi-
vas a Mipymes. Asociados a la 
generación de empleo se debe-
ría reducir la carga impositiva 
y tributaria de las Miypmes así 
como desarrollar esquemas de 
flexibilidad empresarial, para 

seguir aportando al crecimien-
to social y económico del país 
y responder adecuadamente 
con sus responsabilidades fi-
nancieras con el Estado.

c.	 Participación de las Mipymes 
en ejecución de grandes pro-
yectos. En los grandes proyec-
tos empresariales del país, fi-
nanciadas por el Estado, y que 
ejecutan las Mipymes, estas 
deben contar con los mismos 
beneficios e incentivos de las 
grandes empresas.

d.	 Incentivos a la asociatividad 
empresarial. Crear incentivos 
para estimular la cultura de la 
conformación de conglomera-
dos de Mipymes con una arti-
culación jurídica, financiera y 
operativa, entre otros aspectos, 
bajo los principios de colabora-
ción mutua y redistribución del 
beneficio colectivo para fortale-
cer la asociatividad empresarial. 

	 La asociatividad empresarial 
puede ayudar a que las Mi-
pymes, manteniendo su in-
dependencia jurídica y auto-
nomía gerencial, se organicen 
en conglomerados (grupos de 
empresas) que ayuden en un 
esfuerzo común a promover 
el desarrollo, innovación y ri-
queza empresarial. 
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PLAN NACIONAL DE DESARROLLO (2022-2026)ACIEM

Sector Educación - Ciencia, 
Tecnología e Innovación (CTeI)

El Gobierno Nacional ha propues-
to una reforma de la Ley 30 de 
1992, la cual ha sido modificada 
parcialmente en al menos doce 
ocasiones, sin dar respuestas a las 
necesidades actuales en formación 
e investigación científica del país. 
En este sentido, ACIEM propone:

a.	 Programas de doctorado na-
cionales. Colombia requiere de 
misiones científicas interdisci-
plinarias de mediano plazo y 
no sólo proyectos puntuales de 
investigación para, así, lograr 
esfuerzos sostenidos en el tiem-
po que apunten hacia objetivos 
comunes en donde no sólo se 
articulen con el Ministerio de 
Ciencias, sino con los actores 
del SNCTI y centrados en pro-
blemas del entorno colombiano. 

b.	 Modelos de universidades. Las 
investigaciones en ciencia, tec-
nología e innovación de varias 

IES colombianas se han transfor-
mado y requieren una organiza-
ción diferente para que florezcan 
las innovaciones y la tecnología 
propia con miras a encontrar so-
luciones a problemas nacionales 
en salud, energía, agua, desnutri-
ción, entre otros.

	 Se pueden contemplar dos 
modelos: universidades de in-
vestigación y universidades de 
formación. En la formación de 
profesionales, Colombia cuen-
ta con gran experiencia. Las 
exigencias mínimas de calidad 
serían las mismas del artículo 1 
del decreto 2566 de 2003, ex-
ceptuando la exigencia de for-
mación investigativa. 

	 Las Universidades de investiga-
ción, además de las exigencias 
del decreto 2566, deberán com-
probar experiencia en investi-
gación científica de alto nivel, 

mediante índices internaciona-
les, Programas de Ciencias Bá-
sicas y organización basada en 
institutos o centros de investi-
gación interdisciplinarias don-
de se desarrollen Ecosistemas 
de Universidad- Estado- Sector 
Productivo, con base en una Mi-
sión científica interdisciplinaria. 
Es importante que la reforma 
de la Ley 30 tenga en cuenta in-
centivos a la educación STEM 
(Ciencia, Tecnología, Ingeniería 
y Matemáticas), en colegios de 
primaria y secundaria.

c.	 Ética en Educación Superior. 
En la Ley 30, la ética solo se 
trata superficialmente en dos 
artículos: el 97 sobre: “Los 
particulares que pretendan 
fundar, la enseñanza estará a 
cargo de personas de recono-
cida idoneidad ética” y el artí-
culo 129 sobre la: “formación 
ética profesional debe ser ele-
mento fundamental de todos 
los programas de formación”.  
Hay valores que nunca deben 
faltar en el ámbito profesional 
por lo cual se debe promo-
ver el comportamiento ético 
a nivel personal y ciudadano 
relacionados con el Respeto, 
Veracidad, Integridad, Respon-
sabilidad y Precisión, que de-
ben ser profundizados en una 
reforma de la Ley y aplicados 
por cualquier profesional.
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Sector Infraestructura 
de Transporte

a.	 Vías Terciarias. Colombia re-
quiere una red vial regional 
con especificaciones técnicas 
que garanticen la movilidad 
vial, durante cualquier tempo-
rada del año, dado que, por es-
tas vías se mueve el transporte 
de pasajeros y de carga en la 
Colombia rural. 

	 ACIEM propone desarrollar el 
modelo de gestión de las vías 
regionales; recuperar la transi-
tabilidad básica de 200 mil ki-
lómetros de caminos regionales; 
estructurar e implementar un 
sistema sostenible de gestión 
de activos de las vías regiona-
les; vincular a estudiantes e In-
genieros junior de las regiones 
para el levantamiento del inven-
tario del estado de las vías regio-
nales, entre otros aspectos, lo 
cual generaría 100 mil empleos 
directos y 200 mil empleos in-
directos, en el corto plazo.

	 Así mismo, ACIEM propone la 
creación de un Centro de Inves-
tigación para los Caminos regio-
nales (vías secundarias y tercia-
rias), con una estructura técnica 
y administrativa, con autonomía 
e independencia para desarrollar 
sus labores de investigación y 
desarrollos tecnológicos en el 
campo de la infraestructura vial 
y de transporte. 

b.	 Seguridad Vial. De acuerdo con 
la Organización de las Naciones 
Unidas (ONU), el número de 
accidentes de tráfico es una de 
las principales causas de muer-
tes y lesiones en el mundo. Más 
de 1,35 millones de personas 
mueren anualmente y 50 millo-
nes resultan heridas. 

	 De acuerdo con la Agencia Na-
cional de Seguridad Vial (ANSV) 
en Colombia en el año 2021, 
murieron 7.270 personas en 

accidentes de tránsito, constitu-
yéndose en el número de vícti-
mas más alto de los últimos tres 
años y para octubre de 2022 se 
cuenta con 5.838 víctimas de 
accidentes de tránsito, las cua-
les representan una variación del 
13,45%, lo que indica la grave-
dad de la situación que cada día 
va en aumento. 

	 Para ACIEM un Plan Nacional 
de Seguridad Vial debe contar 
con lineamientos claros y pre-
cisos, con una infraestructura 
segura y con el fortalecimien-
to de las buenas prácticas para 
conductores (ciclistas, motoci-
clistas, particulares, transporte 
público, entre otros) y peatones. 

	 Adicionalmente, ACIEM pro-
pone promocionar el derecho 
a la circulación por la infraes-
tructura vial garantizando la 
vida y la integridad de todos 
los usuarios con principios de 
equidad y corresponsabilidad; 
incluir la seguridad vial como 
eje transversal en todos los 
estudios orientados a la pla-
neación, diseño, construcción, 
mantenimiento y operación de 
las obras de infraestructura vial 
e incluir la seguridad vial en los 
documentos de planeación te-
rritorial, a través de los Planes 
de Ordenamiento Territorial 
(POT), entre otros aspectos.
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PLAN NACIONAL DE DESARROLLO (2022-2026)ACIEM

Sector Gestión de
Activos y Mantenimiento 

ACIEM propone una serie de ac-
ciones aplicables y transversales 
para las entidades del orden nacio-
nal, departamental y municipal: 

	Ģ Teniendo como base el desarro-
llo del Sistema de Gestión de 
Activos (SIGA), el Estado co-
lombiano puede desarrollar en 
todas sus entidades el enfoque 
de gestión de activos integrando 
los requerimientos de la norma 
NTC ISO 55000 en diversos sec-
tores económicos e industriales 
del orden nacional, departamen-
tal y municipal e instruir a todas 
las instituciones gubernamenta-
les sobre la implementación del 
modelo de Gestión de Activos 
infraestructura de servicios pú-
blicos; plantas de agua potable y 
tratamiento de aguas residuales; 
vías; parques nacionales; hospi-
tales, entre otros.

	Ģ Establecer lineamientos y regu-
laciones para la aplicación de 

Gestión de Activos y Manteni-
miento en los que controla di-
recta o indirectamente a través 
de operadores privados. 

El Gobierno Nacional podrá ge-
nerar lineamientos públicos que 
satisfagan el enfoque de Gestión 
de Activos tanto para activos que 
generan ingresos para la Nación 
como para los que sirven a la co-
munidad, promueven la prosperi-
dad general y garantizan la efecti-
vidad de los principios, derechos y 
deberes consagrados en la Consti-
tución. La gestión de activos es el 
modelo adecuado para soportar el 
desarrollo sostenible y rentable de 
los diferentes objetivos del actual 
programa de gobierno en los si-
guientes tópicos: 

	Ģ Transición Energética de Co-
lombia. Para desarrollar la tran-
sición energética, se debe reali-
zar un análisis del ciclo de vida 
de los Activos de las energías 

alternativas y renovables, te-
niendo en cuenta las expecta-
tivas de las partes interesadas, 
el adecuado análisis de riesgos, 
asegurando la sostenibilidad del 
servicio y del medioambiente 
incluyendo su adecuada opera-
ción y mantenimiento. 

	Ģ Minería. La minería debe ser 
soportada en una gestión soste-
nible y tecnificada, dejando atrás 
la minería artesanal y preparan-
do a los mineros en operación 
y mantenimiento de minas; con 
la adecuada gestión de activos, 
dando rentabilidad al negocio. 

	Ģ Petróleo y gas. Con Gestión 
de Activos se puede proyectar 
el reemplazo de los activos de 
transporte que se mueven con 
motores de combustión interna 
a motores no contaminantes, 
en un mediano plazo. 

	Ģ Transporte público y de carga. 
El servicio de transporte públi-
co y de carga debe responder a 
las expectativas y necesidades 
de los usuarios y a los reque-
rimientos de la industria, in-
cluyendo el mantenimiento de 
los vehículos así como la regla-
mentación correspondiente y 
la formación de los operadores 
y técnicos en sistemas de trans-
porte público y de carga, ade-
cuadamente gestionados. 
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María Alejandra Guzmán,  
líder de la Ingeniería en  
la Universidad Nacional

Durante 161 años, la Facultad de Ingenie-
ría de la Universidad Nacional de Colom-
bia, ha contribuido a la formación de In-
genieros en diversas especialidades. Hoy, 

a la cabeza de esta desafiante labor, se encuentra la 
Ingeniera María Alejandra Guzmán Pardo, primera 
mujer docente del Departamento de Ingeniería Mecá-
nica y la tercera en la historia de la facultad en ocupar 
el cargo de decanatura. 

María Alejandra, es Ingeniería Mecánica de la Uni-
versidad Nacional de Colombia, con especialización 
y maestría en automatización industrial de la misma 
institución; cuenta también con una especialización 
en gerencia de proyectos en Ingeniería de la Universi-
dad de la Salle, Doctorado en Ingeniería Mecánica en 
la Universidad de São Paulo y Maestría en aprendiza-
je, basado en problemas y proyectos para ciencias e 
Ingeniería en Aalborg University.

En entrevista con ACIEM, la Ing. María Alejandra 
destacó la importancia de motivar a las niñas y  
adolescentes al estudio de carreras en el área STEM 
(ciencia, tecnología, Ingeniería y matemáticas), así 
como el rol de la mujer en la Ingeniería.

ACIEM: ¿Por qué es importante motivar la forma-
ción de los niños, niñas y adolescentes al estudio de 
carreras en el área STEM?
María Alejandra Guzmán: A las niñas desde que 
nacemos se nos indica por la sociedad que las In-
genierías no son carreras femeninas y que las mate-
máticas y las ciencias no son para las mujeres. Estos 
prejuicios marcados socialmente llevan a que muy 
pocas niñas y adolescentes se interesen por estudiar 
carreras de Ingeniería y del área STEM.

Las carreras basadas en tecnología son las que en 
el futuro mediano tendrán los mejores ingresos. 
Los prejuicios culturales y de género han impedi-
do la participación de las mujeres con sus aportes 
al desarrollo y crecimiento del país y de ser bene-
ficiarias del ejercicio profesional que es el que más 
retribuye personalmente.

Por eso es muy importante combatir estos prejuicios 
y permitir y motivar que las niñas y adolescentes en-
cuentren en las ciencias y las Ingenierías un potencial 
para su desarrollo profesional y personal.

ACIEM: ¿Cuál considera que es el rol de la mujer en 
las áreas STEM y las Ingenierías?
María Alejandra Guzmán: Es momento que tenga-
mos una voz decisiva en lo que es la profesión para 
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la humanidad, con un enfoque en la protección de 
nuestro planeta, pensando en la familia humana y su 
futuro; esto es algo que las mujeres podemos hacer 
muy bien.

Es necesario darle voz a las mujeres y a la perspecti-
va femenina. La Ingeniería hasta ahora ha sido cons-
truida por y para hombres, ha carecido de enfoque 
de género y de perspectiva femenina.

ACIEM: ¿Qué la motivó a estudiar Ingeniería  
Mecánica?
María Alejandra Guzmán: Cuando estaba en el cole-
gio era buena estudiante y me iba muy bien en todas 
las áreas, pero mucho más en matemáticas y física. Te-
nía un profesor de física que era Ingeniero Mecánico 
y nos mencionaba su carrera, y yo con muy poca in-
formación, asumí que, como era muy buena en física, 
iba a ser muy buena estudiando Ingeniería Mecáni-
ca; además, tenía un sentido de rebeldía por querer 
demostrar que una mujer podía estudiar una carrera 
que, supuestamente, era para hombres.

ACIEM: ¿Cómo ha sido su experiencia profesional al 
representar a la mujer en el campo de la Ingeniería?
María Alejandra Guzmán: Yo me he dedicado en 
mi vida profesional, básicamente desde que me gra-
dué de mi pregrado, a la docencia universitaria. He 
sido docente de la Universidad Nacional de Colom-
bia en la facultad de Ingeniería durante los últimos 
25 años. 

Por ser la Ingeniería Mecánica una carrera tan pro-
fundamente masculinizada, en la que incluso en la 
actualidad no llega al 10% el número de estudiantes 
mujeres, tuve que romper muchos paradigmas en lo 
que ha sido mi carrera en la Universidad Nacional.

Fui la primera profesora mujer del Departamento de 
Ingeniería Mecánica y la única por los primeros ocho 
años; la primera mujer directora del departamento 
de Ingeniería Mecánica y hasta ahora la última que 
ha sido directora del departamento. También la úni-
ca mujer que ha sido directora del área curricular de 
Ingeniería Mecánica y Mecatrónica. 

Soy la primera y creo que la única mujer que ha 
sido vicedecana académica de la facultad de Inge-
niería y la tercera que ocupa el cargo de la decana-
tura de facultad de Ingeniería en los 161 años que 
tiene nuestra facultad.

Ha sido una carrera profesional difícil, por los obstá-
culos de género que existen en nuestra sociedad y a 
los cuales me he tenido que enfrentar y que me han 
llevado a romper algunos techos de cristal que estaban 
intactos hasta mi llegada como mujer a la carrera.

ACIEM: ¿Qué es lo más satisfactorio de representar 
a la Ingeniería en su campo?
María Alejandra Guzmán: Yo podría decir que mi 
campo es la educación en Ingeniería. Desde la vice-
decanatura académica y ahora desde la decanatura 
que ejerzo hace cuatro años, uno de mis principales 
objetivos es lograr permanentemente innovaciones 
pedagógicas, llevar y mantener la facultad en el lide-
razgo de la enseñanza de la Ingeniería, para formar 
profesionales integrales, al servicio y desarrollo de 
nuestro país.

ACIEM: ¿Qué mensaje enviaría a las niñas y adoles-
centes que quieran estudiar Ingeniería en Colombia?
María Alejandra Guzmán: La Ingeniería es una pro-
fesión maravillosa, en la que tenemos la oportunidad 
de tener un desarrollo profesional y personal pleno, 
tenemos mucho que aportar como mujeres y desde 
nuestra perspectiva, tenemos mucho que decir. Una 
vez más, pensando en cómo la tecnología aporta para 
salvar la especie humana, el planeta y a generar un 
futuro sostenible e incluyente. 

 Es muy importante 
permitir y motivar que 
niñas y adolescentes 
encuentren en las ciencias 
y las Ingenierías un 
potencial para su desarrollo 
profesional y personal 
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Propuestas ACIEM 
para la transición energética 

en Colombia

La crisis energética mundial originada, entre 
otros aspectos, por la guerra entre Rusia y 
Ucrania, ha puesto de presente la necesi-
dad urgente de transformar los sistemas 

energéticos para que sean más seguros y confiables 
y acelerar la transición energética en los próximos 
años, para cumplir con el objetivo de lograr econo-
mías globales con cero emisiones netas al año 2050, 
aplicando todas las tecnologías de punta existentes 
en el mercado.

Desde enero de 2020, 166 naciones, responsables del 
91% de las emisiones mundiales han presentado o ac-
tualizado sus compromisos nacionales para la reduc-
ción de las emisiones de los Gases de Efecto Inver-
nadero (GEI), para ajustarse al Acuerdo de París, de 
limitar el calentamiento global a 1,5°C.

En el marco de la XXXIX Conferencia Energética 
Colombiana, ENERCOL, la Asociación Colombia-
na de Ingenieros, ACIEM, en calidad de gremio 
de Ingeniería y Cuerpo Técnico Consultivo del 
Gobierno Nacional, presentó los resultados del 
estudio: La transición energética en el mundo y en 
Colombia: trayectorias para su aceleración y vincu-
lación con seguridad energética, en el cual muestra 
la manera como otros países han iniciado su imple-
mentación y hace algunas recomendaciones para el 
proceso que iniciará el país.

Para ACIEM, una aceleración o un cambio de trayec-
toria, en cualquier escenario de transición, requerirá 
redefinir acciones en los sectores que contribuyen al 
mismo, y no sólo los asociados al sector energético.

Colombia y los GEI

Como resultado de los compromisos adquiridos en 
el Acuerdo de París en 2015, los últimos dos go-
biernos establecieron políticas para la sostenibilidad 
ambiental y la transición energética. 

El aporte de Colombia a las emisiones de los Gases de 
Efecto Invernadero (GEI) globales es de apenas 0,6%, 
sin embargo, el país es vulnerable al cambio climático 
y requiere acciones para adaptarse a sus efectos. Las 
emisiones GEI en 2020 son generadas, en su orden, 
por el sector AFOLU (Agricultura, silvicultura y otros 
usos del suelo), energía, residuos y procesos indus-
triales y uso de productos (58,5%, 30,4% 7,4% y 3,7%, 
respectivamente), para un total de 291,3 MTCO2eq.
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La oferta de energía debe atender no solo el cumpli-
miento y ampliación de la oferta de fuentes de energía 
renovable, sino una mezcla eficiente con otras tecno-
logías, generación hidroeléctrica y almacenamiento de 
agua con reserva multianual, plantas térmicas eficien-
tes, y en algunos escenarios, evaluar la optimización 
de las plantas de carbón. Los recursos de respaldo son 
necesarios en el sistema. 

Asimismo, se deben dar los incentivos para la incor-
poración de nuevas tecnologías tales como el alma-
cenamiento de energía, la utilización del hidrógeno 
verde sobre excedentes renovables cuando existan, y 
por supuesto impulsar la gestión integral y la partici-
pación de la demanda como elemento estructural de 
uso eficiente del recurso.

En términos de hidrocarburos, se deben aumentar las 
reservas de manera que se extienda en el tiempo la ca-
pacidad de atender la demanda de petróleo y gas natu-
ral y las exportaciones del país. En caso de no lograrlo, 
el país deberá importar gas para abastecer el mercado 
y una demanda creciente para sustituir combustibles 
más contaminantes.

La sustitución paulatina de combustibles fósiles por 
renovables no convencionales, como las energías 
eólica y solar, debe estar acompañada de programas 
de descarbonización de los hidrocarburos y de in-
vestigación para desarrollar programas de nuevas 
tecnologías en el mediano plazo, como la captura y 
almacenamiento de CO2 en el mediano plazo. 

El gobierno actual se ha propuesto como objetivo la 
diversificación de la producción y las exportaciones 
para reducir la dependencia externa de los hidro-
carburos y el carbón, propósito que, como se sabe, 
toma tiempo. Un esfuerzo nuevo tendrá que ver con 
la necesidad de destinar recursos y atención guberna-
mental, de manera especial, a los programas de adap-
tación a los cambios climáticos, frente a los cuales, el 
país es vulnerable.

El mundo frente  
a la transición energética

Existe consenso de los diferentes países sobre la nece-
sidad de acelerar la transición energética y se han pro-
puesto varios escenarios que, pueden ser opuestos, y 
tener diferencias significativas en cuanto al ritmo de 
crecimiento del consumo y su distribución por usos, 
el desarrollo de la industria, el futuro de las opciones 
de uso de gas natural y su autoproducción, la depen-
dencia y autonomía energética, y la decisión de im-
pulsar opciones de moda o no tradicionales como la 
energía nuclear, el papel del hidrógeno como vector 
(demanda y almacenamiento), entre otros.

En prácticamente todos los países desarrollados (Nor-
te América, Europa, Japón, Australia) se plantean 
acciones de descarbonización, en un marco dado 
por una reducción en la intensidad energética (con-
sumo por PIB) y consumo de energía por habitante 

 Se deben dar 
incentivos para 
incorporación de nuevas 
tecnologías tales como 
almacenamiento de 
energía y utilización de 
hidrógeno verde sobre 
excedentes renovables 
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(consumo per cápita), explicado en parte en los 
avances tecnológicos en equipos, en sustitución 
de energéticos, y en políticas públicas explícitas de 
eficiencia energética. 

Estas acciones se fortalecerán a raíz de los altos pre-
cios actuales de los energéticos en estos países. Entre 
tanto, en los países en desarrollo ocurre lo contrario, 
el consumo unitario sube en la medida que hay de-
sarrollo económico y no existe necesariamente una 
alta dependencia de fósiles, ni una incorporación 
tecnológica realmente eficiente. 

Así, todo el crecimiento en la demanda mundial de 
energía que se espera en los próximos años proven-
drá de los países emergentes y en desarrollo, explica-
do en el desarrollo económico y el crecimiento pobla-
cional, aunque también se espera una reducción de 
la intensidad energética en el mundo por eficiencia y 
transformación tecnológica.

El cambio en el balance de la oferta y uso de recursos 
en gas natural y en carbón derivado de la guerra entre 
Rusia y Ucrania; los vetos al gas y el carbón de Rusia; 
el desvío de recursos hacia China e India de la pro-
ducción rusa; el impulso creciente a la electrificación; 
la necesidad no cubierta del respaldo y conexión ante 

la intermitencia de las renovables; la limitación en 
capacidad real del almacenamiento; la velocidad de 
implementación de nuevas tecnologías, entre otros 
aspectos, muestran que el mercado exige un redi-
reccionamiento en las trayectorias para suplir las 
necesidades energéticas, en escenarios de inflación y  
restricciones de insumos y logística. 

El marco ya crítico de los cambios energéticos en el 
mundo, ligados a una acelerada transición energé-
tica, se ve agudizado por el cambio de balance de 
recursos energéticos asociados a esta nueva realidad 
y su impacto en disponibilidad y mayores precios. 

Los crecientes impactos geopolíticos de la guerra de 
Ucrania; que ha desatado una crisis humanitaria cos-
tosa que exige soluciones multisectoriales prontas en 
todas las partes del mundo, altera necesariamente el 
camino de la transición energética, pues el daño eco-
nómico causado por el conflicto contribuye a una 
desaceleración significativa del crecimiento mundial, 
luego de una recuperación progresiva de las econo-
mías mundiales y en especial para Colombia, tras en-
frentar las consecuencias por la emergencia sanitaria 
del Covid-19. 

Recomendaciones ACIEM 
para la transición energética

Una aceleración y cambio de trayectoria en cualquier 
escenario de transición requerirá definir acciones en 
todos los aspectos y sectores que contribuyen al mis-
mo, y no solo asociados al sector energético, por eso 
se debe articular toda la economía y la sociedad.

 La matriz de 
generación de Colombia es 
altamente renovable, por lo 
tanto, es necesario focalizar 
y dimensionar el impacto 
de cada sector, así como  
el estado de las políticas 
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El aporte negativo de Colombia al cambio climáti-
co comparado con otros países gracias a una matriz 
energética altamente renovable, sin embargo, el país 
está asociado a circunstancias que le afectan climá-
ticamente, este es el caso de la deforestación de la 
selva amazónica, donde el impacto que causa en el 
territorio nacional es alto.

Así mismo, la contaminación es un problema de sa-
lud pública en centros urbanos afectados drástica-
mente en la calidad del aire y donde el impacto de la 
transición energética sí mejoraría las condiciones de 
la población.

A diferencia de muchos países en los cuales el sector 
eléctrico es altamente dependiente de combustibles 
fósiles y causante de una proporción significativa de 
las emisiones de GEI, por lo tanto, es necesario focali-
zar y dimensionar el impacto de cada sector, así como 
el estado de las políticas que ya se encuentran implan-
tadas, para efecto de definir el énfasis de la transición 
en cada sector, y el diseño de las estrategias apropiadas 
y de los costos asociados para su implantación.

En el estudio: La transición energética en el mundo y 
en Colombia: trayectorias para su aceleración y vin-
culación con segurid ad energética, ACIEM presentó 
una serie de recomendaciones al Gobierno Nacional 
para afrontar con diversas acciones, la transición 
energética del país.

ACIEM reiteró que en Colombia hay una gran volun-
tad política para avanzar en la transición energética, 
sin embargo, existen falencias en generar incentivos 
para que los usuarios cuenten con mayores posibili-
dades de interacción con toda la cadena productiva y 
recalcó que la optimización del consumo energético 
se debe ver como un objetivo ambiental, de cambio 
climático y como una oportunidad para crear valor al 
bajar costos energéticos en los hogares, en la industria 
y el comercio.

En términos de confiabilidad y seguridad se debería 
estimular la expansión de la oferta de manera variada 
y amplia, en relación con recursos y tecnologías que 

permitan que la inversión realmente refleje la oportu-
nidad para cubrir las necesidades de los usuarios, con 
precios competitivos.

Igualmente, ACIEM recalcó que, respecto a la regula-
ción existen grandes vacíos en temas tarifarios, incen-
tivos financieros y medidas para su remuneración, así 
como falta de claridad, respecto a los responsables y 
opciones de participación de los usuarios. 

Propuestas de ACIEM  
al Gobierno Nacional:

	Ģ Actualizar e incluir en la Hoja de Ruta de la tran-
sición energética un mapa completo de las accio-
nes necesarias, con plazos y prioridades explíci-
tas, con las referencias citadas, así como las metas 
de descarbonización.

	Ģ Acelerar el proceso de transición conlleva to-
mar decisiones sobre recursos, elegir entre 
orientaciones de política no convergentes, im-
pulsar la gestión integral de la demanda, asig-
nar subsidios crecientes, promover energéticos 
domésticos, manejar el impacto de la inflación, 
acceder a mercados internacionales, impulsar la 
competitividad en la producción nacional, y ge-
nerar un mayor beneficio en la oferta industrial 
del país.
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	Ģ Evaluar integralmente los precios de los energéti-
cos, el impacto que tiene la inflación en el acceso 
a la energía y en las exigencias de subsidios, en un 
contexto donde las señales de indexación (IPP) 
en las tarifas, y los demás componentes tarifarios 
hacen parte de los drivers de la inflación.

	Ģ El impacto también requiere realizar el balance 
de impuestos y subsidios a la luz del objetivo de 
la promoción del uso de energías renovables no 
convencionales, así como los instrumentos de la 
gestión eficiente de los mercados, del consumo y 
de la producción de energía.

	Ģ Colombia es un país que todavía tiene importantes 
recursos de hidrocarburos por descubrir y lo que 
requiere es intensificar la actividad exploratoria 
para cuantificarlos y asegurar que estos se puedan 
producir en las próximas décadas. 

	 En cualquier escenario de desarrollo, los combus-
tibles fósiles seguirán teniendo un papel impor-
tante en el balance energético hacia una transición 
a energías limpias. El desarrollo de esos recursos 
energéticos, que benefician a toda la población, de-
bería ser piedra angular de la política de transición 
energética, tanto por sus beneficios económicos 
como por su rol como palanca de desarrollo.

	Ģ Para Colombia, la optimización del consumo 
energético se debe ver como un objetivo ambien-
tal o de cambio climático y como una oportuni-
dad de crear valor al bajar costos energéticos en 
los hogares, la industria y el comercio.

	Ģ Se esperaría en términos de confiabilidad y seguri-
dad estimular que la oferta se expanda de manera 
variada y amplia en términos de recursos y tecno-
logías, y dentro de un panorama donde la inversión 
realmente refleje la oportunidad para cubrir las ne-
cesidades de los usuarios con precios competitivos. 

	Ģ En el largo plazo, difícilmente se lograría la auto-
nomía solo con las Fuentes No Convencionales de 
Energía Renovables (FNCER). Es necesario con-
tar un verdadero portafolio de recursos y tecno-
logías que refleje no solo la transición energética, 
sino también la seguridad energética, en un mar-
co competitivo y eficiente, para lo cual se deben 
tener en cuenta todos los recursos disponibles y 
abundantes en el país.

	Ģ Finalmente, la restricción estructural de oferta 
doméstica y los precios elevados del carbón y su 
impacto en la electricidad perjudica a los usuarios, 
y especialmente a los industriales. Se pueden cum-
plir los compromisos en materia de emisiones, sin 
perjudicar la competitividad del país, continuando 
con el impulso exportador. 

 Para Colombia, la 
optimización del consumo 
energético se debe ver como 
un objetivo ambiental o  
de cambio climático y  
como una oportunidad  
de crear valor 
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El papel de Colombia en  
la ‘maratón’ del Hidrógeno

POR: MÓNICA GASCA Y MAURICIO ACEVEDO*

Colombia es uno de los países que mejor se 
ha posicionado en términos de transición 
energética a nivel mundial. Gracias a las 
políticas de Estado, en torno al sector ener-

gético y la estabilidad macroeconómica que el país 
ha proyectado en los últimos años, según el reporte 
Climatescope 20221, Colombia es el cuarto país más 
atractivo en el mundo para la inversión en energías 
renovables y el segundo, después de Chile, cuando se 
hace el análisis a nivel regional. 

Este resultado se basa en la evaluación de tres pilares 
que giran en torno al despliegue de tecnologías lim-
pias: 1. Experiencia en el desarrollo; 2. Oportunidades 
de crecimiento de negocio; 3. Políticas y estructura de 
mercado fundamentales, en los que Colombia sobre-
sale por su desempeño en el tercer pilar.

Siendo una de las economías que contribuye con me-
nos del 1% de las emisiones mundiales de Gases Efec-
to Invernadero (GEI), el país se ha propuesto promo-
ver energías renovables y nuevos energéticos limpios, 
como parte de su apuesta por la electrificación y la 
descarbonización. 

Ranking atractividad 
Climatescope 2022

Fuente: BloombergNEF

Metas del Hidrógeno a 2030

Desde 2014, cuenta con leyes que establecen bene-
ficios tributarios, enfocados en atraer inversión en 
nuevas tecnologías y promover la implementación 
de energías renovables no convencionales (solar, 
eólica, geotermia, mareomotriz, biomasa, pequeñas 
centrales hidroeléctricas). 

Entre 2018 y 2022, el marco regulatorio de transición 
energética ha sido complementado con varias estrate-
gias plasmadas dentro del libro: Transición energética 
un legado para el presente y el futuro de Colombia, que 
abarcan planes para desplegar tecnologías sostenibles 
más allá de la eólica y solar, como la energía geotérmi-
ca, energía eólica costa afuera y el Hidrógeno. 
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En particular, Colombia cuenta con un interés cla-
ro para el desarrollo del Hidrógeno sostenible o 
bajo en emisiones, apalancado en los amplios recur-
sos renovables con los que cuenta y su estratégica 
posición geográfica. 

Por lo anterior, el país se ha concentrado en construir 
un marco regulatorio e institucional para promover la 
creación del ecosistema del Hidrógeno y permitir que 
este vector energético se desarrolle como una herra-
mienta más para la descarbonización de las industrias 
intensivas en consumo energético del país. 

El centro del marco regulatorio desarrollado es la hoja 
de ruta del hidrógeno, que establece metas ambiciosas 
que se cumplirán a través de la implementación de cer-
ca de 60 acciones, distribuidas en 4 ejes de trabajo: re-
gulatorio-jurídico; desarrollo de mercado; despliegue 
de infraestructura; desarrollo tecnológico e industrial. 

Dentro de este documento, se establece que para 
2030, Colombia contará con una capacidad instala-
da de electrólisis entre 1 y 3GW, lo cual representa la 
instalación de alrededor de 4.5GW de nueva capaci-
dad de generación de energía a través de fuentes re-
novables no convencionales y cuyo precio estimado 
será de 1.7 USD/kg, teniendo en cuenta el factor de 

LCOH VERDE SEGÚN  
POTENCIAL RENOVABLE

Acciones hoja de ruta hidrógeno Colombia

Fuente: Ministerio de Minas y Energía Colombia, 2021

Fuente: Ministerio de Minas y Energía Colombia, 2021
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capacidad máximo que se puede encontrar en la zona 
Caribe Norte, específicamente en el departamento de 
la Guajira con recurso eólico. 

En términos de la demanda, la meta país estable-
cida es promover la inserción de este nuevo vector 
energético en los dos sectores que más consumen 
energía y por ende contribuyen significativamente 
a las emisiones de GEI del país, el sector industria y 
el sector transporte.

Para 2030 se deberá contar con entre 2.500 - 3.500 
vehículos de pila de combustible entre livianos y pesa-
dos, además del despliegue de aproximadamente 100 
hidrogeneras de acceso público a través del país. 

Incentivos para  
desarrollo del hidrógeno

Habiendo definido las metas, otro instrumento para 
resaltar es la Ley de Transición Energética, a través de 
la cual se homologan los incentivos tributarios de las 
energías renovables no convencionales, a las inversio-
nes en proyectos de hidrógeno verde e hidrógeno azul, 
permitiendo a estas inversiones deducir hasta el 50% 
del impuesto de renta por los primeros 15 años, contar 
con exenciones arancelarias y exclusiones de IVA. 

A través de esta ley, se establecen responsabilidades 
para distintos Ministerios, con el fin de comenzar a 
construir la institucionalidad y reglamentación ne-
cesaria para el correcto desarrollo del mercado del 
hidrógeno. Esta ley se complementa con el Decre-
to 1476 de 2022 que profundiza en la asignación de 
responsabilidades y definición de taxonomía. 

Con el marco regulatorio descrito en funcionamien-
to, se ha evidenciado el desarrollo de proyectos piloto 
y a escala industrial. El país cuenta actualmente con 
11 proyectos de hidrógeno verde de conocimiento 
público, de los cuales 2 ya se encuentran en funcio-
namiento y su objetivo es analizar las posibilidades 
de utilizar este hidrógeno sostenible en los procesos 
de refinería y, a través de mezclas con gas natural, en 
el sector residencial. 

Hidrógeno y descarbonización

A forma de complemento, en el país se han venido 
trabajando iniciativas enfocadas en crear alianzas en-
tre empresas privadas para el desarrollo de proyectos, 
así como alianzas entre gobiernos y asociaciones, para 
promover la disponibilidad de fondos y la transferen-
cia de tecnología y de conocimiento que se requiere, 
además aprovechar los beneficios de la inclusión del 
hidrógeno dentro de las matrices energéticas, en tér-
minos de descarbonización, crecimiento económico y 
creación de empleos.

Cabe resaltar que el desarrollo de estrategias entorno 
al hidrógeno no es algo de pocos países. En el mundo, 
más de 70 países han documentado estrategias de des-
carbonización, con metas específicas para la reducción 
de su huella de carbono. La presencia del hidrógeno 
de bajas emisiones como combustible, es un común 
denominador en muchas de ellas, resultando que más 
de 35 naciones tengan una hoja de ruta o estrategia de 
desarrollo de este sector en particular. 

Un ejemplo exitoso de la inclusión del hidrógeno en la 
matriz energética, es el de Reino Unido, país que cuen-
ta con un avance importante en diferentes tecnologías 
asociadas al sector de hidrógeno de bajas emisiones y 
con anuncios de más de 60.000 millones de dólares en 
recursos, distribuidos entre el sector público y el priva-
do para 2030. Así mismo, es uno de los países que ha 
priorizado el sector transporte dentro de sus planes de 
implementación para el hidrógeno sostenible, por lo 
cual se posiciona como un ejemplo a seguir en término 
de lecciones aprendidas para Colombia.

Las inversiones mencionadas para Reino Unido, se 
proyectan en 10GW de capacidad de producción a 
2030 y corresponden al punto número 2 de los 10 
que definen en su plan de revolución industrial verde. 
En los últimos dos años se han definido recursos para 
la promoción de soluciones innovadoras en sectores 
estratégicos como el de distribución para uso y calen-
tamiento residencial y para el sector transporte, sobre 
los cuales se tienen metas particulares hacia 2023 y 
2024 respectivamente. 
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Así mismo, Reino Unido hoy en día cuenta con más 
de 15 estaciones de carga de hidrógeno para uso vehi-
cular, generando la infraestructura para incentivar su 
uso como alternativa a los combustibles fósiles y como 
parte del plan de desarrollo, también han publicado 
los estándares mínimos para el desarrollo del sector de 
transporte con hidrógeno de bajas emisiones.

Quizás la característica más destacable del país anglo-
sajón, ha sido la capacidad de atraer interés sobre di-
ferentes eslabones de la cadena de valor del hidróge-
no y poder plasmar los proyectos en una base pública 
de consulta, que permite establecer sinergias dentro 
de los diferentes actores, al punto de poder identifi-
car clústeres de proyectos (hubs) para el desarrollo 
de hidrógeno de bajas emisiones en algunas regiones. 

Este último punto se ha convertido globalmente en 
uno de los pilares de desarrollo para este sector. Poder 
identificar dentro de la cadena de valor las localizacio-
nes estratégicas de producción, transformación y con-
sumo, es algo que mejora la viabilidad de los proyec-
tos y ayuda a reducir el riesgo para los inversionistas. 

COP27 e Hidrógeno

De igual manera, esta discusión se ha dado reciente-
mente en Estados Unidos como parte de su reciente 
Ley de Infraestructura, en donde asignan hasta 8.000 
millones de dólares para el desarrollo de “Hubs regio-
nales de hidrógeno limpio”. Incluso esta discusión se 
dio en el marco de COP27, al realizar la prospectiva 
del desarrollo global de la economía del hidrógeno.

No debemos olvidar que a nivel mundial, continúan 
existiendo retos para el desarrollo del hidrógeno sos-
tenible, uno de estos es el lograr costos competitivos 
para poder reemplazar eficientemente otros combus-
tibles, para mitigarlo el escalamiento de los proyectos 

ha sido una de las soluciones empleadas por los de-
sarrolladores e inversionistas, logrando eficiencias en 
la cadena valor y reducciones en el costo nivelado de 
producción del hidrógeno, en especial el verde. 

Cada vez es más común oír hablar de proyectos por 
encima de 1GW de capacidad, cercanos a zonas de 
alto potencial de generación de energía renovable, 
donde el costo nivelado de energía y su costo de 
transporte sean bajos. 

Otra alternativa observada para mejorar la viabilidad 
de los proyectos de hidrógeno verde, es integrarse ha-
cia adelante en la cadena de valor, incluyendo procesos 
de transformación como la producción de amoniaco, 
urea o combustibles sintéticos. Con esta integración 
se busca reducir la carga logística y de intermediación 
en la cadena, para que esta eficiencia pueda ser trasla-
dada al producto final de manera eficiente. 

Colombia cuenta con grandes avances en términos de 
la economía del hidrógeno, sin embargo, para conti-
nuar desarrollando el mercado la política pública y la 
reglamentación desarrollada debe guiarse por las bue-
nas prácticas identificadas a nivel internacional. 

Asimismo, es importante promover una visión cola-
borativa en el sector, ya que esto parece convertirse en 
pieza fundamental para lograr materializar los proyec-
tos de manera eficiente y alcanzar las metas trazadas.

Los esfuerzos no deben centrarse únicamente en 
la reducción potencial que tenga la tecnología sino 
también en la forma de integrar diferentes actores 
de la cadena para coordinar las inversiones y así 
evitar una competencia desmedida por lograr ven-
tajas estratégicas tales como energía renovable de 
bajo costo, cercanía con puerto o contratos con un 
consumidor relevante. 

*	 Monica Gasca. Directora de la Asociación de Hidrógeno de Colombia, más de ocho años de experiencia en análisis  
y desarrollo de normativas y políticas públicas, relacionadas con energías renovables y transición energética.  
Mauricio Acevedo. Líder del equipo de Energía en Arup para Suramérica, con 20 años de experiencia en el sector 
energético y en estructuración y evaluación de proyectos de energía renovable en Colombia y la región.

1	 Fuente BloombergNEF, 2022
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ENERCOL 2022, escenario de 
debate y actualización energética

La Conferencia Energética Colombiana 
ENERCOL, es el escenario de discusión en 
temas de política y economía, relacionados 
con petróleo, gas natural, energía eléctrica, 

carbón, energías renovables, entre otros, organizado 
por la Asociación Colombiana de Ingenieros ACIEM 
de forma anual y que, por 37 años, ha convocado a 
más de 16mil asistentes especializados en estas área 
y en el que se han vinculado más de 800 empresas 
como patrocinadores.

El pasado 28 y 29 de septiembre, en el Club el Nogal 
de Bogotá, la Asociación realizó la versión XXXIX del 
evento, en el que expertos discutieron el panorama 
actual, así como los desafíos de Colombia en estos 
sectores, determinantes para su crecimiento.

Temas como la visión geopolítica de la energía a 
nivel internacional; los desafíos del sector eléctri-
co colombiano; transición energética; los hidrocar-
buros como base para la seguridad y la transición 

energética; el panorama internacional del gas; vi-
sión y futuro del carbón en Colombia, entre otros, 
hicieron parte de la completa agenda que, durante 
dos días, actualizaron a los asistentes del evento en 
su versión 2022.

En el marco de ENERCOL 2022, ACIEM expuso los 
resultados del estudio: la transición energética en el 
mundo y en Colombia: trayectorias para su aceleración 
y vinculación con seguridad energética, en el que se ana-
lizó el estado de la política y el avance de la transición 
energética, proceso mundial que es referencia de la 
política sectorial del país, y plantea los retos que en-
frenta Colombia en este camino.

En el desarrollo de la XXXIX Conferencia Energética 
Colombiana, directivos y representantes de los sub-
sectores energéticos, plantearon sus posiciones frente 
a los desafíos que enfrenta Colombia en la transición 
energética en materia de energía eléctrica, petróleo, 
gas natural y carbón.



www.aciem.orgACIEM

30   Octubre/Diciembre 2022

ENERGÍA

“Hay que seguir impulsando 
pilotos de hidrógeno”:  
Rodolfo Guzmán

Para Colombia, la transición ener-
gética debería ser gradual y aprove-
chando los recursos que tienen. Se 
está empezando a hablar también 
del hidrógeno, y esto tomará más 
tiempo, pero hay que seguir impul-
sando esos pilotos porque de alguna 
manera, es el energético del futuro y 
el país puede posicionarse bien para 
esta economía.

El país tiene mucho potencial en 
energías renovables, puntualmente 

en eólica en la Guajira, pero deben 
incluirse al sistema de generación de 
manera gradual. Es conveniente no 
forzarlas porque pueden crear distor-
siones en los mercados y en la medi-
da en que pueda haber recursos más 
competitivos como las hídricas o la 
generación a gas, las renovables ten-
drán que ganarse su espacio.

Muchos países han impulsado las 
energías renovables con subsidios e 
incentivos en su etapa inicial, pero a 
largo plazo, tendrán que ser competiti-
vas en sus propios méritos para evitar 
distorsiones en la ecuación económica 
y sobrecostos a los consumidores.

“Ingresos petroleros son claves  
para financiar gasto social  
e inversión de este gobierno”:  
Astrid Martínez Ortiz

Los ingresos petroleros son centrales 
para financiar el gasto social y la in-
versión del presente gobierno, ya que 
representarán 2,6% del Producto In-
terno Bruto (PIB) en 2023; 2,3% en 
2024; 1,6% en 2025 y 1,2% en 2026.

A pesar que Colombia no es un país 
petrolero, su participación en las ex-
portaciones, la inversión extranjera y 
los ingresos fiscales es importante. El 
año anterior, por ejemplo, fueron del 
32%, sumadas a las de carbón con un 
41%, lo cual refleja el impacto macro-
económico que tienen estos sectores 
sobre cualquiera de las decisiones que 
se tomen en la economía.

El gobierno ha anunciado una revisión 
a los contratos de exploración durante 
este período, lo cual tendría efectos ma-
croeconómicos en lo que resta de la dé-
cada; por lo tanto, entre 2026 y 2030, la 
demanda interna de las refinerías será 
atendida, pero la producción caerá, 
comparada con la que se obtendría en 
un escenario de statu quo. 

Adicionalmente se reducirían las ex-
portaciones y los ingresos fiscales, 
provenientes del sector petrolero y 
las regalías también caerían, impac-
tando así las inversiones de las en-
tidades territoriales y los recursos 
para su gasto corriente. 

Hay otros efectos de la pérdida de di-
namismo que tendría el sector, tales 
como los multiplicadores de produc-
to, empleo y tributario.

CONFERENCIAS CENTRALES
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LA RUTA DEL SECTOR ELÉCTRICO

Debemos hacer que la inversión en 
todas las actividades de la cadena sea 
amplia, generosa y eficiente, porque 
necesitamos expansión, generación, 
transmisión y distribución oportuna. 

Si el país logra que el mercado funcio-
ne y las redes se expandan, se puede 
ir hacia una transición energética efi-
ciente y justa como quiere el nuevo go-
bierno, donde el usuario sea realmente 
el beneficiado y pague la mejor tarifa 
posible para lograr su efectividad.

Es determinante ejecutar expansión 
en redes y asumir lo que implica ha-
cerlo, porque lo que vemos es que el 
tiempo de desarrollo de proyectos es 
demasiado largo y con muchos esfuer-
zos que se pierden o duplican, porque 
estos se hacen de manera individuali-
zada. Por esto, deberíamos estar todos 
trabajando para tener una gran expan-
sión en las redes de transmisión.

ENERGÍA ELÉCTRICA

Colombia definitivamente está monta-
da en la transición energética, lo cual 
pone al país como uno de los más lim-
pios ambientalmente para ayudar a la 
reducción de emisiones de CO2. 

Por ello, para los próximos años, te-
nemos tres retos en el trilema energé-
tico: capacidad de cubrir la demanda 
actual y futura, con confiabilidad y 
mínimas interrupciones ante crisis en 
el sistema; capacidad de dar acceso a la 
energía de forma asequible, abundante 
y a precio justo para uso doméstico y 
comercial y la capacidad del sistema 
energético para evitar daños ambien-
tales y mitigar el cambio climático.

Con los nuevos retos, es clave llevar 
el servicio público de energía eléctrica 
a más personas y electrificar la econo-
mía, a través de los sistemas de trans-
porte masivo, pero lo más preocu-
pante es que los planes de expansión 

no están saliendo lo suficientemente 
oportunos y además, necesitamos la 
articulación de las autoridades nacio-
nales, regionales y locales, para poder 
construir las líneas de transmisión, 
porque son estas las que hacen via-
ble y eficiente el mercado y contri-
buyen a que la transición energética 
sea una realidad, ya que sin líneas, ni  
infraestructura habrá transición.

Existen una serie de retos y oportuni-
dades para la transmisión eléctrica del 
país, relacionadas con la planeación an-
ticipada a las necesidades de expansión 
y conexión de las fuentes no convencio-
nales de energía renovable; la celeridad 
en la apertura de convocatorias para la 
ampliación de los sistemas de transmi-
sión nacional y regionales y la agilidad 
en los trámites asociados a la construc-
ción de infraestructura de transmisión, 
para equilibrar los tiempos de respuesta 
en la cadena de la energía.
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El foco y las prioridades en relación 
con el cambio climático y la transi-
ción energética se deberían revisar, en 
función de analizar lo que realmente 
es un problema para Colombia y lo 
que tiene efecto, como la calidad de 
aire, sin olvidar los compromisos in-
ternacionales que hemos asumido en 
las conferencias de cambio climático y 
que debemos apoyar.

Tenemos una matriz de generación 
limpia, dado que el 70% de los 17 mil 
megavatios instalados, son hidráulicos 
y de energía renovable. Esto no quiere 
decir que el sector no está comprome-
tido, porque sin duda alguna debemos 
aportar y existen unos compromi-
sos, pero el foco se debe centrar en la  

calidad de aire, que es un factor que 
podemos solucionar hoy y que está 
causando muertes considerables al año.

El cambio climático debe continuar 
siendo una prioridad en el sector 
energético, porque es un factor que 
perjudica no solo a Colombia, sino 
al mundo. Por lo cual, es importan-
te trabajar día a día para alcanzar una 
transición energética adecuada en el 
sector. Pero, en lo que refiere a la prio-
ridad de política energética, esta debe-
ría estar en igualdad de condiciones, 
en lo que relacionado con la calidad 
de aire, ya que se vincula con muchos 
factores y ahí es donde Colombia tie-
ne la posibilidad de gestionar y hacer 
un cambio real.

Las redes de transmisión de energía 
eléctrica a nivel nacional y regional y 
su infraestructura son muy importan-
tes, no solo para garantizar el abaste-
cimiento interno de energía, sino para 
asegurar la confiabilidad, continuidad, 
seguridad del sistema y también supe-
rar las restricciones hoy existentes.

Las limitaciones son un elemento fun-
damental en la transmisión eléctrica, 
las cuales se deben reducir y llevar a 
su mínima expresión, trabajo que ac-
tualmente se realiza con las redes de 
los 23 proyectos que tiene la entidad 
en ejecución. Tenemos además en este 

momento 11 proyectos que, de una 
manera u otra, le apuntan a solucionar 
esta problemática.

Es importante además, revisar la pla-
nificación de manera anticipada y 
esto ha sido una premisa desde hace 
tiempo y aunado a esto, el tema de las 
apuestas, pensar en ir un paso adelan-
te, lanzar la expansión un poco más 
lejos, de tal forma que no estemos tra-
bajando de una manera reactiva, sino 
que los proyectos de generación y, en 
general de atención de la demanda, se 
vean satisfechos porque la transmisión 
ya está allí.
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AMBIENTE DE INVERSIÓN EN EL SECTOR HIDROCARBUROS

La necesidad de descarbonización, 
es una responsabilidad que no es es-
pecífica del sector energético, sino 
que hay otros que son grandes con-
taminantes. Las emisiones de CO2 de 
Colombia, representan cerca del 0.6% 
del total en el mundo.

Si se analiza la evolución de los últi-
mos cuatro años en Colombia, el país 
pasó del puesto 50 al 25 de las nacio-
nes que están implementando accio-
nes para reducir emisiones de CO2, lo 
cual demuestra que como sector, des-
de la perspectiva energética que mira 
el Consejo, estamos caminando en el 
sentido correcto y el Plan Integral de 
Gestión del Cambio Climático nos 
comprometió a reducir 11.2 millones 
de toneladas a 2030.

Las empresas estamos comprome-
tidas en descarbonizar nuestra ma-
triz energética del autoconsumo que 
tenemos, muchas de nosotras nos 
encontramos ya sea en el proceso 
de financiación, estructuración de 
desarrollo o tenemos los parques so-
lares listos. 

La transición que se realice en el país, 
debe seguir siendo justa y ordenada 
en pro de las necesidades en perspec-
tiva social y energética. Recordemos 
que en Colombia cerca de cinco mi-
llones de personas no cuentan con 
energéticos limpios para su auto-
consumo, entonces tenemos un gran 
reto ahí como sector, pero también 
como país.

Para hacer la transición energética del 
país, lo primero que hicimos en el go-
bierno anterior, fue diseñar todos los 
incentivos tributarios y regulatorios 
para la llegada de las energías renova-
bles, los cuales quedaron contempla-
dos en el Plan Nacional de Desarrollo 
(PND) 2018-2022. Adicionalmente, se 
realizaron tres subastas que llevaron a 
Colombia a dar uno de los saltos más 
grandes en proyectos de energías reno-
vables, pasando de menos de 1% a cerca 
de 12% del total de la matriz eléctrica.

Existe la oportunidad de acelerar la 
transición energética, resolviendo dos 
temas fundamentales: consultas pre-
vias y orden público. Creo que las ha-
bilidades del presente Gobierno se de-
ben desplegar, para poder solucionar 
los temas con comunidades y de orden 

público, para así acelerar la transición 
energética que es lo más importante 
para el país. Todos los proyectos que 
seguramente se inaugurarán en el futu-
ro, fueron aquellos que se subastaron 
en los años 2019 y 2020, pero que en 
su ejecución han tenido demoras, pro-
ducto de interacciones mencionadas.

Adicionalmente, el gas jugará un rol 
absolutamente fundamental y por eso 
la Unión Europea (UE) lo ha marca-
do recientemente como un combus-
tible verde, porque es esencial para 
la transición. Las proyecciones inter-
nacionales, así como las nacionales 
de la Unidad de Planeación Minero 
Energética (UPME), indican seguire-
mos necesitando gas y vamos a seguir 
necesitando combustibles líquidos 
como gasolina.
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En Colombia, las emisiones de Gases 
de Efecto Invernadero (GEI) provienen 
en un 55% de la deforestación y de la 
actividad agrícola. Entonces, la agenda 
de disminuir las emisiones, en relación 
con la economía de los combustibles 
fósiles, es muy diferente a los países 
desarrollados que en un 70% u 80% 
dependen de los mismos. Su estrategia 
se concentra justamente en sustituir los 
combustibles fósiles por energías reno-
vables no convencionales.

El país tiene que hacer un balance en 
cuanto a la inversión de los recursos 
presupuestales, para evitar una mayor 
deforestación y adecuar la agricultura, 

entre ellos la ganadería, fuerte emisora 
de GEI y naturalmente, hacer la tran-
sición energética hacia energías con-
vencionales no renovables.

Este tema de análisis financiero y eco-
nómico aún no lo he visto en ningu-
na parte. El país tiene unos recursos 
escasos y naturalmente tiene que fijar 
cuáles son las prioridades, así como 
el monto de recursos que el sector 
público puede destinar para detener 
la deforestación y enfocar recursos 
para fortalecer las energías renova-
bles no convencionales que obvia-
mente compromete al sector privado 
de forma importante.

Los descubrimientos en el presente 
año de los campos de gas en tierra 
continental (Uchuva-1) y costa afuera 
(Gorgon 2), nos permiten pensar que 
el gas natural será protagonista para 
apoyar la transición energética del 
país, en los próximos años.

Actualmente estamos haciendo el 
trabajo técnico, para definir crono-
gramas y presupuestos ya que el gas 
descubierto no solo permitiría que 
Colombia haga todo ese recorrido 
en la transición por varias décadas, 
30 o 40 años, sino que podría estar 
en producción, antes de finalizar la 
presente década.

El gas es fundamental para la transi-
ción energética, porque el país tiene 
que hacer dos cosas: continuar ase-
gurando el suministro de energía e ir 
bajando las emisiones. Esa es la tran-
sición energética y lo que necesitamos 
hacer, por consiguiente, Colombia tie-
ne que asegurar la disponibilidad de 
energía y al mismo tiempo ir bajando 
las emisiones.

Este combustible juega un papel fun-
damental en la transición energética 
porque permite seguir atendiendo la de-
manda pero bajando emisiones, ya que 
genera menos que otros combustibles 
fósiles y mientras maduran las tecnolo-
gías de bajas emisiones como las bate-
rías, el hidrógeno, etcétera, el gas puede 
ir sustituyendo los fósiles y cuando ya 
esté en los precios adecuados, se tiene 
que ir dando paso a esas tecnologías.

EL GAS NATURAL EN COLOMBIA
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El gas natural, es el energético de la 
transición y en el caso de Colombia, 
puede hacer grandes aportes para agili-
zarla, tal como lo ha planteado el nue-
vo gobierno, dados los beneficios que 
tiene en términos ambientales y dis-
ponibilidad energética con más de 60 
pies cúbicos de reservas potenciales, al 
igual que por su competitividad en tér-
minos de precios y es una ventaja que 
el país debe aprovechar al máximo.

Este energético es muy asequible para 
todos los usuarios y puede contribuir 
de manera importante a reducir las 
brechas de pobreza, que es uno de los 
objetivos planteados por el gobierno 

del Presidente de la República. Esto 
se refiere a poder llegar con el gas na-
tural a aquellas familias que hoy no 
cuentan con el energético, aún coci-
nan con leña y tienen una pobreza 
energética que los hace más pobres.

El gas natural como energético de la 
transición, tendrá una demanda im-
portante en muchos sectores como 
la industria, la generación térmica e 
incluso para contribuir a la seguridad 
alimentaria, al ser uno de los insumos 
clave para producir fertilizantes. En-
tonces, en el mediano y largo plazo se 
podrían necesitar grandes cantidades 
de gas natural.

El país tiene casi 40 millones de co-
lombianos consumiendo gas todos los 
días a través de los hogares (cocción, 
agua caliente) y en los sistemas de 
transporte público, con cerca de 750 
buses que usan este energético. El gas 
lo estamos tocando permanentemente 
y con los descubrimientos recientes, 
se abre la posibilidad de buscar otros 
prospectos y nuevos campos, con los 

cuales podríamos llegar a ocho o diez 
adicionales, lo cual sería una excelente 
noticia para el país.

Vale la pena destacar que la produc-
ción de hidrocarburos hoy de la com-
pañía está entre 800 y 850 mil barri-
les de producción equivalente, de los 
cuales el 30% son gas natural, es decir 
cerca de 270.000 barriles.

Debemos pasar a reservas vendibles 
de gas y para ello, hace falta crecer la 
demanda para poder vender más mo-
lécula por parte de los productores y 
que estos terminen de desarrollar sus 
campos de petróleo y gas.

Adicionalmente, es necesario hacer 
pozos y generar las facilidades en 
superficie que los productores re-
quieran y del lado de la demanda, 
se necesita un crecimiento de sec-
tores como la movilidad, además de  

recuperar la demanda térmica, incluso 
al interior del país. 

Somos optimistas en que vamos a te-
ner las reservas suficientes como país, 
queremos que el offshore colombiano 
se desarrolle y ofrecer soluciones en 
midstream para desarrollarlos, pero 
también creemos que necesitamos te-
ner activos de confiabilidad y tener un 
plan b y un plan c, dado que el desa-
rrollo del upstream colombiano tiene 
muchos riesgos en el subsuelo.



www.aciem.orgACIEM

36   Octubre/Diciembre 2022

ENERGÍA

El transporte de gas en Colombia es una 
actividad monopólica y esto ha genera-
do muchas dificultades y ha llevado mu-
cho tiempo para desarrollar y ampliar la 
infraestructura. La falta de competencia, 
ha hecho que los transportadores tarden 
en construir nueva infraestructura y a 
unos costos mucho más altos de los que 
los podría obtener el mercado. Si fueran 
otros agentes o hubiese más competen-
cia para conseguir esa infraestructura de 
transporte, estamos seguros que tendría-
mos un mercado más competitivo en 
beneficio de los usuarios.

El principal problema que tienen los 
productores para el desarrollo de in-
fraestructura, es que siempre han 
dependido de un tercero, debido a la 
regulación existente.

Por lo anterior, se debería dar la 
oportunidad a productores y com-
pradores de gestionar, con toda li-
bertad, el transporte con los trans-
portadores actuales, nuevos o con 
otros agentes de infraestructura que 
cuenten con la capacidad económica 
y técnica para desarrollarla.

VISIÓN DEL FUTURO DEL CARBÓN EN COLOMBIA

El cemento es un insumo fundamen-
tal en la construcción y no existe 
ninguna proyección que indique que 
se tendrá un sustituto al año 2050 y 
para producirlo, el principal energéti-
co hoy en día es el carbón, clave para 
las distintas actividades diarias de la 
economía (carreteras, puentes, aero-
puertos, colegios, centros deportivos, 
hospitales, acueductos, energía, entre 
otros) y esto está íntimamente ligado 
al crecimiento poblacional del país en 
las próxima décadas.

Las estadísticas indican que la tenden-
cia mundial será la de seguir creciendo 
en la demanda de cemento, no será so-
lamente Colombia, nuestro país sola-
mente presta el 0.3% de la producción 
mundial de cemento, pero se requiere 
y hay que hacerlo aquí. 

Hoy estamos en un mercado de 13 
millones de toneladas y cerraremos 
tal vez con 13.4 millones, lo cual se-
ría histórico en el país y estimamos 
que llegaremos en el 2030 a cerca de  

Es necesario retomar la discusión del 
carbón en términos de su importan-
cia para la matriz energética indus-
trial a nivel global. El mundo, duran-
te los últimos 20 años, incrementó 
en más del 60% el consumo de car-
bón, muy asociado a un incremento 
del más 44% en el consumo de ener-
gía, y por supuesto que, de aquí en 
adelante, lo que estamos viendo es 
un déficit estructural en el comercio 
internacional del carbón.

Colombia es productor de un carbón 
de muy buena calidad, puntualmente 
en los térmicos del interior y del norte 
del país, los cuales son muy apetecidos 
por sus y destacadas características. 
Pero el país necesita avanzar en la dis-
cusión relacionada con las posibilidades 
de desarrollo sostenible de la industria. 
Debemos avanzar en consultas previas 
y en el reconocimiento del desarrollo de 
algunas áreas de explotación que han 
sido paradas por temas de inversión.
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El carbón es muy importante para la 
generación eléctrica, desde el punto 
de vista de confiabilidad y en el abaste-
cimiento eléctrico, dado que contribu-
ye a la diversificación y complementa-
riedad de la matriz de generación, en 
el marco de una transición energética 
justa, segura y gradual.

En lo que refiere a transición energé-
tica, el carbón puede aportar en tres 
componentes: la confiabilidad, desde 
el punto de vista del respaldo al Sis-
tema Interconectado Nacional (SIN); 
desde la inserción tecnológica, a partir 
de los incentivos que se han diseñado 
en la construcción de la política públi-
ca, orientada a transición energética 
y en temas de sostenibilidad, desde 

el punto de vista de la pequeña y me-
diana minería, quienes proveen este 
energético para las centrales térmicas 
a carbón del país.

Creemos que hay oportunidades para 
el carbón en el contexto de la inser-
ción tecnológica, a partir de alterna-
tivas como la captura y secuestro de 
carbono y tecnologías de hidrógeno y 
consideramos que en el contexto de la 
sostenibilidad energética, el compro-
miso de las plantas térmicas de carbón 
en las regiones de área de influencia de 
sus activos de generación, es bien im-
portante desde la perspectiva de for-
malización minera y apoyo social a las 
personas que contribuyen a la cadena 
de este energético.

Por la dimensión social profunda que 
tiene el carbón, es importante que ese 
sector se incluya en los diálogos sobre 
el futuro energético del país, teniendo 
en cuenta aspectos éticos ambienta-
les, balances sociales y ambientales 
y equilibrio entre energía y sociedad, 
entre otros aspectos. Necesitamos una 
conversación más honesta no solo con 
el carbón o las compañías que lo pro-
ducen, sino con los colombianos, con 
las familias y muchos otros actores, 
teniendo en cuenta por supuesto las 
tendencias mundiales.

El carbón colombiano cumple un pa-
pel muy importante frente a la deman-
da mundial, donde el país ha venido 

participando en los diálogos respecto 
a su participación y las políticas pú-
blicas que se están definiendo para el 
sector de la minería de carbón, siendo 
actores importantes.

La producción de carbón en el país en 
el 2017 fue de 90 millones de tonela-
das; en 2018, 85 millones de toneladas; 
en 2019, 80 millones de toneladas y en 
2020, 40 millones de toneladas, por lo 
que en 2022, terminaremos con una 
producción de 65 millones toneladas 
y esta disminución ha sido por profun-
das conversaciones internas de las cor-
tes, conversaciones internas en el país 
con comunidades, grupos ambientales 
y activismo jurídico y ambiental. 

16-17 millones de toneladas y en el año 
2050 seguramente estaremos sobre las 
20 millones de toneladas, entonces va 

creciendo la necesidad de cemento 
y por lo tanto, necesidad del carbón 
como energético fundamental.
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Principios para la hoja  
de ruta de la transición  
energética de Colombia

El pasado 20 de noviembre, concluyó la Con-
ferencia de las Naciones Unidas sobre el 
Cambio Climático, conocida como COP27, 
la cual se realizó en Sharm el Sheikh, Egip-

to, cuyo objetivo fue renovar y extender los acuerdos 
alcanzados en el histórico Acuerdo de París (COP25).

Entre los principales compromisos de la COP27 se 
destacan: acciones hacia la justicia climática para los 
más vulnerables; impulsar cambios en el sistema fi-
nanciero mundial; desarrollar el mercado de carbono; 
fortalecer la resiliencia de los sistemas energéticos; 
promover la reducción de metano; crear pactos por 
el agua; destacar el papel de los bosques en el cam-
bio climático y propiciar acercamientos entre Estados 
Unidos y China.

Sin lugar a dudas, el cambio climático, como fenóme-
no global, ha causado impactos, riesgos y vulnerabili-
dades crecientes en las sociedades, los ecosistemas y la 
biodiversidad como consecuencia del aumento de las 
temperaturas y los patrones climáticos. 

El pasado mes de noviembre, el Ministerio de Minas 
y Energía dio a conocer la publicación: Diálogo social 
para definir la hoja de ruta de la transición energética 
justa en Colombia, a través de la cual analizó la forma 
como la crisis climática y ambiental está asociada al 
crecimiento insostenible del consumo de los recursos 
planetarios, que tiene como consecuencia la degrada-
ción de los ecosistemas, la pérdida de biodiversidad y 
afectaciones en salud. 

De acuerdo con los análisis del Ministerio: “Las des-
igualdades sociales y económicas ocasionan que los 
impactos negativos, derivados del cambio climático, 
afecten de forma diferenciada, con mayor intensidad y 
de manera más frecuente, a los sectores y las regiones 
más vulnerables. La vulnerabilidad al cambio climático 
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también es más intensa en las zonas tropicales. La tran-
sición de los sistemas energéticos, permite la adaptación 
de las fuentes de energía y sus tecnologías para contri-
buir en la mitigación gradual de los impactos ocasiona-
dos a la crisis climática y ambiental”.

Así mismo, el Ministerio de Minas y Energía plan-
tea en el documento, que la transición energética 
es oportuna hoy para Colombia, no solo por los 
beneficios que ofrece a la población que tiene acce-
so a los servicios energéticos, sino también porque 
el Estado colombiano se ha comprometido con el 
fomento de la descarbonización de la economía, y 
con la mitigación de los efectos del cambio climá-
tico, principalmente a través de su participación en 
la COP27. 

Para el Gobierno Nacional, descarbonizar los sec-
tores que sostienen la economía y adaptar los sis-
temas energéticos tendrán una implicación directa 
sobre el uso de las fuentes energéticas, lo cual obli-
gará a la apertura hacia otras de naturaleza renova-
ble, que son abundantes y se pueden aprovechar en 
el territorio colombiano.

Principios de la transición energética

La hoja de ruta de la transición energética justa de 
Colombia, propuesta por el Ministerio de Minas y 
Energía se soportará en cuatro principios: 

1.	 Equidad: Esta transición permitirá la democrati-
zación de los recursos energéticos y su gestión en 
un marco asociativo, que garantice precios justos. 
Además, se sustentará en el respeto a los ecosiste-
mas y en una gestión energética que impacte en 
menor medida a la sociedad y al ambiente.

2.	 Gradualidad, soberanía y confiabilidad: Se busca 
sustituir progresivamente las fuentes energéticas fó-
siles por unas menos contaminantes como las reno-
vables, con el fin de diversificar la matriz energética 
y asegurar la soberanía energética del país y la con-
fiabilidad en el suministro de energía, ante las con-
diciones de una demanda nacional en crecimiento.

3.	 Participación social vinculante: Impulsará la crea-
ción de comunidades energéticas alrededor de 
características culturales, étnicas, territoriales y 

Histórico de suministro de energía por fuentes

Curvas históricas del suministro total de energía primaria por fuentes (izquierda), incluyendo el 
consumo interno y las exportaciones de carbón y petróleo. En la parte derecha de la figura se presenta la 
distribución del consumo interno de energía primaria por fuente para el año 2019. Fuente: UPME, 2021
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productivas, para que los/as colombianos tomen 
parte en la cadena de valor de la electricidad como 
consumidores y generadores, a través de esquemas 
asociativos, cooperativos o de otra índole.

4.	 Transición energética intensiva en conocimiento: 
Acercará a las instituciones de educación técnica, 
tecnológica y superior y las entidades de investiga-
ción y desarrollo con las iniciativas empresariales, 
para fomentar los cambios estructurales que exige 
la transición energética, como el desarrollo de la 
industria nacional asociada a las energías renova-
bles y el mejoramiento de la eficiencia energética 
en todos los sectores consumidores. Este vínculo 
entre instituciones y entidades será dinamizado 
y coordinado por el nuevo Instituto Nacional de 
Transición Energética.

En el corto plazo, las medidas para la Transición Ener-
gética Justa serán plasmadas en el Plan Nacional de 
Desarrollo (PND) mediante artículos, que dan cuenta 
de los programas y proyectos para llevar a cabo las 
transformaciones en los subsectores minero, eléctrico 
y de combustibles. 

Componentes de la planeación 
de la transición

La planeación del proceso de la transición energética 
justa tendrá varios componentes fundamentales:

	Ģ La transición deberá llevarse a cabo mediante la 
sustitución gradual de las fuentes de energía fósil 
por fuentes de energía renovable, garantizando la 
soberanía y la confiabilidad energética y la estabi-
lidad económica del país, contribuyendo a la miti-
gación de los efectos por la crisis climática.

	Ģ La transición energética contribuirá en la transfor-
mación de una economía principalmente extracti-
vista a una economía productiva, que tenga como 
uno de sus pilares las energías renovables.

	Ģ La transición energética permitirá los procesos 
de adaptación de los trabajadores asociados al 
sector minero energético actual al nuevo sistema 
económico productivo.

	Ģ A través de la transición se fomentará la equi-
dad energética (accesibilidad y asequibilidad a la 
energía), que contribuirá en el mejoramiento de 
la calidad de vida de las comunidades territoriales 
y étnicas.

	Ģ El aprovechamiento de los recursos naturales y 
renovables del país exigirá procesos de planea-
ción, que promuevan su uso de manera susten-
table, para convertir a Colombia en una potencia 
mundial de la vida.

Componentes técnicos de la transición

Los procesos de transición implicarán el análisis inte-
gral del sistema energético. A continuación, se descri-
ben los principales componentes técnicos considera-
dos dentro del proceso de transición energética:

	Ģ Mejoramiento de la eficiencia energética: es una 
medida básica dentro del proceso de transición 
en todos los sectores energéticos. Su implemen-
tación puede realizarse a partir de los equipos, 
tecnologías y procesos existentes, estableciendo 
condiciones de mejoramiento gradual en toda la 
cadena de transformación y usos de la energía, 
incluyendo los sectores de electricidad, energía 
térmica y transporte. 
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	 El sector industrial, especialmente el de las mi-
cro, pequeñas y medianas empresas, el trans-
porte público y pesado y los equipos finales 
de uso a nivel residencial y comercial ofrecen 
oportunidades de mejoramiento de la eficiencia 
energética, lo que contribuye en la reducción 
del consumo de combustibles fósiles y conlleva 
a la disminución de las emisiones de gases de 
efecto invernadero.

	Ģ Expansión del uso de las fuentes no convenciona-
les de energía renovable (FNCER) para sustituir las 
fuentes de energía fósil: esta expansión está asocia-
da, principalmente, a la energía solar fotovoltaica y 
la energía eólica (en tierra y costa afuera). Para Co-
lombia, son relevantes fuentes adicionales como la 
hidroenergía, la biomasa y la energía geotérmica en 
función del potencial geográfico del país. 

	 Esta expansión del uso de las FNCER está des-
tinada a sustituir progresivamente el uso de las 
fuentes de energía fósil, especialmente carbón, 
petróleo y sus derivados. En este componente 
también se considera el fomento de la economía 
del hidrógeno como soporte complementario 
para la estabilización del sistema electrificado y la 
descarbonización de la economía. 

	 La flexibilidad para utilizar el hidrógeno en aplica-
ciones energéticas, de transporte y como insumo 
industrial para la producción de derivados, como 
el amoníaco, el metanol, varios tipos de combus-
tibles sintéticos y los fertilizantes agrícolas, son 
ventajas que contribuyen en la descarbonización 
de estos sectores.

	Ģ Electrificación de la matriz energética el proceso 
de expansión del uso de las fuentes renovables de 
energía ha contribuido a la electrificación de la ma-
triz energética a nivel mundial.

	 A través de esta electrificación se incorporan simul-
táneamente en el sistema energético las caracterís-
ticas de variabilidad de estas fuentes renovables 
de energía, debido a su dependencia geográfica y 
temporal (del clima).

	Ģ Fomento de la industria nacional asociada a las 
tecnologías de las energías renovables: el proceso 
de transición energética de los combustibles fósiles 
a las fuentes de energía renovable está asociado a 
la transición simultánea de una economía extracti-
vista a una economía productiva. 

	 Esta transición ofrece oportunidades para fomen-
tar la industria nacional a través de la fabricación 
de componentes, equipos y montajes asociados a 
las tecnologías de las energías renovables. 

 La transición 
energética es oportuna 
hoy para Colombia, no 
solo por los beneficios que 
ofrece a la población, sino 
también porque el Estado 
se ha comprometido  
con el fomento de  
la descarbonización  
de la economía 



www.aciem.orgACIEM

42   Octubre/Diciembre 2022

ENERGÍA

	 Por otra parte, la implementación de programas 
de eficiencia energética permite la incorporación 
de equipos de uso final de fabricación nacional, 
con altos estándares de desempeño, como los elec-
trodomésticos y equipos para la transformación y 
uso de la energía térmica, como los calentadores y 
las calderas. 

	 Esta transición también debe intensificar los pro-
cesos de Ciencia, Tecnología e Innovación (CTeI) 
en el sector energético, que permitan contribuir 
en la innovación tecnológica y la transformación 
industrial del país.

	Ģ Minería para la vida en la transición energética: la 
transición energética implica una mayor demanda 
de minerales estratégicos por lo que se realizará 
una prospectiva social y ambientalmente respon-
sable sobre minerales disponibles como el cobre y 
los elementos de las tierras raras. 

	 Se busca establecer una interconexión regio-
nal latinoamericana en minerales estratégicos 

Energía
final [PJ] 
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consumo [PJ]  
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543
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Energía
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térmica  10  (0,9%)

Balance energético nacional de energía secundaria en Colombia

Representación esquemática del balance 
energético nacional de energía secundaria 

(energía disponible para el usuario) para 
2021. Fuente: UPME, 2021.

que beneficien a la región, bajo principios de 
soberanía nacional y regional. También se pro-
moverán las comunidades mineras como par-
tícipes de la nueva economía de las energías 
renovables, desde la industrialización de este 
tipo de tecnologías.

	Ģ Ordenamiento territorial urbano: el diseño urba-
no y los conceptos alrededor de las ciudades que 
promueven el desarrollo de espacios integrales con 
tiempos de desplazamiento cortos entre el lugar de 
residencia y de trabajo (como las llamadas ciuda-
des de 15 minutos), ofrecen un soporte estructural 
para el mejoramiento del hábitat y de los espacios 
públicos, que contribuyen en el fomento de es-
quemas de movilidad sostenible y en el proceso de 
transición energética.

En los próximos seis meses, el Ministerio de Minas 
y Energía desarrollará un Diálogo Social para defi-
nir la hoja de ruta de la Transición Energética Justa, 
incorporando perspectivas étnicas, territoriales y 
de género. 
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Panorama general 
de apalancamiento financiero 

para emprendedores
POR: GUSTAVO ORJUELA*

Según Colombia Fintech, en el país ya se reco-
nocen más de 350 startup enfocadas en brin-
dar servicios financieros, apalancados en tec-
nología. Hace tan solo unos días Bancolombia 

hace pública la inversión Trii por más de 3 millones 
de dólares, ratificando con esto, un vibrante ecosiste-
ma de inversión. La Cámara de Comercio de Bogotá 
acompaña y conecta a decenas de empresas anual-
mente, con servicios financieros y sin embargo, según 
el documento Actividad Emprendedora: Colombia un 
país en reactivación (GEM, 2021) entre el 52 y 54% 
de los empresarios manifiestan discrepancia frente a 
la facilidad a mecanismos de financiación. 

Estamos ante un ecosistema emprendedor, en el 
que las asimetrías de información parecen ser un 
reto visible por afrontar y que como consecuencia 
de ello el difícil acceso a los servicios que deman-
dan los empresarios para apalancar su operación.  

Es por eso que, en cualquier momento de la estructu-
ración, puesta en marcha o ejecución es una pregun-
ta recurrente ¿Cómo apalancarlo financieramente? 
¿Cuáles son los mejores mecanismos de financia-
miento? ¿Dónde puedo acceder a fuentes de financia-
miento confiables?

Entonces este artículo tiene como objetivo realizar 
una mirada amplia sobre el contexto empresarial 
en Colombia, para posteriormente, ahondar en las 
etapas y fuentes de financiamiento y concluir en re-
comendaciones generales. 

¿En qué estamos?

En el 2011, el ecosistema emprendedor colombiano, 
evidenció el nacimiento de instituciones públicas y 
privadas que decidieron llevar la bandera del em-
prendimiento, como una respuesta a la competitivi-
dad y desarrollo económico del país. En ese enton-
ces hablar de emprendimiento en Colombia estaba 
determinado por la ley marco de emprendimiento 
1014 del 2006, que definió de manera anticipada los 
roles, significados e instituciones que comprenden 
el ambiente emprendedor. 

Sin embargo, fue hasta el año 2011 en el cual progra-
mas como: Apps.co que era parte del Ministerio de 
Tecnologías de la Información y las Comunicaciones 
e Innpulsa Colombia iniciativa vinculada a Bancoldex, 
lideraron desde el gobierno nacional la conversación 
de emprendimiento. 
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Se puso a disposición de los colombianos la posibi-
lidad de: capacitarse en los saberes necesarios para 
ser participe en la economía digital, recibir apoyo de 
instituciones encargadas de procesos de aceleración 
bajo metodologías ágiles, participar en eventos de 
inspiración, entre otras iniciativas. 

Según un estudio: Escalando el emprendimiento en 
Colombia, realizado por The Breakthrough para la Cá-
mara de Comercio de Bogotá en año 2012, mostró 
que el 83% de las empresas ubicadas en la capital del 
país eran tradicionales; es decir, empresas enfocadas 
en explotar empresarialmente oportunidades de ma-
nera tradicional, con bajos niveles de transformación 
productiva e innovación. Para ese entonces, se ini-
ció una conversación que, a hoy se mantiene, sobre 
la gestación de emprendimientos de alto impacto 
(EAI), y el ambiente propicio para generarlos. La 
empresa consultora indica que “Los emprendimientos 
de alto impacto (EAIs) son críticos para nuestra socie-
dad, porque generan altos niveles de prosperidad y mo-
vilidad social, salarios mejor remunerados y una base 
tributaria significativa”.

En medio de esa discusión se abrió la oportunidad de 
conversar sobre cuáles son las: fuentes, mecanismos 
y vehículos de financiamiento más idóneos para cada 
tipo de emprendimiento. 

Han pasado 10 años desde el documento citado an-
teriormente y el ecosistema emprendedor en Colom-
bia ha cambiado drásticamente. Las instituciones, 
roles, recursos y discusiones han madurado visible-
mente, lo que ha generado una nueva configuración 
del tejido empresarial, sobre todo de empresas de 
base tecnológica. Según el más reciente documento 
de mapeo de startups en Colombia realizado por Dis-
trito para Innpulsa Colombia, el Colegio de Estudios 
Superiores en Administración (CESA) demostró que 
en Colombia hay cerca de 1.800 startups. 

El auge de las startups ha traído consigo la conver-
sación sobre la inversión de alto impacto y la identi-
ficación de rutas de financiamiento diferenciales que 
les ayuden a apalancar su crecimiento exponencial. 

Estos ciclos de financiamiento están relacionados a la 
etapa de madurez y desarrollo de su emprendimiento 
y al monto de inversión en las rondas de inversión. 

Como se puede ver en la gráfica, los emprendimien-
tos tipo startups en etapa temprana pueden lograr fi-
nanciarse a través de mecanismos como: ángeles in-
versionistas, plataformas de financiamiento colectivo 
(crowdfunding), grants por acceder a programas de 
aceleración, premios de concursos de emprendimien-
to o capital de familiares o amigos. Estas rondas en 
etapa tempana pueden oscilar entre 10.000 y 1 millón 
de dólares. 

Una vez hayan logrado superar esta fase temprana, 
vienen rondas de inversión que se denominan serie 
A, B, C y que están relacionadas al monto de inver-
sión, hitos de crecimiento y desarrollo de producto. 
Por ejemplo, una startup en serie A, puede tener una 
ronda entre 1 millón y 10 millones de dólares de in-
versión con una valoración pre-money hasta de 30 
millones de dólares.

Al finalizar estos ciclos de financiamiento, las star-
tups buscar hacer una salida a la bolsa de valores a 
través de una oferta pública inicial (OPI) o evaluar 
una estrategia de fusión de adquisición. 

Es un hecho relevante, tanto para Colombia como para 
América Latina, el crecimiento de inversión de ries-
go en emprendimientos de alto impacto. Fondos de 
capital de riesgo globales como: Andersen Horowitz, 
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Monachess o regionales como: Kasek Ventures, Angel 
Ventures o Magma por citar algunos, están apalancan-
do el crecimiento de las startups en la región, e impul-
sando la disrupción en sectores tradicionales. 

Al margen del mundo de las startups, las corpora-
ciones también se han sumado a esta conversación 
a través de mecanismos de integración en el marco 
de la innovación abierta y específicamente de Cor-
porate Venturing1. Para el 2020 se publicó el docu-
mento, Corporate Venturing en Colombia realizado 
por Wayra Hispam donde identifica que: 15 empre-
sas declararon, por medio de 36 transacciones, ha-
ber invertido una cifra superior a 163 mil millones 
de pesos en startups.

Sin embargo, vale la pena resaltar que esta realidad 
no es el diagnóstico completo del tejido empresarial y 
en este análisis se debe revisar el acceso a fuentes de 
financiamiento para empresas tradicionales. Según el 
GEM para Colombia del 2019, el 54% de las empresas 
establecidas financian su operación a través de recur-
sos propios y sólo el 18% logra acceder a servicios de 
préstamos bancarios. 

El acceso a fuentes de financiamiento como: crowd-
funding, capital semilla o ángeles inversionistas y ca-
pital de riesgo siguen siendo lejanas al empresariado y 
su desconocimiento le impide tener un abanico un cri-
terio más agudo en la toma de decisiones financieras.

Fuentes de acceso a financiamiento 

Estas son algunas de las fuentes de acceso a financia-
miento que les recomiendo tener en cuenta:
1.	 Crowdfunding - Vaki: https://vaki.co Vaki es la 

plataforma de financiamiento colectivo más reco-
nocida del país y través de ella se puede acceder 
a aportes económicos para financiar un proyecto 
independientemente de su naturaleza.

2.	 A2censo: https://a2censo.com/ A2censo en el 
ecosistema de inversión y financiamiento de la 
Bolsa de Valores de Colombia (BVC) en donde 
las empresas pueden publicar una campaña de fi-
nanciación y después de ser evaluada y verificada 
es publicada para miles de personas puedan ser 
parte de la campaña

3.	 Finaktiva: https://www.finaktiva.com/ Es la plata-
forma que brinda soluciones financieras para las 
empresas. Con más de 5.000 empresas financiadas 
y más de 2 mil millones de dólares financiados se 
convierte en una de las plataformas más confiables 
en América Latina.

En conclusión, en América Latina y especialmente en 
Colombia se ha fortalecido la conversación en torno a 
los servicios empresariales; buscado llegar al empresa-
rio con una oferta más amplia y acorde a su etapa de 
maduración. En este sentido, es el empresario quien 
hoy también debe tomar un rol activo y estratégico para 
entender el momento de la empresa y lograr el apalan-
camiento financiero en pro de competitividad. 

*	 Administrador de Negocios Internacionales -Universidad del Rosario. Maestría en Gerencia de la Innovación. Más de 
12 años de experiencia en emprendimiento. Se ha desempeñado como docente en Colegio de Estudios Superiores en 
Administración (CESA); Universidad del Rosario y Pontificia Universidad Javeriana, entre otras. Se desempeñó como 
asesor técnico en la fase de descubrimiento de negocios de Apps.co, iniciativa de MinTIC, y recientemente fue el Head  
of Venture Partnerships para México y Colombia en Wayra.

1	 Corporate venturing se define desde la integración entre corporaciones y startups para crear sinergias gana-gana.

Grá�ca 42. Uso de Fuentes de �nanciación para la creación de las empresas en Colombia 2019
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Agrotrónica en Colombia, 
escenario de oportunidades  

para la Ingeniería colombiana 

En días anteriores, el Departamento Nacio-
nal de Planeación (DNP) publicó las bases 
del Plan Nacional de Desarrollo 2022-2026 
denominado: Colombia: potencia mundial de 

la vida, que se centrará en cinco ejes: ordenamiento 
del territorio alrededor del agua y justicia ambiental; 
seguridad humana y justicia social; derecho humano a 
la alimentación; internacionalización, transformación 
productiva para la vida y acción climática y conver-
gencia regional, el cual estima una concurrencia de 
inversiones públicas para los próximos cuatro años 
cercanas a $1.048,2 billones

En el sector agropecuario, se ha previsto el diseño y 
coordinación de ecosistemas de productividad entre 
diversos actores estatales, privados y de la econo-
mía popular y campesina, para que las tierras sean 
la base de la transición a un campo productivo, de-
mocrático y ambientalmente sostenible, basado en 
la producción agroalimentaria.

Para ello, se adoptarán tecnologías digitales emer-
gentes, que impulsen el comercio electrónico y per-
mitan generar eficiencias y seguridad en las cade-
nas de suministro del campo, especialmente de los 
pequeños productores. 

Sector agroalimentario,  
clave para la economía

Sin duda alguna, el sector agropecuario para cual-
quier país es clave para la seguridad alimentaria y el 
desarrollo social y económico de sus ciudadanos. En 
el caso de Colombia, se enfrentan grandes retos: pro-
ductividad de la tierra; manejo eficiente del agua; ma-
nejo de cadenas de valor agrícola; cambio climático y 
necesidad de ser más competitivos. 

Por ello, para lograr una producción sostenible, los 
países y sus organismos reguladores están adoptando 
nuevas estrategias y aplicando nuevas normas: traza-
bilidad, neutralidad de carbono, economía circular y 
sistemas productivos innovadores, entre otros.

Entender estos nuevos entornos se torna prioritario 
para los productores agropecuarios e impulsa a los go-
biernos, a los productores, al sector financiero y a los 
proveedores de bienes y servicios, a generar ecosiste-
mas virtuosos, competitivos y sostenibles.

De otra parte, la revolución digital ha cambiado la 
forma como trabajamos, nos conectamos, y acce-
demos a la información; esta ofrece oportunidades 
a aquellos que tienen acceso y pueden utilizar estas 
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nuevas tecnologías, pero también presenta nuevos 
retos para los que no tienen la posibilidad de utili-
zarlas y convertirlas en un factor de crecimiento y de 
generación de nuevas oportunidades.

Las tecnologías de la electrónica; Internet de las 
Cosas (IoT); Inteligencia Artificial (IA) y robóti-
ca, entre otras, desempeñan y desempeñarán un 
rol clave en el desarrollo de las prácticas agrope-
cuarias. Paralelamente, nuevas empresas están de-
sarrollando aplicaciones para el campo, que van 
desde sensores que miden las diferentes variables, 
sistemas de comunicaciones, monitoreo remoto y 
aplicaciones para control automático, herramien-
tas digitales hasta el uso de fuentes de datos, que 
brindan servicios financieros y de información a 
los actores rurales. 

De acuerdo con la consultora Allied Market Research, 
el mercado global de la agricultura de precisión fue 
valorado en 2020 en 6.457 millones de dólares y se 
proyecta un crecimiento anual del 13,4% para su-
perar los 23.000 millones de dólares al año 2030. 
Durante dicho periodo, se espera que aumente la 
adopción de tecnologías en hardware y software en 
el campo, particularmente se espera que la instala-
ción de dispositivos electrónicos (automatización, 
sensores y comunicaciones) en cultivos aumente a 
un ritmo del 14% anual.

ACIEM, Ingeniería y Agrotrónica

Entendiendo estas nuevas dinámicas, la Comisión de 
Electrónica de la Asociación Colombiana de Ingenieros,  

ACIEM, organizó el foro: Agrotrónica: una propuesta 
para la transformación digital del sector agropecuario en 
Colombia, en el cual se discutió la forma como la tec-
nología está revolucionando el sector agropecuario y su 
cadena de suministro; los avances y nuevas tecnologías 
aplicadas al campo; estado de avance en Colombia en 
esta materia y retos para llevar de forma masiva estas 
nuevas tecnologías a los empresarios del campo, en es-
pecial a las pequeñas y medianas empresas campesinas.

A continuación se presentan las principales conclu-
siones y recomendaciones del foro:

� Aplicaciones de la Industria 
electrónica e industrias 4.0 en el agro

La industria electrónica nacional está desarrollando 
soluciones de hardware y software, sistemas de comu-
nicaciones y sensórica, adecuados a las necesidades 
del campo colombiano y se han establecido alianzas 
entre el Estado, academia, empresas y gremios, con 
resultados apreciables en ciertos sectores. 

Entre estas empresas se pueden mencionar las  
siguientes que formaron parte del foro: 

	Ģ Visualiti: Empresa localizada en Palmira, Valle 
del Cauca, especializada en el desarrollo de sen-
sores inalámbricos, para medir variables como 
humedad de suelos, velocidad y dirección del 
viento, entre otros.

	Ģ Coltein: Ubicada en Bogotá, es una especializada 
en la comercialización de equipos y soluciones 
tecnológicas para meteorología, fisiología vegetal, 
instrumentación biofísica y equipos portátiles de 
uso en campo, para medición y registro de varia-
bles en plantas, suelos, agua y medio ambiente.

	Ģ Zaita: Compañía ubicada localizada en Duitama, 
Boyacá especializada en tecnología e innovación 
enfocada en ayudar a las organizaciones y a las 
personas, en su transformación tecnológica para 
hacerlas más competitivas y productivas, con desa-
rrollos para agricultura de precisión (Camposmart).

 Sin duda alguna, 
el sector agropecuario 
para cualquier país es 
clave para la seguridad 
alimentaria y el desarrollo 
social y económico  
de sus ciudadanos 
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Entre otras empresas que tienen y han suministrado 
equipos y soluciones a empresas agrícolas, y que han 
tenido contacto en diversos espacios con la Comision 
de Electrónica de ACIEM y sus integrantes se pueden 
mencionar: Telemetrik, Tecrea, Cycle, Controlt, Vit-
sensors, Advector Sas, Azlogica, Identidad Iot, Agro-
prex, Farmer Connect, entre otras.

Estas y otras tantas empresas tienen capacidades y po-
tencial para la producción y suministro de soluciones 
para toda la cadena de producción agrícola, aunque en-
frentan retos para lograr una masa crítica que proponga 
soluciones masivas al sector agrícola colombiano. 

Es por ello que se hace necesario propiciar nuevos 
modelos de negocio, que reduzcan los costos a los 
agricultores, con el fin de utilizar estas nuevas tecno-
logías; modelos como el leasing o renta de equipos, 
financiación barata que cubra tanto la oferta como la 
demanda y el apoyo del Estado para apoyar la aplica-
ción de estas tecnologías.

� Conectividad para el Campo

A pesar de los esfuerzos que han hecho diferentes 
gobiernos por mejorar la conectividad y el acceso 
a internet en las zonas rurales, existe todavía una 
gran brecha digital entre la ciudad y el campo, de-
ficiencia que se evidenció durante la pandemia del 
Covid-19.

El foro de ACIEM concluyó lo siguiente:

	Ģ La conectividad en el campo se debe convertir en 
un proyecto estratégico; no solo se trata de conec-
tar por conectar, sino que, adicional a las solucio-
nes en salud, educación y entretenimiento, entre 
otras, se debe priorizar la conectividad como una 
herramienta de trabajo del agricultor; herramien-
tas que aumenten su productividad, permitiéndo-
les alcanzar más y mejores mercados para coad-
yuvar a una mejor calidad de vida y bienestar del 
campesinado colombiano.
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	Ģ Para lograr un cubrimiento más amplio en conec-
tividad, se debe contar con una diversidad de tec-
nologías inalámbricas como celular, LoRaWAN, 
Zigbee, bluetooth, espacios en blanco de TV, so-
luciones de acceso fijo como fibra óptica y tam-
bién soluciones satelitales, cada una de ellas con 
sus propias características, limitaciones y costos 
asociados; aun así, se debe entender y procurar 
su complementariedad.

	Ģ Se debe promover que haya una mayor liberación 
del espectro, con costos asequibles, para que los 
operadores lleguen a las regiones rurales más apar-
tadas del país, con anchos de banda que contem-
plen, adicional a las aplicaciones tradicionales, los 
requerimientos de la transmisión y recepción de in-
formación relacionada con la producción agrícola.

	Ģ Desarrollar y promover una red de proveedores lo-
cales, que puedan atender apropiadamente a sus 
comunidades tanto con la calidad y oportunidad 
de los servicios de conectividad como con otros 
servicios asociados a la misma.

� Datos e información

La recolección y aprovechamiento de la gran cantidad 
de información que generan dispositivos, sistemas y 
aplicaciones, son claves para la toma de decisiones 
oportunas y asertivas en la producción agropecuaria, 
por lo que es fundamental acompañar y capacitar a los 
campesinos en la importancia de la recolección siste-
mática de la información, y al mismo tiempo que se 
apropien de los métodos de recolección y utilización 
de la misma, especializarlos en el uso de aplicaciones, 
interpretación de informes y datos generados por sis-
temas de información georreferenciados, para lo cual, 
es necesario ofrecer herramientas virtuales de capaci-
tación, y otras que promuevan y apoyen procesos de 
innovación en las áreas rurales.

Para lograr un mayor cubrimiento y una difusión más 
rápida del conocimiento, es fundamental compartir 
información, proyectos y resultados para que cual-
quier ciudadano, empresario o centro de investigación 
pueda acceder a información clave para el enriqueci-
miento o desarrollo de nuevos proyectos del sector. 

Invitados al foro organizado por la Comisión de Electrónica de ACIEM en la cual se compartieron experiencias y lecciones 
aprendidas sobre la aplicación de la Ingeniería Electrónica en el campo colombiano.

DANIEL MEDINA VELANDIA
PRESIDENTE. ACIEM

LUIS ÁNGEL BARAHONA
GERENTE. COLTEIN

HERNANDO JARAMILLO
DIRECTOR. COMISIÓN 

DE ELECTRÓNICA. ACIEM

JORGE ALEXANDER CELADES
CENICAÑA

LUIS EDURADO TOBÓN
DIRECTOR. FACULTAD INGENIERÍA 
ELECTRÓNICA. U. JAVERIANA. CALI

ANA ISABEL RESTREPO
DIRECTORA DE PROYECTOS. 

MAKAIA

ORIANA GÓMEZ 
DIRECTORA. VISUALITI

HÉCTOR GONZÁLEZ
GERENTE. ZAITA

AGROTRÓNICA Una propuesta para la transformación
digital del sector agropecuario en Colombia 
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Lo anterior, con el objetivo de promover la articula-
ción entre los diferencies actores de la cadena agrope-
cuaria, incluidos los centros de investigación, el sector 
financiero, los proveedores de tecnología y en especial 
los productores agrícolas.

Educación e investigación

Tanto la investigación como la educación dirigida a 
todos los involucrados en la cadena de valor agrícola, 
forma parte importante de cualquier política agraria 
que se proponga para el país en los próximos años. 

Para que las herramientas tecnológicas de electróni-
ca, tecnologías 4.0 y sistemas de información, entre 
otras lleguen de forma fácil a los productores agro-
pecuarios, se requiere poner en marcha una estrate-
gia de acompañamiento por parte de las entidades 
especializadas que contribuyan al empoderamiento, 
al desarrollo de capacidades y a la adquisición de co-
nocimientos de los productores, y en especial, de los 
medianos y pequeños agricultores.

En otras palabras para el futuro del agro, se deben 
mejorar los sistemas de educación en áreas rurales, 
utilizando tanto esquemas presenciales como las nue-
vas tecnologías para la formación virtual o remota, 
que aumenten la cobertura, fortalezcan la educación 
STEM (Ciencias, Tecnología, Ingeniería y Matemáti-
cas), y generen capacidades de innovación y apropia-
ción de estas nuevas tecnologías por parte de los niños 
y jóvenes campesinos. 

De igual forma, se debe fortalecer, en los niños y jó-
venes, la formación del ser, en razonamiento lógico 
y pensamiento crítico y competencias lectoras, para 
una mejor comprensión del mensaje, y llevarlo a las 
distintas comunidades del país, así como para que 
los adultos comprendan la importancia de los usos y 
aplicaciones de las soluciones que se proponen para 
ayudar al desarrollo del sector agroalimentario o de 
cualquier otro sector. Un ejemplo de lo que algunas 
entidades en el país están trabajando en estas áreas es 
el caso de la fundación Makaia.

Ahora, en el área de investigación, hoy en día, las uni-
versidades y los centros de investigación están traba-
jando en decenas de soluciones para el agro, enfoca-
dos en sus propios prototipos o especialidades. 

Un ejemplo de lo anterior es Ómicas, un programa 
de investigación que, a través de siete proyectos, 
busca desarrollar e implementar estrategias cien-
tífico-tecnológicas, para el mejoramiento de varie-
dades agrícolas, con el objetivo de aportar a la se-
guridad alimentaria y una producción sostenible a 
nivel mundial; entre sus proyectos se encuentra el 
desarrollo de nanosensores replicables, a bajo costo, 
para la medición de biomarcadores y toxinas con re-
solución molecular. 

El centro de investigación Cenicaña, trabaja por 
la construcción de herramientas para la digitali-
zación de la agroindustria colombiana y uno de 
sus logros más importantes en esta dirección, es 
la implementación de una red IoT para obtener 
información pertinente y oportuna en procesos 
agrícolas y fabriles.

Por último, entre otros centros de investigación que 
están trabajando soluciones relacionadas con la elec-
trónica y las aplicaciones 4.0, se pueden mencionar 
Cenipalma, Cenicafe, Ciat y Agrosavia. 

Colombia requiere fortalecer su estrategia de Ciencia, 
Tecnología e Innovación agropecuaria; desarrollar 
una industria electrónica y de tecnologías aplicadas 
como la robótica, el Internet de las cosas, el control y 
monitoreo, todas ellas aplicadas al agro, con el fin de 
mejorar su productividad.

Finalmente, se debe fortalecer la investigación y 
el desarrollo de tecnologías de la cuarta revolu-
ción industrial, aplicada al medio colombiano y 
a la agricultura tropical, para que sean apropia-
das por los productores agropecuarios y que estos 
puedan adquirir habilidades digitales para el ma-
nejo y generación de soluciones a sus cultivos y 
entornos particulares. 
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La nube, un reto mundial

La nueva normalidad está determinada por 
la demanda de acceso a la información 
en cualquier momento y lugar, así como 
el aumento de tiempo en línea que pasan 

usuarios y empresas. De esta manera, las personas 
esperan estar conectadas digitalmente con el mundo, 
y las empresas realizan minuto a minuto, negocios 
de forma virtual.

Por lo anterior, los servicios en la nube, o Cloud 
Computing se consolidan como el núcleo de muchos 
modelos de negocios emergentes y un recurso funda-
mental para las empresas y los países, que centran sus 
esfuerzos en el aprovechamiento de tecnologías como 
la Inteligencia Artificial (IA), 5G, Internet de las cosas 
(IoT), entre otros.

En el ámbito empresarial, la utilización de la nube 
es un recurso esencial para aquellos que buscan una 
transformación digital exitosa y de esta manera, poder 
responder a las necesidades del mercado. Al almace-
nar datos de manera segura y a través de proveedores 

de servicio, la nube permite ahorrar dinero, acortar 
tiempos y tener una mayor capacidad de respuesta, 
en los trabajos que requieren un sistema de archivos 
compartidos y una integración simple.

Existen diferentes usos de la nube, entre los que 
se destacan: Servidores web; análisis de Big Data; 
administración de contenido; contenido multime-
dia y entretenimiento; copias de seguridad de bases 
de datos; integración y entrega continua de herra-
mientas de desarrollo; almacenamiento en conte-
nedores, administración de aplicaciones híbridas, 
entre otros.

Los gobiernos y la industria continúan su transfor-
mación digital, aprovechando las ventajas de los ser-
vicios en la nube. Esta transformación permite a las 
empresas prestar un mejor servicio a los ciudadanos 
y sus clientes, así como gestionar de forma eficaz sus 
riesgos en ciberseguridad. 

En lo referente a la adopción de este tipo de infraes-
tructura en los países, el índice varía considerable-
mente. En cuanto a estadísticas de adopción cloud en 
la Unión Europea en 2021, por un lado, países como 
Suecia (75%), Finlandia (75%), Países Bajos (65%) y 
Dinamarca (65%) lideran la adopción del cloud com-
puting. Por otro lado, Grecia (22%), Rumanía (14%) 
y Bulgaria (13%), son los países con el índice de adop-
ción cloud más bajo.

 Utilización de  
la nube es un recurso 
esencial para aquellos 
que buscan una 
transformación  
digital exitosa 
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El Índice Global del Ecosistema de la Nube 2022i,califi-
ca y clasifica a cada una de las principales economías 
del mundo, según el grado en que la tecnología, la 
normativa y el talento, promueven la disponibilidad 
de los servicios en la nube, además evalúa y compa-
ra los marcos normativos y las prácticas digitales que 
promueven el uso de modelos de nube en el sector 
público y privado. Este índice clasifica a los países en 
función de su rendimiento en cada área: infraestruc-
tura; adopción del ecosistema; seguridad y garantía y 
finalmente afinidad con el talento y humanidad.

En la tabla número 1, se relacionan algunos de los paí-
ses de acuerdo a sus diferentes clasificaciones: 

País
Clasificación 

general
Infraestructura

Adopción 
de ecosistemas

Seguridad  
y garantía

Talento y Afinidad 
Humana

Singapur 1 7 1 17 2

Finlandia 2 9 3 1 5

Suecia 3 5 4 4 6

Dinamarca 4 2 10 3 9

Suiza 5 3 7 7 10

Chile 37 37 36 35 41

Uruguay 39 34 30 42 53

Brasil 52 50 50 45 56

Colombia 57 54 55 53 52

Camerún 74 74 73 74 66

Angola 75 73 74 72 75

Etiopia 76 73 71 75 76

Cada uno de estos países ha trabajado de manera 
significativa en la nube. Singapur, por ejemplo, que 
fue ubicado en el primer lugar, desde 2018, lidera 
un esfuerzo de transformación digital denominado 
primero en la nube, para migrar la mayoría de los 
recursos de TI del gobierno, a la infraestructura de 
nube pública; para enero de 2022, aproximadamente 

600 sistemas gubernamentales estaban en la nube. 
Por su parte, Finlandia, que se ubica en segundo lu-
gar, se ha convertido en un centro regional para la 
Nube Europea de Ciencia Abierta, aprovechando los 
recursos de computación en la nube para albergar 
iniciativas tales como un esfuerzo internórdico sobre 
modelado climático. 
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i	 The Global Cloud Ecosystem Index 2022 
https://www.technologyreview.com/2022/04/25/1051115/global-cloud-ecosystem-index-2022/

Otros países encabezan esta clasificación por su tra-
bajo continuo en la nube. Suecia por ejemplo, con su 
exploración de moneda digital basada en blockchain; 
Suiza con el intercambio diseñado para valores digi-
tales denominado SIX y que en noviembre ya emitió 
el primer bono digital del mundo o Dinamarca con 
su colaboración público-privada para acelerar herra-
mientas digitales y que a finales de 2021 presentó pro-
puestas al gobierno para aumentar la digitalización en 
atención médica y economía verde.

En lo que refiere a Suramérica, Chile, Uruguay y Brasil 
centran sus esfuerzos en sectores como biotecnología 
de recursos humanos; inversiones en infraestructura 
como la capacidad de cable submarino en instalacio-
nes de aterrizaje o planteamientos de gobierno digital, 
que amplíen sus alcances a través de decretos o nor-
mas que promuevan la inversión en startups digita-
les, centradas en el sector público, lo que hace que se 
ubiquen en los puestos 37, 39 y 52 respectivamente.

Para el caso Colombiano, ubicado en el puesto 57, 
el Ministerio de Tecnologías de la Información y las 
Comunicaciones MinTIC, desarrolla la capacidad di-
gital, a través de la inversión en acceso de banda an-
cha a hogares y escuelas remotas, y la capacitación de 
100.000 programadores informáticos. 

Este estudio concluye que la forma en que los con-
sumidores y empresas utilizan la nube, puede acele-
rar la transformación digital de un país, impulsando 
nuevas aplicaciones como el transporte sostenible, 
la investigación y el desarrollo científico, además de 
prepararlo para el futuro laboral, en un mundo cada 
vez más automatizado.

Por otro lado, las plataformas y recursos en la nube 
también pueden ayudar a empresas y responsables 
de la toma de decisiones, a generar eficiencias ope-
rativas, por lo que es imprescindible que los países 
mantengan el liderazgo en el ecosistema de la nube 
y esto requiere infraestructura y políticas adecuadas 
que permitan que este recurso sea accesible. 

 En el ámbito 
empresarial, utilizar  
la nube es un recurso 
esencial para aquellos que 
buscan una transformación 
digital exitosa y de esta 
manera, poder responder a 
necesidades del mercado 
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Debates de ética y tecnología  
en la academia

POR: GEORFFREY ACEVEDO GONZÁLEZ*

A través del tiempo, la construcción con-
ceptual de la ética pasó de estar funda-
mentada en el individuo a ser definida 
desde la interacción con el otro, así es que 

hoy concebimos una ética a partir de los acuerdos 
que hacemos como sociedad para un mejor estar en 
el mundo juntos.

Siendo la ética el camino para alcanzar una buena vida 
humana, una vida que valga la pena ser vivida juntos 
o en palabras de Sabater: “El camino para ejercer el 
derecho que tenemos a la felicidad”, la pregunta que 
debemos hacernos como sociedad y como comunidad 
académica es la de ¿cómo comunicar la ética? ¿Cómo 
transmitir este pensamiento a las nuevas generacio-
nes? y ¿cómo vivenciarla?

El camino de la comprensión de las razones de la ética 
es la senda de la construcción lógica de los argumentos 
que nos permiten juzgar lo que es bueno y lo que es 
malo, actuando en consecuencia con una lógica que 
beneficie a todos y que, en suma, nos ayude a construir 
momentos de alegría para una vida más feliz.

¿Cuál es el desafío de la educación?

Frente a los desafíos de la educación superior, es-
peramos que en el paso por la universidad los es-
tudiantes vivan un proceso de transformación y en 
este propósito la academia se plantea la pregunta: 
¿Cómo estamos contribuyendo a la formación inte-
gral de las personas que van a aportar para mejorar 
la sociedad?

A diferencia de la acción por impulso o por el miedo 
al castigo, pretendemos la acción como consecuencia 
de la inteligencia que hace uso de la lógica y la razón 
que se construyen en la confrontación de las ideas. 
Los mejores momentos para esta primera confron-
tación se dan en las condiciones que crea la lectura, 
como un ejercicio basado en escuchar con atención 
los argumentos del otro. 

 El camino de la 
comprensión de razones 
de la ética es la senda 
de construcción lógica 
de argumentos que nos 
permiten juzgar lo que es 
bueno y lo que es malo 
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En esta confrontación que conlleva la buena lectura, 
es que edificamos a partir de las ideas que han ido 
evolucionando a través del tiempo con el aporte de 
muchos, y es con estos fundamentos que luego pode-
mos dar más fuerza a nuestros argumentos.

La escucha atenta y la confrontación de las ideas 
constituyen entonces acciones para lograr la mejor 
reflexión y por lo tanto, son los instrumentos para la 
formación ética. En la vida universitaria, hay diversas 
oportunidades para ambas acciones: lectura, docu-
mentales o participación en congresos aportan para 
entender las razones del otro. 

Para la segunda acción (la confrontación), existen 
oportunidades como: actividades guiadas en el aula 
de clase, ejercicios de retroalimentación grupal, discu-
sión sobre las problemáticas del contexto, oportuni-
dades en la justificación y/o análisis de resultados de 
trabajos o la conclusión de proyectos.

Y fuera del aula de clase contamos con foros, con-
versatorios, talleres de lectura y escritura y otras 
actividades que se diseñen con el propósito de 
compartir diferentes visiones del mundo y poner 
a prueba los argumentos construidos, como es el 
caso de los debates.

Finalmente, todas estas acciones son pretextos para 
un propósito superior: servir de detonantes para que 
la comunidad académica se enriquezca y crezca en el 
debate de las ideas, propio de la vida universitaria.

Debates de Ética y Tecnología 

Por encima de las preguntas y los temas de debate, 
el propósito es el debate mismo, un instrumento que 
abre más espacios de confrontación de ideas, ya que 
para los profesores se constituye en una oportunidad 
de llevar estos temas al aula de clase con el fin de moti-
var la participación de los estudiantes en el gran deba-
te. Finalmente, el aula de clase es el espacio en el que 
debemos enseñar a detenernos en el continuo devenir 
de actividades y conversar sobre todos estos temas.

Hablamos de cómo desarrollar competencias profe-
sionales y en eso somos muy buenos, es decir, sabe-
mos cómo enseñar la ciencia y contamos con formas 
probadas para llegar a los objetivos de la ciencia, se 
trata de un proceso que ya tenemos bien sistematiza-
do y sabemos medirlo.

Ahora bien, el reto para la educación del presente y del 
futuro es contar con una educación integral: ¿Cómo 
enseñar, por ejemplo, la riqueza entendida como 
desarrollo humano y no como acumulación de cosas? 
Es aquí donde se propone plantear a los estudiantes 
grandes preguntas para el debate: ¿Cómo vamos a 
contribuir al bienestar de todos?

Si lo más elevado es el pensamiento, el mejor pensa-
miento es sobre cómo lograr la mejor forma de vivir, 
de cómo pasar por la oportunidad única que representa 
la vida para la construcción del ser que queremos ser.

 Por encima de  
las preguntas y  
los temas de debate,  
el propósito es el debate 
mismo, un instrumento 
que abre más espacios 
de confrontación 
de ideas 
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En este camino, observamos que son los mismos 
estudiantes los que llegan a estas conclusiones; 
defienden relaciones de igualdad y respeto mutuo; 
reflexionan sobre los límites que llevan a la liber-
tad; sobre la sociedad entendida como hacerse socio 
para un objetivo común, incluso, sobre la felicidad; 
del mayor bien, entendido como bienestar emocio-
nal, y de la alegría y la tranquilidad como proceso de 
construcción interior.

Llámese educación integral, sensible o emocional, 
también se trata de lograr una educación para la 
convivencia, para la resolución de conflictos y para 
prevenir todo tipo de violencia.

La 3ª Conferencia Mundial de Educación Superior 
- WHEC2022, que se realizó en mayo del presente 
año, declaró seis principios para configurar el futuro; 
en el principio número uno de Inclusión, equidad  
y pluralismo. 

También invitó a promover la libertad académica y 
la participación de todas las partes interesadas, entre 
otras, mediante el ejercicio del debate, afirmando que: 
“Las instituciones de educación superior deben ser 
espacio seguro para presentar y evaluar una diversi-
dad de puntos de vista y participar con la sociedad en 
debates públicos sobre cuestiones complejas” (mayo 
2022, más allá de los límites, WHEC2022). 

¿Por qué un debate  
de ética y tecnología?

Si bien el desarrollo tecnológico ha permitido que, 
al día de hoy, el hombre pueda contar con más tiem-
po para el descanso y el ocio creativo, entendido, 
éste último, como la ocupación en actividades para 
cultivarse a sí mismo; es clave invitar a la reflexión 
permanente como camino seguro para no perder la 
condición de humanidad.

La reflexión sobre los efectos de la técnica es de-
terminante para no convertirnos en esclavos de la 
tecnología y para invitar a las nuevas generaciones 
a considerar siempre los efectos que sobre la natu-
raleza puedan tener las soluciones que se plantean 
a los diferentes retos de Ingeniería, entendiendo la 
naturaleza como un sistema en el que todo está in-
terconectado, y planteando preguntas clave como: 
¿Esta solución de Ingeniería es buena para todos?

Invitación

El propósito de compartir este ejercicio de los DET 
es aportar para, eventualmente, replicarlo en otros 
espacios institucionales y académicos, continuar su-
mando a la participación de más actores y, con ello, 
contribuir al gran reto de lograr una formación que 
también sea humanizadora. 

*	 Director Ingeniería Mecatrónica. Escuela de Ingeniería y Ciencias Básicas. Universidad EIA.
	 Referencia: UNESCO. Más allá de los límites (2022), 3ª Conferencia Mundial de Educación Superior WHEC2022. 

https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/igo).
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CONFERENCIA ENERGÉTICA COLOMBIANA 
ENERCOL 2022

Mesa Directiva de la XXXIX Conferencia Energética Colombiana ENERCOL 2022, que se realizó los días 
28 y 29 de septiembre en el Club El Nogal de Bogotá. Aparecen de Izq. a Der. Luz Marina Oviedo, Directora 
Ejecutiva ACIEM; Daniel Medina Velandia, Presidente de ACIEM; Belizza Janet Ruiz Mendoza, Viceministra 
de Energía y Nelson Navarrete Hernández, Vicepresidente de ACIEM.

El pasado 11 de noviembre en el Hotel Four Point by Sheraton de Medellín, se oficializó el Comité Asesor de 
la Seccional ACIEM Antioquia, integrado por representantes de la academia, la industria y las empresas de 
la región. Aparecen de Izq. a Der.: Juan David Arango; Tomás Elejalde, Gerente general, Metro de Medellín 
Ltda.; Olga Cecilia Giraldo, Jefe de Innovación, Compañía Nacional de Chocolates; Lina Niebles, Directora de 
Ingeniería Mecánica, Escuela de Ingeniería de Antioquia (EIA); Ing. Juan Carlos Orrego, Presidente ACIEM 
Seccional Antioquia; Jorge Cerezo, Director de Gestión de Activos en Empresas Públicas de Medellín y Nelson 
Mesa, Especialista en Operaciones Corporativas de ISA.

ACIEM SECCIONAL ANTIOQUIA
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Del 15 al 18 de noviembre se realizó en Ágora Bogotá Centro de Convenciones, la V Cumbre del Petróleo, Gas 
y Energía: Colombia, geopolítica, transición y seguridad energética, organizada por la Asociación Colombiana 
del Petróleo y Gas (ACP), la Cámara Colombiana de Bienes y Servicios de Petróleo, Gas y Energía (Campetrol); 
la Asociación Colombiana de Geólogos y Geofísicos del Petróleo (ACGGP) y la Asociación Colombiana de 
Ingenieros ACIEM. Aparecen de Izq. a Der. los Ings.: Ismael E. Arenas A., Junta Directiva ACIEM; Nelson 
Castañeda, Presidente Ejecutivo Campetrol; Francisco José Lloreda, Presidente Ejecutivo ACP y Flover Gregorio 
Rodríguez, Director Ejecutivo ACGGP.

V CUMBRE DEL PETRÓLEO, GAS Y ENERGÍA
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• Presidencia de la República, Ministerios y entidades de primer 
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• Presidentes y Gerentes de empresas públicas y privadas.
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• Electrónica, TIC.

• Infraestructura de Transporte.

• Gestión de Activos y Mantenimiento.

• Desarrollo Empresarial e Innovación, entre otros.

• Promoción en las Noticias y Especiales de la Revista 

ACIEM, que leen 37.500 lectores mensualmente.

• Periodicidad trimestral.

• Opciones de pauta de acuerdo a su presupuesto.

Contáctanos: comercializadora@mercadeoyc.org
320 563 31 86 / 311 491 24 70



Ley 51 de 1986
Calle 70 No. 9 -10 Tel: (57) (1) 355 88 88

www.consejoprofesional.org.co
info@consejoprofesional.org.co


