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EDITORIAL

Escenarios y retos para el
sector energético colombiano

El pasado 21 de marzo, el Banco Interame-
ricano de Desarrollo (BID) presentó los re-
sultados para el presente año del informe: 
“Preparar el terreno macroeconómico para un 

crecimiento renovado”, el cual destaca que América La-
tina y el Caribe necesitan implementar políticas ma-
croeconómicas para reducir la inflación y mitigar los 
impactos de un contexto global adverso en este 2023.

Según el BID, la región crecerá un 1% este año, tras 
un crecimiento del 3,9% en 2022 y las perspectivas 
de crecimiento mundial son débiles debido, a que los 
bancos centrales tendrán la misión de mantener ele-
vadas las tasas de interés globales para controlar la in-
flación. En el caso de Colombia, la Organización para 
la Cooperación y el Desarrollo Económicos (OCDE) 
estimó a comienzos de año que el país crecerá 1,2% 
en 2023. 

En cuanto al sector energético, la Economist Intelli-
gence Unit (EIU) ha indicado que el consumo mun-
dial crecerá apenas un 1,3% y el consumo de carbón 
crecerá marginalmente para compensar las brechas 
en el suministro de gas a pesar de los objetivos  
de descarbonización. 

DANIEL ENRIQUE MEDINA
PRESIDENTE ACIEM 

https://aciem.org/home/


www.aciem.org ACIEM

Enero/Marzo 2023   7

EDITORIAL

Lo anterior plantea desafíos a la economía para miti-
gar los impactos que estas proyecciones económicas 
internacionales tendrán en el país, para no afectar 
el consumo de los hogares, la inversión privada y el 
desarrollo de la industria en los diferentes sectores 
de la economía, lo cual significa que el Plan Nacio-
nal de Desarrollo (PND) 2022-2026, deberá visuali-
zar los escenarios para el crecimiento del país en los 
próximos años.

El Plan Nacional de Desarrollo, tal como lo ha pro-
puesto el Gobierno Nacional, tiene importantes retos 
para los próximos años como será llevar la pobreza 
extrema a un dígito; ordenar el territorio nacional al-
rededor del agua; trabajar por la seguridad humana 
y la justicia social; promover la transformación pro-
ductiva, la internacionalización y la acción climática 
y utilizar los excedentes financieros del carbón y del 
petróleo para hacer una transición energética. 

ACIEM, en calidad de gremio profesional de Inge-
niería y Cuerpo Técnico Consultivo del Gobierno 
Nacional, ha planteado que la decisión de no firmar 
más contratos de exploración y explotación de pe-
tróleo y gas para dar paso a una transición energética 
inmediata, pondría en grave riesgo al país frente a 

un posible ‘apagón’ económico y ha destacado como 
otros países salvaguardan sus economías con una 
transición energética planeada, organizada y de me-
diano y largo plazo. 

La demanda de hidrocarburos en el país es alta y 
está concentrada en el sector transporte, lo cual hace 
imposible sustituir en el corto plazo, esa energía  
con renovables.

El único combustible capaz de reducir significativa-
mente las emisiones del petróleo en plazos relativa-
mente cortos sería el gas, las demás opciones como 
electrificación, almacenamiento e hidrógeno, entre 
otras, son de mediano y largo plazo. Esta decisión lle-
varía al país, en los próximos años, a consumir hidro-
carburos, pero importados, con lo cual, la huella de 
carbono no se reducirá y sí tendríamos un aumento 
considerable en las tarifas de la energía en los hogares.

Según el informe Fostering Effective Energy Transition 
2021 Edition del Foro Económico Mundial, 92 países 
han progresado en su transición energética en los úl-
timos 10 años, sin embargo, solo 13 han logrado una 
mejora apenas sustancial, lo que evidencia la com-
plejidad de llevarla a cabo en el corto plazo.

 Es necesario encontrar el camino para que las decisiones de la 
Comisión de Regulación de Energías y Gas (CREG) y el Gobierno 
tengan un mayor impacto en la reducción de las tarifas 

https://aciem.org/home/
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EDITORIAL

ACIEM ha propuesto al Gobierno Nacional que se de-
bería revisar y replantear la estrategia de exploración y 
producción de hidrocarburos, estableciendo una fór-
mula gradual y adecuada. La transición energética se 
debe planear a 20-30 años, como lo están haciendo 
los países que incluso han venido corrigiendo sus as-
piraciones, para proteger la economía de los hogares y 
salvaguardar el empleo.

Ahora bien, en cuanto a los servicios públicos, la ini-
ciativa de retomar las políticas generales de adminis-
tración de las comisiones de regulación para reducir 
las tarifas de energía, cuyo decreto está suspendido, 
era una medida extrema que podría terminar aumen-
tando los problemas del sector y modificaría una es-
tructura regulatoria que se ha construido durante las 
últimas tres décadas.

Es necesario encontrar el camino para que las decisio-
nes de la Comisión de Regulación de Energías y Gas 
(CREG) y el Gobierno tengan un mayor impacto en 
la reducción de las tarifas, en favor de los usuarios, 
salvaguardando las inversiones de las empresas. 

En su momento, desde ACIEM se propuso al Gobier-
no Nacional, acciones para mejorar el sistema eléc-
trico colombiano: analizar el margen otorgado a los 
agentes de generación, de modo que se dé una sana 

fijación de precios en los contratos y la bolsa, prote-
giendo a los ciudadanos y garantizando las inversio-
nes en el sector; acelerar los proyectos de generación y 
transmisión para aumentar la competencia y la oferta 
de energía; acelerar los proyectos de energías reno-
vables; fortalecer la capacidad y herramientas para 
ejercer vigilancia y control por parte de la Superin-
tendencia de Servicios Públicos Domiciliarios (SSPD); 
adoptar nuevas medidas para tener un mayor control 
a los fraudes de energía.

Ante el incremento de las tarifas de energía, el año an-
terior, entre un 25% y un 50% en diversas regiones 
del país, sin que a la fecha se evidencie una reducción 
sustancial en favor de los usuarios, ACIEM propuso 
acelerar la entrada de los proyectos de generación y 
transmisión para conectarlos al Sistema Interconec-
tado Nacional (SIN), de tal manera que se amplíe la 
oferta y se incentive la competencia en el segmento de 
generación y lograr así una reducción de tarifas.

Un hecho que podría ayudar a reducir las tarifas de 
energía es poner al 100% la capacidad de las turbinas 
01 y 02 de Hidroituango, para respaldar la generación 
en firme del país. Adicionalmente, realizar un segui-
miento a la segunda etapa de Hidroituango (unidades 
3 y 4), las cuales tienen el compromiso de empezar 
su funcionamiento antes del 30 de noviembre del  

 ACIEM ha propuesto al Gobierno Nacional que se debería 
revisar y replantear la estrategia de exploración y producción de 
hidrocarburos, estableciendo una fórmula gradual y adecuada 

https://aciem.org/home/
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EDITORIAL

 Es importante fortalecer la confiabilidad del sistema eléctrico, 
agilizando entrada de los 66 proyectos de expansión, de los cuales, 
45 presentan retrasos en generación y 21 de transmisión 

presente año, las cuales, con seguridad, respaldarían 
la generación de energía en firme del país.

Para ACIEM, es vital que las entidades regulatorias y 
el Gobierno Nacional estudien el anuncio de la Orga-
nización Meteorológica Mundial (OMM), que señaló 
que, a partir de junio se podría presentar el fenómeno 
‘El Niño’, lo cual, teniendo en cuenta el nivel actual de 
los embalses que hoy está en un 61%, presionaría un 
alza en las tarifas.

Un riesgo alto para el Sistema Interconectado Nacio-
nal (SIN), es que con un posible ‘Niño’, el país no 
esté preparado para afrontar esta emergencia, por lo 
cual invitamos al Gobierno Nacional y autoridades 
para que ante las profundas transformaciones que 
está generando el cambio climático en el mundo, y 
antes de iniciar la hoja de ruta de la transición ener-
gética de lleno, es importante fortalecer la confiabili-
dad del sistema eléctrico, agilizando la entrada de los 
66 proyectos de expansión, de los cuales, 45 presen-
tan retrasos en generación y 21 de transmisión que 
están paralizados, debido a licencias ambientales y 
consultas previas.

Para dar una mayor confiabilidad al sistema, igual-
mente se debe garantizar el suministro de carbón y 
acelerar la ampliación de capacidad de la Planta de 

Regasificación del Atlántico para respaldar al sistema 
en los meses venideros.

En el mediano plazo, será importante que la regu-
lación incentive el desarrollo de generación distri-
buida (GD) y la autogeneración para innovar en la 
generación de energía en los hogares colombianos, 
lo cual ayudaría de manera importante a que el 
sistema eléctrico tuviera menores pérdidas y una 
mayor confiabilidad.

Los escenarios económicos y energéticos para el país, 
obligan a diseñar los instrumentos y estrategias ade-
cuadas para enfrentar adecuadamente los riesgos de 
corto plazo y preparar al país en el mediano plazo para 
asegurar la confiabilidad del sistema, el abastecimien-
to interno y promover la reindustrialización del país 
de forma efectiva para incentivar el crecimiento y con-
sumo de los sectores residencial, industria y comercial 
de forma efectiva.

Nuestra comunidad de Ingenieros representada en 
ACIEM cuenta con los conocimientos y experiencia 
para hacer de este país, una potencia técnica y tec-
nológica que lo ubique en los primeros lugares de la 
región, contribuyendo a que los colombianos tengan 
una mejor calidad de vida y mejores oportunidades en 
la Sociedad del Conocimiento. 

https://aciem.org/home/


www.aciem.orgACIEM

10   Enero/Marzo 2023

TELECOMUNICACIONES

“Nuestro reto es conectar  
el 85% de Colombia”: MinTIC

La conectividad es determinante para el 
país, en materia de seguridad, educación, 
transformación económica, agricultura, 
aplicación en la industria y permite ade-

más, que las empresas puedan mejorar sus niveles 
de productividad.

Por lo anterior, el Gobierno Nacional centra sus es-
fuerzos en llevar internet a las zonas más apartadas y 
se trazó como meta conectar el 85% del país, para el 
periodo 2022-2026.

En entrevista con ACIEM, la Ministra de las Tecnolo-
gías de la Información y las Comunicaciones MinTIC, 
Sandra Milena Urrutia Pérez, explicó los retos más im-
portantes en materia TIC para el Gobierno; las estrate-
gias y proyectos del Ministerio para cerrar la brecha di-
gital en el país; el avance en el cumplimiento de la hoja 
de ruta del Ministerio, para la asignación de permisos 
del uso del espectro, así como el papel de los Ingenieros 
en la transformación digital del país y en el sector TIC.

ACIEM: ¿Cuáles serán los objetivos y retos más im-
portantes del Ministerio en el presente Gobierno? 
Sandra Milena Urrutia Pérez: Con el fin de cerrar 
la brecha digital, para este Gobierno del Cambio, es 
prioritario conectar al país para la productividad, por 
lo que los esfuerzos del Ministerio están enfocados en 
seguir llevando conectividad para que más colombia-
nos, especialmente de las zonas rurales, puedan apro-
vechar Internet para estudiar, trabajar, emprender, en-
tre otras actividades. 

Nuestro reto es conectar el 85% de Colombia al cierre 
del cuatrienio y las acciones que empiezan a consoli-
dar este propósito son las asignaciones de espectro y 
la llegada del 5G.

Además, estamos comprometidos con promover las 
TIC para la productividad, de esta manera lograremos 
alcanzar la justicia social y económica por la que esta-
mos trabajando. 

Para consolidar este propósito, estamos llevando a 
cabo seis líneas estratégicas para la democratización 
de las TIC: prevención, fortalecimiento de la indus-
tria, desarrollo de contenido audiovisual, conectivi-
dad, desarrollo de la sociedad del conocimiento y la 
tecnología, y un ecosistema seguro. 

ACIEM: ¿Qué estrategias y proyectos se han con-
templado para cerrar la brecha digital, especialmen-
te en las regiones? 
Sandra Milena Urrutia Pérez: Nuestra meta, es mejo-
rar la calidad del servicio dónde ya existe y alcanzar 
las zonas aún no conectadas para la productividad de 
las regiones, a través de tecnologías que se adapten a 
las particularidades, condiciones geográficas, econó-
micas y diversidad cultural de cada región.

Sandra Milena Urrutia Pérez. 
Ministra de las Tecnologías de la Información y las 
Comunicaciones (MinTIC)

https://aciem.org/home/
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TELECOMUNICACIONES

El propósito mayor del Gobierno del cambio, es lo-
grar una conectividad del 85% en el país. De allí todos 
nuestros esfuerzos para consolidar el 5G y la deter-
minación de revisar otras tecnologías complementa-
rias como la satelital, las redes comunitarias, las redes 
privadas y las integraciones entre redes heterogéneas.

Complementario a lo anterior, estamos haciendo rea-
lidad el programa Centros Digitales que entrega Inter-
net gratuito las 24 horas del día, siete días a la sema-
na, a los niños, niñas y adolescentes de instituciones 
educativas rurales.

Pero los cables, antenas y equipos, no son suficientes 
si no hay quién los sepa utilizar y sacarles provecho. 
Por ello, es clave avanzar en el fortalecimiento de una 
cultura digital y la el desarrollo de habilidades digita-
les en la ciudadanía. De esta manera, avanzaremos en 
la senda de la conectividad para la productividad.

ACIEM: ¿Cuál ha sido es el impacto de la Ley 1978 
de 2019 en el sector TIC? 
Sandra Milena Urrutia Pérez: Esta Ley tiene como 
objetivo modernizar el sector de las Tecnologías 

de la Información y las Comunicaciones -TIC. 
Por lo tanto, es importante porque se distribuyen 
competencias, se crea un Regulador Único, entre 
otras disposiciones. 

La Ley simplificó el marco institucional y regulato-
rio del sector TIC, poniéndolo así en sintonía con 
el estándar internacional; amplió el plazo de los 
permisos de uso del espectro radioeléctrico hasta 
20 años; creó un órgano regulador único e indepen-
diente; fortaleció las industrias creativas nacionales 
y modernizó, al asignarles más recursos, a la radio 
y la televisión pública.

ACIEM: ¿Cuál es el avance en el cumplimiento de 
la hoja de ruta del Ministerio, para la asignación de 
permisos del uso del espectro, así como la estrategia 
y cronograma para la tecnología 5G? 
Sandra Milena Urrutia Pérez: Ya contamos con el 
Plan 5G, se realizó la revisión del marco legal, tene-
mos la certeza de que 400MHz se encuentran libres 
en la banda de 3.5GHz, la determinación de los topes 
de espectro y la realización de pruebas piloto en el uso 
de esta banda.

Fuente: MinTIC

https://aciem.org/home/
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TELECOMUNICACIONES

Estas pruebas se realizaron con un total de siete pro-
veedores de redes y servicios de telecomunicaciones 
en 458 sitios en trece ciudades (Barrancabermeja, 
Barranquilla, Cali, Cartagena, Medellín, Bogotá, En-
vigado, Itagüí, Jericó, Puerto Colombia, Soledad, 
Tolú y Yumbo). 

Algunos de estos pilotos estaban relacionados con el 
control de la temperatura de personas, a través de 
cámaras térmicas, monitoreo médico remoto, tele-
educación, telesalud, vehículos autónomos, entre-
tenimiento, videojuegos, realidad virtual, captura 
inmersiva 360°, ciudades inteligentes, seguridad pú-
blica, banda ancha mejorada, medidores inteligen-
tes, drones para minería, robot humanoide, trans-
misión de televisión en alta definición, la creación 
de redes privadas y aplicaciones de Internet de las 
Cosas (IoT). 

En este avance por consolidar la tecnología 5G, es 
importante recordar que el proceso de renovación de 
porciones de espectro en Colombia, es un factor fun-
damental y decisivo para la conectividad que se realiza 
a través de mecanismos de Selección Objetiva. 

En ese sentido, el MinTIC recibió el pasado 29 de 
diciembre de 2022, nueve manifestaciones de interés 
para operar y prestar servicios móviles en las bandas 
y frecuencias que van desde los 10 MHz de espectro 
radioeléctrico en la banda de 700 MHz, hasta los 2.8 
GHz en la banda de 26 GHz, lo que permitirá que 
eventualmente, adecúen su infraestructura para la 
llegada del 5G al país.

ACIEM: ¿Cuál es el estado de la Televisión Digital 
Terrestre (TDT) en el país y qué proyectos se tienen 
por parte del Ministerio en materia audiovisual?
Sandra Milena Urrutia Pérez: En la actualidad, se 
han desplegado 113 estaciones de transmisión de 
Televisión Digital Terrestre (TDT), bajo el estándar 
DVB-T2, obteniendo una cobertura del 94,07%, co-
rrespondiente a 48.547.802 habitantes.

Queda un porcentaje del 2,95% correspondiente a 
1.523.922 habitantes, que actualmente están cubiertos 

por televisión analógica y que serán cubiertos a tra-
vés de la última etapa de despliegue entre los años 
2023 al 2025.

Con el despliegue realizado hasta el momento, se 
implementaron canales exclusivos que no se en-
cuentran en la televisión analógica o tradicional. 
Por ejemplo, los subcanales Eureka, de conteni-
do exclusivo para niños, La Kalle con 24 horas de 
música, NTN24 con información internacional y la 
señal de audio Exploremos, que ofrece contenido 
educativo 24 horas, en donde podrán disfrutar de 
la multicanalidad de la TDT.

En el Gobierno del Cambio, las iniciativas de Min-
TIC para la industria audiovisual y la televisión 
pública durante el 2023, se encaminan hacia el for-
talecimiento y posicionamiento de este importante 
sector, con el fin de aportar en la construcción de una 
economía para la vida y desarrollo de los colombia-
nos. En ese sentido, existen cuatro líneas de trabajo: 
las convocatorias audiovisuales, la cualificación de la 
industria, el fortalecimiento de la televisión pública 
y las audiencias.

Las convocatorias contemplan a productoras audio-
visuales, Mipymes de región, comunidades indíge-
nas NARP y Rom, operadores locales y comunitarios, 
trabajadores de la industria audiovisual, directores, 
realizadores, maquilladores, luminotécnicos, edito-
res y otros, jóvenes entre 18 y 28 años con o sin ex-
periencia en el sector audiovisual, así como la todas 
las comunidades con enfoque diferencial del país. 
Esta inversión para el 2023 gira alrededor de 30 mil 
millones de pesos.

ACIEM: ¿Cuáles son los resultados de los progra-
mas de formación de competencias TIC, que ha im-
plementado el Ministerio? 
Sandra Milena Urrutia Pérez: Actualmente contamos 
con la convocatoria Formación TIC para el cambio, 
para que 7.000 colombianos y colombianas accedan a 
más de 1.545 cursos en plataformas digitales e Institu-
ciones de Educación Superior acreditadas en alta ca-
lidad, a través de créditos condonables con el Icetex.
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Las inscripciones están abiertas hasta el 31 de mar-
zo y podrán acceder a programas en: analítica de 
datos, bases de datos, Inteligencia Artificial (IA), 
ciberseguridad, ciencia de datos, IoT y lenguajes 
de programación.

Estamos avanzando en el desarrollo de la sociedad 
del conocimiento, por eso ampliamos la oferta insti-
tucional para que todas las poblaciones, en especial 
mujeres, grupos étnicos y raizales, población vul-
nerable, y victimas de conflicto armado, se formen 
en estos temas de habilidades digitales, que les dé la 
capacidad de afrontar los desafíos de la Cuarta Revo-
lución Industrial y darle a Colombia oportunidades, 
riqueza e igualdad. 

Igualmente, vale la pena destacar el impacto de la con-
vocatoria nacional sobre Fundamentos en Analítica 
de Datos, que certificó de manera gratuita a 6.184 co-
lombianos en esta área, siguiendo la hoja de ruta de la 
estrategia de democratización de las TIC, que contem-
pla la construcción de una sociedad del conocimiento 
y el uso de las tecnologías como una herramienta para 
la productividad.

ACIEM: ¿Cuáles son los objetivos y logros del Mi-
nisterio con el programa ‘Chicas STEAM, nominado 
a los WSIS PRIZES 2023 de la UIT? 
Sandra Milena Urrutia Pérez: El objetivo principal 
del programa Chicas STEAM es incidir en la rea-
lidad de las niñas y jóvenes participantes, al pro-
mover su reconocimiento de destrezas, inteligen-
cias y capacidades para producir conocimiento en  

ambientes seguros, así como enriquecer su partici-
pación en las áreas de ciencia, tecnología, Ingeniería, 
artes y matemáticas.

En el histórico del programa, un 75.3% de las chicas 
participantes provienen de estratos 1 y 2, un 13% de-
claran pertenencia a comunidades étnicas y un 9,7% 
se reporta como parte del registro único de víctimas. 

Es importante destacar que el programa fue nomina-
do a los WSIS PRIZES 2023. El certamen, organizado 
por la Unión Internacional de Telecomunicaciones 
(UIT), postuló la iniciativa colombiana en la catego-
ría ‘Programas para el desarrollo de capacidades’ junto a 
países como Australia, Nueva Zelanda y Canadá. Esta 
nominación refleja la prioridad que tiene el Ministerio 
TIC y el Gobierno del Cambio por eliminar las dife-
rentes brechas sociales por medio de la conectividad, 
uso de las TIC y apropiación de habilidades digitales.

ACIEM: ¿Cómo ve el papel de los Ingenieros en la 
transformación digital del país y en el sector TIC, 
para las políticas públicas del presente Gobierno? 
Sandra Milena Urrutia Pérez: Los Ingenieros son 
un elemento vital para la construcción de un nuevo 
modelo de economía, basado en el conocimiento. Los 
núcleos formativos básicos de la Ingeniería permiten 
todo tipo de innovaciones que son claves en la trans-
formación del aparato productivo del país. 

Sin los Ingenieros, no es posible impulsar la industria y 
por tanto, ellos son fundamentales para lograr la tran-
sición que plantea nuestro Plan Nacional de Desarro-
llo (PND), en aras de reindustrializar actividades que 
permitan el cierre de brechas tecnológicas, así como el 
desarrollo científico, la investigación y la innovación. 

Teniendo en cuenta que las políticas públicas de este 
gobierno tienen como eje la bioeconomía, es decir, 
la productividad en armonía con la vida y que eso 
requiere un cambio de paradigma y del modelo eco-
nómico que el país venia adelantando, el papel y el 
fortalecimiento del talento de los Ingenieros, es cru-
cial para generar nuevos lineamientos y formas de 
conducir la economía digital y productiva. 

 Nuestro reto es 
conectar el 85% de 
Colombia al cierre del 
cuatrienio y las acciones 
que empiezan a consolidar 
este propósito son las 
asignaciones de espectro  
y la llegada del 5G 
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“Política de Espectro 
modernizará su gestión para 

soportar transformación digital 
de la economía”: ANE

En entrevista con ACIEM, el Director ge-
neral de la Agencia Nacional del Espectro 
(ANE), Miguel Felipe Anzola, explicó los 
avances de la entidad frente a la gestión vi-

gilancia y control del uso legal del espectro radioeléc-
trico, así como los retos que tiene el país frente a la 
tecnología 5G.

ACIEM: ¿Cuáles son los avances de la ANE frente a 
la gestión del espectro, teniendo en cuenta la evolu-
ción tecnológica en estas áreas?
Miguel Felipe Anzola: Actualmente tenemos dentro 
del plan de acción de la ANE para el año 2023, los pro-
yectos de “Maximizar el uso del espectro radioeléctrico 
en Colombia para facilitar el acceso de nuevos actores, 
aplicaciones, servicios y mercados de telecomunicacio-
nes, así como promover la conectividad en zonas desa-
tendidas del país” e “Identificar y hacer disponible es-
pectro de banda ancha para soportar la transformación 
digital de sectores productivos y satisfacer la demanda 
de conectividad inalámbrica de nuevos actores, aplica-
ciones y mercados de telecomunicaciones”, los cuales se 
encuentran en fase de comentarios de los interesados. 

Encontramos en el desarrollo de los proyectos en 
mención, que las asignaciones regionales y locales de 
espectro identificado para IMT, es un caso en discu-
sión en diferentes instancias internacionales donde se 
pueden identificar ventajas y desventajas asociadas a 
esta estrategia de uso del recurso. 

Miguel Felipe Anzola, 
Director General, Agencia Nacional del Espectro ANE

Se evidencia también que los operadores móviles asig-
natarios aparentemente no están solucionando en su 
totalidad las necesidades de conectividad que tienen 
los diferentes actores del ecosistema en zonas rurales, 
sectores económicos y redes comunitarias, siendo las 
principales causas: I) la insuficiente infraestructura 
de radiocomunicaciones debido a que las tecnologías 
móviles resultan muy costosas para localidades con 
poca densidad de población y II) que algunos casos 
de uso en los diferentes sectores productivos tienen 
unos requerimientos técnicos de calidad, tiempos 
de atención a fallas u otros parámetros técnicos, que 
pueden llegar a exceder los ofertados por los opera-
dores móviles, por lo cual requieren del despliegue de 
redes privadas.
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También se identificó que el uso no intensivo del 
espectro se presenta principalmente en las zonas de 
difícil acceso en particular en la ruralidad del país, 
en donde la población está dispersa en el territorio. 
A pesar de los esfuerzos e iniciativas del Ministerio 
de las Tecnologías de la Información y las Comuni-
caciones (MinTIC) para llegar a estas zonas, a través 
de obligaciones de hacer impuestas en las subastas 
de espectro aún existen localidades rurales que se 
encuentran desconectadas. 

En línea con la problemática expuesta, para el desarro-
llo de los proyectos se están proponiendo diversas al-
ternativas entre las que se encuentra el mecanismo de 
compartición de espectro, con el fin de facilitar el ac-
ceso al recurso y en consecuencia lograr el mejor apro-
vechamiento del espectro en beneficio de la sociedad.

Este tipo de alternativas se encuentran en línea con 
los planes del actual gobierno, que dentro de su 
propuesta de Plan Nacional de Desarrollo presenta-
do al Congreso de la República, en su artículo 118 
manifiesta la necesidad de establecer mecanismos 
de compartición de espectro en zonas alejadas con 
el fin de buscar brindar conectividad por parte de 
pequeños operadores.

ACIEM: ¿Qué resultados se tienen luego de imple-
mentada la Política de Espectro 2020-2024? 
Miguel Felipe Anzola: En ejercicio de la función de 
“Asesorar al MinTIC el diseño y formulación de políti-
cas, planes y programas relacionados con el espectro ra-
dioeléctrico” la ANE formuló la Política de Espectro 
2020-2024, que fue adoptada mediante Resolución 
2759 de 2020. 

Esta Política de Espectro tiene como objetivo “Mo-
dernizar la gestión del espectro radioeléctrico para so-
portar la transformación digital de la economía”, para 
ello, se tuvo en cuenta el nuevo marco legal y de polí-
tica pública existente, así como las mejores prácticas 
y experiencias internacionales.

Con la implementación de esta Política, planteada para 
el periodo 2020-2024, se busca dar cumplimiento de 

mandato dado por la Ley 1978 de 2019, en cuanto a 
la maximización del bienestar social de los colombia-
nos, para lo cual se requiere de un trabajo articulado 
con todos los actores de la economía nacional. 

Por esta razón, se ha realizado un importante acer-
camiento con los diferentes sectores productivos de 
la economía nacional, buscando involucrarlos acti-
vamente en procesos de transformación digital para 
cada uno de sus sectores. 

Entre los impactos que se han logrado tenemos:

	Ģ Ampliación de los grupos de interés para la ges-
tión de espectro: La ANE ha fortalecido el relacio-
namiento con los sectores transversales de la eco-
nomía, mediante un proceso de caracterización y 
dialogo con cada uno de ellos, mediante lo cual ha 
identificado necesidades y oportunidades de cada 
sector en particular en relación con el espectro ra-
dioeléctrico como insumo esencial para la trans-
formación digital.

	Ģ Planeación del espectro a largo plazo con enfo-
que de mercados, aplicaciones y servicios: En 
temas de planeación, se ha definido como herra-
mienta de articulación con la industria el Plan de 
Gestión de Espectro con visión a 5 años, el cual 
contiene la identificación y priorización de temas 
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a trabajar durante cada año. La actualización de 
este documento es publicada cada año para co-
mentarios del sector, para garantizar que los es-
fuerzos de la ANE se realicen en los proyectos que 
más impacto generan para la sociedad.

	Ģ Reducción de tiempos de asignación del espectro: 
Actualmente tanto el MinTIC como ANE nos en-
contramos en un proceso de modernización de 
nuestros procesos y procedimientos, con miras a 
reducir los tiempos en que los interesados pue-
den obtener permisos de uso de espectro, para 
dinamizar el despliegue de redes de comunica-
ciones necesarias para la transformación digital 
de los sectores. 

	Ģ Vigilancia, inspección y control eficiente para el 
uso del espectro: Hemos definido un nuevo mo-
delo de vigilancia, inspección y control que esta-
mos próximos a formalizar. Este modelo concibe 
la función de vigilancia como la labor de un área 
técnica especializada capaz de generar insumos 
para la planeación de espectro entregando infor-
mación del uso de diferentes bandas de interés 
nacional, y en el frente de la inspección y control 
busca ofrecer una respuesta más oportuna a los re-
querimientos de los interesados en defensa de de-
rechos fundamentales de los ciudadanos como el 
acceso a la información.

ACIEM: ¿Cuáles son los retos que tiene Colombia 
frente a la tecnología 5G?
Miguel Felipe Anzola: Los retos frente a 5G son 
enormes, tanto para Colombia como para los demás 
países, para hacer frente a estos retos el MinTIC, 
y la ANE han venido adelantando varias gestiones 
para preparar el camino para la adopción de esta 
tecnología en Colombia. 

Es así como en Colombia se ha autorizado la reali-
zación de pruebas técnicas por parte de los operado-
res de servicios móviles de la tecnología de 5G, esto 
gracias a permisos otorgados por el MinTIC en un 
marco normativo que fue adoptado con el apoyo de 
la Agencia Nacional del Espectro.

Colombia se ha caracterizado por tener una adecua-
da planeación de espectro para servicios móviles, es 
usual que realicemos una planeación con una visión 
a 5 años para este tema en particular. Muestra de ello 
es el documento de disponibilidad de espectro para 
IMT que publicamos en 2020. En este documento se 
indican las bandas candidatas en Colombia para el 
despliegue de redes móviles en Colombia, se incluyen 
detalles técnicos de cada banda como las canalizacio-
nes estándar y la ocupación en Colombia indicando 
sus fechas de liberación. 

Dentro de este documento se incluyeron las siguien-
tes bandas: 600MHz con excelente condiciones físi-
cas de propagación, la banda L que está alrededor de 
los 1.500MHz, la banda AWS Extendida, la banda de 
2.300MHz, la banda de 3.500MHz reconocida como 
banda pionera para 5G en muchos países, y las lla-
madas bandas milimétricas dentro de las que se en-
cuentran la de 26GHz y la de 37GHz que aunque no 
logran grandes distancias de propagación son ideales 
para la transmisión de altos volúmenes de informa-
ción como los que requieren algunas aplicaciones de 
banda ultra ancha.

Con respecto a la banda de 3.500MHz, en Colombia ya 
hemos realizado las tareas de limpieza y actualmente 
contamos con la disponibilidad de la banda que para 
el caso de nuestro país va de 3.300MHz a 3.700MHz, 
esto es 400MHz para el despliegue de redes de ban-
da ancha. La importancia de esta banda radica en que 

 Para el desarrollo 
de proyectos se están 
proponiendo diversas 
alternativas entre las 
que se encuentra 
el mecanismo de 
compartición de espectro, 
con el fin de facilitar 
el acceso al recurso 
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hace parte de lo que conocemos como bandas medias, 
que son porciones de espectro que ofrecen un com-
promiso estupendo entre propagación y capacidad de 
transmisión de datos.

Al interior de la ANE también acompañamos algu-
nas de las pruebas piloto para caracterizar con mayor 
precisión aspectos técnicos tales como los patrones 
de radiación de las antenas y potencias emitidas, y 
hemos adelantado estudios de las condiciones téc-
nicas a ser incluidas en el proceso de asignación de 
espectro para servicios 5G, cuando el Ministerio lo 
considere oportuno.

Frente a los retos de asignación, el Ministerio TIC, 
con apoyo de la ANE publicó el 21 de diciembre de 
2022 el documento titulado “Plan de acción para la 
subasta del espectro en Colombia”, en el cual se in-
dica que la subasta se realizaría el tercer trimestre 
de 2023, y en consecuencia, ese mismo día publicó 
la Resolución 4543 de 2022 mediante la cual se in-
vitaba a manifestar interés para participar en dicho 
proceso de asignación.

Luego de validada la pluralidad de interesados, actual-
mente el Ministerio y la ANE trabajan en la definición 
de condiciones para la subasta. 

Indicador de la Iniciativa 
Meta 
2022 

Avance 
2022 

Meta 

Cuatrienio 

Avance 

Cuatrienio

Aumentar la cantidad de PRST ajustados  
sin activar proceso sancionatorio  

(Efectividad del modelo preventivo en vigilancia y control) 
80% 84,42% 80% 84,42% 

Tiempo promedio de atención de casos relacionados 
con los procedimientos de monitoreo y visitas técnicas 

del espectro in situ (semanas)
31 12,21 31 12,21 

Número de antenas de telecomunicaciones  
“conformes” publicadas.

27.000 27.390 27.000 27.390 

Número de mapas de niveles de campos  
electromagnéticos publicados

45 48 106 108 

Documentos de comprobación de los niveles  
de calidad de televisión abierta elaborados 

100 108 370 439 

Informes de seguimiento de la cobertura  
de los operadores de TDT 

2 2 7 7 

ACIEM: ¿Cuáles han sido los avances de la entidad 
en la vigilancia y control del uso legal del espectro 
radioeléctrico del país?
Miguel Felipe Anzola: Dentro de los avances que se 
han tenido en el último cuatrienio se destacan las 
siguientes iniciativas:

	Ģ El 84,42% de los Proveedores de Redes y Servicios 
de Telecomunicaciones que han tenido desviación 
en sus parámetros técnicos atendieron y subsana-
ron los hallazgos relacionados con la operación de 
sus sistemas de radiocomunicaciones sin activar 
un proceso sancionatorio.

	Ģ Se han reducido los tiempos promedio de atención 
de casos relacionados con los procedimientos de 
monitoreo y visitas técnicas del espectro in situ de 
31 a 12,21 semanas.

	Ģ Respecto de los documentos de comprobación de 
los niveles de calidad de televisión abierta elabora-
dos se superó la meta inicialmente pactada en 370 
a 439 municipios del territorio nacional.

Así mismo, otro de los avances con relación a las acti-
vidades misionales de esta Agencia es el desarrollo de 
un nuevo modelo de vigilancia, inspección y control, 
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el cual está considerando las lecciones aprendidas, las 
recomendaciones y necesidades del sector, a través de 
la priorización de actividades de promoción y preven-
ción para optimizar la prestación de los servicios, así 
como, evitar la ocurrencia de incumplimientos de las 
obligaciones legales y así promover el uso legal del 
espectro que contribuya al desarrollo de los sectores 
económicos del país. 

ACIEM: ¿Qué tan avanzada o rezagada está Colom-
bia frente a América Latina en la asignación para es-
pectro para IMT?
Miguel Felipe Anzola: De acuerdo con el documento 
de consulta pública para el desarrollo de 5G en Co-
lombia, publicado por el MinTIC en junio del 2022, 
a corte de 2018, el país ocupaba el octavo puesto en 
América Latina en asignación de permisos de uso 
del espectro para IMT (por debajo de Brasil, México, 
Chile, Perú, Argentina Costa Rica y Paraguay). 

Frente a esto cabe resaltar que, entre los años 2014 
y 2018 en Colombia no se realizaron asignaciones 
para servicios móviles, con lo cual se presentó un 
retraso importante en la asignación de espectro de 
banda ancha.

No obstante, en el año 2019, en Colombia se realizó 
la asignación de permisos de uso del espectro de las 
bandas de 700 MHz, 1900 MHz y 2500 MHz. Con 
esta asignación, en comparación con otros países la-
tinoamericanos, el país (a mayo 2022 y teniendo en 

 Se tienen  
identificadas seis bandas 
de frecuencias adicionales 
para el futuro desarrollo  
de las IMT con alrededor 
de 700 MHz de espectro 
para ser asignados  
según su demanda  
y disponibilidad 

cuenta solo asignaciones nacionales y en bandas por 
debajo de 6 GHz) pasó a ocupar el quinto lugar (por 
debajo de Brasil, México, Chile y Costa Rica).

Ahora, si bien es cierto que hemos avanzado en la 
cantidad de espectro IMT asignado en el país, aún 
queda un trabajo largo por ejecutar, y para lograr los 
objetivos de conectividad trazados por el gobierno, 
se ha trabajado en la identificación de las acciones y 
condiciones para la preparación de las futuras ban-
das de frecuencias que podrían llegar a suplir las ne-
cesidades futuras de las redes de banda ancha móvil 
en Colombia. 

Es importante resaltar que este proceso de prepara-
ción se ha venido trabajando de la mano con los ope-
radores móviles y todos los potenciales interesados 
involucrándolos en las discusiones de los diferentes 
aspectos técnicos y regulatorios.

Es así como, de acuerdo con análisis realizados por la 
ANE, a la fecha hay un remanente de 50 MHz de es-
pectro para ser asignados en las bandas de 700 MHz, 
1900 MHz y 2500 MHz. De igual forma, se tienen 
identificadas seis bandas de frecuencias adicionales 
para el futuro desarrollo de las IMT con alrededor 
de 700 MHz de espectro para ser asignados según su 
demanda y disponibilidad. 

Estas bandas incluyen, por supuesto, la banda de 
3500 MHz, la cual en nuestro país tiene una dispo-
nibilidad inmediata de 400 MHz y se espera tener un 
proceso de asignación hacia el tercer trimestre del 
presente año, de acuerdo con los dispuesto por el 
MinTIC en su documento de plan de acción.

Otras bandas como la de 600 MHz, 900 MHz, 1400 
MHz, AWS Extendida y la banda de 2300 MHz com-
pletan el grupo de las bandas identificadas, lo anterior 
sin contar con las bandas milimétricas, las cuales van 
a complementar y mejorar la capacidad proporciona-
da por las bandas en rangos bajos y medios. Al respec-
to, la Resolución 4543 del 21 de diciembre de 2022 
del MinTIC abre la posibilidad de una subasta mul-
tibanda en la que se incluiría la banda de 26 GHz. 

https://aciem.org/home/


www.aciem.org ACIEM

Enero/Marzo 2023   19

ELECTRÓNICA

Diseño de Circuitos Integrados 
como oportunidad de desarrollo

POR: ANTONIO GARCÍA ROZO, COMISIÓN ELECTRÓNICA ACIEM

En medio de la situación actual del país, y 
ante la necesidad de crear nuevas activida-
des que puedan generar divisas y que per-
mitan el desarrollo en nuevas direcciones, 

al revisar el estudio realizado por la Comisión de Elec-
trónica1 en 2018, encontramos que en el campo de la 
electrónica, el área de Circuitos Integrados (CI) es una 
de las más promisorias a nivel mundial. 

Con el fin de ver nuestras posibilidades como re-
gión, América Latina, y como país en esta área, ha-
remos un análisis de la estructura de producción de 
CI a nivel global y en especial su distribución, des-
de un punto de vista geopolítico, para buscar cual 
sería el mejor punto de esta estructura en el que nos 
podernos insertar.

La crisis general ocasionada por la pandemia del 
Covid-19, cerró las fronteras de un solo golpe y 
despertó a los diferentes mercados del sueño de la 
globalización. De repente, las grandes industrias se 
encontraron sin elementos básicos para sus produc-
ciones en línea, llegándose al extremo de carecer 
no sólo de los elementos básicos para la produc-
ción, sino hasta de contenedores para el transporte 
de insumos o materias terminadas.

En el caso de la industria de los semiconductores, pie-
za clave de la industria digital y de toda la industria 
moderna, se hizo explícita una realidad que había per-
manecido oculta, por la economía global y se produ-
jo una crisis en el suministro de Circuitos Integrados 
(chips), que han sido denominados como el petróleo 
del siglo XXI en algunos círculos económicos. 

Una de las causas de la escasez de los CI, ante los acon-
tecimientos recientes, es su compleja cadena de pro-
ducción. Según expertos2, para la producción de un 
CI se requieren más de 1.000 etapas y se llega a tener 
unos 70 intercambios fronterizos, hasta llegar al usua-
rio final, convirtiéndose en un problema geopolítico y 
tecnológico de gran escala. Este problema se eviden-
ció y se incrementó aún más, con el rompimiento de 
la frágil estabilidad oriente-occidente, causada por la 
invasión de Rusia a Ucrania.

La producción de CI, durante las últimas décadas del 
siglo XX, fue paulatinamente desplazándose de occi-
dente al oriente, llegando a que, en 2022, el 83% de 
la producción mundial de chip proviene de Asia3. Ello 
implicó, en los años de pandemia, un problema de 
abastecimiento complejo para los países occidentales. 
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Políticamente la complejidad fue mayor pues el 35% 
de esta producción estaba bajo control de la China, 
principal competidor norteamericano y un 16%, los 
más complejos, se produce en Taiwán, país no reco-
nocido oficialmente por EE.UU., la Unión Europea 
(EU), ni Colombia.

Un desglose amplio de los principales elementos de la 
cadena de producción de CI4, su distribución geográ-
fica y su peso relativo en el costo de producción, mos-
trado entre paréntesis, se presenta en la gráfica N°1.  

El término EDA se refiere a las herramientas de di-
seño y el término ATP a las etapas finales: assembly, 
testing and packaging.

De la gráfica, se ve claramente como la producción 
de estos dispositivos se concentró en el continente 
asiático, donde los problemas de distancia y las ba-
rreras políticas y culturales plantean, en las actua-
les circunstancias, una situación compleja para los 
países occidentales.

Una respuesta de occidente a esta situación, ha sido 
la propuesta de apertura de nuevas fábricas en EE. 
UU. y Europa. En los EE. UU. se expidió el llamado 
Semiconductor Act de Biden5, o Creating Helpful In-
centives to Produce Semiconductors for America Act 
(CHIPS Act), proyecto mediante el cual se asignaron 
$54.2 mil millones para la construcción de nuevas 
plantas, la fabricación, la investigación y el desarrollo 
de chips en los EE. UU6.

Adicionalmente en los últimos días, el gobierno Bi-
den ha endurecido las reglas para el suministro de las 
herramientas Computer Aided Design o Diseño Asis-
tido por Ordenador (CAD), a las empresas chinas7 y  

Distribución geográfica de los principales componente de la cadena de producción
( en parentesis peso relativo de los costos)

 Para entrar en el 
mercado mundial de la 
electrónica en el área 
de los CI, debemos 
buscar en un área de 
mínimas inversiones en 
equipamientos, y en las que 
el conocimiento y capital 
humano sean la base 
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a más de 150 países que pudieran facilitarlas al gigan-
te asiático. Estas herramientas, de procedencia mayo-
ritariamente norteamericana, si bien no representan 
sino el 1,5% del valor añadido del chip, hacen que el 
diseño sea imposible de realizar sin ellas.

El núcleo IP corresponde a los diseños de celdas, o 
circuito integrado reutilizable y cuya propiedad es 
del diseñador el que puede licenciar el uso o vender 
a una tercera parte. Este tipo de diseño, es la base 
para la mayor parte de los circuitos integrados a me-
dida: ASIC o FPGA. En este campo de diseño de CI 
y de IP, las capacidades de Europa y EE. UU. están 
por encima de las de Asia en estos momentos, y tam-
bién existen posibilidades en este campo para Amé-
rica Latina, donde lo fundamental es la capacidad 
de los diseñadores y la calidad de las herramientas 
CAD. Ya en el Brasil se tienen ejemplos de Centros 
de Diseño exitosos.

Por otra parte, en el extremo más bajo de la cadena de 
producción de CI, el problema se centra en la obten-
ción de los materiales básicos necesarios para la pro-
ducción; la situación no es de inversiones en nuevas 
plantas, sino de extracción minera, de estos materiales 
básicos para su producción, de procedencia única y 
con todas las complicaciones que tiene para el medio 
ambiente este tipo de actividad. 

Para la fabricación de los CI se utilizan minera-
les como oro (Au), plata (Ag), cromo (Cr), cobre 
(Cu), dentro de los más comunes o galio (Gs), 
germanio (Ge), indio (In), boro (B), grafito (C), 
dentro de los más críticos, los cuales se extraen de 
manera directa. 

Sin embargo, en el caso de los materiales básicos, es 
más complejo cuando hablamos de productos electró-
nicos terminados, basados en CI, en donde entran en 
juego otra gran cantidad de elementos: las llamadas 
tierras raras, el tantalum, o el palladium, algunos de 
los cuales no se encuentran de manera directa, sino 
que son obtenidos de la descomposición de un ma-
terial de base que hay que procesar para obtener el 
elemento adecuado.

La extracción de estos minerales, con minería abier-
ta, con todos los problemas ambientales del caso, se 
encuentra distribuida a lo largo del planeta; la gráfica 
N°2, basada en el informe sobre Materiales Críticos 
para la Unión Europea8 sobre el tema, podemos ver 
una visión agregada de la procedencia de materiales 
usados en electrónica, donde nuevamente China es el 
mayor productor, seguido por África y América Latina, 
dándole al tema geopolítico una relevancia muy alta.

Adicionalmente y con el advenimiento de las llamadas 
energías limpias, la demanda de algunos de estos ma-
teriales entra en competencia en la producción de los 
eficientes motores, necesarios para los aerogenerado-
res o para los vehículos eléctricos. Es el caso del neod-
ymium o el platinum, que igualmente son requeridos 
para circuitos de memorias no volátiles muy deman-
dadas por los desarrollos informáticos del momento.

A nivel del impacto global de esta minería, es fun-
damental el pensar de inmediato en una producción 
dentro del concepto de economía circular9 , para po-
der recuperar algunos de los materiales, dado que 
con el pequeño tamaño de los CI y su nivel de in-
tegración resulta muy difícil su reutilización como 
elementos básicos.

Procedencia de los materiales
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En este sentido, son significativos dos eventos inter-
nacionales de los últimos días. Los acuerdos entre 
EEUU y México sobre la instalación de fábricas de 
semiconductores y la explotación de las minas de li-
tio mexicanas y la decisión de la UE de importar de 
Chile tierras raras para disminuir la dependencia de 
Europa de China.

Ante el panorama presentado, las posibilidades para 
Latinoamérica de ser parte activa en el mediano 
plazo de este juego geopolítico y en particular para 
nuestro país, y poder entrar en el mercado mundial 
de la electrónica en el área de los CI, las debemos 
buscar en un área de mínimas inversiones en equi-
pamientos, y en las que el conocimiento y el capital 
humano sean la base. 

Estas oportunidades las encontramos centradas alre-
dedor del diseño: diseño de CI a demanda o de IPs 
para exportación, o en la prestación de servicios de 

1	 Caracterización Internacional de la industria electrónica, Jaime Acosta, ACIEM octubre de 2018
2	 https://www.accenture.com/_acnmedia/PDF-119/Accenture-Globality-Semiconductor-Industry.pdf%23zoom=50
3	 https://www.statista.com/chart/27878/biggest-microchip-exports-value/
4	 https://anysilicon.com/semiconductor-supply-chain/
5	 https://www.semiconductors.org/chips/
6	 https://www.nga.org/updates/the-chips-and-science-act-of-2022/
7	 https://www.technologyreview.com/2022/08/18/1058116/eda-software-us-china-chip-war/
8	 Critical Raw Material for strategic technologies and sector in EU, Luxenburg Publication Ofice 2020  

ISBN 978-92-76-15336-8
9	 https://www.eldiario.es/tecnologia/falta-materiales-esconde-crisis-chips-transicion-ecologica-digital- 

riesgo_1_8371507.html

simulación y verificación. Esta labor en el área de CI, 
utilizando todas las facilidades del actual mundo digi-
tal, se puede realizar remotamente y solo se requiere 
del capital humano y de buenos contactos dentro del 
ecosistema global de la electrónica. 

Con esta actividad se crearían emprendimientos loca-
les para atender mercados internacionales con el alto 
valor añadido. La opción es claramente posible y razo-
nable, teniendo en cuenta que el país cuenta con muy 
buenas universidades, que han graduado Ingenieros 
Electrónicos en diseño de CI de un muy buen nivel, 
lo cual se corrobora fácilmente al ver su éxito en las 
empresas internacionales líderes en este campo. 

Fomentar este enfoque de participación en el tablero 
mundial de aplicaciones, requiere incentivar aún más 
esta disciplina de diseño de CI en el pregrado y cui-
darla en el postgrado. Adicionalmente, dentro de los 
programas de desarrollo científico y tecnológico y de 
nuevas formas de productividad que se están impul-
sando en el actual gobierno, se deberá buscar la forma 
de obtener líneas de crédito o ayudas financieras, para 
la adquisición de herramientas de diseño a utilizar por 
emprendedores en este campo. Además, se debe hacer 
la promoción a nivel internacional que el país cuenta 
con estas capacidades.

Por el contrario, en las restantes actividades del sec-
tor mencionadas en este artículo, incluidas las de mi-
nería de los materiales utilizados en la fabricación, 
el potencial de generar valor en el país es mínimo y 
siempre supeditado a las decisiones estratégicas de 
grandes empresas. 
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Reflexiones sobre tarifas  
de energía e impacto del precio 

de energía en el MEM
POR: SANDRA STELLA FONSECA ARENAS*

Las tarifas de energía en Colombia, en rela-
ción con el servicio de electricidad, tienen 
que ver con nuestro bienestar como indivi-
duos y como sociedad, con nuestra econo-

mía, y nuestra competitividad como país. Las tarifas 
que aplican los comercializadores, quienes son los que 
prestan el servicio, están reguladas por la Comisión de 
Regulación de Energía y Gas (CREG). 

La ley definió un periodo de estabilidad para los 
usuarios y las empresas de cinco años para las fór-
mulas tarifarias (CU), que están conformadas por 
diferentes componentes de costos (G, T, D, Cv, Cf, 
PR, R), a su vez definidos como cargos tarifarios de 
cada actividad o elemento a remunerar, cuyo perio-
do de aplicación, también de cinco años, están des-
acoplados entre sí. 

Por lo anterior, y ante todo como un país donde los 
usuarios nos estamos enfrentando hace ya más de dos 
años a incrementos de las facturas que debemos pa-
gar, y donde constantemente vemos alertas sobre la 
seguridad de su abastecimiento en los próximos años, 
debemos entender el porqué de esto.

Es paradójico, que en este sector de electricidad don-
de se han concentrado los esfuerzos de la transición 
energética, base de la reindustrialización propuesta 
recientemente y donde, como sociedad, nos hemos 
enfocado al impulsar el crecimiento de la generación 
con fuentes de energía renovables no convencionales, 
no podamos contar aún con la seguridad y economía 
necesarias en este servicio, y estemos sin un resultado 
oportuno todavía en este tema crucial para todos. Re-
conociendo los logros, debemos trabajar por los retos.
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Colombia ya es renovable y con una matriz limpia, 
que emite muy pocos contaminantes en el sector eléc-
trico. Afirmamos esto, porque producimos energía 
eléctrica, basados en una matriz de generación predo-
minantemente hidroeléctrica, y la generación explica 
solo el 8.1% de las emisiones del país. 

Por esto, la transición energética representa una in-
certidumbre para la demanda del sector, pues si bien 
existe la necesidad de contar con una energía soste-
nible, el país, como el resto del mundo, enfrenta un 
riesgo de confiabilidad, cambios de las fuentes de re-
cursos y tecnologías, impactos económicos por ener-
géticos a precios altos, abastecimientos inseguros o 
intermitentes, y predominan escenarios que parecen 
poner en riesgo la seguridad energética. 

Es claro que se debe profundizar en la expansión de 
energía solar y eólica, exigir su desarrollo oportuno; 
pero también es cierto que se necesita crecer en la 
energía hidroeléctrica firme, y por un periodo impor-
tante se necesitará el respaldo de la energía térmica, 
especialmente a gas.

En este contexto, volvemos a la discusión tarifaria 
presente en Colombia. Sabemos que la finalidad de 
una tarifa de servicio público es remunerar el ser-
vicio prestado, de manera que se logren desarrollar 
las actividades que se expresan en los componentes 
del costo, a lo largo de la cadena del servicio, abar-
cando la generación, la transmisión, la distribución 
y la comercialización. 

En todos ellos se busca cubrir eficientemente, fac-
tores asociados a la operación de la infraestructu-
ra que se requieren para la prestación de dichos 
servicios, costos que pasan por la rentabilidad en 
las inversiones, mantenimientos, y planes de ex-
pansión. Por esto, existen acciones pendientes que 
aplicar en cada uno de ellos para su optimización 
y economía.

Igualmente en los componentes adicionales, exó-
genos, dados por el reconocimiento de pérdidas no 
eficientes, o los costos de generación de seguridad 
crecidos por fallas en la expansión, incluidos en las 
restricciones, también suman en los incrementos, y 
requieren modificaciones. Es injustificado que se re-
conozcan restricciones de generación, por retrasos en 
los proyectos de generación y transmisión, que pesan 
más en la tarifa que la propia expansión. 

Concentrándonos en el costo de las restricciones, ade-
más de visibilizar diariamente su costo desagregado 
en cada una de sus causas, debería de inmediato de-
volverse a un esquema donde los costos de las restric-
ciones sean asumidos por sus directos causantes, y no 
por los usuarios, porque la demanda sigue pagando 
este componente tarifario, sin lograr soluciones reales 
a los orígenes del mismo.

 El desafío es lograr 
seguridad energética, 
a través del impulso 
al desarrollo de 
infraestructura nueva  
y del oportuno 
cumplimiento de la que  
se encuentra en proceso  
de construcción 
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Por esto, la integralidad y coordinación es esencial 
para que los ingresos que perciben los prestadores, 
estén respaldados en resultados y no se generen y 
crezcan injustificadamente, porque se utiliza por 
ejemplo un indexador que no refleja la realidad en 
incrementos en costos del sector. 

Los componentes que vienen del mercado, que se 
forman de señales económicas de competencia en 
generación, están debilitadas por escasez de oferta 
competitiva y alzas en los energéticos de respaldo. 
Los demás cargos tarifarios, no siempre son cos-
to-efectivos, ya sea porque se incluyen inversiones 
no efectuadas en los plazos establecidos, o porque se 
otorgan reconocimientos de mejoramientos en pér-
didas, o de indicadores de calidad no recibidos.

Esto puede sonar algo complejo, pero al final se su-
fre en incrementos de tarifas, y se crea una necesidad 
adicional y un mayor nivel de los subsidios que el Go-
bierno Nacional debe presupuestar. El efecto implica 
mayores costos en la inflación que afecta a la pobla-
ción y aqueja la producción industrial, al impactar el 
costo de productos tales como alimentos, cementos y 
demás, en un ciclo interrelacionado. 

Se requiere una solución integral de todos los elementos 
de la cadena, que brinde una mejor alternativa a todos 
los usuarios, teniendo en cuenta que atravesamos por 
una situación que ha llegado a niveles insostenibles.  
Está bien, que finalmente se estén anunciando medi-
das para mitigar y corregir la situación, pues de otra 
manera se seguirían acumulando los efectos nocivos 
de la inflación.

Sin embargo, las acciones deberían ser contunden-
tes, estables y duraderas, y de un alcance que permi-
ta que se corrijan de raíz desbalances fundamentales, 
esperando que se actúe, dentro de la institucionali-
dad y la ley, y que no nos quedemos solo con medi-
das transitorias y de corto plazo, donde la inacción 
puede impactar aún más que la acción. 

Se requeriría definir legalmente una directriz, en el 
sentido que los ingresos contenidos en las tarifas e in-
gresos regulados, se harían efectivos y se aplicarían a 
la demanda, una vez entren en operación los proyec-
tos y servicios para los que fueron aprobados, y no 
antes, para asegurar como se hace en cualquier sector 
de la economía, donde se remunera realmente la con-
traprestación recibida y no su expectativa. 

Esto es crítico, especialmente en términos del servicio 
de distribución, ya que tras haber cambiado de un sis-
tema de tarifas de cargos máximos a uno de ingresos 
máximos, debería asegurarse que dado el riesgo asig-
nado a la demanda, las inversiones se cumplan antes 
de ser reconocidas, y generen impacto en los incre-
mentos tarifarios a cambio de calidad y servicio. El 
ejemplo de no exigir inversión antes de ser remunera-
da, se evidencia en la historia del servicio en la Costa 
Atlántica, lección que de no ser aprendida, puede ex-
tenderse a otras regiones del país.

 Para lograr una 
expansión efectiva y una 
conexión oportuna de 
los proyectos, es esencial 
un Plan de Expansión de 
Generación y Transmisión 
creíble y confiable 
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Tratando de explicar otros elementos a ajustar, parti-
mos inicialmente de la premisa que la generación debe 
ser suficiente, eficiente y competitiva. Si bien los cos-
tos varían ampliamente entre tecnologías, tamaños de 
generación y condiciones de abastecimiento, el precio 
de la producción de la energía en el corto plazo si-
gue determinándose en la bolsa, y en el largo plazo en 
contratos y en las subastas de expansión, por lo que 
temas como las licencias ambientales, las conexiones 
y el precio del carbón y el gas son determinantes, en la 
cobertura de una mayor demanda. 

La expansión atrasada, también encarece la energía y 
se suma al impacto por la asignación de contratos de 
largo plazo en renovables no convencionales, a precios 
no competitivos y en cronogramas no alcanzables.

Por esto es necesario referirse al modelo del mercado 
de energía mayorista (MEM). Para lograr una expan-
sión efectiva y una conexión oportuna de los proyec-
tos, es esencial un Plan de Expansión de Generación 
y Transmisión creíble y confiable. Los proyectos im-
plican retos de diseño, licenciamiento, constructivos 
y de puesta en operación, que requieren un mayor 
tiempo al que con optimismo se les ha asignado para 
su desarrollo. 

El desafío es lograr la seguridad energética, a tra-
vés del impulso al desarrollo de la infraestructura 
nueva y del oportuno cumplimiento de la que se 
encuentra en proceso de construcción, que atravie-
sa dificultades debido a las condiciones políticas, 
sociales y ambientales de las regiones en las que se 
adelantan los proyectos.

Las condiciones del modelo actual se han desvaneci-
do, porque partían de unas bases fundamentales que 
hoy ya no podemos asegurar. Desde el punto de vis-
ta económico, estas eran: la desintegración vertical 
y horizontal en la oferta que nació con excepciones 
políticamente logradas, y se perdió en el plan de de-
sarrollo pasado; la información amplia y abierta para 
la demanda y la posibilidad de actuar y escoger un 
prestador; la separación de las señales económicas 
de las ambientales; la referencia eficiente, para re-
gular competencia en sectores como la generación 
y la comercialización; la tarificación eficiente de la 
transmisión y la distribución, así como la expansión 
suficiente y amplia de la infraestructura para tener 
un sistema interconectado, enmallado y robusto que 
garantizaría la incorporación sin límite de la deman-
da y la oferta en el sistema interconectado con una 
señal de precios única.

Las ofertas de generación en la bolsa, actualmente ya 
no responden a la premisa que su verdadera oferta de-
berían ser los costos variables, esto ya no opera efec-
tivamente y se define por otros temas, dado que no 
hay competencia por falta de expansión y los riesgos 
climáticos son una variable muy flexible. 

 Producimos energía 
eléctrica, basados en una 
matriz de generación 
predominantemente 
hidroeléctrica, y la 
generación explica  
solo el 8.1% de las 
emisiones del país 
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La expansión de la subasta del Cargo por Confiabili-
dad (CxC) que ya está operando, inició tarde, otros 
proyectos asignados no van a entrar, y hay más ge-
neración pendiente, que está retrasada. Los proyec-
tos eólicos y solares, asignados en la subasta de largo 
plazo no se han hecho realidad. 

Las ofertas a gas, se suponen frecuentemente con 
gas importado, pero la mayoría de las veces se da 
prioridad al gas doméstico. Finalmente, las ofertas 
deberían ser independientes pero son altamente 
coincidentes. Las investigaciones iniciadas por po-
tenciales abusos, se han cerrado por vacíos regula-
torios. El modelo es inefectivo dada la falta de com-
petencia, por esto, mientras se restituyen las bases 
fundamentales podría ser mejor opción, aplicar un 
segundo mejor.

Por otra parte, en el mercado minorista, se daba por 
sentada la posibilidad que todos los usuarios, podrían 
movilizarse flexiblemente entre comercializadores y 
participar activamente en un mercado minorista so-
portado de un mercado mayorista competitivo, de 

*	 Sandra Stella Fonseca Arenas. Presidenta de la Asociación Colombiana de Ingenieros ACIEM, Seccional Cundinamarca. 
Ingeniera Electricista, con Master en energía (University of Sheffield, UK), y MBA en negocios industriales  
(Sheffield Hallam University, UK) e integrante de la Comisión de Energía de ACIEM.

asegurar el libre acceso a las redes para acceder al 
mercado sin limitaciones, eliminar las barreras -que 
al contrario se han erigido-, y garantizar la libertad en 
las transacciones comerciales, sin abuso de posición 
dominante y finalmente, brindar un servicio con la ca-
lidad y la confiabilidad para todos, cosa que no se ha 
logrado planamente.

Concluyendo, se deben ajustar problemas de raíz 
de las fórmulas tarifarias, para homologar los pe-
riodos de cada componente y sustentar decisiones 
fuera de los criterios específicos de la ley, concen-
trados en pérdidas no eficientes reconocidas, planes 
de expansión previstos no cumplidos que afectan 
las restricciones, y por inversiones esperadas, aun 
no plenamente en operación. 

Pensando en el usuario, debemos en todo caso revisar 
los criterios de riesgo de cartera y de rentabilidad, en 
toda la cadena de prestación del servicio, el mejor mo-
delo de mercado, la valoración del agua y su uso para 
evitar vertimientos, en la inclusión real de la deman-
da, en los mecanismos de participación del mercado 
y en la recuperación de los principios, para que final-
mente siempre exista la valoración del lado de la de-
manda en las decisiones y en las señales económicas 
que se producen y se traducen en tarifas sustentables 
para todos. 

 Es claro que se 
debe profundizar en la 
expansión de energía 
solar y eólica, exigir su 
desarrollo oportuno, pero 
también es cierto que se 
necesita crecer en energía 
hidroeléctrica firme 
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Volatilidad del precio de bolsa, 
ofertas de disponibilidad  
del agua y mecanismos  

de contratación eficientes
POR: CAMILO QUINTERO MONTAÑO*

El presente artículo realiza un breve recuen-
to del desempeño del mercado de energía 
de corto plazo en Colombia. Previamente 
es importante mencionar que las compras 

y ventas de la energía se dan en dos ámbitos: a) en el 
mercado mayorista de corto plazo (mercado de bolsa 
o spot) y b) en las transacciones en contratos bilatera-
les de mediano y largo plazo. 

Los contratos bilaterales son de carácter financiero, es 
decir, el contrato asegura una cobertura de precio por 
las cantidades pactadas a quien lo compra. Los con-
tratos deben ser registrados ante el Administrador del 
Sistema de Intercambios Comerciales (ASIC) por las 
partes involucradas. En general, en Colombia se han 
aplicado típicamente tres modalidades de contrata-
ción: pague lo contratado, pague lo demandado y pague 
lo demandado condicionado.

La bolsa cuenta con la participación de generadores y 
comercializadores, quienes venden y compran ener-
gía, asumiendo las variaciones horarias del precio. El 
precio de bolsa corresponde al precio ofertado para 
atender la última unidad de energía demanda en cada 
periodo horario. 

En enero de 2023, el precio de la energía en bolsa fue 
en promedio 374,49 COP/kWh y en el mismo mes del 
año anterior fue de 335,89 COP/kWh1, lo que repre-
senta un incremento del 11,5%. 

En este mismo mes, el precio de la energía fijado en 
contratos para atender el mercado regulado fue en 
promedio 283 COP/kWh y el precio promedio de 
los contratos del mercado no regulado fue de 270 
COP/kWh, lo que representa una disminución del 
4,5% y del 2,4% respectivamente en comparación 
con enero de 2022.

La figura 1 presenta la serie de precios de contratos 
por tipo de mercado para el periodo 2018 - 2023.

Fuente: Portal Sinergox. XM

Figura 1. Precios por tipo de mercado (COP corrientes). 

El mayor porcentaje de la energía destinada a usuarios 
finales se transa en contratos. De acuerdo con informa-
ción de XM, durante enero de 2023, en el Mercado de 
Energía Mayorista (MEM) se transaron $3,44 billones, 
16% más de lo negociado en 2022 ($2,9 billones), de 
esta suma, $888 mil millones correspondieron a lo 
comprado en bolsa de energía y en contratos de largo 
plazo se liquidaron $2,1 billones, valor superior en un 
7,2% a lo transado en 2022 ($1,9 billones) debido al au-
mento en el precio promedio de contratos negociados2.
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Para esta fecha, 28 agentes estaban expuestos a la bol-
sa de energía en más de un 25% representando com-
pras por aproximadamente 11,6 GWh-día, y 12 agen-
tes tenían más del 50% expuesto en bolsa equivalente 
a 0,24 GWh-día. Estos valores representan apenas el 
5,6% de la demanda diaria nacional.

Conformación del precio de bolsa

El precio de bolsa incluye variables adicionales a la 
energía de corto plazo como son el recaudo de la con-
fiabilidad, denominado (CERE), el Fondo de Apoyo 
Financiero para la Energización de las Zonas no Inter-
conectada (FAZNI) y las transferencias de los genera-
dores al sector del medio ambiente. En la figura 2 se 
presentan las series de estas variables para el periodo 
2008 – 2022.

reservas que serán desembalsadas en verano. En con-
diciones normales el periodo de desembalsamiento o 
desocupado de los embalses sucede entre enero y abril, 
que es verano, y desde mayo se debe iniciar un proceso 
de recuperación de reservas. 

No obstante, la presencia del fenómeno del Niño, oca-
siona periodos de sequía que impiden el llenado nor-
mal de los embalses. De tal forma que en periodos de 
vaciado el precio de oferta de los generadores hidráu-
licos permite controlar la duración de las reservas de 
energía y ante un asomo de sequía debe elevarse. Si en 
un periodo de sequía el precio de oferta fuera bajo, se 
perderían rápidamente las reservas hidráulicas y por 
tanto la seguridad en la atención de la demanda.

De otra parte las ofertas de los generadores diferentes 
a los hidráulicos obedece está modulada por los pre-
cios de los combustibles empleados.

En la Figura 3 se presenta el precio de oferta por com-
bustible para el periodo 2017 – 2023, en este gráfico 
se evidencia el incremento de los precios de las ofertas 
asociadas a los recursos de carbón y gas.

Fuente: Información XM y elaboración propia

Fuente: Portal Sinergox. XM

Figura 2. Precio de bolsa desagregado por componentes  
(COP corrientes/kWh). 

Figura 3. Precio de oferta por combustible (COP Corrientes). 

En particular, se destaca que, el CERE varía según las 
variaciones del precio del dólar. En consecuencia, los 
movimientos en la TRM afectan el precio de bolsa al 
tener efecto sobre esta componente. 

Correlación entre los precios 
de oferta y el precio de bolsa

En Colombia, se dispone de un esquema de mercado 
en el cual convergen tecnologías cuyos costos margi-
nales son diferentes. En particular, las ofertas de los ge-
neradores hidráulicos dependerán de la disponibilidad 
del agua. En invierno los embalses deben acumular 

En lo que respecta al carbón metalúrgico, de acuer-
do con información UPME3 (Ver Figura 3), el precio 
internacional de este recurso se incrementó desde 
109 USD/ton en 2020 hasta 389,7 USD/ton en 2020. 
Lo anterior, pudo influir en el alza de las ofertas de 
carbón, desde 169,8 COP/kWh en febrero en 2020 
hasta 324,9 COP/kWh en noviembre de 2022.
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Por otra parte, el valor del MBTU del gas incrementó 
desde enero de 2021 hasta 2022 (ver Figura 4), este 
aumento pudo influir en alza del precio de las ofertas 
de gas desde 422,2 COP/kWh en enero de 2021, hasta 
720,4 COP/kWh en abril de 20224.

Fuente: (UPME. 2022)

Fuente: Portal Sinergox. XM

Fuente: UPME. 2022

Fuente: 

Figura 4. Precio internacional del carbón (USD/ton).

Figura 6. Correlación precio de oferta del agua y precio de bolsa

Figura 5. Proyección de precios de gas en plantas termoeléctricas.

Figura 7. Precio ponderado de bolsa diario vs aportes hídricos 
enero 2018 - enero 2023

Estas situaciones de precio de los diferentes combus-
tibles, ocasionan que, en gran parte del tiempo se den 
situaciones en las cuales el mercado de corto plazo sea 
cubiertas con generación hidráulica. Aspecto que para 
un periodo de desembalsado debe obligar a incremen-
tar los precios de oferta de los agentes hidráulicos. 

En cuanto a la relación entre el precio promedio pon-
derado (PPP) de oferta de los recursos hidráulicos y el 
precio ponderado de la bolsa de energía para el perio-
do 2018 al 31 de enero de 2023, se tiene un coeficien-
te de correlación de 0,95, lo que significa que, las fluc-
tuaciones en las ofertas de agua están correlacionadas 
con el precio de bolsa.

Si del precio de bolsa se descuenta el valor del CERE, 
FAZNI, y transferencias del sector eléctrico, el coefi-
ciente de correlación es de 0,97. 

En cuanto al análisis conjunto del precio de bolsa 
y los aportes hídricos (ver Figura 7), se tiene una 
relación inversa entre estas variables, es decir, ante 
el aumento en el aporte hídrico se presenta un me-
nor precio de bolsa, confirmando que es el precio de 
oferta de los generadores hidráulicos el que permite 
garantizar un manejo óptimo de las reservas de este 
tipo de energía. 
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Por otra parte, se acuerdo con el Informe de predic-
ción climática a corto, mediano y largo del IDEAM5, 
se indica el posible inicio de un evento ‘El Niño’ hacia 
el trimestre junio-agosto de 2023 (probabilidades en-
tre el 49%-53%), estas posibles condiciones climáticas 
a que los generadores hidráulicos incrementen sus 
precios de oferta. 

Ante la volatilidad del precio de bolsa, existen medi-
das para mitigar el riesgo de incremento de precios de 
la energía, en el caso de la demanda, existe la cober-
tura mediante contratos de energía, cuyo análisis se 
aborda en el siguiente numeral. 

Impacto sobre la demanda de energía 

El precio de bolsa es el mecanismo que permite deter-
minar el valor de la energía en el corto plazo, reflejan-
do variaciones de precios de combustibles, disponibi-
lidad del agua, disponibilidad de las plantas. 

El precio de bolsa es un instrumento para que los 
agentes valoren en el corto plazo la energía en el 
Mercado de Energía Mayorista (MEM).

En general, si toda la demanda estuviera contratada, 
esto es, si los comercializadores que atienden a los 
usuarios finales dispusieran de contratos con otros 
agentes (generadores u otros comercializadores), el 
usuario final no se vería afectado por los cambios en 
el precio de la componente de generación asociados 
al mercado de corto plazo, puesto que los contratos 

son justamente para cubrir a los compradores de las 
volatilidades del corto plazo. Por esto resulta impor-
tante que los comercializadores que atienden usuarios 
finales dispongan de contratos de compra de energía 
y que el precio de esos contratos se haya establecido 
de forma eficiente. 

Uno de los atributos que garantizan esa eficiencia en 
los precios de los contratos es la concurrencia de la 
oferta y la demanda. De esta forma se garantiza que el 
mercado relevante es toda la demanda nacional y toda 
la oferta nacional, para impedir el fraccionamiento de 
ese mercado relevante. 

Explicado esto en términos menos complejos: se re-
quiere garantizar que las compras mediante contra-
tos sean simultaneas, en las que participen todos los 
generadores que desean vender energía en contratos 
puedan acceder a cualquier comercializador, y que 
igualmente, todos los comercializadores que desean 
comprar su energía en contratos puedan hacerlo a 
cualquier generador en un mercado con ciertos pará-
metros de transacción estandarizados.

De otra parte, la disposición de contratos de largo 
plazo garantiza, para la oferta una clara y oportuna 
señal de expansión, y un mecanismo para que en caso 
de existir poder de mercado dicho poder no se ma-
terialice en el mercado de corto plazo, puesto que si 
todos los generadores tienen vendida su producción 
mediante contratos no hay incentivos para ejercer ese 
poder de mercado. 

*	 Camilo Quintero Montaño. Ingeniero Electricista. Universidad Nacional de Colombia. Maestría en Ingeniería Eléctrica, 
- Universidad de Los Andes. Maestría en Economía - Universidad Nacional de Colombia. Más de 25 años de experiencia 
profesional en regulación económica del sector de energía y gas; planeación del sector energético; evaluación económica 
y financiera de proyectos, operación del mercado eléctrico colombiano. Ex Director de la Comisión de Regulación de 
Energía y Gas (CREG). Actualmente integra la Comisión de Energía de ACIEM.

1	  Cifras en COP dic 2022
2	  XM. (2023). Comunicados. Obtenidos de  

https://www.xm.com.co/noticias/5620-en-enero-del-2023-el-precio-de-bolsa-de-energia-aumento-37424-copkwh
3	  UPME. (2022). Obtenido de https://www1.upme.gov.co/simco/Cifras-Sectoriales/Paginas/carbon.aspx
4	  UPME. (2022). Proyección de precios de los energéticos en fuente de producción y en plantas de generación.  

Enero 2022 dic 2037
5	  IDEAM. (2023). Informe de predicción climática a corto, mediano y largo.  

Obtenido de http://bart.ideam.gov.co/wrfideam/new_modelo/CPT/informe/Informe.pdf
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Energía: un asunto 
de todos los colombianos

¿Para qué necesitamos la energía?

Todos los días, los colombianos consumen energía 
en diferentes formas. Aproximadamente 11 millones 
de familias cocinan y calientan agua con gas natural 
(distribuido por tubería) y unos 3.5 millones lo hacen 
con gas propano (comercializado en cilindros); otros 
menos favorecidos, alrededor de 1.7 millones de fami-
lias, consumen leña, carbón o cualquier sustancia o 
materia que queme y dé calor para cocinar los pocos 
alimentos que logran conseguir. 

Relativamente muy pocas personas utilizan energía 
eléctrica para cocinar, no obstante que la electricidad 
está disponible en el 97% de las familias y en todas 
las industrias y negocios, cubriendo necesidades de 
iluminación, sistemas de comunicaciones, procesos 
industriales y en algunos vehículos eléctricos. 

POR: LUIS AUGUSTO YEPES*

La energía de los combustibles fósiles (carbón, pe-
tróleo y gas) también es indispensable. Sin gasolina, 
diésel (ACPM) y combustibles para aviones, no hay 
movilidad para las personas y, más importante aún, 
no hay como llevar alimentos desde los sitios de pro-
ducción hasta las plazas de mercado, ni producir, ni 
transportar materiales y productos desde los puertos a 
las fábricas ni a los centros de uso o consumo. 

Sin carbón no habrá ladrillos, cemento, baldosas y 
otros materiales para construcción de viviendas e in-
fraestructura. Las altas temperaturas que se necesitan 
para producir ladrillos no se obtienen con paneles 
solares ni con aerogeneradores.

Así como para el diario vivir, se necesita disponer 
siempre de una ‘canasta’ llena, rica en variedad y cali-
dad de alimentos y disponible en las tiendas y super-
mercados, esto no sería posible si no se dispone de 
una ‘canasta energética’ lo más rica posible en varie-
dad de combustibles. 

Se necesita gasolina y diésel para vehículos y para ma-
quinaria pesada, turbocombustible para los aviones, 
gas natural y gas propano para cocinar y electricidad 
para alumbrado, carbón para producir los ladrillos y 
otros materiales de construcción de viviendas, puen-
tes e infraestructura en general, y en la transición pro-
ducir electricidad con el viento y con radiación del sol. 

El uso de leña es el menos deseado por su impacto 
negativo en deforestación y en la salud de quienes, 
por no disponer de otro energético, están expuestos al 
humo y al hollín y otros contaminantes que produce 
la quema de estos materiales. 
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La energía es la fuerza motriz de la sociedad y si este 
suministro falla, el ritmo de la actividad se trastorna y 
la calidad de vida se deteriora. Hace 30 años por esta 
época, y durante casi un año, el país sufrió un duro ra-
cionamiento de electricidad debido a la ocurrencia del 
llamado fenómeno ‘El Niño’ y una política errada de 
manejo de embalse que no permitió contar con sufi-
cientes reservas de agua al comienzo de la temporada 
seca. Industrias, comercios y hogares sufrieron cortes 
hasta de 10 horas diarias. 

Un año después, el sistema de generación se pudo 
estabilizar gracias a la recuperación de niveles de 
agua en los embalses y así la vida retornó a una nue-
va normalidad. 

Sin embargo, el gobierno de turno quedó muy golpea-
do con una mancha difícil de borrar en su historial 
de logros. Por eso, los gobiernos se cuidan mucho de 
tomar decisiones que puedan afectar su legado y de-
teriorar los balances de la energía que necesitan los 
colombianos para mantener la economía y mejorar su 
calidad de vida. 

¿Las decisiones sobre oferta de energía que el go-
bierno tome o deje de tomar, pueden afectarnos a 
todos?, es la primera pregunta que tiene respuesta. 
Sí, y de manera profunda. Toda acción susceptible 
de alterar la oferta de recursos energéticos que los 
colombianos necesitan, los afecta de manera directa 
y por consiguiente tienen el derecho de hacer valer 
su opinión para asegurar que su calidad de vida no 
se va a deteriorar. 

 Se necesita gasolina 
y diésel para vehículos y 
para maquinaria pesada, 
turbocombustible para  
los aviones, gas natural  
y gas propano para  
cocinar y electricidad  
para alumbrado 

¿Explorar o no explorar?  
esa es la cuestión

Desde la propia campaña y comienzos del gobierno, 
fue claro el propósito de limitar la suscripción de nue-
vos contratos de exploración de hidrocarburos, no 
obstante que todos los análisis realizados coinciden en 
señalar los traumatismos y el atraso que esta política 
tendría para la economía colombiana. 

En efecto, la industria de petróleo y gas genera el 40% 
de las exportaciones del país, 20% de los ingresos fis-
cales de la Nación y 76% de las regalías. Así mismo, 
contribuye a la financiación nacional, a la estabilidad 
económica del país y al desarrollo de departamentos 
y municipios. 

En un país con múltiples necesidades que saltan a la 
vista pública todos los días, no puede renunciar a nin-
guna fuente de ingresos, hasta que se tengan asegura-
dos otros que compensen los que se van a perder. Algo 
parecido ocurre cuando una persona inteligente desea 
cambia de trabajo; no renuncia hasta tener asegurado 
y firmado un nuevo contrato. 

Sin embargo, en la realidad de la política energética 
colombiana se pretende marchitar la actividad de ex-
ploración petrolera sin tener asegurado su reemplazo. 
Es así, como el debate sobre explorar o no explorar, 
se intensificó con la publicación de un documento 
del Ministerio de Minas y Energía titulado: Balance de 
Contratos de Hidrocarburos y Recursos Disponibles para 
la Transición Energética Justa. 

Sobre este documento la Ministra de Minas y Ener-
gía ha dicho que no es una evaluación de reservas. Y 
en eso tiene razón. La evaluación y confirmación de 
reservas es una actividad muy exigente técnicamente 
hablando, realizada por firmas internacionales alta-
mente especializadas y reconocidas en ese campo. 

Una compañía de petróleo y gas se valora por las reser-
vas probadas y certificadas con que cuenta por que éstas 
son comercializables y, por lo tanto, son monetizables y 
generan ingresos para acometer nuevas exploraciones. 
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Una compañía que reporte reservas superiores a las 
que tiene en realidad, puede ser acusada y sanciona-
da por engaño al mercado; y puede resultar mucho 
más grave si dicha compañía cotiza en bolsa. En re-
sumen, existe un código según el cual nadie debe 
reportar reservas más allá de lo que tiene probado 
y certificado.

La Ministra de Minas y Energía también dice que el 
documento mencionado no se va a utilizar en la for-
mulación de políticas públicas, pero en eso no tie-
ne razón, precisamente porque al amparo de lo que 
contiene el documento, tanto ella como el Presiden-
te anunciaron con mayor énfasis que la no suscrip-
ción de nuevos contratos de exploración obedecía a 
que la combinación de reservas y recursos actuales, 
permite garantizar el abastecimiento de gas natural 
hasta el año 2037 e inclusive podría llegar hasta el 
año 2042. 

Profundizando un poco sobre lo anterior, en parti-
cular sobre la diferencia entre reservas y recursos. 
La exploración petrolera nace de la identificación 
de un ‘prospecto. Como lo señala el documento 
del Ministerio de Minas y Energía, se estiman can-
tidades de hidrocarburos en acumulaciones aún 
no descubiertas. 

Tiempo después y habiendo gastado varios mi-
llones de dólares, ese prospecto puede quedarse 

 El país debe apoyar 
la Transición Energética 
responsable; es decir, 
combinada con una 
transición fiscal y 
comercial que le permita 
al país sustituir recursos 
obtenidos de la industria 
petrolera por otros  
ingresos ciertos 

donde está o volverse un recurso contingente lo que 
permite estimar cantidades de petróleo y gas de 
acumulaciones ya conocidas pero que aún no pue-
den ser desarrollados. 

Tiempo después y habiendo gastado más millones 
de dólares y si los análisis técnicos y económicos re-
sultan atractivos , estos recursos pueden convertirse 
en reservas o simplemente quedarse como recurso 
contingente, por razones técnicas o económicas, por-
que su desarrollo por ejemplo, puede resultar muy 
costoso, lo que implica que esos recursos no podrán 
extraerse jamás. 

El negocio de exploración de hidrocarburos es de alto 
riesgo elevado, se puede gastar tiempo y mucho dine-
ro para eventualmente concluir que esos hidrocarbu-
ros no podrán llegar a la superficie.

En otros casos, después de más investigaciones y más 
tiempo y gasto de dinero, esos recursos pueden con-
vertirse en reservas las cuales son de 3 tipos: 

	Ģ Posibles: Por baja probabilidad de extracción (10%)

	Ģ Probables: Por mediana probabilidad (50%) de ser 
desarrolladas y 

	Ģ Probadas: Porque tienen alta probabilidad (90%) 
de desarrollo y comercialización.

Las reservas probadas pasan a proceso de certificación 
para que las compañías petroleras las puedan reportar 
y esta información si es válida para adelantar ejerci-
cios de planificación rigurosa y definir la oferta firme 
necesaria para atender la demanda de la sociedad en el 
corto y mediano plazo. 

El ejercicio de mezclar recursos con reservas no per-
mite llegar a resultados confiables para la opinión 
pública y lo que se debe exigir al gobierno es no to-
mar riesgos innecesarios cuando está de por medio la 
atención de la demanda de gas natural o combustibles 
o gas propano o cualquier energético que requiera la 
sociedad y los colombianos en general.
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Consideración final

El país debe apoyar la transición energética res-
ponsable; es decir, combinada con una transición 
fiscal y comercial que le permita al país sustituir 
los recursos obtenidos de la industria petrolera por 
otros ingresos ciertos y se podría exigir también, 
que sean probados. 

Un factor importante a analizar es que Colombia ha 
tenido un desarrollo atípico si se le compara con la 
mayoría de países, cuya urbanización y actividades 
productivas se han concentrado en orillas de mares o 
de fuentes de agua dulce buscando ventajas de trans-
porte y comercialización de sus productos. 

Esto se traduce en mayor o menor demanda de ener-
gía. Colombia tiene los mayores asentamientos ur-
banos en el centro del país y en las montañas, le-
jos de las costas y de los ríos, lo que implica mayor 
demanda de energía en transporte para el acopio de 
materias primas importadas, para exportar sus pro-
ductos y si se considera que actualmente la mayoría 
de alimentos provienen de importaciones, la cues-
tión se torna más exigente para la planeación de la 
transición energética. 

En consecuencia, el primer objetivo debe enfocar la 
disminución de la demanda y esto involucra muchos 
cambios en las costumbres de uso de la energía.

*	 Luis Augusto Yepes. Fue Vicepresidente de Comercio Internacional y Gas de Ecopetrol. Más de 30 años de experiencia 
profesional y empresarial en los campos de consultoría, dirección y desarrollo de estudios en Colombia y Perú. 
Especialista en análisis estratégicos y estudios para formulación de políticas públicas. Actualmente se desempeña  
como consultor en LAYG - Energy Analysis e integrante de la Comisión de Energía de ACIEM.

En el mismo sentido, los ejercicios de planificación, 
por ejemplo, de oferta de gas y otros combustibles, 
deben hacerse sobre la base de las reservas probadas y 
de la tendencia de la demanda a fin de garantizar que 
esos recursos efectivamente van a estar disponibles 
para atender la demanda en el horizonte de tiempo 
estimado. Se debe evitar la combinación de reservas 
probadas y otros recursos con diferentes probabilida-
des de ocurrencia, que no ofrecen la seguridad reque-
rida en sus resultados.

La opinión pública colombiana tiene el derecho de es-
tar bien informada y debe estar atenta a los anuncios 
del gobierno porque es la parte más interesada. A los 
técnicos y especialistas nos corresponde la tarea de 
analizar a fondo y de manera permanente estos asun-
tos y constituirse en veedores permanentes y ser los 
voceros respetables ante el gobierno cuando las deci-
siones no se ajusten a las necesidades de energía que 
la población colombiana requiere.

ACIEM será vigilante y estará atenta a opinar con cri-
terio técnico sobre las nuevas disposiciones que el go-
bierno proponga en el campo energético y sugerir los 
ajustes que deban hacerse para garantizar a la socie-
dad colombiana, residencias, comercio e industrias, la 
energía que requieren para las actividades económi-
cas, comerciales y el diario vivir. 
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Primer bus de Hidrógeno en 
Suramérica rodará en Bogotá

Algunos países en el mundo adoptan en la 
actualidad pilas de combustible y vehícu-
los de hidrógeno como alternativa para 
reducir emisiones de carbono y así, con-

tribuir con el medio ambiente.

Países como Japón impulsan una sociedad basada en 
el hidrógeno. Este país cuenta actualmente con la ma-
yor instalación del mundo para producir H2 utilizan-
do energía renovable: el Fukushima Hydrogen Energy 
Research Field (FH2R).

Así mismo Alemania cuenta con un plan de acción 
de 38 medidas que el país y la Unión Europea adop-
tarán para finales de este año y cuenta actualmente 
con 90 estaciones de servicio de hidrógeno – la se-
gunda red más grande después de las 135 de Japón 
– y hay más en curso.

Estados Unidos produce también un movimiento de-
finitivo hacia los vehículos impulsados por hidrógeno 
como forma de transición de los combustibles basa-
dos en el carbono. Colombia continúa su avance en 
temas de hidrógeno y así lo destacó el Ministro de Ha-
cienda, José Antonio Ocampo, en la pasada asamblea 
de gobernadores del Banco Interamericano de Desa-
rrollo (BID), realizada en Panamá en el mes de marzo, 
“Colombia tiene una gran oportunidad en producción y 
exportación de hidrógeno verde y gobiernos como el ale-
mán, estarían interesados en ser los principales compra-
dores de este tipo de hidrógeno”¸ indico el Ministro. 

En temas de financiamiento, el líder de la cartera de 
Hacienda también resaltó el interés de países de la 
Unión Europea en apoyar para que el país fortalezca el 
marco de referencia de los bonos verdes para emisio-
nes internas y externas, así como otros instrumentos 
de financiación de acciones frente al cambio climático.

Desde 2014, Colombia cuenta con leyes que estable-
cen beneficios tributarios, enfocados en atraer inver-
sión en nuevas tecnologías, así como promover la 
implementación de energías renovables no conven-
cionales (solar, eólica, geotermia, mareomotriz, bio-
masa, pequeñas centrales hidroeléctricas).

 De la correcta 
implementación de este 
proyecto, dependerá que el 
Ministerio de Transporte 
evalúe la posibilidad de 
operar, a futuro, con buses 
de estas características 
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De esta manera el país ha centrado sus esfuerzos en 
cimentar un marco regulatorio e institucional, que 
promueva la creación del ecosistema del Hidrógeno y 
así permitir que el hidrógeno se desarrolle como una 
herramienta más para la descarbonización de las in-
dustrias intensivas en consumo energético del país.

En temas de transporte, muchas ciudades en el 
mundo le apuestan al hidrógeno como alternativa 
para sus flotas de autobuses, teniendo en cuenta que 
este es limpio, seguro, y supone el 70% de la materia 
del universo. 

En opinión de expertos, como fuente de combustible 
el hidrógeno es entre dos y tres veces más eficiente 
que los motores convencionales, por lo que permite 
llegar más lejos con menos combustible. 

En Colombia, el uso del hidrógeno como combusti-
ble se convierte en una realidad, gracias al proyecto 
piloto entre Ecopetrol, Fanalca y Marco Polo o Super 
Polo, fábrica donde se construyen los buses de Trans-
milenio, quienes presentaron en el mes de marzo el 
nuevo vehículo que operará en el Servicio Integrado 
de Transporte Público (SITP). 

A la fecha, se conoce un proyecto similar en Brasil, 
pero el colombiano será el primero de Suramérica en 
operar y hay muy pocos en el mundo en el proceso.

El busetón, cuyo número de referencia es 3RH2FC, 
será presentado oficialmente y comenzará a circular 
por la ciudad de Bogotá después de cumplir con una 
serie de pruebas técnicas, que se realizarán en las 
instalaciones del Autódromo de Tocancipá.

Para su funcionamiento, este busetón usará una pila 
de combustible propia de vehículos Toyota y una se-
rie de baterías de Litio-Ferro-Fosfato, que provienen 
de la CATL (Contemporary Amperex Technology Co. 
Limited), la compañía de tecnología china. El ensam-
blaje del vehículo ha requerido de varias modifica-
ciones en el chasis y la pila fue ubicada en la parte 
trasera, en la zona derecha y más abajo está el motor 
provisto por Siemens.

Tanto las pruebas previas como la operación poste-
rior del vehículo, estarán bajo estricta supervisión del 
Ministerio de Transporte y Transmilenio, que tienen 
preparadas alrededor de 75 etapas de fase técnica, para 
garantizar los correctos procesos de frenado, resisten-
cia del bastidor y otros aspectos de Ingeniería, con mi-
ras a que, en su fase experimental, pueda alojar sin in-
convenientes a los 50 pasajeros que tiene como cupo.

De la correcta implementación de este proyecto, de-
penderá que el Ministerio de Transporte evalúe la po-
sibilidad de operar, a futuro, con buses de estas ca-
racterísticas, que disminuirán las afectaciones de tipo 
ambiental en Bogotá.

En opinión de José Clopatofsky, Director de la Re-
vista Motor, el principal reto de este tipo de trans-
porte radica en la inversión financiera ya que un 
bus con este montaje costará unos 1.500 millones 
de pesos, contra 1.100 que vale el eléctrico y 400 el 
convencional Diésel.

“Es indispensable la promoción de subsidios pues es im-
posible operarlos rentablemente con las tarifas actuales, 
que ya son insuficientes para la flota de combustión inter-
na. El funcionamiento no solamente se afecta por el precio 
del busetón sino por el costo del H2 estimado hoy mun-
dialmente en 15 dólares por kilo que es el triple del valor 
del Diesel” indicó el director de la revista Motor. 
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Fallecidos según rango horario de ocurrencia 
del hecho que generó el fallecimiento

Fallecidos según género de la víctima

A continuación se presentan las estadísticas nacionales sobre víctimas por siniestros viales ocurridas durante 
el año 2022 en Colombia comparándolas con el promedio de víctimas de los últimos cinco años, recopiladas 
por el Observatorio Nacional de Seguridad Vial (ONSV) de la Agencia Nacional de Seguridad Vial (ANSV), usando 
como fuente, los registros administrativos de necropsias y valoraciones médico legales de los Sistemas de 
Información Siclico y Sirdec del Instituto Nacional de Medicina Legal y Ciencias Forenses (INMLCF). 

Para el periodo enero-diciembre del año 2022, los siniestros viales en Colombia dejaron 8.030 personas 
fallecidas y 29.093 valoraciones médico-legales a personas lesionas por siniestros viales.
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“Diseño de la primera línea  
del metro de Bogotá  

se debe mantener”: ACIEM

El pasado 09 de marzo, el Gobierno Nacional 
y la Alcaldía Mayor de Bogotá, acordaron 
revisar las posibles alternativas para la sub-
terranización de la Primera Línea del Metro 

de Bogotá (PLMB) y los riesgos legales y jurispruden-
ciales para el contrato original sobre la modificación, 
así como los factores a tener en cuenta frente a una 
eventual variación de las condiciones pactadas.

Actualmente, el cronograma de la PLMB avanza en 
cuatro frentes de obra activos, de acuerdo con el con-
trato de concesión 163 de 2019: Patio taller; inter-
cambiador vial, El Pulpo (en la avenida Primero de 
Mayo con avenida 68) y el traslado de redes secun-
darias de servicios públicos a lo largo de los 24 kiló-
metros del trazado.

El metro de Bogotá, tendrá una de las primeras líneas 
más extensas del continente con 23,9 km, por encima 
de ciudades como Quito (22 km); Panamá (21 km); 
Sao Paulo (20,4 km); Santiago (19,3 km); Ciudad de 
México (18,8 km); Río de Janeiro (16,0); Santo Do-
mingo (14,5 km) y Buenos Aires (9,4 km).

Vale la pena recordar que las obras se iniciaron en el 
año 2021 por el patio taller, que tendrá un área de 
35,9 hectáreas, destinada al mantenimiento, repara-
ción y pernoctación de los primeros 30 trenes con los 
que operará el metro. El patio taller tendrá capacidad 
para alojar hasta 60 trenes de 145 metros de largo por 
2,90 metros de ancho, cada uno de los cuales tendrá 
entre 6 y 7 vagones y una capacidad de 1.800 pasaje-
ros y conectarán el sur y el norte en tan solo 27 minu-
tos con una velocidad media de 43 km/h.

Frente al proyecto, la Asociación Colombiana de In-
genieros, ACIEM, gremio profesional de Ingeniería 
y Cuerpo Técnico del Gobierno Nacional, consideró 
que los diseños se deben mantener según la estructu-
ración y el contrato suscrito entre las partes, puesto 
que ya tiene el cierre financiero que se hizo a finales 
de 2022 y las obligaciones de un trazado original ele-
vado hasta la Calle 72; la constitución de las pólizas de 
seguro y el proyecto de desembolsos de sus financia-
dores (Nación, alcaldía y concesionario).

 “Consideramos que 
el proyecto actual de la 
Primera Línea del Metro 
de Bogotá (PLMB) debe 
seguir su curso normal y 
debe recibir todo el apoyo 
del Gobierno Nacional”: 
ACIEM 
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En opinión de ACIEM: “Desde el punto de vista de Inge-
niería y de las mejores prácticas en gestión de proyectos, 
este no es un momento propicio para realizar modificacio-
nes, ni siquiera en la extensión hasta la calle 100 como lo 
ha propuesto el Gobierno Nacional por las serias y graves 
afectaciones de tipo económico y técnico al proyecto”.

Para ACIEM, si existe consenso respecto a la exten-
sión de la primera línea del metro hasta la calle 100, 
lo mejor sería incluir el diseño contractualmente en el 
alcance de la segunda línea que aún está sin licitar, y 
de esta manera no se afectaría el trazado de la primera 
en cuanto a tiempos, costos y caos en la ciudad.

	Ģ Desde el punto de vista del proyecto, cuando se 
está en estadios iniciales de ingeniería es posible 
realizar cambios sin mayores afectaciones en costo 
o cronograma

	Ģ Cuando se han realizado ya estudios, erogacio-
nes en movimientos de redes y en gestión de 
predios, construcción y compromisos contrac-
tuales a partir de los estudios realizados, la afec-
tación en costo y cronograma es realmente no 
solo un riesgo, sino un impacto previsible ante 
tales modificaciones

Aspectos técnicos clave

ACIEM enfatizó que se debe validar técnicamente 
si realmente el concesionario actual cuenta con las 
competencias para realizar un trazado subterráneo, 
que de ser así, lo mejor sería que participara como 
un oferente más en la licitación de la segunda línea 
del metro y la extensión de la primera línea hasta la 
calle 100. Para el gremio, si existen razones técnicas 
de la extensión de la primera línea hasta la calle 100, 
la Empresa Metro de Bogotá (EMB) debería publicar 
los estudios correspondientes y, para tranquilidad de 
todos, convocar nuevamente al equipo validador de 
las universidades Nacional y Los Andes, con el fin de 
tener certeza y transparencia, respecto a la decisión 
que más le conviene a Bogotá y al país. 

ACIEM destacó que los retrasos en las decisiones del 
proyecto y/o las modificaciones tardías podrían im-
pactar negativamente y aumentar los costos y lo ex-
plicó a partir de los siguientes argumentos:

La necesidad de ejecución de obras de infraes-
tructura en el país, los riesgos jurídicos y po-
sible detrimento patrimonial, son razones de 
peso para no modificar y no arriesgar la parálisis 
del proyecto.

“Cualquier decisión de cambios en el proyecto de-
bería estar sustentada en una evaluación que, en 
este momento, justifique el gasto adicional de va-
rios billones de pesos de recursos públicos”.

“Es importante tener en cuenta que no es momen-
to para cambios. Reiteramos que, aunque existen 
posibles impactos urbanos del metro elevado, en la 
planeación, estructuración y construcción de este, 
se han surtido todos los procesos técnicos, financie-
ros y legales requeridos, haciendo que para el año 
2028 la capital pueda tener su primera línea de me-
tro, potenciando el desarrollo de todo el país”. 

CONSIDERACIONES ACIEM
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Política Industrial en Colombia, 
hacia una generación de valor

El Gobierno Nacional se encuentra en el 
proceso de implementar cambios estruc-
turales en diferentes áreas y uno de ellos 
se encuentra en la denominada Política de 

reindustrialización, liderada por el Ministerio de Co-
mercio, Industria y Turismo (MinCIT), presentada el 
pasado 15 de febrero y que está orientada a fortalecer 
la capacidad de generación de valor de los diferentes 
sectores de industria y servicios en el país.

Las bases de esta Política están en el Conpes 3866 
de 2016 o política Nacional de Desarrollo Productivo, 
el Plan Nacional de Desarrollo (PND) 2018-2022 
y los aportes del sector privado frente al desarrollo 
industrial del país. 

Esta política tiene cuatro objetivos generales: cerrar 
brechas de productividad; fortalecer encadenamientos 
productivos; diversificar y sofisticar la oferta interna y 
exportable, y profundizar la integración con América 
Latina y el Caribe. 

Además, se sustenta en seis ejes estratégicos: forma-
lización y emprendimiento, productividad de tejido 
empresarial, innovación, financiamiento, inversión y 
entorno competitivo:

Formalización y emprendimiento

	Ģ Acompañar a las micro y pequeñas empresas del 
país, en el proceso de crecimiento con enfoque en 
la formalización.

	Ģ Simplificar los procesos de creación y liquidación 
de empresas.

	Ģ Promover el emprendimiento en todas sus fases, 
mediante el planteamiento de una política que res-
ponda a las necesidades del emprendedor.

	Ģ Consolidar una cultura del emprendimiento en  
el país.

Productividad

	Ģ Mejorar la productividad nacional, fortaleciendo 
las capacidades gerenciales y operativas al interior 
de las empresas.

	Ģ Promover alianzas entre empresas para mejorar la 
calidad de los bienes y servicios.

Innovación

	Ģ Apoyar la consolidación de clústers regionales 
para impulsar la capacidad de innovación.

	Ģ Fortalecer la infraestructura de la innovación 
empresarial para mejorar su impacto en la in-
dustria nacional.

	Ģ Generar conocimiento, capacidades y normas  
que permitan avanzar en la adopción  
de tecnologías.
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Financiamiento

	Ģ Fortalecer la capacidad de la banca nacional, para 
facilitar el acceso a crédito de empresas de todos 
los tamaños y en distintas etapas de desarrollo

	Ģ Impulsar, desde el financiamiento empresarial, temas 
estratégicos para el desarrollo empresarial del país.

Inversión

	Ģ Fortalecer la competitividad para atraer y facilitar 
la inversión nacional y extranjera.

	Ģ Aprovechar las condiciones geográficas del país, 
para impulsar la inversión

	Ģ Implementar estrategias para atraer empresas que 
aceleren la inclusión del país en cadenas globales 
de valor.

Entorno competitivo

	Ģ Simplificar o automatizar trámites y procesos que 
promuevan competitividad empresarial.

	Ģ Fortalecer las instituciones que hacen parte de la 
infraestructura de calidad, para facilitar la adop-
ción de estándares en productos y procesos.

	Ģ Consolidar un ambiente de competencia justo y 
moderno, que estimule el desarrollo de nuevas ac-
tividades productivas.

	Ģ Impulsar el desarrollo de sectores productivos que 
permitan acelerar el crecimiento, el empleo, la in-
versión y las exportaciones del país.

Estos objetivos van dirigidos a sectores tales como: 
transición energética, agroindustrialización y sobera-
nía alimentaria; reindustrialización del sector salud; 
reindustrialización para la defensa y la vida; por los 
territorios y su tejido empresarial: 

	Ģ Transición energética, que apoya la descarboniza-
ción y reducción de la dependencia del petróleo y 
el carbón, creando nuevas fuentes de producción 
de bienes y servicios para reconfigurar la matriz 
productiva, integrando energías alternativas.

	Ģ Agroindustrialización y soberanía alimentaria: 
Impulsa la producción del agro, para mejorar las  

minicadenas rurales donde sea protagonista la 
agricultura digital y la restauración ecológica para 
la dotación industrial de un campo moderno, in-
cluyente y pleno con el uso de la tecnología.

	Ģ Reindustrialización en el sector salud, que busca 
generar capacidad de producción local de medi-
camentos, vacunas, dispositivos y partes para dis-
positivos médicos.

	Ģ Reindustrialización para la defensa y la vida, que 
tiene como objeto aprovechar las capacidades de 
la industria militar para impulsar el desarrollo del 
sector astillero y aeronáutico, de infraestructura y 
servicios tecnológicos para estas empresas.

	Ģ Territorios y tejido empresarial, que busca apo-
yar la implementación de propuestas y tejido 
empresarial de las regiones.

Los retos de esta Política industrial son: 

	Ģ Inclusión productiva. Acompañar a los micro-
negocios en su proceso de estabilización, soste-
nibilidad y crecimiento con avances progresivos 
en formalización, como base para mejorar las 
condiciones de vida de empresarios y emplea-
dos y contribuir a la generación de ingresos para 
sus familias.

	Ģ Generación y captura de valor agregado. Promo-
ver la creación de valor en la industria nacional, 
por medio de una producción variada, en un en-
torno de competencia.

	Ģ Adaptación del empleo en un contexto de cambio 
tecnológico. Convertir los retos del cambio tecno-
lógico en oportunidades que generen empleos.

	Ģ Inserción en la economía global. Aprovechar los 
mercados internacionales para buscar que la pro-
ducción colombiana sea incluida en Cadenas Glo-
bales de Valor (cgv) que atraigan inversiones.

	Ģ Innovación e Industrias 4.0. Impulsar la innova-
ción y la transformación de las empresas del país 
a partir de la adopción de tecnologías de la cuarta 
revolución industrial.

	Ģ Sostenibilidad ambiental y social. Impulsar la 
adopción de modelos de negocio que promuevan 
la creación de valor económico, social y ambiental 
en el tejido empresarial nacional. 
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Icetex beneficia a 
923.000 colombianos de 

la educación superior

El Instituto Colombiano de Crédito Edu-
cativo y Estudios Técnicos en el Exterior 
(Icetex), ha buscado consolidar su misión 
de apoyar el fomento social de la educación 

superior, con mecanismos para la ‘humanización’ del 
crédito y con esquemas de financiación adecuados a la 
capacidad de pago de los beneficiarios y haciendo uso 
de nuevas fuentes de financiación para la ampliación 
de cobertura. 

Hoy Icetex, con los créditos educativos, apoya a jóve-
nes de 1.100 municipios y por primera vez en su his-
toria institucional logró, a partir de este año, una tasa 
de IPC + 0% para los estudiantes con crédito, dejando 
atrás la práctica de la capitalización de intereses que 
anteriormente sometía al estudiante a pagar una deu-
da que era la suma del capital girado más los puntos 
de interés generados mientras estudiaba. 

En entrevista con ACIEM, Mauricio Toro Orjuela, 
Presidente del Icetex, explicó los objetivos, ejes es-
tratégicos y la transformación institucional para per-
mitir que más colombianos accedan al crédito de la 
educación superior.

ACIEM: ¿Cuáles son los principales objetivos de su 
administración al frente del Icetex?
Mauricio Toro Orjuela: Como entidad, nuestro pro-
pósito superior es acompañar los proyectos de vida 
de los colombianos mediante opciones incluyentes en 
la educación superior convirtiéndonos en la entidad 
social que acompaña a los jóvenes. 

El fortalecimiento de nuestra misión social es esencial 
en este Icetex más humano, porque tenemos benefi-
ciarios de la entidad en prácticamente todos los mu-
nicipios del país. Hoy, en 1.100 municipios tenemos 
jóvenes que estudian con nuestro apoyo de crédito 
tradicional, financiación condonable o becas. 

Por eso, y porque la razón de ser de esta entidad es 
acompañar a las personas, en estos seis meses nos 

 Para innovar y 
modernizarnos, debemos 
estar cerca del beneficiario, 
brindar información  
clara, oportuna  
y de fácil acceso 

Mauricio Toro Orjuela.  
Presidente Instituto Colombiano de Crédito Educativo y 
Estudios Técnicos en el Exterior (Icetex)
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hemos volcado a las regiones. Estamos llegando a los 
territorios donde difícilmente llegaba el Icetex (por 
ejemplo, en las últimas semanas estuvimos en Le-
ticia, San José del Guaviare; Villavicencio, Meta; y 
Mitú, en Vaupés.

En los próximos días, seguiremos recorriendo la Co-
lombia profunda llegando a territorios como Puerto 
Carreño en el departamento de Vichada e Inírida, en 
Guanía, con nuestras Ferias de Oportunidades que 
ofrecen un crédito con tasas de interés más justas y 
mejores condiciones, adicional a la oferta de fondos 
100% condonables y becas. 

Estamos llegando a las regiones con las universida-
des, para que ellos desplieguen su gestión en estas 
poblaciones con su oferta académica y opciones de 
acceso de educación presencial y virtual, con el Go-
bierno del Cambio, la oferta de educación y de acceso 
está llegando a las regiones. 

Y son las mismas universidades los actores clave en 
la transformación del Icetex, porque desde este 2023 
han asumido pagar los puntos adicionales a la infla-
ción en la tasa de interés del estudiante para que cada 
beneficiario mientras estudie no tenga una tasa que 
supere el IPC, lo que también nos ha permitido dejar 
atrás la capitalización de intereses, que ya es pasado 
en el crédito que brindamos. 

Es así como el Icetex tiene un millón de beneficiarios. 
De este millón de jóvenes, más de 300 mil personas 
tienen la posibilidad de condonación del 25% de su 
crédito por tratarse de población vulnerable. 

Adicionalmente y luego de evitar que los créditos 
se triplicaran en el valor de sus cuotas, el reto en la 
transformación del Icetex consiste en seguir trabajan-
do en la reducción de tasas, que como consecuencia 
del alto incremento del IPC en 2023 afecta a cerca de 
100 mil beneficiarios de la entidad por quienes segui-
remos buscando mecanismos y herramientas que les 
permitan tener un crédito más justo y con mejores 
condiciones de financiación. 

Adicionalmente hemos contemplado:

a)	 Mejores condiciones del crédito educativo. El 
Icetex por primera vez en su historia ha logrado 
que a partir de este 2023 ¡Una tasa de IPC+0% para 
los estudiantes con crédito! 

Además, para este año hemos logrado la reduc-
ción de tasa para beneficiarios en época de pago, 
pasando de tasas que iban del IPC+7%; IPC+9% o 
IPC+12%, a una tasa del IPC+2%, si los beneficia-
rios están al día con sus pagos o de IPC+3% si no 
han podido estar al día con sus pagos. 

Con esta tasa 0% para estudiantes se destaca un 
nuevo beneficio: dejamos atrás la práctica de la ca-
pitalización de intereses que anteriormente some-
tía al estudiante a pagar una deuda que era la suma 
del capital girado más los puntos de interés gene-
rados mientras estudiaba. Este método durante el 
2023, no se aplicará.

 Icetex por primera  
vez en su historia ha 
logrado que a partir 
de este 2023 ¡Una tasa 
de IPC+0% para los 
estudiantes con crédito! 
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b)	 Modernización del Icetex. Como lo señalaba, para 
innovar y modernizarnos, debemos estar cerca del 
beneficiario, brindar información clara, oportuna 
y de fácil acceso.

Hoy tenemos diferentes sistemas de información 
en la entidad que requieren mayor integración y 
armonía, eso es una enorme tarea que estamos 
asumiendo, en el sentido que estamos dejando 
atrás el modelo bancario. En estos meses, en cada 
punto y canal de atención, hemos iniciado una 
presencia constante en las regiones, para estar más 
cerca de las personas, entender su situación, nece-
sidades y dificultades. 

Un Icetex más moderno, es un Icetex claro y expli-
cativo, oportuno en su información, que escucha a 
sus beneficiarios, los entiende y realiza soluciones 
para sus necesidades. Por esto, desde diciembre 
ofrecemos una oferta de crédito sencilla y unas lí-
neas de financiación simplificada. 

Como parte de esto, simplificamos las líneas de 
crédito, pasamos de 7 modalidades 3 tres líneas de 
crédito que son: corto, mediano y largo plazo. De 
esta manera, dejamos atrás las opciones comple-
jas; además, nos encontramos simplificando los 
trámites, redujimos los puntajes de Saber 11 para 

pedir un crédito, estamos simplificando el formu-
lario de solicitud de crédito, no podemos presen-
tar obstáculos a nuestros jóvenes. ¡Ser modernos 
es también ser una entidad cercana!. 

c)	 Diversificación y competitividad de fuentes de 
fondeo. Es fundamental avanzar más en la diversi-
ficación de fuentes de fondeo para lograr la reduc-
ción de tasas justas. Se ha dado un paso importante 
con el acceso a nuevas fuentes, por ejemplo, el uso 
de cuentas inactivas, que nos han permitido la re-
ducción de tasa para este 2023. En este camino se 
avanza y se fortalecerá con más opciones de fon-
deo para garantizar tasas de interés justas y acordes 
con la realidad del estudiante. 

d)	Reducción de la carga administrativa. Estamos 
reduciendo la carga administrativa y optimizando 
las operaciones, el servicio y la atención. Es nece-
sario apuntar a la disminución de gastos y proce-
sos extensos. Nuestra humanización apunta a ser 
más eficientes en la ejecución de su presupuesto, y 
agilizar procesos y costos mediante la tecnología y 
una gestión presente en las regiones.

ACIEM: ¿Cuál es la filosofía de la ‘humanización’ del 
Icetex frente a la educación del país?
Mauricio Toro Orjuela: El país necesita un Icetex que 
consolide su labor misional al fomento social de la 
educación superior, con mecanismos para la humani-
zación del crédito con esquemas de financiación ade-
cuados a la capacidad de pago de los beneficiarios y 
haciendo uso de nuevas fuentes de financiación para 
la ampliación de cobertura. 

 Hoy cerca del  
30% de los estudiantes 
de educación superior 
cuentan con apoyo de 
algún programa (crédito 
tradicional, condonable  
o beca) del Icetex 
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Icetex es esa entidad que se está acercando a los jó-
venes y las familias sin importar el difícil acceso te-
rritorial, que oriente, guíe, brinde soluciones reales y 
apoye constantemente, porque nuestro propósito es 
promover el progreso social, acompañando los pro-
yectos de vida de los colombianos mediante opciones 
incluyentes en la educación superior. 

ACIEM: ¿Cuántos colombianos hoy se ven benefi-
ciados con los créditos de educación superior del 
Icetex?
Mauricio Toro Orjuela: Hoy el Icetex cuenta con 
923.000 beneficiarios activos, entre sus programas de 
crédito tradicional, crédito condonable y becas inter-
nacionales. En cuanto a crédito tradicional (reembol-
sable) financiado con recursos propios, son 400.633 
los beneficiarios actuales. También, 521.008 cuentan 
con crédito condonable a través de los fondos que ad-
ministramos con recursos de otras entidades. 

ACIEM: ¿Cuántos colombianos están realizando 
hoy sus estudios, a nivel de pregrado y posgrado, en 
Colombia y cuántos en el exterior con apoyo de los 
créditos de la entidad?
Mauricio Toro Orjuela: De los 400.633 beneficiarios 
de crédito tradicional, 370.774 lo son en estudios de 
pregrado, 21.573 de posgrado. Adicionalmente, hoy 
8.286 jóvenes de todo nuestro país adelantan progra-
mas de educación superior como: especializaciones, 
maestrías y doctorados en el exterior. 

ACIEM: ¿Cuáles son las carreras que tienen una ma-
yor demanda de crédito educativo con el Icetex?
Mauricio Toro Orjuela: Derecho, Medicina, Psico-
logía, Contaduría e Ingeniería Industrial son las ca-
rreras con mayor número de beneficiarios actuales 
del Icetex. 

ACIEM: ¿En el caso de Ingeniería, cuáles son las es-
pecialidades que más demandan crédito educativo?
Mauricio Toro Orjuela: Ingeniería Industrial, Inge-
niería Civil e Ingeniería de Sistemas son las carreras 
de Ingeniería con mayor demanda de crédito. 

ACIEM: ¿Cuáles son las regiones del país que más 
demandan créditos educativos?
Mauricio Toro Orjuela: En el panorama regional, el 
mayor número de beneficiarios de crédito se encuen-
tran en Bogotá (85.552), seguido de Atlántico (con 
38.794 usuarios), Valle del Cauca (30.712), Córdoba 
(27.836) y Antioquia (25.612). El crédito educativo 
está presente en 1.100 municipios de los 32 departa-
mentos más el Distrito Capital.

ACIEM: ¿Con las decisiones de la entidad, cómo se 
ha transformado el panorama de deserción académi-
ca en las universidades?
Mauricio Toro Orjuela (M.T.O.): El Icetex ha sido 
fundamental en la articulación de las políticas edu-
cativas de cobertura y permanencia. Actualmente, 
923.000 beneficiarios en todos los programas y ser-
vicios del Icetex representan un alto incremento en 
el acceso a oportunidades para acceso y permanencia 
en la educación superior con el apoyo de la entidad, 

 Hoy cerca del  
30% de los estudiantes 
de educación superior 
cuentan con apoyo  
de algún programa  
(crédito tradicional, 
condonable o beca)  
del Icetex. 
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teniendo en cuenta que hace cinco años eran 640.000 
los colombianos que contaban con nuestros progra-
mas y servicios. 

Hoy cerca del 30% de los estudiantes de educación su-
perior cuentan con apoyo de algún programa (crédito 
tradicional, condonable o beca) del Icetex. 

ACIEM: ¿Cuál ha sido el impacto de la reducción de 
las tasas de interés para los créditos educativos de 
los colombianos?
Mauricio Toro Orjuela (M.T.O.): Desde enero de este 
año el Icetex brinda tasas reducidas a niveles históri-
cos en su crédito educativo: a partir de este año una 
tasa de IPC + 0% para beneficiarios que se encuentren 
en época de estudios y para este 2023 hemos logra-
do la reducción de tasa para beneficiarios en época 
de pago, pasando de tasas que iban del IPC + 7%, 
IPC+9% o IPC+12% a una tasa del IPC + 2% si lo be-
neficiarios están al día con sus pagos o de IPC + 3% si 
no han podido estar al día con sus pagos.

El impacto se está comenzando a ver y refleja un cré-
dito con condiciones más justas y que mitigan el im-
pacto al bolsillo de los colombianos que ha tenido la 
alta inflación en el país. 

Esta reducción representa un plan de apoyos que evi-
tará que beneficiarios lleguen a cuotas de pago eleva-
das que podrían equivaler al pago de dos o tres meses 
de su recibo mensual. 

ACIEM: ¿A cuánto asciende el presupuesto aproba-
do por el Congreso de la República para haber redu-
cido las tasas de interés de los créditos educativos?
Mauricio Toro Orjuela: Para la reducción de tasa a 
los créditos en época de pago, este logro se produjo 

tras la aprobación, por parte del Congreso de la Re-
pública, de la asignación de más $350.000 millones 
por concepto de cuentas inactivas que el Ministerio de 
Hacienda y Crédito Público entregará al Icetex. 

Asimismo, la tasa de IPC+0% para beneficiarios du-
rante su época de estudios se da gracias al compromi-
so de las universidades de asumir los puntos adicio-
nales a la inflación como una contribución dentro del 
sistema de la educación superior que refleja un crédito 
con tasas justas para el estudiante. 

ACIEM: ¿Cuáles fueron los resultados de la convo-
catoria del programa de condonación de deuda edu-
cativa para colombianos con discapacidad?
Mauricio Toro Orjuela (M.T.O.): El Icetex adminis-
tra el Fondo en Administración para Estudiantes con 
Discapacidad en Educación Superior, el cual es consti-
tuido (financiado) por el Ministerio de Educación y la 
Fundación Saldarriaga Concha, que desde 2018 opera 
y ha beneficiado a 120 personas con crédito condona-
ble, y que anteriormente operó como alianza de crédi-
to beneficiando a otras 260 personas. 

 Hoy el Icetex  
cuenta con 923.000 
beneficiarios activos,  
entre sus programas  
de crédito tradicional,  
crédito condonable  
y becas internacionales 
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2023, un año marcado  
por tendencias tecnológicas

El desarrollo de alta tecnología ha contri-
buido a romper barreras de comunicación 
y reducir la brecha entre las personas en 
todo el mundo. Los lugares lejanos se han 

vuelto cada vez más cercanos y en consecuencia, el 
ritmo de vida ha aumentado. De esta manera, día a 
día, la tecnología juega un papel fundamental en la 
vida de las personas para múltiples tareas personales 
y profesionales. 

En opinión de expertos, este 2023 estará marcado a 
nivel empresarial, por el avance de sus procesos en 
transformación digital, dinámica en la que la Inteli-
gencia Artificial (IA), la ciberseguridad, la nube, entre 
otras, serán determinantes y protagonistas.

A continuación, realizaremos un recorrido por las 
principales tendencias tecnológicas para este 2023.

La nube

Las soluciones en la nube triplican los beneficios de las 
empresas y estas los usarán cada vez más para incor-
porar software, plataformas, servicios e infraestructura. 

A través de este servicio, pueden impulsar su estra-
tegia de mercadeo por medio de los datos, adminis-
trar dispositivos que acceden a información sensible, 
unificar canales de comunicación, realizar copias de 
seguridad para proteger información empresarial, 
entre otros.

Para este 2023 se espera que todo se concentre por 
medio de una nube industrial que tenga la capaci-
dad de brindar servicio y solución a cualquier parte 
del mundo.

Tecnología Sostenible

La tecnología sostenible tiene como objeto que la 
tecnología tenga un equilibrio con el ambiente en su 
funcionamiento. Es por esto que las empresas alinea-
rán sus objetivos cada vez más, para mejorar todos los 
sectores, a través de la innovación.

Para este año se continuará impulsando la transparen-
cia en las cadenas de suministro, ya que los consumi-
dores día a día exigen que los productos y servicios 
en los que invierten sean eficientes desde el punto de 
vista energético y además estén respaldados por tec-
nologías sostenibles.

Ciberseguridad

También conocida como seguridad digital, la ciberse-
guridad permite proteger la información digital, dis-
positivos y activos. Esto incluye información perso-
nal, archivos, fotografías e incluso dinero.
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Con el avance permanente de las tecnologías y la 
adopción de servicios en la nube, la ciberseguridad 
juega un papel determinante. Es por esto que las em-
presas tienen el reto de invertir aún más en seguridad 
para reducir los riesgos de violación de datos, cibera-
taques y cualquier otra amenaza posible.

Por otro lado, aspectos como la formación de perso-
nal idóneo; mejores prácticas en ciberseguridad; cam-
bio óptimo de contraseñas; protección contra ataques 
ransomware, entre otros, serán determinantes para el 
fortalecimiento y crecimiento de las compañías.

Superaplicaciones

Las superaplicaciones o también denominadas super- 
apps, son la nueva evolución natural del mercado digi-
tal de aplicaciones y son plataformas donde el usuario 
tiene todos los servicios que necesita, en un solo lugar. 
Esto se consolida en este 2023 como el beneficio más 
importante que tendrán los usuarios, ya que se elimi-
na la necesidad de descargar múltiples aplicaciones y 
familiarizarse con sus dinámicas de uso.

Internet de las Cosas (loT)

Internet de las Cosas (IoT) permite recopilar cual-
quier tipo de datos, desde la calefacción doméstica, 
hasta el tráfico de una ciudad. En opinión de exper-
tos, el IoT seguirá transformando diversos sectores 
de la industria, como el energético, en lo que refiere 
a termostatos inteligentes para controlar el consumo 
de energía y de esta manera reducir el consumo y los 
costos. Además, se espera producir un aumento en 
los productos y servicios IoT, relacionados con salud 
y bienestar, salud, entre otros, que permitan optimizar 
tareas y reunir información importante, que poste-
riormente pueda ser analizada.

Blockchain

Esta tecnología nació con el objeto de llevar registros 
seguros, descentralizados, sincronizados y distribui-
dos de las operaciones digitales, sin requerir la inter-
vención de terceros.

El blockchain, que ha sido usado inicialmente en el 
sector bancario, también puede implementarse en 
diversas industrias y tareas que van desde el registro 
contable y trazabilidad de productos, hasta contratos, 
gestión de historias clínicas en el sector salud, entre 
otros. En opinión de expertos, para este año se pre-
vé que el gasto mundial en blockchain alcance los 
14.400 millones de dólares, así como la adopción e 
implementación en empresas medianas y pequeñas.

Metaverso

Esta tecnología ha progresado rápidamente y ofrece 
innumerables e importantes oportunidades a las em-
presas, en lo que refiere a trabajo remoto, pagos, com-
pra y venta de productos, entre otros.

Según el informe Value creation in the metaverse para 
2030, esta tecnología podría tener un valor cercano a 
los 5 billones de dólares, con el e-commerce abarcan-
do casi el 50% de estas ganancias y para este 2023, 
proyecta establecer tendencias que sirvan como base 
en la próxima década.

Inteligencia Artificial (IA)

La IA ha ido en crecimiento exponencial, con la facul-
tad de hacer simple la vida de las personas tanto en 
sus trabajos, como en otras situaciones de la cotidiani-
dad. En opinión de Sundar Pichai, director ejecutivo 
de Google, “La Inteligencia Artificial supondrá un cam-
bio más profundo que el fuego, la electricidad o internet”. 
Es así como el análisis automatizado e inteligente de 
documentos ha alcanzado un alto grado de madurez, 
empezando por la introducción o control de voz, pa-
sando por chatbots o servicios de traducción, hasta la 
interpretación inteligente de documentos. 

Esta tecnología cobrará aún más importancia en este 
año y generará un notable valor añadido, especialmen-
te en la automatización de procesos. Adicionalmente, 
la adopción de la IA en las empresas, permitirá mejor 
toma de decisiones, alcance de nuevos mercados, será 
más adaptable a cada tipo de persona y se enfocará 
mucho más en el servicio al cliente. 
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La participación de las mujeres en el campo 
de las Ciencias, la Tecnología, la Ingeniería 
y las Matemáticas (STEM, por sus siglas en 
inglés) ha crecido en los últimos años, pero 

su evolución sigue siendo un gran reto para los países.

Según la Organización de las Naciones Unidas para 
la Educación, la Ciencia y la Cultura (UNESCO), el 
porcentaje medio mundial de mujeres investigado-
ras para 2022, fue del 33 y el 35% de los estudian-
tes de carreras relacionadas con STEM, son mujeres. 
De igual forma indicó que más mujeres en ciencia, 
tecnología, Ingeniería y matemáticas, mejorarían el 
desarrollo económico de la región, refiriéndose a 
América Latina.

En esta edición, ACIEM entrevistó a la Doctora María 
del Pilar Noriega Escobar, una mujer destacada en el 
área de la investigación de nuestro país. 

María del Pilar es Ingeniera Química de la Universi-
dad Pontificia Bolivariana (UPB) de Medellín, Docto-
ra en Ingeniería Mecánica, (PhD) de la Universidad 
de Wisconsin-Madison, Estados Unidos, 2001. Posee 
posgrado en química de la Universidad Técnica de 
Dresde, Alemania y en extrusión del Instituto de la 
Tecnología del Plástico (IKT) de la Universidad de 
Stuttgart, Alemania. 

Su trayectoria en investigación y docencia se desa-
rrolló en el Instituto de Capacitación e Investigación 
del Plástico y del Caucho (ICIPC), en donde des-
empeñó diferentes cargos desde su inauguración en 
1993. Actualmente es la Directora de Investigación, 

Desarrollo e Innovación de Daabon Group, con en-
foque en química verde y biorrefinerías.

La Ingeniera María del Pilar, coordinadora del foco te-
mático de Tecnologías Convergentes e Industria 4.0 
de la Misión de Sabios en 2019, socializó con ACIEM 
algunos aspectos de su vida profesional, así como la 
importancia de promover el área de investigación en 
nuestro país.

ACIEM: ¿Cuáles han sido los mayores retos que ha 
tenido que afrontar como mujer en su profesión?
María del Pilar Noriega: Los mayores retos han es-
tado en las diferentes soluciones a problemas técni-
cos que requieren la investigación, el desarrollo y la 
química verde aplicada a todo el ciclo de vida de un 
producto o proceso enmarcado en los objetivos de 
desarrollo sostenible (ODS).

María del Pilar Noriega,  
una Ingeniera para la 
investigación del país

Ing. María del Pilar Noriega Escobar
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ACIEM: De todos los campos de la Ingeniería, ¿Por 
qué se inclinó hacia la investigación?
María del Pilar Noriega: La investigación y el desarro-
llo (I+D) en la Ingeniería, le permite al ser humano y 
al profesional, el descubrimiento, la creatividad, la es-
tructuración conceptual del conocimiento, así como 
participar con soluciones en grupos interdisciplina-
rios que tienen impacto en la educación, la industria, 
la sociedad y la economía. 

ACIEM: ¿Por qué es importante el área de investiga-
ción en el país?
María del Pilar Noriega: La investigación y el desarro-
llo científico y tecnológico de un país, están relaciona-
dos con el crecimiento industrial y económico soste-
nido, así como con el bienestar de sus ciudadanos en 
el campo y en las ciudades.

ACIEM: ¿Cómo evalúa la participación de la mujer 
Ingeniera en el desarrollo de la industria química de 
Colombia?
María del Pilar Noriega: Desde la primera mujer In-
geniera química graduada en Colombia, Rebeca Uribe 
Bone, de la Universidad Pontificia Bolivariana (UPB), 
hasta la fecha, muchas profesionales de la Ingeniería 
química han ingresado al medio productivo colom-
biano, creando empresas y/o laborando en ellas. 

Esto permitió el desarrollo industrial del país, en un 
sinnúmero de sectores: textil, agroindustrial, farma-
céutico, petroquímico, energético, alimentos, mate-
riales, aprovechamiento de residuos y tratamiento de 
aguas, servicios industriales, entre otros.

ACIEM: ¿Cuál considera que ha sido su mayor con-
tribución como mujer a la Ingeniería Química?
María del Pilar Noriega: Mis contribuciones como In-
geniera han estado en los campos de la educación en 
Ingeniería, investigación, desarrollo e innovación en 
productos y procesos para la industria y la agroindustria, 
proyectos interdisciplinarios relacionados con nuevos 
materiales, biorrefinerías y química verde, y en la cons-
trucción de una hoja de ruta para el desarrollo de la 
Ciencia, Tecnología, y la Innovación (CTeI) en Colom-
bia, a partir del conocimiento (Misión de Sabios 2019). 

ACIEM: ¿Qué requiere el país para avanzar en mate-
ria de tecnologías convergentes e industria 4.0?
María del Pilar Noriega: La convergencia tecnológica 
y la digitalización requieren la calidad de la educa-
ción básica, la pertinencia de la educación superior, 
la robustez del sistema nacional de investigación y 
desarrollo tecnológico del país y sus niveles de inter-
nacionalización, así como el aparato productivo.

ACIEM: ¿Por qué es importante formar a las niñas 
en las áreas STEM?
María del Pilar Noriega: Las nuevas generaciones 
de Colombia y las niñas, adolescentes y mujeres, re-
quieren la formación y la educación de alta calidad de 
niños en las áreas STEM (Ciencia, Tecnología, Inge-
niería y Matemáticas), para enfrentar los cambios tec-
nológicos, participar en los avances de la ciencia y de 
la tecnología, comprender los entornos local y global 
y resolver los grandes problemas de la sociedad y de 
la humanidad en la sostenibilidad de los recursos y de 
la energía, cambio climático, seguridad alimentaria y 
farmacéutica, bienestar y prosperidad. 

ACIEM: ¿Qué mensaje enviaría a las niñas y adoles-
centes que quieren estudiar Ingeniería en Colombia?
María del Pilar Noriega: A todas las niñas y adoles-
centes les puedo decir que las Ingenierías y las cien-
cias son fascinantes y cambian el mundo hacia nue-
vas soluciones tecnológicas y creaciones que aún no 
hemos visto, pero también se diseñan soluciones para 
la vida diaria: nuevos productos, procesos, aplicacio-
nes y servicios que se requieren en Colombia o en 
cualquier lugar del mundo. 
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Un sueño de Ingenieros, llamado 
Federación Iberoamericana  

de Mantenimiento (FIM)

A lo largo de la historia, el mantenimiento 
se ha consolidado como una parte indis-
pensable y fundamental de las empresas, y 
su correcta gestión ha permitido grandes 

avances en términos de ahorro de energía, manteni-
miento de maquinaria, seguridad, calidad, tecnología, 
metodologías, entre otros.

La adecuada gestión de mantenimiento tiene como 
objetivo principal, garantizar la producción necesaria, 
en el momento indicado y con un costo mínimo, y de 
ella dependen los buenos resultados económicos en 
pequeñas, medianas y grandes compañías. 

Con el objeto de compartir buenas prácticas en man-
tenimiento, además de estrechar los vínculos de coo-
peración entre los profesionales del mantenimiento 
en Iberoamérica, nació la Federación Iberoamerica-
na de Mantenimiento (FIM), que trabaja por la exce-
lencia de la formación profesional del mantenimien-
to, con calidad académica, profesional, participativa 
y normativa.

La Federación, con 25 años de historia, agrupa a Aso-
ciaciones de mantenimiento de países como Argen-
tina, Bolivia, Brasil, Chile, España, Portugal, Perú, 
Venezuela, Ecuador y Colombia.

En entrevista con ACIEM, el Ingeniero José Luis Fa-
bres, primer presidente de la Federación y expresi-
dente de la Asociación española de Mantenimiento 
(AEM), compartió la motivación para impulsar este 
gran proyecto, así como el trabajo realizado a lo largo 
de la historia.

José Luis Fabres.  
Primer Presidente Federación  
Iberoamericana de Mantenimiento (FIM)

ACIEM: ¿Cuál fue la motivación principal que lo lle-
vó a impulsar este gran proyecto de la Federación y 
unir a todas las Asociaciones de Mantenimiento de 
Iberoamérica?
José Luis Fabres: El inicio de todo, fue nuestro de-
seo de realizar un Congreso Iberoamericano de Man-
tenimiento en Barcelona. Ya habíamos realizado pre-
viamente dos Congresos Españoles, pero queríamos 
llegar a más Ingenieros de Mantenimiento en otros 
países del mundo y la respuesta a esta convocatoria 
fue positiva.

Posteriormente analizamos que la realización de 
estos Congresos, promovía la creación de Asocia-
ciones de Mantenimiento, que buscaban también 
ser representadas a nivel mundial y de esta manera, 
nacieron las Asociaciones en los diferentes países 
de Iberoamérica.

https://aciem.org/home/


www.aciem.orgACIEM

54   Enero/Marzo 2023

MANTENIMIENTO Y GESTIÓN DE ACTIVOS

La FIM nació de una pasión por el mantenimiento, 
de la necesidad de estar unidos y ser representados 
y además del reto, casi personal, de haber realizado 
Congresos Españoles y querer extender esta práctica 
en Iberoamérica. El objetivo ahora, es seguir crecien-
do en calidad y que todo Iberoamérica esté vinculada 
a la Federación.

ACIEM: ¿Qué hitos destacaría de la Federación, a lo 
largo de la historia? 
José Luis Fabres: Yo destacaría la respuesta que hubo 
a la convocatoria. La Asociación Española de Mante-
nimiento (AEM), se había fundado hacía muy poco 
tiempo y aun así nos lanzamos a organizar un primer 
Congreso. Este fue realizado en la ciudad de México y 
tuvo una respuesta fantástica. 

 Una gran cantidad 
de servicios en 
mantenimiento, han 
pasado a ser desarrollados 
por terceros y esto ha 
cambiado la cultura  
en las organizaciones 

Encuentro Federación Iberoamericana de Mantenimiento, en el marco del VII Congreso Mundial de Mantenimiento y Gestión de 
Activos, organizado por ACIEM. Cartagena, Colombia, año 2015.

Posteriormente, se fundó la Asociación Brasileña de 
Mantenimiento que procedía del antiguo Comité 
de mantenimiento del Instituto Brasileño del Petró-
leo. De esta manera surgió una cadena de personas 
y amigos en distintos países, que quisieron unirse 
también y esto es un aspecto a resaltar.

Otro aspecto es la capacidad de difusión. Esto es de-
terminante, ya que por muchos años, el mundo del 
mantenimiento vivía encerrado en las empresas y cada 
una lo hacía a su manera, y ni hablar entre los países, 
que no tenían diálogos, metodologías, coordinación o 
aspectos similares. 

La FIM, por medio de la organización y liderazgo de 
los congresos, ha contribuido a esta apertura, además 
de la amistad e integración que se ha alcanzado a lo 
largo del tiempo.

ACIEM: ¿Cómo se han fortalecido las competencias 
de los Ingenieros de Iberoamérica en Mantenimien-
to, a lo largo de la historia de la Federación?
José Luis Fabres: A los Ingenieros los he conoci-
do, no en el ejercicio diario de su profesión, pero 
si en los congresos y reuniones y son personas con 
exposiciones y conocimiento de alto nivel. Estos 
Congresos Internacionales han permitido compartir 
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experiencias con Ingenieros de muchos países, so-
cializando lecciones aprendidas en el mantenimien-
to y que pueden ser aplicados por los Ingenieros en 
sus respectivos países.

ACIEM: ¿Cuáles han sido los temas analizados a lo 
largo de estos años desde el punto de vista técnico, 
gerencial, industrial y humano?
José Luis Fabres: Existen dos aspectos fundamentales 
que han afectado a la profesión y han sido analizados 
desde la Federación, el primero es la digitalización de 
todos los hechos y sucesos que ocurren en el manteni-
miento, lo que permite tomar mejores decisiones por 
su desarrollo. 

El segundo aspecto es la subcontratación. Una gran 
cantidad de servicios en el mantenimiento de las em-
presas, han pasado a ser desarrollados por terceros 
y esto ha cambiado la cultura en las organizaciones, 
porque en el pasado todo se hacía al interior, incluso 
los desarrollos informáticos.

ACIEM: ¿Cuáles son los mayores aportes de la 
Federación, con la cultura del Mantenimiento en 
Iberoamérica?
José Luis Fabres: Considero que los aportes ha-
brán sido distintos en cada país miembro, ya que 
la diversidad es importante. Pero hay un aspecto 
que quizás podría resaltar y es que la cultura o filo-
sofía de mantenimiento industrial ha dado un salto 
significativo, y no es solo enfocada a la industria, 
sino que afecta a otros sectores, porque la cultura 
es muy similar.

Esta situación se presenta no sólo en los países lati-
noamericanos, sino en otros de Europa del Norte, que 
no tienen relación con la Europa del Sur, por ejemplo. 

Encuentro de la Federación Iberoamericana de Mantenimiento, 
en el marco del II Congreso Mundial de Mantenimiento,  
Brasil, año 2004

 La FIM nació 
de una pasión por el 
mantenimiento, de la 
necesidad de estar unidos 
y ser representados 

Pero las personas de mantenimiento tenemos una cul-
tura similar y no solo desde el punto de vista cultural, 
sino desde el económico o el tecnológico. 

Me gustaría poder hablar con personas que en este 
momento están ejerciendo la profesión y seguramente 
coincidimos en muchas cosas que yo analizaba hace 
50 años, aspectos eminentemente humanos y propios 
de la profesión. 

ACIEM: ¿Cuáles son los retos que tiene la Federa-
ción para seguir consolidando el mantenimiento en 
las próximas décadas en Iberoamérica?
José Luis Fabres: El principal reto es mantener uni-
da a la FIM y las Asociaciones que la conforman, en 
constante comunicación, a pesar de los kilómetros de 
distancia. Para ello, podemos sacar provecho de las 
tecnologías actuales, que nos han permitido consoli-
dar una Federación alrededor del mundo.

Esta comunicación y relación permanente, nos permi-
tirá conocer nuevas metodologías y buenas prácticas 
de mantenimiento, que podamos aplicar en nuestros 
países y crecer como comunidad mundial.

En la actualidad, son diez países los que pertenecen 
a la FIM y tenemos como propósito continuar cre-
ciendo en calidad y cantidad. El objetivo es vincular 
a la Federación como mínimo a 25 países y continuar 
creciendo aún más. 
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Mantenimiento: Transformación 
y Competitividad

Los recursos económicos invertidos anual-
mente en el mantenimiento, son del orden 
del 3% al 7% del valor de reposición a nuevo 
de los activos mantenibles, representando 

además del orden del 10% al 20% del costo de ope-
ración anual. Estos rangos dependen del sector in-
dustrial, de la madurez organizacional y del grado de 
obsolescencia tecnológica. 

También contribuye a la excelencia operacional, evi-
tando paradas, problemas de calidad o de eficiencia. 
Impactos que si no se gestionan adecuadamente, 
pueden llegar a un rango del 20% al 30% de efecto, 
combinado en el resultado empresarial, en términos 
de lucro cesante.

Si los activos no están disponibles, es decir operando 
u operables, no pueden generar ingresos. Si su des-
empeño sale de parámetros, ya sea por fallas repeti-
tivas o por ineficiencia energética, se generan costos 
adicionales y destruyen valor -un punto porcentual 
de disponibilidad puede significar una cifra similar o 
inclusive superior de margen EBITDA -. 

Estas métricas, que he venido consolidando en mi 
ejercicio profesional, no son sino el reflejo de las 
erogaciones importantes que se realizan en mano de 
obra, herramientas, instalaciones, entrenamiento, 
servicios especializados y materiales, o del compro-
miso en los resultados operativos que al final im-
pactan ingresos y costos de la organización. Mejores 
prácticas, mejores métricas. 

A continuación se plantean algunas reflexiones y 
acciones para posicionar al mantenimiento como 
un elemento clave de la sostenibilidad y competi-
tividad industrial.

POR: ALECK SANTAMARÍA DE LA CRUZ*

 Mantenimiento 
tiene una enorme 
responsabilidad y un rol 
relevante para que todos 
los servicios requeridos 
en la cadena productiva 
tengan continuidad 
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Resultados e impacto

Los activos en los sectores industrial, de servicios o de 
gobierno, cumplen funciones específicas y en general, 
no están allí por capricho, obedecen a la necesidad de 
producir insumos, generar valor o bienestar. 

Estos activos son incorporados -diseñados y cons-
truidos-, operados, mejorados y mantenidos. Mante-
ner en este contexto, significa preservar para lograr 
cumplir la vida útil esperada, dentro de un contexto 
operacional y económico particular. Mantener im-
plica cuidar y lograr con ello activos confiables.

El campo de juego de los procesos de mantenimien-
to ha evolucionado y se ha ampliado en el tiempo. 
A partir de mis propias vivencias y experiencias, lo 
sintetizaría así: desde el estadio inicial de activida-
des básicas, llevadas a cabo de manera empírica, 
documentación manual y sin herramientas de op-
timización, hasta un escenario de planeación y eje-
cución con fundamentación más estructurada, siste-
mas de información y soluciones móviles, así como 
la aplicación de herramientas analíticas, para el aná-
lisis de intervalos o decisiones de mantenimiento o 
renovación sobre los activos, optimizando con ello 
el desempeño.

Es más, integrado al ámbito de los procesos de man-
tenimiento, hay una mayor conciencia económica y 
las implicaciones de esta disciplina en diferentes di-
mensiones empresariales, tanto desde los procesos, 
como la logística, la contratación o la planeación de 
las operaciones, como de los resultados en términos 
económicos o de gestión del riesgo operacional. 

Los criterios de mantenimiento deberían estar incor-
porados desde el diseño, como mejor práctica organi-
zacional y el trabajo mancomunado con operaciones, 
permite garantizar la integridad de los activos y la 
continuidad de los procesos productivos. 

A continuación, se sintetizan algunas reflexiones 
sobre el impacto y resultados de los procesos 
de mantenimiento.

Confiabilidad y Mantenibilidad

La aproximación más tradicional, es lograr una ope-
ración libre de fallas -o tener una rápida recupe-
ración ante estas-. Hay que entender que las fallas 
obedecen a varias causas y actores, desde el diseño, 
hasta la operación y la gestión logística (repuestos 
y contratistas) y ante una falla, la rapidez de la res-
puesta, depende de herramientas, competencias y de 
las capacidades organizacionales. 

Mantenimiento es un factor clave pero no el único, 
para una operación libre de fallas. Además, se requiere 
una conciencia gerencial muy alta, sobre lo que sig-
nifica el desempeño, el costo global y la gestión del 
riesgo. Una falla disfraza muchos costos ocultos, más 
allá de repuestos o mano de obra, es la pérdida de 
oportunidad del producto en el mercado. Una cultura 
organizacional que admite fallas como parte del día 
a día, es una puerta de entrada indeseable para otras 
prácticas y consensos indebidos. 

Seguridad

De manera intuitiva se puede concluir que, un am-
biente libre de fallas es consecuentemente más seguro. 
La presión por responder con rapidez ante fallas catas-
tróficas, puede generar riesgos en las personas y en las 
instalaciones, no digamos además la consecuencia de 
las mismas fallas. 
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Pero más allá de los eventos visibles y evidentes es la 
cultura que admite las fallas, las fugas y los defectos 
como parte del día a día, la que debe ser transforma-
da, con un liderazgo visible. Confiabilidad y seguri-
dad son conceptos hermanos: un ambiente libre de 
fallas se puede decir que es más seguro y en un am-
biente libre de fallas y de incidentes, tanto la cultura 
como el liderazgo, son los factores desencadenantes 
del desempeño sobresaliente.

Sostenibilidad

Los activos que operan por fuera de sus límites ope-
racionales o de eficiencia energética, consumen más 
energía y potencialmente contribuyen en mayor mag-
nitud, a emisiones y vertimientos nocivos para el me-
dio ambiente. Se requiere un esfuerzo coordinado al 
interior de las organizaciones para tener conciencia 
ambiental, en donde cada área cuenta y cada acción 
hace la diferencia. 

Cuando los activos salen de sus ventanas de operación 
o de mantenimiento, por las decisiones gerenciales o 
por la cultura organizacional imperante, se genera un 
efecto real aunque no siempre visible: emisiones, con-
taminación, residuos y desechos en exceso. 

El mantenimiento de los activos, contribuye de ma-
nera significativa a tener en control las emisiones y 
la huella de carbono; cuando este aspecto no es cui-
dado, el impacto es notorio en ocasiones: obsérvense 
las emanaciones del parque automotor o de plantas 
industriales cuando no operan correctamente, cuando 
no se hace el mantenimiento requerido.

Competitividad

Al inicio de este texto hice referencia a las magni-
tudes económicas del mantenimiento en la estruc-
tura de costos organizacional, cuando se pierde la 
continuidad en el proceso productivo, se genera una 
doble hélice de efectos perversos: por un lado, se de-
jan de producir unidades por la no disponibilidad de 
los activos productivos, con el incremento del costo 
unitario de las producidas; por el otro lado, se pierde 
el ingreso de las unidades que se dejan de producir. 
Mayores costos y menores ingresos, una ecuación 
empresarialmente nefasta.

Acá cabe una reflexión: los procesos contables están 
orientados principalmente a contabilizar lo que suce-
de, no potencialmente lo que pudo haber sucedido. 
Cuando hay una falla, es evidente el costo de materia-
les y repuestos, pero no del escenario consecuente y 
alternativo ante la no falla: ingresos o ahorros. 

En ese sentido, es importante un esfuerzo por conta-
bilizar los impactos globales de las fallas, incluyendo 
los perjuicios, el lucro cesante y los costos colatera-
les. En un extremo, el efecto combinado de menores 
ingresos e incremento del costo de las unidades pro-
ducidas -consecuencia de las fallas repetitivas- afec-
ta enormemente la competitividad empresarial, pu-
diendo dejar por fuera del mercado una empresa, por 
márgenes, precios o incumplimiento de compromisos 
comerciales. O lo peor, la amalgama nociva de todas 
las anteriores. 

 Cuando hay una 
falla es evidente el costo 
de materiales y repuestos, 
pero no del escenario 
consecuente y alternativo 
ante la no falla:  
ingresos o ahorros 
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A nivel macro, en sectores sensibles, el efecto acu-
mulado de interrupciones afecta la competitividad de 
ciudades o países, a manera de ejemplo, para lograr 
llevar un producto al usuario final, deben suceder 
muchas cosas de manera competitiva y confiable: el 
suministro de energía y combustibles; las comunica-
ciones; el transporte -vías y puertos-; los sistemas de 
producción y de distribución, solo por mencionar al-
gunos elementos. Cuando estos no son confiables -en 
otras palabras, propensos a interrupciones- la pérdi-
da de competitividad se refleja en mayores costos y 
pérdidas económicas. 

Mantenimiento tiene una enorme responsabilidad y 
un rol relevante para que todos los servicios requeridos 
en la cadena productiva tengan continuidad. Y además 
contribuyan a la excelencia en el desempeño, la con-
fiabilidad, la seguridad y la sostenibilidad empresarial.

A continuación, algunas ideas sobre factores seleccio-
nados que deben funcionar bien dentro de una orga-
nización de mantenimiento, que integre mejores prác-
ticas en su gestión. No se pretende plantear una lista 
exhaustiva, sólo un punto de partida, como reflexión 
dentro del proceso de consolidación y mejora de las 
áreas de mantenimiento aplicables tanto a la gran in-
dustria, como a la pequeña y mediana empresa, en 
sectores intensivos o no en activos.

	Ģ Disciplina en taller y piso de planta
En mantenimiento, las cosas cuando se hacen bien 
se hacen desde las actividades específicas en los 
equipos. Las organizaciones clase mundo en man-
tenimiento, se destacan por la consistencia en el de-
sarrollo de las actividades operacionales y de man-
tenimiento, a nivel de piso de planta. Orden y aseo, 
atención al detalle, sentido de cuidado de personas 
y activos, disciplina operativa son algunas prácticas 
fundamentales: hacen realmente la diferencia.

	Ģ Sistemas de Gestión y de Información
Mantenimiento tiene a manera de síntesis dos 
frentes: el desempeño de los activos y el desem-
peño de los procesos propios de mantenimiento. 
Organizaciones de mantenimiento de alto desem-
peño muestran consistencia en sus procesos, con 
hojas de vida de activos actualizadas, información 
histórica y planes de mantenimiento robustos y es-
tructurados -que se cumplen con rigurosidad-. 

Con frecuencia se percibe que los problemas de man-
tenimiento se resuelven con mejores sistemas de in-
formación, cuando tal vez allí inician. Volver a lo bási-
co, simplificar y recordar lo fundamental: los sistemas 
de información son tan buenos como la información 
que contienen, y la disciplina operativa con los que 
los nutrimos de datos. 

Los sistemas de gestión de activos, en donde el man-
tenimiento es un rol más dentro de la cadena de con-
fiabilidad -como lo son también la Ingeniería, la cons-
trucción, la operación-, suponen precisamente una 
visión integral y de procesos como parte del resultado.

Competencias y Conocimiento

Comunicación, priorización, manejo del tiempo, to-
lerancia a la frustración y negociación, son algunas 
de las competencias claves de las personas en roles, 
tanto directivos como operativos en la función man-
tenimiento, y es además fundamental saber ejecutar 
sobre los activos, con las destrezas específicas a ni-
vel de los técnicos de mantenimiento -arte y ciencia, 
como se suele decir-. 
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Entender los fundamentos de los sistemas y saber li-
derar, son aspectos fundamentales y promover ambos 
aspectos es clave, dentro del rol del líder de mante-
nimiento. Los procesos de entrenamiento y certifica-
ción, deben ser estructurados a partir de las mejores 
prácticas y la experiencia, en un balance que permita 
promover al mismo tiempo tanto la disciplina como 
la innovación y una conciencia -y gestión- financiera, 
como parte de la caja de herramientas dentro de su 
abanico de conocimientos específicos de gestión. 

El talento humano es clave en cualquier proceso or-
ganizacional, ¿por qué debería ser diferente en man-
tenimiento?, liderazgo, valores y competencias, son 
factores decisivos en el resultado.

Nuevas tecnologías

Aplicaciones móviles, Internet de las Cosas (IoT) o 
Analítica de Datos, son temas muy populares y llama-
tivos, todos requieren una muy buena estructuración 
desde su conceptualización. Y no se debe olvidar, 
como premisa y fundamento, que se requiere discipli-
na en el día a día para tener datos de calidad. 

No es bueno llegar a las nuevas tecnologías por 
moda, sino de manera consciente e intencional con 
propósito, de manera estructurada y con un caso de 
negocio muy claro. ¡No se puede hacer analítica de 
datos… sin datos! y estos dependen de la madurez 
y disciplina de los procesos que tenemos instalados 
en mantenimiento. La tecnología sola no resuelve los 
problemas, y eso en gran medida explica el que se 
incorporen mejores herramientas que sin procesos o 
competencias sólidas, quedan en eso: en el intento. 

Uno de los grandes desafíos en el mantenimiento 
industrial es su transformación, primero desde su 
concepción, desde centro de costos a palanca de ge-
neración de valor empresarial. Además, las fallas re-
petitivas generan pérdidas, riesgos operacionales, de 
seguridad industrial y de procesos, el primer desafío 
es entonces desde la aproximación gerencial, con la 
visibilidad y responsabilidad que esto conlleva. 

De esta primigenia transformación en su concepción 
empresarial, se derivan las transformaciones en pro-
cesos, tecnologías y competencias, como resultado 
de las acciones específicas que se adelanten en estos 
frentes, el mantenimiento tendrá un reposicionamien-
to asociado a la competitividad y la sostenibilidad y 
tendremos activos seguros y confiables en los sectores 
público y privado. 

 Mantenimiento es un 
factor clave pero no el único, 
para una operación libre de 
fallas. Además, se requiere 
una conciencia gerencial muy 
alta, sobre lo que significa el 
desempeño, el costo global y 
la gestión del riesgo 
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Una conversación sobre 
Mantenimiento e Inteligencia 
Artificial (IA), con ChatGPT

Si ha estado alejado de novedades sobre tec-
nología, tendré que hacer una pequeña in-
troducción, ChatGPT (Generative Pretrained 
Transformer), es un sistema de chat basado en 

Inteligencia Artificial (IA) revolucionario y sorpren-
dente, creado por la empresa OpenAI y lanzado a fi-
nales del 2022, que como dato curioso, en 5 días logró 
un millón de usuarios. 

Esta tecnología de interfaz sencilla, está diseñada para 
mantener una conversación sobre cualquier cosa, está 
entrenado de manera que su lenguaje es prácticamen-
te humano y sus respuestas no son solo coherentes, 
sino precisas.

Así que decidí hacerle a ChatGPT algunas pregun-
tas sobre el futuro del mantenimiento, con relación 
a la Inteligencia Artificial (IA), pueden juzgar uste-
des por la conversación y nivel de respuestas, que 
en realidad estamos frente a una tecnología que se-
guramente revolucionará también en pocos años el 
mantenimiento industrial. 

Pregunta:

¿Cuál es el futuro del mantenimiento industrial con 
relación a la inteligencia artificial?

ChatGPT:

El futuro del mantenimiento industrial está estrecha-
mente ligado a la Inteligencia Artificial (IA). Se espe-
ra que la IA juegue un papel cada vez más importante 
en la optimización y automatización de procesos de 
mantenimiento en la industria. Algunas de las formas 
en que se espera que la IA impacte en el manteni-
miento industrial incluyen:

POR: SEBASTIÁN GIRALDO CARDONA*

 ChatGPT es un 
sistema de chat basado 
en Inteligencia Artificial 
(IA), revolucionario y 
sorprendente, creado por la 
empresa OpenAI y lanzado 
a finales del 2022 
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	Ģ Asignación de tareas: La IA podría analizar los re-
gistros de mantenimiento y otros datos relevantes 
para determinar qué tareas son necesarias y cuán-
do deben realizarse. También podría asignar tareas 
a los trabajadores más cualificados y disponibles 
en función de sus habilidades y horarios.

	Ģ Planificación de tareas repetitivas: La IA po-
dría utilizar patrones de datos para planificar ta-
reas repetitivas de mantenimiento, como cambios 
de filtros, inspecciones y calibraciones, con una 
mayor eficiencia y precisión. Esto podría reducir 
el tiempo y los costos asociados con el manteni-
miento y mejorar la eficiencia y la seguridad de 
los equipos.

	Ģ Optimización de la frecuencia de manteni-
miento: La IA podría analizar los datos de los 
equipos para determinar la frecuencia óptima de 
mantenimiento. Esto podría permitir realizar ta-
reas de mantenimiento en una base más precisa y 
menos frecuente, lo que podría mejorar la eficien-
cia y reducir los costos.

Estos son solo algunos ejemplos de cómo la IA podría 
optimizar las tareas de mantenimiento. Hay muchas 
otras formas en que la IA podría mejorar la eficiencia 
y la efectividad del mantenimiento industrial.

Pregunta:

¿La Inteligencia Artificial (IA), acabará con los pro-
fesionales del mantenimiento?

ChatGPT:

No necesariamente. En lugar de reemplazar a los pro-
fesionales del mantenimiento, la Inteligencia Artificial 
(IA) podría mejorar y optimizar su trabajo. La IA po-
dría ayudar a los profesionales del mantenimiento a 
realizar su trabajo de manera más eficiente y efectiva, 
lo que podría liberar tiempo y recursos para que se 
centren en tareas que requieran su experiencia y habi-
lidades humanas.

1.	 Predicción de fallos: La IA puede analizar gran-
des cantidades de datos para predecir cuándo se 
producirán fallos en los equipos y sistemas, lo 
que permitirá a los equipos de mantenimiento 
actuar de manera preventiva y minimizar los 
tiempos de inactividad.

2.	 Análisis de datos: La IA puede analizar grandes 
cantidades de datos de sensores y otras fuentes 
para mejorar la eficiencia de los procesos de man-
tenimiento y identificar oportunidades de mejora.

3.	 Optimización de tareas de mantenimiento: La 
IA puede ser utilizada para optimizar las tareas de 
mantenimiento, incluyendo la asignación de tareas 
y la planificación de tareas repetitivas.

4.	 Mejora de la seguridad: La IA puede ser utili-
zada para mejorar la seguridad en el lugar de tra-
bajo, por ejemplo, monitorizando la actividad en 
tiempo real y alertando sobre posibles riesgos o 
situaciones peligrosas.

En resumen, la IA tiene el potencial de revolucionar la 
forma en que se realiza el mantenimiento en la indus-
tria, mejorando la eficiencia, la seguridad y la produc-
tividad. Sin embargo, es importante tener en cuenta 
que la IA debe ser utilizada de manera responsable 
y ética para asegurarse de que los trabajadores y los 
equipos estén protegidos y que se cumplan todas las 
regulaciones y normativas aplicables.

Pregunta:

Explícame mejor el punto número tres, de la ante-
rior respuesta, relacionada a las tareas de manteni-
miento, ¿tienes algún ejemplo?:

ChatGPT:

El punto tres se refiere a la optimización de las tareas 
de mantenimiento mediante el uso de la Inteligencia 
Artificial (IA). Aquí hay un ejemplo concreto de cómo 
la IA podría optimizar las tareas de mantenimiento:
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CONCLUSIONES (NO SACADAS POR LA IA)

La IA llegó para quedarse. A pesar de que sus 
primeras versiones ya llevan un tiempo, hoy es-
tamos viendo un nivel de evolución que pasó 
de despertar solo curiosidad, a ofrecer una apli-
cación real en diferentes industrias, en especial 
servicios financieros, tecnología, comunicacio-
nes, logística, automotriz y entretenimiento. 

Aunque aún tiene grandes limitaciones y opor-
tunidades como el etiquetado de millones de 
datos necesarios para soluciones específicas, lo-
grar que problemas complejos sean explicados 
con un lenguaje humano y el sesgo hacia temas 
sensibles como el racismo y la discriminación, 
cada vez y más rápido logran automatizarse las 
soluciones, incluso con el uso de la misma Inte-
ligencia Artificial. 

Tal vez no seamos conscientes del impacto que 
tendrá la IA en el futuro de muchos trabajos. 
Sin embargo, así como la calculadora no eli-
minó los matemáticos, es claro que quien no 
aprenda a aprovechar sus beneficios, encontra-
rá barreras para mantenerse relevante. La IA 
está lejos de reemplazar la presencia humana, 
pero de lo que si estoy seguro, es que no podre-
mos avanzar sin incluirla en la futura gestión y 
mejora de las organizaciones. 

*	 Sebastián Giraldo Cardona. Ingeniero Mecánico y de manufactura, especialista en Gerencia de Mantenimiento.  
MBA con énfasis en sistemas integrados, experiencia profesional y consultoría en áreas de cadena de abastecimiento. 
Premio ACIEM a la Ingeniería de Mantenimiento, 2022.

En lugar de reemplazar a los trabajadores del man-
tenimiento, la IA podría ser utilizada como una he-
rramienta para complementar su trabajo. Por ejem-
plo, la IA podría analizar grandes cantidades de 
datos y proporcionar información valiosa sobre los 
equipos y la infraestructura, que los profesionales 
del mantenimiento podrían utilizar para tomar de-
cisiones informadas y realizar su trabajo de manera 
más eficiente.

En resumen, la IA no acabará con los profesionales del 
mantenimiento, sino que podría ser una herramienta 
valiosa para mejorar y optimizar su trabajo. Sin em-
bargo, es importante tener en cuenta que la IA y la 
automatización deben ser introducidos de manera 
responsable y ética.

En el entorno del mantenimiento, hoy sabemos cómo 
el machine Learning, una rama de la IA, ha desarro-
llado el mantenimiento predictivo para predecir fa-
llos, analizando grandes cantidades de información, 
incluso empleando imágenes para encontrar patrones 
y resolver problemas. 

También hemos visto cómo puede analizar el uso fu-
turo de equipos, mediante simulaciones con gemelos 
digitales, optimizando su uso y diseño, así como en-
tender patrones de empleo de energía, para identificar 
oportunidades de eficiencia. 

El punto hoy, es que si a estas capacidades existentes, 
adicionamos la posibilidad de interactuar con estos 
análisis de manera casi humana, dando respuestas 
claras sobre potenciales escenarios, riesgos específi-
cos o acciones para reducir el efecto de la falla y me-
jorar la gestión actual de mantenimiento, estamos 
frente a una situación muy diferente, pasando de los 
datos y análisis a la interpretación y las hipótesis, 
¿Cuánto falta para la toma de decisiones autónomas?
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La formación en Ingeniería:  
un camino para la 

transformación ciudadana
POR: CLARA CARRILLO FERNÁNDEZ*

La educación es indesligable de nuestra rea-
lidad pasada, presente y futura porque pro-
picia la comunicación entre unos y otros, al 
tiempo que involucra el desenvolvimiento 

de relaciones configuradoras de un mundo en co-
mún. Su decisivo impacto no podría limitarse al co-
nocimiento, tanto más cuanto que aporta sentido al 
tema de la Ingeniería y a las formas cómo los Inge-
nieros se relacionan con los demás seres vivos. Son 
reconfiguraciones a las cuales les atañe el sentido. 

La distinción y complementariedad entre compren-
sión y conocimiento, por consiguiente, tiene como 
sustrato la necesidad de coherencia a lo largo de las 
fases del proceso educativo, cuyos retos contemplan 
cambios positivos en las sociedades.

Desde la formación en Ingeniería, los avances hacia 
la articulación entre conocer y comprender requie-
ren construir sobre lo construido como una estrate-
gia pedagógica, lejana a toda estructura dogmática.  

Ver, argumentar y escuchar e interactuar, evitan una 
formación limitada, inmersa exclusivamente en el es-
tablecimiento de relaciones de causalidad, incluso de 
arriba hacia abajo. 

Efectivamente las configuraciones de un lenguaje 
común en torno a problemáticas de interés público, 
surgen a partir de interacciones críticas, creativas, 
y espontáneas que involucran entre otras dimen-
siones la cognitiva, la afectiva y la vincular. Es así 
como el desenvolvimiento de las relaciones entre 
unos y otros escapa a las hipótesis explicativas; in-
cluso, dicho desenvolvimiento casi siempre va más 
allá de lo imaginado. 

 Quiénes somos 
no se reduce a nuestro 
saber. Nuestras palabras 
y acciones también 
hablan de quiénes somos 
y lo hacen de modos 
inimaginables 
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Cuando un Ingeniero(a) se adentra en nuestra huma-
nidad, descubrirla, conferirle sentido, no es algo cer-
cano a las interpretaciones únicas como no lo es la 
formación ciudadana. Desde una extrapolación aren-
dtiana en el campo tecnológico e Ingenieril, se descu-
bre que la condición existencial del nosotros entraña 
la experiencia relacional, cuyo cuidado pone al des-
cubierto una preocupación mundana; más allá y más 
acá de cada persona como tal, de quien tenga o no la 
razón, importa la relación, que dicho sea de paso es 
crucial para la creación de nuevas realidades.

Para el nuevo enfoque de la formación en Ingeniería, 
no basta con saber qué son las cosas. Cuando se trata 
de construir sociedad, resulta crucial descubrir su sig-
nificado en relación con la vida y la conservación del 
mundo, pues ser parte de una comunidad no se limita 
en modo alguno a sobrevivir. 

Reconocernos unos a otros como cohabitantes movi-
liza afectos, sentimientos, emociones, preguntas e in-
tereses, todo cual proporciona contenido a la noción 
de humanidad. Como personas y como profesionales, 
si supiéramos de antemano el significado denotativo 
de humanidad, no seríamos humanos o, al menos ya 
habríamos dejado de serlo. 

Para nadie es un secreto que cualquier definición de 
humanidad con pretensiones de verdad única, defi-
nitiva y para siempre, es por principio insuficiente o 
simplemente especulativa. 

Contribuir, entonces, a reconocernos como seres hu-
manos, sin caer en las trampas de la estigmatización o 
del encasillamiento proveniente de los necios estereo-
tipos, debería ser uno de los principales criterios para 
confirmar la calidad y la pertinencia de la educación. 

Esto tanto en la etapa de objetivos y diseño, como en 
aquellas de implementación y evaluación (lo ocurrido 
tanto como la historia que acompaña lo que sucedió), 
o acaso ¿no suena algo extraño hablar de una ola de 
innovación pedagógica sin traer a la luz la conexión 
entre estar con otros en el mundo y la experiencia 
educativa de construir vínculos, establecer acuerdos 
de convivencia, trabajar colaborativamente descu-
briendo que las cosas pueden hacer de otro modo?

No es difícil imaginar, desde los principios éticos de 
la Ingeniería, que la solidaridad brota de un proceso 
educativo de sensibilización hacia quienes nos acom-
pañan de una u otra manera, en entornos distintos, 
motivo por el cual la apertura es la mejor salida. 

Al hacer explícita la intención pedagógica de no ver al 
otro como un obstáculo en los estudiantes, sino como 
condición de posibilidad del ser y del el estar en el 
mundo, abrirse al encuentro resulta ser una experiencia 
significativa de libertad. Y allí el profesor dedicado a la 
Ingeniería tiene la responsabilidad de buscar oportuni-
dades para entretejer las temáticas de su asignatura con 
otras actividades orientadas a la formación ciudadana. 

 La forma en que 
socializamos, interactuamos 
y construimos vínculos, 
no es ajena a los 
procesos de ciudadanía, 
democratización, 
apropiación de valores  
y promoción de  
actitudes incluyentes 
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Plantear preguntas, es una de ellas. Volcar la mirada 
hacia la manera cómo se desarrollan los debates den-
tro del aula, analizar situaciones reales de orden local, 
nacional o internacional, hallar las mejores maneras 
para cumplir los objetivos en proyectos, las conse-
cuencias no deseadas de un trabajo, en fin, todo esto 
junto, ayuda a contar la historia completa de procesos 
cuyos momentos generan conocimientos y cobran 
sentido gracias a la comprensión. Algo que, dicho sea 
de paso, originariamente concierne a la configuración 
de identidad no solamente de los educandos, también 
de los educadores. 

Como en todo encuentro humano, las diferencias 
emergentes gracias a la interacción pedagógica enri-
quecen la formación de la personalidad y la configu-
ración de la propia identidad: quién soy entraña mis 
relaciones con los demás seres vivos, las referencias 
significativas en un contexto y momento histórico – 
de las cuales no siempre soy consciente, y la experien-
cia del momento, desde el lugar que ocupo y asumo 
responsablemente, dentro de un mundo compartido 
gracias a la pluralidad humana (Arendt, 1958). 

Así las cosas, la forma en que socializamos, interac-
tuamos y construimos vínculos, no es ajena a los 
procesos de ciudadanía, democratización, apropia-
ción de valores y promoción de actitudes incluyentes.  

Dichos procesos son claves para comprender la ciuda-
danía como una experiencia en común, irreductible a 
la regulación legal. Su carácter horizontal, a partir del 
reconocimiento de la singularidad de todas personas, 
hace posible interpretar la realidad de vivir juntos. 

Por el contrario, los nefastos fenómenos de la vio-
lencia, la desigualdad, la inequidad, la injusticia, la 
discriminación, el dominio y la explotación desdi-
bujan el sentido de un nosotros. Cerrar tales bre-
chas en un país dividido le concierne a la pedagogía 
ciudadana, camino a resignificar la experiencia de 
cohabitar un mundo hecho de cosas y de relaciones, 
por fortuna, inconcluso.

Desde esta perspectiva, la responsabilidad social asu-
mida por los profesores dedicados a la formación 
profesional y ciudadana de Ingenieros e Ingenieras, 
encuentra su semilla en las reflexiones orientadas a 
superar la desconexión entre teoría y praxis dentro de 
diversos contextos. 

Promover los principios y valores la inclusión, la 
consideración, en actuales y potenciales Ingenieros 
e Ingenieras, encuentra su semilla en reflexiones o 
proyectos impulsados por los profesores, dentro de 
diversos contextos. 

 Contribuir, a 
reconocernos como 
seres humanos, sin 
caer en las trampas 
de la estigmatización 
o encasillamiento, 
proveniente de necios 
estereotipos, debería ser 
uno de los principales 
criterios para confirmar  
la calidad y la pertinencia 
de la educación 
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*	 Clara Carrillo Fernández. Psicóloga de la Universidad de los Andes y Filósofa de la Universidad Nacional de Colombia, 
Grado Cum Laude como Doctora en Filosofía en la Pontificia Universidad Javeriana e integrante de la Comisión de Ética 
de ACIEM.

Ejercicios pedagógicos fundamentales para a superar 
la desconexión entre teoría y praxis que en ocasiones 
experimentan los estudiantes. 

Momentos plenos de sentido que ocurren justamen-
te porque como docentes, reconocemos en nuestros 
educandos participantes activos y transformadores 
de la realidad. Promover los principios de la Ingenie-
ría, los valores, la inclusión, la consideración, el cui-
dado, la equidad de género y la valoración del vín-
culo no es proceso susceptible de generalizaciones; 
antes bien, las especificidades del momento, de la 
asignatura y del grupo contextualizan la formación 
integral de los estudiantes. 

Pues bien, es cierto que la valoración de las relacio-
nes lejos de ser un riguroso manual de instruccio-
nes, por demás lógico y abstracto, es una experien-
cia significativa susceptible de darse en el aula tanto 
como en las prácticas profesionales, espacios propi-
cios para que la formación ciudadana se haga pre-
sente. La infinidad de variaciones del sentido fruto 
de ejercicios interpretativos frente a asuntos en ám-
bitos de relacionamiento humano ocurren dentro de 
un horizonte hermenéutico. 

En contraste, toda ideología hegemónica, nos impide 
descubrir modos novedosos de construir vínculos co-
munitarios fundamentales para la confianza y la auto-
estima de ciudadanas y ciudadanos. 

La academia desplegada en un horizonte significativo 
genera condiciones y oportunidades para que los estu-
diantes de Ingeniería descubran el valor del respeto, la 
autoridad, la solidaridad, la inclusión y la diversidad, 
al tiempo que cuestionen críticamente toda discrimi-
nación, burla, injusticia, autoritarismo o violencia.

Quiénes somos no se reduce a nuestro saber. Nuestras 
palabras y acciones también hablan de quiénes somos 
y lo hacen de modos inimaginables. No en vano, la in-
certidumbre juega un papel crucial en la existencia de 
cada uno de nosotros, descubriéndonos contingentes 
y responsables, a la vez. 

Y así, sale a la luz la vocación relacional de la pedago-
gía que contribuye a una didáctica experiencial para 
la formación ciudadana, y cuyas prácticas de sentido 
deben, por tanto, invitar a preguntarnos, quién soy 
a partir de la condición existencial de un nosotros 
siempre en camino. 

 Las configuraciones 
de un lenguaje común en 
torno a problemáticas de 
interés público, surgen a 
partir de interacciones 
críticas, creativas, 
y espontáneas que 
involucran entre otras 
dimensiones, la cognitiva, 
la afectiva y la vincular 

https://aciem.org/home/
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¡ACIEM EN LOS MEDIOS DE COMUNICACIÓN:

análisis del presente y futuro 
del sector energético!

Con la implementación de esta Política, 
planteada para el periodo 2020-2024, se 
busca dar cumplimiento de mandato dado 
por la Ley 1978 de 2019, en cuanto a la 

maximización del bienestar social de los colombia-
nos, para lo cual se requiere de un trabajo articulado 
con todos los actores de la economía nacional. 

Por esta razón, se ha realizado un importante acer-
camiento con los diferentes sectores productivos de 
la economía nacional, buscando involucrarlos acti-
vamente en procesos de transformación digital para 
cada uno de sus sectores. 

Entre los impactos que se han logrado tenemos:

FUTURO DE LA EXPLORACIÓN  
DE HIDROCARBUROS

“Hoja de ruta de transición energética, 
debe definir cómo se manejarán nuevos 

contratos de petróleo y gas”: ACIEM

ACIEM aseguró que se debe 
definir el tema de contratos 
para la transición energética

“Es clave que Plan de  
Desarrollo diga lo que va a 
pasar con el sector”: ACIEM

ACIEM: “No firmar más 
contratos pone en grave 
riesgo al país frente a  
posible ‘apagón’ económico”

“Se debe definir cómo 
manejarán nuevos contratos 
de petróleo y gas”: ACIEM

https://aciem.org/home/
https://www.capacitacion.aciem.com.co/Comunicados_Prensa/2023/Ene_26/ACIEM-frente-a-futuro-de-exploracion-de-Hidrocarburos-Final-01.pdf
https://www.larepublica.co/economia/aciem-aseguro-que-se-debe-definir-el-tema-de-contratos-para-la-transicion-energetica-3530201
https://www.bluradio.com/economia/antes-de-discurso-en-davos-minminas-dejo-norma-que-enreda-peticion-de-contratos-de-petroleras-rg10 
https://www.elheraldo.co/colombia/ministra-de-minas-irene-velez-asegura-que-no-se-presentaron-datos-erroneos-en-la 
https://www.elheraldo.co/economia/se-debe-definir-como-manejaran-nuevos-contratos-de-petroleo-y-gas-aciem-973295
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COMISIONES DE REGULACIÓN
DE SERVICIOS PÚBLICOS

“Retomar funciones de las comisiones de
regulación por el Presidente es una medida

extrema y genera gran incertidumbre”:
ACIEM

Los ocho puntos que propone 
ACIEM para corregir el 
mercado eléctrico nacional

“Gobierno debe definir 
cómo se manejarán nuevos 
contratos de petróleo y gas”: 
ACIEM

El futuro del petróleo y el gas 
se ve cada vez más incierto

“Hoja de ruta de transición 
energética, debe definir 
cómo se manejarán nuevos 
contratos de petróleo y gas”: 
ACIEM

Ingenieros recomiendan 
hacer intervenciones 
integrales sobre los  
servicios públicos

“Asumir políticas generales 
de administración de 
servicios públicos generaría 
incertidumbre de tipo 
económico y jurídico”: ACIEM

ACIEM ve oportunidades  
para pymes en el despliegue 
de fibra óptica

Se debe mantener diseño de 
primera línea del metro de 
Bogotá ”: ACIEM
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https://aciem.org/home/
https://www.capacitacion.aciem.com.co/Comunicados_Prensa/2023/Feb_03/ACIEM-frente-a-intervencion-de-las-Comisiones-de-Regulacion-Fina.pdf?utm_source=newsletter_3639&utm_medium=email&utm_campaign=%c2%a1aciem-en-los-medios-de-comunicacion-analisis-del-presente-y-futuro-del-sector-energetico
https://www.ecosdelcombeima.com/economia/nota-210646-los-ocho-puntos-que-propone-aciem-para-corregir-el-mercado-electrico-nacional
https://www.ecosdelcombeima.com/economia/nota-210458-gobierno-debe-definir-como-se-manejaran-nuevos-contratos-de-petroleo-y-gas
https://www.eltiempo.com/economia/sectores/petroleo-y-gas-natural-como-seria-su-futuro-en-colombia-737597
https://revistaelcongreso.com/hoja-de-ruta-de-transicion-energetica-debe-definir-como-se-manejaran-nuevos-contratos-de-petroleo-y-gas-aciem/
https://www.wradio.com.co/2023/01/31/ingenieros-recomiendan-hacer-intervenciones-integrales-sobre-los-servicios-publicos/
https://www.elnuevosiglo.com.co/articulos/02-17-2023-bajara-petro-las-tarifas-de-energia-al-intervenir-la-creg
https://www.elheraldo.co/economia/aciem-ve-oportunidades-para-pymes-en-el-despliegue-de-fibra-optica-979321
https://www.elnuevosiglo.com.co/articulos/03-15-2023-diseno-de-la-primera-linea-del-metro-de-bogota-se-debe-mantener-aciem


EDICIÓN CON DISTRIBUCIÓN A 37.500 USUARIOS
A NIVEL NACIONAL E INTERNACIONAL, VÍA CORREO ELECTRÓNICO. 

TEMÁTICAS

PUBLICACIÓN

PÚBLICO OBJETIVO

• Presidencia de la República, Ministerios y entidades de primer 
orden nacional, regional y departamental.

• Presidentes y Gerentes de empresas públicas y privadas.

• Ingenieros Afiliados de ACIEM.

• Directores de Ingeniería, Compras y de Mantenimiento.

• Medios de comunicación (radio, prensa, televisión, internet).

¿POR QUÉ PAUTAR EN
LA REVISTA ACIEM?

¡UNA INVERSIÓN RENTABLE!

• Energía.

• 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
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