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Resumen

En el documento da a conocer el contexto nacional de la transicion energética en Colombia
haciendo énfasis en sus avances, dificultades y oportunidades, observando sus fuentes
energéticas y disponibilidad de las mimas. Se presentan las necesidades que impulsan dicha
transicion; asi mismo se muestran las principales repercusiones economicas y ambientales,
consecuencia de la explotacion de hidrocarburos, ademas de las principales barreras
institucionales, econdmicas, regulatorias y tecnoldgicas que han intervenido en la transicién
energética, por ultimo, se enuncian dos proyectos de infraestructura energética como resefia de

los pasos que el pais ha venido desarrollando.
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Contextualizacién

Las fuentes de energia primaria se compone de recursos no renovables (son consumidos al
utilizarlas) y renovables (no se agotan por el uso), el primero comprende; los combustibles
fosiles como el petréleo, gas y carbon, y el uranio que es utilizado como insumo en la generacion
de energia nuclear. La segunda comprende la energia solar, eolica, la geotermia, la biomasa, el
bioetanol, el biodiesel y la energia hidraulica (Energia de mi pais, s.f.).
La representacion del consumo de distintas fuentes de energias primarias renovables y no
renovables en un tiempo determinado, se representan en una matriz energética (Aprende con
energia, s.f.).

Como se indica en la figura 1, en el mundo para el afio 2016 el consumo de energia primaria
estaba constituida por un aporte del 85,5% de los combustibles fosiles, y un 14,6% lo aportaron

fuentes de energia renovable.

Petroleo
Gas
Carbon
Nuclear
Hidraulica

Renovables

Figura 1.Consumo energia primaria en el mundo para el afio 2016 (BP Statiscal Review of

World Energy 2017, 2016)



Como se indica en la figura 2, en Colombia la demanda de energia primaria se compone de un
consumo del 78% energia proveniente de los combustibles fosiles y un 22% proviene de fuentes

de energias renovables (UPME, 2015).
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Figura 2. Demanda recursos energéticos primarios en Colombia para el afio 2015 (UPME,

2015)

En la matriz energética mundial se posiciona a las energias no renovables como el energético
primario de mayor consumo, y como estima (Sans Rovira & Pulla Escobar, 2013) si las
necesidades energéticas actuales se incrementan en un 50% para el 2050, en consecuencia el
petréleo y gas se agotaran en el 2040, el carbdn en el 2060 y el uranio en el 2050 (Sans Rovira &
Pulla Escobar, 2013).

La explotacién de los combustibles fosiles contribuye con el calentamiento global debido a la
emision de gases de efecto invernadero (GEI), en particular del mondxido de carbono CO3, que
en su mayoria es generado por las fabricas y el sector de transportes. Se estima que este Ultimo es

el causante del 40% de las emisiones de (GEI) a nivel mundial, considerando que en el mudo



circulan cerca de 1.000 millones de vehiculos y se espera para el 2025 se encuentren en
circulacion 1.800 millones de vehiculos (Marlyn Ahumada, 2015). El acuerdo de Paris establece
como objetivos, limitar el calentamiento global evitando un incremento de la temperatura
promedio mundial en un 2°C, aumentar la capacidad de los paises para adaptarse al cambio
climatico y la promocion de tecnologias bajas en carbono y desarrollo sostenible (Ministerio para
la transicion ecoldgica, 2016).

La diversificacion de la matriz energética mundial, tiene como objetivo disminuir el uso de
uso de combustibles fésiles, incursionando con las fuentes no convencionales de energias
renovables (FNCER), como la energia edlica y solar fotovoltaica, ademas de la potencializacion

de la explotacion de los recursos hidricos y de la biomasa (Enersinc, 2017).



Planteamiento del problema

En Colombia y en el mundo, la transicion energética tiene como objetivo aumentar el uso de
nuevas fuentes de energia limpias como; la biomasa, el viento y la radiacion solar, logrando asi
diversificar la matriz de energias primarias reduciendo gradualmente el uso de los combustibles
fosiles como; el petréleo, el gas y el carbdon. En el &ambito mundial las principales potencias
pioneras en la transicion energética, han presentado dificultades en el proceso, (Ordofiez, 2017)
afirma. “La integracion de energias renovables en los mercados eléctricos de Alemania, Estados
Unidos, Japon, China, Suecia, Dinamarca e Italia experimentaron dificultades asociadas al
fomento de desarrollo tecnologico, falta de infraestructura, presion de monopolios energéticos y
el deficit de seguridad energética” (p.72).

En el &mbito nacional son similares las causas que dan lugar al estancamiento de la transicion
energética, donde podemos destacar:

El desarrollo de proyectos de energias alternativas son nuevos en Colombia, y su rezago
obedece a la falta de incentivos al sector privado (EIl Espectador, 2017).

“Colombia es una economia emergente donde la tecnologia aplicada de las fuentes de energia
renovables se hace costosa, ademas el ingreso de estos productos al territorio nacional no se
constituyen en un proceso facil” (Revista Dinero, 2018).

“Los asuntos de licenciamiento no marchan a la velocidad requerida, evidenciando una
desarticulacion entre las entidades del estado para la aprobacion de proyectos, demostrando que

el estado no es un ente eficiente en la administracion de sus recursos” (ANDEG, 2014).



En Colombia los problemas de institucionalidad como sefiala (Rodriguez, 2017). “El rol del
poder y de los intereses detras de la implementacidén de modelos diferentes que abren espacio a
nuevos actores sociales, politicos y econdémicos, ha estancado al pais en la corrupcion”.

La transicion energética, es un proceso desafiante que se convierte en un pulso econémico
entre los interesados en impulsar las energias alternativas renovables y los interesados en
continuar con la explotacion de los combustibles fosiles, en donde surge como interrogante: ¢En
Colombia se cuenta con las garantias politicas, econdmicas y tecnoldgicas para dar lugar a una

transicion energética exitosa?



Objetivo general
e Dar a conocer el contexto nacional de la transicion energética en Colombia haciendo

énfasis en sus avances, dificultades y oportunidades.

Objetivos especificos

e Indicar la disponibilidad de recursos naturales que forman parte de las fuentes de energias
renovables y no renovables

e Identificar las causas que impulsan la necesidad de llevar a cabo la transicion energeética

e Presentar las iniciativas constituidas en el marco legal de la transicion energética en
Colombia

e Identificar las principales barreras institucionales, economicas, regulatorias y
tecnoldgicas de la transicion energética

e Enunciar la evolucidn de proyectos de infraestructura energética



Transicion energética

En busca diversificar, complementar e impulsar la competitividad de nuestra matriz
energética, Colombia dada la necesidad originada por los cambios sustanciales en los consumos
de energia local, la exposicion que tenemos frente a riesgos hidroclimatoldgicos y el panorama
mundial, ha iniciado es un proceso desafiante de transicion, dando su primer paso hacia la
transicion energética con la asignacion por subasta de ocho proyectos de generacion, seis eélicos
y dos proyectos de generacion solar como alternativa para abastecer de energia a los
colombianos y como percutor para la diversificacion de fuentes de energia en nuestra matriz.

A continuacion de los dos grandes tipos de energias que existen, se enuncia las diferentes

fuentes y su disponibilidad de recursos en:

Energia no renovable

Son aquellos recursos naturales que se encuentran de manera limitada, y su fase de
explotacion para su consumo es mas acelerado que su proceso de regeneracion. Dentro de estos
recursos tenemos; los combustibles fosiles como el petrdleo, el carbon y el gas natural; también

conocidas como fuentes convencionales para la generacion de energias.

Carbon.

En Colombia el carbon es relativamente de buena calidad, su explotacion para el consumo
interno es menor se encuentra por el orden de 3 millones de toneladas anuales, cuando en el 2017
en los Estados Unidos el consumo de carbén llego a ser aproximadamente de 560 millones de

toneladas. EI uso doméstico del carbdn es destinado en su mayoria a la generacion de energia
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eléctrica, y en una menor proporcion para calefaccion y coccion de alimentos (Otero Prada,
2018).

Como indica, (UPME, 2012). “Las reservas medidas son de 6.508 Mt, distribuidas en las tres
cordilleras: Oriental, Central y Occidental. Se ubican principalmente en la costa atlantica, donde
se encuentra el 89.80% del total del carbon nacional, que a su vez corresponde al 98% del carbon
térmico” (p.36). En la figura 3 se presenta las reservas de carbon en cada uno de los

departamentos productores de este energético.
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Figura 3. Reservas de carbon en Colombia (UPME, 2012)

Colombia es el primer pais con las mayores reservas de carbon en América Latina y
contemplando la actual tasa de explotacion, las reservas de carbdn se estiman hasta los 92 afios.
La abundancia de este recurso en nuestro pais, se constituye en garantia para la generacién de
energia eléctrica frente a periodos de verano muy intensos o del fendmeno del nifio (UPME,

2012).
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La explotacién de este recurso presenta la afectacion al medio ambiente durante su extraccién
a cielo abierto y la generacion de emisiones de CO2 por la combustion en plantas termoeléctricas
y en la generacion de calor, provocando afectaciones a la salud con la aparicion de enfermedades

como; el asma, cardiacas y cardiovasculares (Otero Prada, 2018).

El Petroleo.

La produccion petrolera Colombiana ha tenido periodos de bonanza donde se ha exportado
crudos y periodos criticos que se han solventado con el descubrimiento de nuevos petroleros. Las
empresas petroleras ante la dificultad y riesgo para obtener nuevos hallazgos, han invertido en la
optimizacion en la explotacion de los pozos petroleros existentes ampliando su vida Gtil con
nuevas técnicas ara extraccion de los hidrocarburos (UPME, 2013). Estas practicas se han
aplicado en Colombia, obteniendo como resultado una evolucién en la produccion representada

en la figura 4.
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Figura 4. Evolucion de la produccién Colombiana de petréleo (UPME, 2013)
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En la figura 5 se representan los pozos petroleros en Colombia que producen mas de 10.000
barriles por dia, como se observa los primeros cinco pozos (Campo Rubiales, Castilla, Castilla
Norte, Quifa y Chichimene) se ubican en el departamento del Meta, lugar donde se concentran
nuevas exploraciones para dar con nuevos pozos (UPME, 2013).
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Figura 5. Campos productores con produccion mayor a 10.000 BPD (UPME, 2013)

Las reservas de petrdleo probadas, corresponde a la cantidad de petr6leo que se encuentra en
el subsuelo y que se puede extraer para su comercializacién, teniendo en cuenta que no todo el
petroleo que se encuentra en un yacimiento puede ser declarado como reserva, esto depende que
cumpla con especificaciones quimicas y fisicas, que se cuente con la tecnologia para su
extraccion y hasta su precio comercial. Teniendo en cuenta las condiciones anteriores, la
capacidad de extraer cierta cantidad de petréleo de un yacimiento se le denomina factor de
recobro. De esta manera, las reservas de petroleo se catalogan segun su incertidumbre para su
extraccion la cual se clasifica como: reservas probadas 1P, 2P y 3P, en donde se tiente una

probabilidad de ser extraidas del 90%, 50% y 10% respectivamente (Petroleum, 2018).
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En un pais las reservas de petr6leo aumentan, cuando las empresas operadoras declaran el
aumento de sus reservas para extraccion y esto ocurre debido a dos situaciones; primero, con la
optimizacion de los procesos de extraccion empleando nuevas tecnologias en yacimientos ya
descubiertos, y segundo, mediante la exploracién sismica y perforacion de nuevos pozos de
prueba (Petroleum, 2018).

En la figura 6 se representa; las reservas probadas en millones de barriles, la incorporacion de
nuevas reservas y la produccion anual. Con la anterior informacion se establece la relacion
reservas/produccion que es con la que se proyecta en cuanto tiempo se agotaran las reservas

actuales de petréleo.
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1000
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Figura 6. Reservas de petréleo en Colombia (Petroleum, 2018)

El Fracking.
En el &ambito nacional una de las propuestas que promete aumentar las reservas de petréleo es

la técnica del fracking (fracturacién de rocas), esta es una técnica desarrollada desde el principio
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del siglo XXI, por el estadounidense George Campbell, como indica (Marlyn Ahumada, 2015).
“Consiste en inyectar a alta presion enormes cantidades de agua con aditivos quimicos y arena
para fracturar la roca y liberar el gas metano. Cuando el gas comienza a fluir de regreso, lo hace
con parte del fluido inyectado a alta presion” (p.41).

Las complicaciones ambientales resultan cuando el agua con los aditivos quimicos empleada
en el proceso se mezcle con las aguas subterraneas y estas puedan llegar de nuevo a la superficie.

Actualmente en Colombia, esta técnica esta suspendida hasta que el Consejo de Estado reciba
la nueva ponencia del Ministerio de Minas (EI Tiempo, 2019). Sin embargo, de acuerdo con el
informe econdmico de la Asociacion Colombiana del Petroleo (ACP), el potencial para la
explotacion de YNC (Yacimientos No Convencionales) se encuentran estimados entre 5y 10 mil
millones de barriles de crudo, que podrian incrementar mas de tres veces las reservas actuales, en
cuanto a petroleo se refiere (ACP, 2019).

En el mundo, la técnica del Fracking llevo a los Estados a ser un pais importador de petréleo a
aumentar sus reservas, como indica (Marlyn Ahumada, 2015), “a finales del 2013 Estados
Unidos se convirtio en el mayor productor mundial de hidrocarburos, al punto de superar a Rusia

y Arabia Saudiata” (p. 24)

Gas natural.

Una vez iniciado el desarrollo de la industria de gas natural por los afios 70 y tras los diversos
programas gque han venido implementado el Gobierno Nacional, para estimular el crecimiento a
lo largo de las dos ultimas décadas, Colombia hoy en dia, segun (Promigas, 2019) indica:

Las reservas probadas del pais son en la actualidad de 3.8 TPC, un factor R/P de 9.8 afios. Por

lo tanto, se concluye que Colombia tiene alternativas para abastecerse, entre ellas:
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Yacimientos Offshore, Yacimientos No Convencionales, e importaciones de GNL o desde
Venezuela a través del gasoducto Antonio Ricaurte, de una longitud de 224 kilometros y
capacidad de 500 Mpcd, por medio del cual Ecopetrol y Chevron exportaron a Venezuela 0.5

TPC de gas natural entre 2008 y 2015.

Energias renovables

Las energias renovables son: los recursos hidricos, el viento, el sol y la biomasa. Estos
recursos se caracterizan por ser fuentes de energia limpias e inagotables, en el empleo de estas
fuentes para la generacion de energia no genera emisiones de CO.. Su disponibilidad es
ilimitada, poniendo en consideracion el recursos hidrico y la biomasa, siendo el primero un
recurso vital para la supervivencia del ser humano, y el segundo se encuentra restringido a la
explotacion medida de recursos forestales y uso del suelo. Cada uno de estos recursos se

encuentra concentrados potencialmente en diferentes regiones de la geografia colombiana.

Energia Hidraulica.

Se aprovecha la energia cinética del agua, propiciando la caida del recurso hidrico sobre una
turbina con la que se genera la energia eléctrica. El agua es almacenada a través de represas
ofreciendo la disponibilidad del recurso hidrico garantizando la generacion constante de energia
eléctrica, en consecuencia este es un proceso que se ve afectado por las épocas de sequia (Sans
Rovira & Pulla Escobar, 2013).

Colombia se posiciona en el mundo como uno de los paises con mayor riqueza de recursos
hidricos, por consiguiente la matriz de energia eléctrica estd compuesta en un 70% por el

aprovechamiento del recurso hidrico, lo que hace que tengamos una matriz de la energia eléctrica
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limpia y renovable y menos contaminante en el mudo por no depender en su mayoria de los

combustibles fésiles. (Arango, 2019)

Energia Edlica.

El aprovechamiento de la energia eolica en Colombia es muy bajo, en el SIN (Sistema
Interconectado Nacional) se encuentra conectados 19,5MW que no han incrementado desde el
2003, mientras que paises de la region cuentas con capacidades edlicas instaladas mayores, como
por ejemplo: Pert 148 MW, Panaméa 220MW, Chile 836 MW, México 2,3 GW y Brasil 5,9GW.
Colombia cuenta con lagunas regiones propicias para la explotacién del recurso edlico en los
departamentos de: La Guajira, Santander, Norte de Santander, Risaralda, Tolima, Cauca, el Huila
y Boyaca. La Guajira presenta un régimen de vientos de 9m/s a 80 metros de altura, de explotar
este recurso se podria llegar a instalar una capacidad hasta de 18 GW. En la tablal, se relacionan
los potenciales edlicos que se pueden llegar a explotar en algunas regiones del pais (UPME,

2015).

Tabla 1.

Potencial e6lico para diferentes regiones del pais

Area MW de capacidad instalable
Costa Norte 20.000
Santanderes 5.000

Boyaca 1.000

Risaralda - Tolima 1.000

Huila 2.000

Valle del Cauca 500

(UPME, 2015)
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La explotacion de una fuente edlica como en la Guajira, ofrece una mayor confiabilidad en el
suministro de energia eléctrica en la region caribe, sin que esta dependa del suministro de energia
eléctrica proveniente del centro y occidente del pais. Frente a cambios climaticos por el
fendmeno del nifio, se genera confiabilidad al sistema eléctrico. Se puede desplazar
considerablemente la generacidn de energia eléctrica producto de los combustibles fosiles,
reduciendo las emisiones de CO> al medio ambiente (UPME, 2015).

La Guajira como la region con mayor potencial edlico para su explotacion, presenta
problemas como: no se cuenta con una infraestructura eléctrica para llevar la energia generada
hace el centro del pais, dificiles procesos de negociacion con las comunidades indigenas y por
tratarse de una fuente de energia intermitente no cuenta con una regulacién para que sea viable

su participacion en el mercado energético (UPME, 2015).

Energia Solar.

En Colombia, la radiacion solar diaria promedio se encuentra del orden de 4,5 kWh/m?/d,
superando el promedio mundial de 3,9 kWh/m?/d, y el promedio de radiacion solar en Alemania
que se encuentra en 3 kWh/m?/d (UPME, 2015).

Las zonas de mayor potencial de radiacion solar en el territorio nacional se ubica: La Guajira,
Magdalena, Atlantico y Sucre; la zona Norte del Cesar, Bolivar y Cordoba; el nororiente de
Arauca y Vichada; Suroccidente del Casanare, Centro y norte del Meta; y Boyaca (UPME,
2015). En la tabla 2 se presentan las regiones donde se presenta una mayor radiacion solar

durante el afio.
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Tabla 2.

Potencial eblico para diferentes regiones del pais
Region kWh/m?/afio
Guajira 2.190

Costa Atlantica 1.825
Orinoquia 1.643
Amazonia 1.551
Andina 1.643

Costa Pacifica 1.278

(UPME, 2015)

La tecnologia solar fotovoltaica en la Gltima década ha presentado una considerable reduccion
en sus costos de produccion. Colombia al no tener estaciones, cuenta con este recurso por todo el
afio. El empleo de la energia solar fotovoltaica, puede generar un desplazamiento al uso de

combustibles fosiles.

Energia Geotérmica.

Esta energia es la que proviene de la temperatura que se encuentra bajo la superficie de la
tierra, esta capacidad termodinamica se mide en entalpia, que es la diferencia de temperatura
entre dos cuerpos, que para el caso son la superficie y la corteza terrestre. Las fuentes térmicas
subterraneas de entalpia alta, tienen temperaturas superiores a los 120°C, y las de entalpia media,
se encuentran ente los 50°C y los 120°C, La primera es utilizada para la generacién de energia

eléctrica y la segunda para calefaccion de los hogares (Sans Rovira & Pulla Escobar, 2013).

Biomasa.
La biomasa se compone de toda materia organica como: madera, residuos agricolas y la

ganaderia. El proceso de explotacion de bosques y suelos para la generacion de biomasa, debe
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ser un proceso mas lento que el proceso de regeneracion del mismo suelo y los bosques, una
explotacion incontrolada conllevara a la deforestacion y el dafio del suelo. Por esta razon la
biomasa es considerada como una forma de generacion de energia complementaria (Sans Rovira

& Pulla Escobar, 2013).

Los biocombustibles.
El aprovechamiento de materias organicas renovables da lugar a la producciéon del alcohol

carburante y el biodiesel, como se describe a continuacién:

Alcohol carburante.

“Las tecnologia de produccion de etanol, hacer referencia a procesos de fermentacion e
hidrolisis de materias primas comestibles (cafia de aztcar y maiz)” (UPME, 2009, pag. 5). En
Colombia, los productores de etanol son los ingenios azucareros del Valle del Cauca, con una
capacidad de produccidon de 1.050.000 litros de alcohol por dia. En la tabla 3, se relacionan los

ingenios que aportan la mayor produccion de etanol.

Tabla 3

Plantas de etanol en produccion

Regién Inversionista Capacidad instalada (litros/dia)
Cauca, Miranda Incauca 300.000

Valle, Palmira Providencia 250.000

Valle, Palmira Manuelita 250.000

Valle, Candelaria Mayaguez 150.000

Risaralda, La Virginia  Risaralda 100.000

Total 1.050.000

(UPME, Biocombustibles en Colombia, 2009)
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Biodiesel.

El biodiesel es un combustible de origen vegetal que puede remplazar combustibles fésiles
como el Diesel y el ACPM. En Colombia la produccién de biodiesel inicio en el 2008, y su
materia prima es el aceite de palma, en la tabla 4, se relaciona la capacidad de produccion de

etanol por regiones.

Tabla 4.

Plantas de produccién de biodiesel

Region Inversionista Capacidad instalada (litros/dia)
Norte, Codazi Oleoflores 168.719

Norte, Santa Marta Odin Energy 121.477

Norte, Santa Marta  Biocombustibles Sostenibles del Caribe 337.437

Oriental, Facatativa Bio D 337.437

Total 965.070

(UPME, 2009)

Estos combustibles de origen vegetal se constituyen como biodegradables y renovables
reduciendo las emisiones de gases de efecto invernadero, pero en contraparte no deja de
preocupar que la agricultura sea vista como una fuente para satisfacer las necesidades de
alimentacion de la humanidad, sino como fuente de energia para la generacion de combustible.

(Marlyn Ahumada, 2015)

Necesidad de reformar el sector energético
Colombia como una economia emergente tiene la necesidad de fomentar y ser participe de los
cambios en materia energética como ocurre en las demas naciones del mundo, teniendo como
referencia el actual escenario donde se presume el agotamiento de los combustibles fosiles y se

evidencian los impactos en el medio ambiente por las emisiones de gases de efecto invernadero.
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Dicho lo anterior, a continuacion se enuncian las situaciones que impulsan a que Colombia

enfoque sus esfuerzos en impulsar la transicion energeética.

Cambio climatico.

El aumento de la temperatura obedece a la emision de gases de efecto de invernadero (GEI),
en particular CO2. El sector automotor aporta un 40% de las emisiones de C02 en el mundo, en
carreteras hoy en dia circulan un total de 1.000 millones de vehiculos, se espera que para el 2025
sean 1.800 millones, esto sin contar con otros medios de transporte como los barcos y los aviones
(Marlyn Ahumada, 2015).

Como respuesta ante el cambio climatico en el mundo se dio lugar al protocolo de Kioto,
acuerdo que fue firmado por la gran mayoria de las naciones del mundo, en el que se
comprometen a reducir las emisiones de (GEI). Siendo los Estados Unidos una de los paises que
emite la mayor cantidad de (GEI), radica como preocupacién la no ratificacion de esta potencia
ante el acuerdo, como consecuencia del retiro de algunos miembros y la imposibilidad de

algunas naciones en poder cumplir las metas establecidas (Marlyn Ahumada, 2015).

Acuerdo de paris.

Dentro del marco de la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico, para diciembre de 2012 se firmo el Acuerdo de Paris, el cual tiene metas mas
ambiciosas en cuanto a la necesidad de limitar el aumento de la temperatura global; este acuerdo
entra en vigencia para el afio 2020, precediendo asi al Protocolo de Kioto.

El acuerdo en si, (Naciones Unidas, 2015) tiene como objeto:
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Reforzar la respuesta mundial a la amenaza del cambio climatico, en el contexto del

desarrollo sostenible y de los esfuerzos por erradicar la pobreza, y para ello:

a) Mantener el aumento de la temperatura media mundial muy por debajo de

2 °C con respecto a los niveles preindustriales, y proseguir los esfuerzos para limitar

ese aumento de la temperatura a 1,5 °C con respecto a los niveles preindustriales,

reconociendo que ello reduciria considerablemente los riesgos y los efectos del

cambio climatico;

b) Aumentar la capacidad de adaptacion a los efectos adversos del cambio

climatico y promover la resiliencia al clima y un desarrollo con bajas emisiones de

gases de efecto invernadero, de un modo que no comprometa la produccion de

alimentos; y

c) Situar los flujos financieros en un nivel compatible con una trayectoria que

conduzca a un desarrollo resiliente al clima y con bajas emisiones de gases de efecto

invernadero. (p. 2)

Desafortunadamente para los propositos del acuerdo de paris, siendo los Estado Unidos una
de las potencias que mas emite gases de efecto invernadero en el mundo, dio la espalda al objeto

del acuerdo retirdndose del mismo.

Crecimiento de la poblacién en Colombia

El crecimiento de la poblacién en Colombia desde 1918, afio en que se inicio la explotacion
de petréleo, hasta el afio 2018, se calcula en promedio en el 8.24%, esta cifra se estima a partir
de los datos obtenidos en el censo de 1918 donde se registro un total de 5.855.077 de habitantes

en el territorio nacional (Caracol, 2005), frente al ultimo censo realizado por el Departamento
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Administrativo Nacional de Estadistica (DANE), donde se observo 100 afios después que la

poblacién colombiana asciende a 48.258.494 (Dane, 2019).

Ahora bien, no solo el niUmero de habitantes ha cambiado, también el cambio se evidencia en
los habitos de consumo de energia, donde éste, es altamente dependiente de las fuentes
convencionales (petroleo y gas esencialmente); la UPME en su Plan Energético Nacional
resumen las proyecciones de la demanda de energia total en Colombia con un horizonte de
analisis hasta el afio 2050; esta proyecciones toman como base los consumos y usos de 1os
energéticos en cada sector, con datos de crecimiento econdémico y poblacional supuestos por el
Ministerio de Hacienda y Crédito Publico y el DANE respetivamente (UPME, 2015).

Para el afio 2050, de acuerdo con el Estudio Censal (Dane, 1998), (UPME, 2015) se prevé
una poblacion de 71.549.568 de personas y un consumo de energia del 2.234,89 PJ, casi tres
veces mas que el registrado en el 2010; se entenderia asi, que Colombia representara un déficit
en el suministro energético total requerido a partir el afio 2026 (afio en el que se estima las

reservas de petroleo actuales cesen).

Volatilidad climética

La robustez de la matriz de energia eléctrica en Colombia amparada por su alto porcentaje de
generacion hidraulica, tiene a la vez como desventaja la vulnerabilidad de las de fuentes hidricas
por la variabilidad climatica, esta es ocasionada por condiciones fisico - geogréaficas que de
terminan el clima sobre el territorio tales como:

1. Caracteristicas especificas de ubicacion (la continentalidad, la altitud, la cercania a rios y

lagunas)
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2. Lalocalizacion en la zona tropical de la franja ecuatorial.

3. Lalocalizacion con relacién a los océanos atlantico, pacifico y mar Caribe.

4. Elciclo conocido como "el Nifio" y su fase opuesta "la Nifia" son la causa de la mayor
sefial de variabilidad climatica en la franja tropical del océano Pacifico, en la escala
interanual.

El Fenomeno de "el Nifio" es un evento climatico que se genera cada cierto nimero de afios

por el calentamiento del océano Pacifico. Sus efectos son notables en el norte de la region

Pacifica, los departamentos de la region Andina y en los departamentos de la region Caribe.

El efecto de “La Nifa” en nuestro pais se caracteriza por un aumento considerable de las

precipitaciones (anomalias positivas) y una disminucion de las temperaturas (anomalias

negativas) en las regiones Andina, Caribe y Pacifica, asi como en areas del piedemonte de los

Llanos orientales, mientras que en la zona oriental (Orinoquia y Amazonia), dichas variables

tienden a un comportamiento cercano a lo normal, sin ser muy claro el patron climatolégico

ante la presencia de un evento frio. (SIAC, s.f.)

El pasado fenémeno de El Nifio (2015-2016) se considera como el mas fuerte en los ultimos

afios, dejando sobre la mesa el riesgo de un apagdn con posibles efectos negativos el sistema

energético colombiano, dado al elevado peso del componente hidraulico en la generacion, esto a

su vez hace visible que la seguridad en el suministro de energia eléctrica esta fuertemente

relacionada con la capacidad de los embalses y la disponibilidad de agua para poderlos llenar.

Agotamiento de los combustibles fosiles

Colombia ha mantenido dentro de sus estadisticas la proyeccion de sus reservas de petréleo

por el término de 6 a 8 afios, lo cual no es un panorama favorable cuando se pensaria que en
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mediano plazo tendriamos que importar combustibles para el consumo local. Como lo sefiala
(Marlyn Ahumada, 2015). “En la década de 1950, el geofisico M. King Hubbert propuso un
modelo matematico sefialando el final de los combustibles fésiles cuando el costo energético de

extraer un barril de petréleo fuera equivalente a un mismo barril de petroleo” (p. 39)

Marco regulatorio
En Colombia se ha venido estableciendo una serie de normativas con el propdsito de reformar
el sector energético nacional, tomando como referencia las experiencias vividas en el contexto
nacional en los dltimos 40 afios, como auge petrolero, las crisis energéticas por cuenta del
fendmeno del nifio en los afios 90, el cambio climatico y los aportes como estado ante los
compromisos internacionales como el acuerdo de paris. A continuacion se enunciaran algunas
leyes que se han formulado y que tiene como fin dar un impulso energético en términos de la

transicion energética.

Ley 142 de 1994 (ley del sector eléctrico).

Se refiere a los servicios publicos de acueducto, alcantarillado, aseo, energia eléctrica,
distribucion de gas combustible y telefonia, cuyo objetivo del estado es garantizar la calidad del
servicio, ampliacion de la cobertura y la atencidn prioritaria de las necesidades basicas de los

usuarios. (El Congreso de Colombia, 1994)

Ley 143 de 1994 (ley del sector eléctrico).
Establece las politicas para el sistema de generacion, interconexion, transmision, distribucion

y comercializacion de energia eléctrica. Impulsa el desarrollo de las fuentes de energias
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convencionales y no convencionales, y el uso eficiente de los recursos energéticos. (EI Congreso

de Colombia, 1994)

Ley 629 de 2000 (ley de energia renovable).
Cuyo objetivo es aprobar el "Protocolo de Kyoto de la Convencion Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climatico” (El Congreso de Colombia, 2000) y por lo cual por lo cual

las energias renovables se convirtieron en una opcion estratégica para Colombia.

Ley 697 de 2001 (ley de energia renovable).

“Mediante la cual se fomenta el uso racional y eficiente de la energia, se promueve la
utilizacion de energias alternativas y se dictan otras disposiciones” (EI Congreso de Colombia,
2001). Ademas, cred el Programa Nacional de URE (PROURE), con el que se promueve la
eficiencia energética y otras formas de energias no convencionales; esta reglamentada por el

Decreto Nacional 3683 de 2003

Ley 1665 de 2013 (ley de energia renovable).
“Por medio de la cual se aprueba el “Estatuto de la Agencia Internacional de Energias
Renovables (Irena)”, hecho en Bonn, Alemania, el 26 de enero de 2009 (El Congreso de

Colombia, 2013)

Ley 1715 de 2014 (ley de energia renovable).
El objeto de esta ley es fomenta la inversion, la investigacion y el desarrollo para la

utilizacion e integracion de fuentes no convencionales de energias renovables (FNCER). Esta
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iniciativa presente beneficios tributarios y ofrece garantias para el desarrollo de nuevos proyectos

contemplando las zonas no interconectadas. (El Congreso de Colombia, 2014)

Dificultades en el desarrollo de proyectos energias renovables

“Hoy los proveedores de energias solar y edlica estdn monopolizados por compafiias europeas
que casi todo lo traen del exterior. No tiene sentido cambiar a Exxon o British Petroleum por
compafiias solares europeas o estadunidenses”. (Otero Prada, 2018, pag. 18)

No se cuenta a la vista con un sustituto del petréleo, gas natural y el carbén, y a pesar sus
efectos ambientales negativos, en el corto y mediano plazo no se encontrara sustituto para los
combustibles para el transporte ni insumos para la petroquimica. La transicion energética tardara
décadas en consolidarse, continuando con la dependencia del petroleo por lo menos hasta la
segunda mitad del siglo XXI, el consumo del carbdn reducira sustancialmente pero se seguira
explotando y el gas se usara en buena proporcion gracias a sus ventajas ambientales. (Otero
Prada, 2018)

El desarrollo de las energias renovables en cada regidn depende de la disponibilidad de sus
recursos naturaleza para su aprovechamiento y del manejo de las restricciones de caracter
politico y econdmico. Las energias alternativas se han visto como un complemento a la canasta
de generacidn de energia, pero en realidad se ha logrado demostrar lo contrario, y como lo indica
(Marlyn Ahumada, 2015) “pues lo que ha resultado es que las limitaciones estaban dadas por la
carencia de politicas consecuentes, y de legislaciones y acciones pertinentes” (p. 43).

En el mundo el desarrollo de las energias renovables a un es muy incipiente, como se presenta
en la tabla 5, la generacién hidraulica cuenta apenas con un 17% de la capacidad instalada en el

mundo, (Marlyn Ahumada, 2015)
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Tabla 5.

Potencia mundial instalada por tipo de energia alternativa renovable
Tipo de energia Potencia (GW) Total
Total en el mundo 5700 100
Hidraulica 980 17
Eolica 275 4,8
Fotovoltaica 80 1,4
Solar concentrada 2 0.03
Biomasa 75 1,3
Geotérmica 13 0,2
Oceénica 0.5 0,008

(Marlyn Ahumada, 2015)

Barreras institucionales

La participacion de diferentes entidades llega a entorpecer los procesos de trdmite de permisos
y ejecucion de proyectos de infraestructura, por ejemplo en el tramite de licencias ambientales,
conexiones con operadores de la red de transmision eléctrica, aprobacion del proyecto por parte
de la UPME.

La falta de liderazgo de las instituciones gubernamentales como el ministerio de minas y
energia, el cual es criticado por no proponer politicas que faciliten la entrada de las FNACER

En la politica energética, Colombia presenta una matriz energética limpia sustentada en su
potencial en recursos hidricos, dando lugar a que no se requiere con urgencia de nuevas fuentes
de energia renovables.

Los operadores de red contemplan como competencia la conexion a la red de pequefias

plantas fotovoltaicas, al no existir una politica clara para su conexion (Enersinc, 2017).

Barreras econémicas
Recientemente se ha observado que los precios de nuevas tecnologias de las FNCER como

paneles solares y turbinas eolicas, han presentado una disminucion de sus precios, pero para la
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personas del comun en el desarrollo de proyectos residenciales, la percepcion que se contiene
corresponde a que hoy en dia esta es una tecnologia de muy alto costo.

Para los proyectos de las FNCER para los productores mayores, tienen un cargo por
confiabilidad muy bajo, ya que este tipo de proyectos no garantizan una energia firme y
disponible en cualquier instante. En este caso se requiere una reglamentacion que mantenga un
cargo de confiabilidad por energia no firme.

Los problemas de financiamiento persisten por situaciones en las que los proyectos de
FNCER no cuentan con contratos largos de operacion y su cargo por confiabilidad es muy bajo,
para las entidades financieras el hecho de que esta tipo de tecnologias no sean muy conocidas,
provocan que la percepcion de riesgo sobre el mismo sea mayor.

Frente a las dificultades producto de los altos costos de inversion y financiacion, la ley 1715
de 2014 impulsa una serie de beneficios tributarios.

La expectativa en el desarrollo de proyectos FNCER se centra en los precios y ventas de
energia en el mercado mayorista de energia (MEM), y este depende de la disponibilidad horaria
de los recursos y del precio de la bolsa (MEM). Ante esta situacion, la generacién de energia de
fuentes como el viento y la solar fotovoltaica, no so programables el sol y el precio de la bolsa de
energia es volatil frente a la demanda, oferta y disponibilidad de transporte del sistema eléctrico.
De esta manera para los generadores de energia FNCER, los ingresos obtenidos por este
concepto seria muy variable y esto no respalda los gastos fijos. El escenario mas favorable en
este caso corresponderia a un contrato en el que venda lo generado.

En el &mbito internacional la contratacion a largo plazo se emplea para promover la
generacidn de energias no convencionales. En Colombia, en la MEM los contratos suelen ser de

12 a 36 meses, y estos contratos suelen ser exclusividad con generadores de fuentes
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convencionales que cuentan con respaldo y capacidad instalada. En la bolsa de energia no existe
la obligacion de comprar energia exclusivamente generada por fuentes no convencionales, esto
implica que la competencia con el precio de la energia en bolsa depende del ofrecimiento de los
generadores convencionales.

El cargo por confiabilidad tiene como fin remuneran la firmeza que tiene una central
generadora para vender energia eléctrica a los que se le llama energia en firme del cargo por
confiabilidad (ENFICC). Este ENFICC es reconocido con mayor entereza a las centrales de
generacion hidraulica por la disponibilidad de sus embalses, y a las centrales térmicas por la
disponibilidad de combustibles para su generacion, en el caso de las FNCER el ENFICC
reconocido es mucho mas bajo.

El mecanismo para concebir un proyecto de FNCER como el tramite de licencias y permisos,
la estructuracion financiera, la licitacion para su construccion, interconexion al sistema y los
acuerdos de venta energia, son los mismos como para las fuentes convencionales (Enersinc,

2017).

Barreras regulatorias
El cargo por confiabilidad busca asegurar la atencion de la demanda de la energia eléctrica en
épocas de sequia, con la estabilizacion de los ingresos por cargos de confiabilidad las centrales
generadoras se apalancan las inversiones en nuevos proyectos. Este mecanismo permite que se
asegure un ingreso a las plantas convencionales que poseen energia firme, pero esta medida no

favorece las plantas de fuentes intermitentes.
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La regulacion para la comercializacion de la energia eléctrica, esta formada para el modelo y
necesidades de las energias convencionales, por ejemplo, es dificil para las FNCER el responder
con una generacion variable ante las desviaciones presentadas en un despacho programado.

Paraddjicamente siendo catalogadas las FNCER como energias limpias renovables, esta tipo
de proyectos requiere el tramita de licencia ambiental bajo los mismos términos como se realiza

con los proyectos de energias convencionales (Enersinc, 2017).

Barreras tecnoldgicas

En Colombia no se cuenta con personal en el area de la tecnologia y de la investigacion que
profundice en el desarrollo de energias alternativas.

La falta de experiencia en el desarrollo de proyectos de energias alternativas conlleva a que se
genera cierta incertidumbre sobre su desarrollo en el aspecto econdmico, ambiental y social.

La integracién de las FNCER en ocasiones puede llegar a requerir obras de infraestructura en
el campo de la transmision y distribucién, debido a que los centros de generacion con energias

alternativas, se encuentran retirados de los centros poblados (Enersinc, 2017).

Impactos de la transicién energética en Colombia
Frente al panorama actual de las energias convencionales, se reflejan en los cambios que
llevan hacia las energias renovables como principal medio de produccion energética, reduciendo
progresiva y planificadamente el uso de energias fdsiles en donde sea conveniente.
En el camino al cambio, Colombia ha dado pasos importantes a diferentes niveles que poco a
poco van integrando y consolidando el trabajo y compromiso del Gobierno Nacional en mitigar

los efectos del cambio climatico.
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Entre los impactos positivos significativos encontramos:

1. El compromiso hecho dentro del marco de la Convencidn Marco de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climatico CMNUCC en 2015, mediante la firma del Acuerdo de Paris el
pasado para alcanzar las reducciones de las emisiones de gases de efecto invernadero, aunque
Colombia tiene 0.4% de emisiones a nivel global

2. El diversificacion de las fuentes de energia en la matriz de generacion del pais, donde
para el 2015 los hidrocarburos representaban un 78% y para el 2018 correspondio a casi el 30%,
abriéndole paso a las fuentes no convencionales de energia renovable (FNCER) (edlica, solar, y
biomasa) y fortaleciendo con un 68.4% la generacion hidrica.

3. Elen sector de transporte de carga y pasajeros también se esta presentando impactos
positivos, pues un modelo que favorece vehiculos individuales no es sostenible, debido al alto
consumo de energia per capita, las tendencias muestran un cambio hacia vehiculos hibridos y
eléctricos. Los cambios en los sistemas de transporte apuntan también a generar aumentos de
eficiencia en toda la cadena.

4. El en marco regulatorio, sean aprobado diferentes leyes para impulsar la transicion,
regulado asi el como y el cuando de la misma, originando estrategias, incentivos tributarios,
entre otros, e integrando los planes energéticos nacionales hasta 2050.

5. Estamos pasado del 0,1% de capacidad instalada, dentro de nuestra matriz energética, al
10% de cara al 2022, y al 20% de cara al 2030.

6. Se asignan bajo subasta de nuevos proyectos de generacién, para el cargo de

confiabilidad como alternativa para la demanda de energia 2022-2023
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7. Las nuevas tecnologias que llegan para el uso y generacion optima de las energias limpias
y el aprovechamiento de las existentes.

8. Los nuevos proyectos y las nuevas tecnologias, llevan implicitos nuevos frentes de
trabajo y campos de aprendizaje y desarrollo del factor humano.

9. Laenergia es clave para el desarrollo econémico y Colombia podria agregar un impulso
adicional a su ya buen crecimiento economico al reducir los costos de energia con el desarrollo

de proyectos competitivos con respecto a las condiciones de los mercados.

En estudio realizado por el Foro Econémico Mundial (FEM), se calificé al pais como uno de
los de mejor desempefio en temas de transaccion, posicionandolo en el puesto 34 de 115
naciones estudiadas., sin embargo, aln queda un largo camino por recorrer para lograr los
objetivos del Gobierno, pues los avances no son lo suficientemente rapidos para cumplir con el
objetivo del Acuerdo de Paris, y la incertidumbre y expectativa local por la puesta en marcha de

estos proyectos llevan consigo una gran inversién econémica es ain muy alta.

Desarrollos en infraestructura energética
El Foro Econdmico Mundial (World Economic Forum), se encarga de analizar los sistemas de
energia de 124 paises, en la tabla 6, se presentan los 10 primeros paises que en el 2014 contaron
con el mejor desempefio de la arquitectura energética, siendo esta ultima resultado del promedio
de los puntajes obtenidos en: el crecimiento econdmico, la sostenibilidad ambiental y el acceso a
la energia. En esta clasificacion Colombia obtiene el séptimo puesto, y como manifiesta (Marlyn

Ahumada, 2015). “por la transformacion de su sector de petroleo y gas, cuya produccion ha
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crecido por el éxito de la inversion y sin duda afectado positivamente el desempefio nacional en

materia de seguridad energética y crecimiento econémico” (Marlyn Ahumada, 2015, pag. 46)

Tabla 6.
Desempefio de la arquitectura energética de las naciones
Pais Desempefio de Crecimiento Sostenibilidad Acceso a la
la arquitectura econémico ambiental energia
energética
Puntaje Puesto Puntaje Puesto Puntaje Puesto  Puntaje Puesto

Noruega 0.75 1 0.69 5 0.60 21 0.96 1
Nueva Zelandia  0.72 2 0.63 18 0.70 7 0.85 5
Francia 0.72 3 0.63 19 0.73 1 0.81 18
Suecia 0.72 4 0.59 30 0.73 2 0.85 6
Suiza 0.72 5 0.73 3 0.59 23 0.82 14
Dinamarca 0.71 6 0.71 4 0.54 39 0.88 3
Colombia 0.70 7 0.74 2 0.50 51 0.84 7
Espafia 0.67 8 0.69 6 0.55 38 0.78 30
Costa Rica 0.67 9 0.68 7 0.56 31 0.77 35
Letonia 0.66 10 0.58 35 0.65 12 0.77 36

(World Economic Forum, 2014)

Parque solar El Paso

El 14 de marzo de 2017, Enel Power Green (EGP) a traves de la resolucion 0136 expedida por
Corpocesar, obtiene la licencia ambiental que le permite dar inicio con la construccion del
proyecto EL PASO, el cual es pionero en la conversion de energia solar a energia eléctrica en
Colombia.

Ubicado en el departamento de Cesar, el parque solar, con una capacidad instalada de 86,2

MW, representa el 80 % de la capacidad solar total instalada en el pais, convirtiéndose en el

mayor parque solar construido hasta la fecha en Colombia. (Enel Green Power, 2019)

Con una inversion de 70 millones de dolares en la construccion del parque que ocupa un area

cercana a las 210 hectareas, y que cuenta con cerca de 250.000 paneles solares instalados sobre
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una estructura innovadora que cuenta con tecnologia de punta que permite seguir el sol para
maximizar la produccién de energia.

La planta fue inaugurada el 5 de abril de 2018, habiendo recibido asignacion de obligaciones
de energia firme, es decir, la capacidad de generar energia de manera constante, igual a 87,6
GWh/ario a partir de diciembre de 2022, en la subasta de Cargo por Confiabilidad realizada el
pasado mes de febrero, donde por primera vez participaron las energias renovables no

convencionales.

Complejo edlico Jemeiwaa Kai

En el afio 2010 mediante inversion de capital extranjero, se cred la compafiia Jemeiwaa Ka'i
S.A.S con el fin de desarrollar proyectos de energia e6lica en Colombia. Esta entidad presento
inicialmente ante la UPME entre abril y agosto del 2014 tres parques edlicos inicialmente.

Comprado recientemente por la empresa generadora AES Colombia, hoy en dia el complejo
edlico Jemeiwaa Kai, que esta conformado por cinco parques, con una capacidad instalada de
648 megavatios (MW), y ubicado en el municipio de Uribia (La Guajira), los cuales se
encuentran actualmente en etapa de desarrollo y que ya cuentan con permiso de conexién
garantizada al Sistema Interconectado Nacional; segun el convenio, el nuevo duefio sera la
encargado de continuar con el desarrollo, construccion y operacion del complejo.

De los cinco parques que componen el complejo, cuatro (Irraipa (99 MW), Carrizal (195
MW), Casa Eléctrica (180 MW) y Apotolorru (75 MW) se encuentran fase 2 y uno en fase 1

(Jotomana 99MW).
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El proyecto aportara confiabilidad al sistema eléctrico nacional y se estima que entre en
operacion antes de finalizar el 2022 entregando al sistema 2.900 gigavatios hora (GWh),
momento en el que también estaria lista la linea de transmision.

En la ronda inicial de la subasta de energia renovable, celebrada en febrero, no se adjudicaron
proyectos, pero Colombia se esta preparando para la segunda ronda que tendra lugar en el

segundo semestre de 2019, donde se espera adjudicacion oficial de contrato.

Vehiculos eléctricos

Bajo la ley 1964 del 11 de julio de 2019, el Gobierno Nacional promovio el uso de vehiculos
eléctricos en el pais, con una ley tiene como objeto: “Generar esquemas de promocion al uso de
vehiculos eléctricos y cero emisiones, con el fin de contribuir a la movilidad sostenible y a la
reduccion de emisiones contaminantes y de gases de efecto invernadero.” (EI Congreso de
Colombia, 2019, pag. 1)

Entre otras medidas se contempla beneficios que van desde que los vehiculos eléctricos no
tengan pico y placa, descuentos el SOAT y revisidon tecno mecanica, ademas se espera que para
el afo 2035, las flotas de transporte pablico deberan componerse 100% por vehiculos eléctricos.

Actualmente se venden seis modelos 100% eléctricos de BMW, BYD, Kia y Renault y en
etapa de preventa el modelo eléctrico de Nissan méas vendido del mundo; estos carros van desde
autos netamente urbanos, hasta hatchbacks que ofrecen 300 km de autonomia. Si bien la oferta
de carros eléctricos en Colombia no es muy numerosa, si abarca un amplio rango de necesidades
y permite elegir entre modelos para desplazamientos cortos, hasta vehiculos que practicamente

se pueden convertir en el Gnico auto de la casa.
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El segmento presenta un buen desempefio en el mercado automotor, con mas de 900 unidades

generales vendidas a Julio de 2019.

Proyecto Hidroeléctrico Ituango

En el afio 2010, la Sociedad Hidroituango suscribié con EPM, un contrato tipo BOOMT
(Build, Operate, Own, Maintain and Transfer, por sus siglas en inglés), la construccion del
proyecto hidroeléctrico Ituango, la obra mas grande de infraestructura que actualmente se
ejecuta en Colombia. Mediante este contrato EPM se obliga a efectuar las inversiones
necesarias para la financiacion, construccion, operacion, mantenimiento y entrada en
operacion de la central hidroeléctrica y transferirla de nuevo a la Sociedad luego de 50 afios.
El proyecto Ituango se localiza sobre el rio Cauca, en el noroccidente del departamento a unos
170 kilometros de la ciudad de Medellin. Ocupa predios de los municipios de Ituango y
Bricefio donde se construyen las obras principales y de Santa Fe de Antioquia, Buritica,
Peque, Liborina, Sabanalarga, Toledo, Olaya, San Andrés de Cuerquia, Valdivia'y Yarumal.
Esta central generard 2.400 MW, cuando empiece a operar comercialmente la central, lo cual
representa el 17% de la demanda de energia eléctrica del pais. La presa tendra una altura de
225 m., 20 millones de m3 de volumen y una cresta de 550 metros de longitud, esta ubicada a
unos 8 km aguas abajo del puente de Pescadero, sobre el rio Cauca, en la via a Ituango, en el
sitio de la desembocadura del rio Ituango al rio Cauca.

Ituango es un proyecto pais. La energia que generara esta central permitira atender la
creciente demanda de energia eléctrica de Colombia y por lo tanto contribuira a una mayor

competitividad y productividad, y a un mejor futuro para los colombianos.
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Una contribucion al desarrollo local y regional

Mas alla de una obra de infraestructura, el proyecto hidroeléctrico Ituango es una iniciativa de
desarrollo que contribuye a dinamizar un territorio historicamente debil en la presencia
institucional. Los 12 municipios que hacen parte de la zona de influencia del proyecto han
sufrido de unos enormes pasivos historicos en materia social, econémica, cultural, ambiental y
de desarrollo institucional, que no pueden ser asumidos en su totalidad por el proyecto, dado
gue no es de su naturaleza reemplazar la accion del Estado en su conjunto, sin embargo, el
proyecto quiere integrarse a unas dinamicas de desarrollo regional para generar un mayor
volumen de oportunidades para los ciudadanos.

El proyecto cuenta hoy con la participacion decidida de la institucionalidad y los ciudadanos
en un trabajo conjunto para impulsar las ventajas competitivas, resaltar las vocaciones y
apalancar las capacidades de estas 12 localidades. El desarrollo integral del territorio y el
cierre de brechas sociales, econdmicas, politicas e institucionales es una tarea conjunta de

toda la institucionalidad.

Estudio de Impacto Ambiental y la Licencia Ambiental

El Estudio de Impacto Ambiental (EIA), que permite dimensionar y calificar los impactos
ocasionados por el proyecto sobre el medio fisico, bidtico y social, se realizo6 en el afio 2007 y
fue la base para obtener la Licencia Ambiental otorgada por el Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial, mediante resolucion 0155 de enero 30 de 2009. Del Estudio
de Impacto Ambiental se derivan los respectivos Plan de Manejo Ambiental, el plan de
monitoreo y seguimiento, el plan de contingencias y el plan de abandono, este altimo una vez

terminada la construccién del proyecto.
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Plan de Manejo Ambiental, PMA

Contiene los programas y actividades que se deben desarrollar para prevenir, mitigar,

controlar y compensar los impactos generados con la construccion y operacion del proyecto.

(Hidroeléctrica Ituango, 2016)

El proyecto estaba inicialmente concebido para entrar en operacion en diciembre de 2018,
pero dado a la crisis en abril del mismo afio, originada por las fallas geoldgicas causadas por las
fuertes lluvias y la inestabilidad propia del terreno lo que conllevo a una obstruyo total del tercer
y Unico tanel habilitado para la desviacion del rio Cauca, ocasiono que el agua comenzara a
represarse en el embalse aun no terminado y amenazara con desbordar la presa; ante ese
panorama, EPM no tuvo mas opcion que dejar fluir el rio hacia el cuarto de maquinas en
construccién, causando asi millonarias pérdidas provocadas por el agua, el lodo, los sedimentos y
toda clase de objetos pesados arrastrados por el rio, pérdida de casi nueve afios de trabajo y mas
grave aun, dejando en riesgo de inundacion a once municipios aguas abajo, riesgo que finalmente
se materializo en el municipio de Puerto Valdivia el 12 de mayo de 2018.

Finalmente, un afios después de esta crisis Jorge Lodofio, gerente general de EPM (Portafolio,
2019) afirmé que la central empezaré a entregar energia a finales de 2021 y para finales de 2014
estara en plena operacion.

El gobierno nacional como plan de contingencia el pasado 28 de febrero, abri6 subasta del
cargo por confiabilidad para poder cumplir con las obligaciones de energia firme para el periodo
2022-2023, pues en caso que la hidroeléctrica no entre a operar existiria un déficit de energia en

la red, esto paralelo a las pérdidas econémicas y las correspondientes sanciones.
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Refineria Cartagena - REFICAR

En el afio 2006, Glencore, con el 51% de participacion, y Ecopetrol, con el 49%, crearon
la sociedad Refineria de Cartagena S.A. con el fin de adelantar el proyecto de
modernizacion y ampliacion de la refineria. En mayo de 2009, Ecopetrol se convirtio en
la propietaria del 100% de la compaiiia, al comprar las acciones de Glencore.

Durante el 2009 se concluyeron las etapas de ingenieria basica del Plan Maestro de Desarrollo
de la Refineria de Cartagena, se inici6 la busqueda de financiacion del proyecto y la compra
de maquinaria de larga entrega. También continuaron las adecuaciones de los terrenos en los
cuales se instalaran las nuevas plantas. La refineria ampliara su capacidad hasta 165 mil
barriles por dia. (Ecopetrol, 2014)

A finales de los afios 90 el Gobierno nacional advirtio que el pais necesitaba mejorar su
capacidad de refinacion y que la demanda internacional y nacional de combustibles exigia
productos mas eficientes y amigables con el medio ambiente.

La decision de ampliar y modernizar la Refineria de Cartagena, que tenia una capacidad de
carga para 80 mil barriles diarios, se dio en un momento coyuntural, cuando en el mundo se
estaban cerrando refinerias de conversion media -como lo era ésta, que transformaba el 74%
de un barril de crudo en productos valiosos.

Se considerd entonces que modernizarla era un proyecto estratégico para la Nacion, entre
otras razones, porque de esta manera se reducia la importacion de combustibles. Antes de
Refineria de Cartagena, Colombia vendia petréleo e importaba diésel y otros combustibles,
que con la entrada en operacion de la refineria se ha venido reduciendo. (Reficar, s.f.)

En 2008 la DIAN expide la Resolucion 01397 con la cual se declara la existencia

de un area geogréafica como Zona Franca Permanente Especial Refineria de Cartagena,
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cuyo operador es Zona Franca de Bogota S.A. Los beneficios derivados, autorizan a la

empresa para que desarrolle sus actividades industriales o de servicios en un area,

siempre y cuando se trate de proyectos de alto impacto econémico y social para el pais,

que cumpla con los requisitos de inversion y de empleo que establece el Gobierno.

(Contraloria General de la Republica, 2015, pag. 3)

En el documento Conpes 3762 de agosto de 2013 “Lineamientos de Politica para el

Desarrollo de Proyectos e Interés Nacional y Estratégicos —PINES-*, emitido para dar

priorizacion a los proyectos en infraestructura, hidrocarburos, mineria y energia, identificando

la problematica y fortaleciendo las funciones de la Comision Intersectorial de Infraestructura
para que incluyan la gestion y el seguimiento a los PINES la identificacion de las trabas,
barreras o tramites que imposibiliten su realizacidn en condiciones 6ptima y proponer
férmulas de solucién. El proyecto Reficar es uno de los beneficiados de este esquema.

(Contraloria General de la Republica, 2015, pags. 3-4)

El plazo establecido para el desarrollo y ejecucion del proyecto inicial tenia fecha de inicio
desde el afio 2006 y fecha de culminacion a finales del afio 2012, sin embargo, estos términos
acabaron con dilataciones tanto en los tiempos como en los recursos establecidos, originado una
nueva fecha de entrega para el 2015 y finalmente entrando en funcionamiento solo hasta finales
de 2017, donde la Nacién terminara pagando por la modernizacion de la Refineria no solo mas
del doble de lo que se presupuesto inicialmente (US$3.777 millones), o sea US$8.326 millones,
(lo que equivalente a un 101% por encima de lo estimado inicialmente) sino mas de US$4 mil
millones de ddlares en intereses por la deuda adquirida para financiar el proyecto.

Lo que inicio como una alerta por los retrasos en la entrega de los trabajos, culmino en una

investigacién minuciosa por parte de la Contraloria debido a un sin nimero de irregularidades
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detectadas a lo largo de la obra y con la apertura del proceso ordenado mediante Auto Numero
382 del 10 de marzo de 2017.

Las investigaciones de la Contraloria llegaron a su punto culminante en el mes de Junio de
2018 cuando se diera a conocer el informe mediante el Auto 773 del 5 de junio de 2018el, donde
imputaron responsabilidad fiscal a las personas que actuaron en la defraudacion contra el fisco
nacional.

Pese a todo este fantasma de corrupcion, en la actualidad Colombia cuenta con una operacion
con capacidad de carga para 150 mil barriles diarios, la cual transforma el 97,5% de un barril de
crudo en productos valiosos y el 2,5% lo convierte en coque y azufre, que se utilizan en

industrias siderdrgicas y de agroquimicos, respectivamente.
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Conclusiones

De acuerdo con estadisticas emitidas por la UPME, se estiman reservas de petroleo por
seis afos las cuales anualmente se actualizar segun se realicen descubrimientos de nuevos
pozos petroleros y por la restructuracion de posos que se encuentran en servicio. Este
margen en la explotacién de hidrocarburos debe ser aprovechado de la mejor manera para
el desarrollo e inclusion de proyectos de energias alternativas antes de que se presente
alguna crisis en el sector de hidrocarburos.

Las entidades gubernamentales tienen la responsabilidad de direccionar adecuadamente
los recursos econdémicos generados por concepto de la explotacidn de hidrocarburos, en
garantizar un modelo energético a futuro limpio y sostenible que mitigue las deficiencias a
las que se pueda enfrentar ante el agotamiento de los hidrocarburos.

Las lecciones del pasado nos sefialan que nuestro sistema energético es bastante
vulnerable a la volatilidad climatica, y en la actualidad se sigue corriendo el mismo riesgo
cuando la matriz de energia eléctrica aun depende en su mayoria del recurso hidrico.

En los Gltimos diez afios se ha venido avanzando paulatinamente en la inclusién de nuevos
proyectos de energias alternativas superando lentamente las barreras de caracter
econémico, tecnoldgico y politico, logrando hoy en dia una proyeccion en el incremento
de la capacidad energética con la inclusion de proyectos de energias alternativas.

Si se logra una mayor flexibilidad en la reglamentacién que permite la participacion de las
energias alternativas, con la sesion de contratos largos que asegure los generadores la

venta de energia teniendo en cuenta que su disponibilidad no es permanente, se daria un
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impulso considerable al desarrollo masivo de proyectos de infraestructura energética solar
y eolica.

Se hace necesario diversificar nuestra matriz energética como el incremento de la
capacidad instalada, como predmbulo para la inclusion masiva del vehiculo eléctrico que
se pueda dar a un mediano plazo.

A pesar de la diversificacion de la matriz energética con la inclusion de las fuentes de
energia alternativa, las emisiones de CO2 por concepto del consumo de combustibles
fosiles no reduciran. Las metas econdmicas gubernamentales dependen directamente de la
explotacion del petrdleo y el carbon que son exportados en algun lugar del mudo seran
consumidos generando impactos al medio ambiente.

La necesidad de ampliar las reservas petroleras en Colombia, conociendo la implicacion
econdmica que representa en la cartera nacional, da lugar a las entidades gubernamentales
a poner sobre la mesa la implementacion del fracking, tema en cuestion que encuentra
amigos y detractores para su aplicacién. Mas que dar un si o0 un no a la inclusion de dicha
técnica, Colombia debe prepararse y buscar nuevas alternativas de mercado que puedan
llegar a sustituir gradualmente los recursos econémicos que se obtienen de la explotacion
de los hidrocarburos.

A pesar de los esfuerzos y desarrollos tecnoldgicos que se realizan en el mundo a favor de
las energias alternativas, la industria petroquimica requiere la explotacién de los

hidrocarburos como materia prima de sus procesos.
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