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Prélogo

En estos 100
anos como
sector petrolero
hemos sido fiel
testigos y partici-
pes de los gran-
des cambios de
Colombia.  En
este tiempo,
como sector, hemos jugado un rol de
primer nivel en la economia del pais y
de sus regiones. Hemos visto como,
en parte gracias a nuestra actividad, la
economia colombiana ha obtenido
importantes recursos fiscales y de
divisas, que le han permitido impulsar
el desarrollo regional, gestionar las
crisis externas y tener una estabilidad
macroecondmica  envidiable  por
cualquier otro pais de la regidn.
Ahora, ante los grandes retos en
materia econdmica, politica y social
que afronta el pals en el siglo XX,
como sector, debemos continuar
reflexionando sobre cudl debe ser
nuestro papel en la construccion de la
Colombia que queremos dejarle a las
nuevas generaciones.

Tenemos un principio muy claro: la
Unica forma de lograr ese desarrollo
que tanto anhelamos es creciendo
juntos, Gobierno, Industria y Territo-
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rio. El desarrollo sostenible de las
regiones productoras y el aporte del
sector a la economia del pais
solamente se verdn materializados en
la medida en que este tridngulo se
mantenga firme. Sabemos que pensar
en el futuro del sector y su relacidn
con los grandes retos del pais no es
tarea exclusiva del Gobierno Nacio-
nal. Nosotros, la Industria de hidrocar-
buros, debemos tomar un papel de
mayor relevancia a la hora de velar
porque nuestra operacion y activida-
des se reflejen en proyectos que
mejoren el bienestar en las regiones.
Ello solamente lo lograremos de la
mano del Territorio, y de ganar la

legitimidad por parte de las comuni-
dades.

Con el objetivo de poner estos temas
de primer orden sobre la mesa, desde
Campetrol hemos decidido lanzar, en
el marco de la [l Cumbre del Petrdleo
y Gas, este primer ndmero de “Gran-
des Retos del Sector Petrolero en
Colombia”, en el marco de nuestras
publicaciones de Dimensién Energéti-
ca. Nuestro objetivo con estos docu-
mentos de politica es dar a conocer
nuestra vision, como representantes
de las compafiias de bienes y servicios
petroleros, de los principales retos y
3




y oportunidades que afronta actual-
mente el sectory el pals.

Para ello, planteamos recomendacio-
nes de politica que elevaremos a las
mdximas instancias del Gobierno
Nacional, asi como a las regionales y
municipales. Nuestro objetivo es que
las comunidades en el territorio
conozcan nuestra visién articuladora
de desarrollo regional Asi mismo,
estos documentos los haremos cono-
cer por las compafifas de bienes y
servicios petroleros, asi como las de
exploracion 'y produccidon, con el
objetivo de debatir y unificar posturas
alrededor de nuestra vision de desa-
rrollo de pais. Finalmente, buscamos
que los medios de comunicacidn vy el
publico en general se acerquen a los
debates que en materia energética y
petrolera se estdn dando actualmente
en Colombia.

Para saber hacia donde vamos es
necesario conocer de ddnde
venimos. Luego de tres afios de
niveles bajos en los precios del crudo,
en 2018 se evidencié nuevamente
una tendencia al alza con cotizaciones
por encima de los USD 60 por barril,
lo que permitié dar un alivio al sector
petrolero colombiano, a los principa-
les indicadores macroecondmicos y a
las cuentas fiscales del Gobierno
Nacional. Como consecuencia, en
2019 la industria petrolera colombia-
na ha mostrado importantes sefiales
de reactivacion tras la caida del precio
del crudo en 2014. Prueba de esto es
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la tendencia positiva que se ha
evidenciado en los principales indica-
dores del sector; sumado a los incenti-
vos gubernamentales que han permi-
tido la adjudicacidn de nuevos contra-
tos de exploracidn y produccidn, bajo
el liderazgo del Ministerio de Minas y
Energia y de la Agencia Nacional de
Hidrocarburos.

En este sentido, es fundamental que el
Gobierno Nacional continde en el
proceso de incentivar el desarrollo
del sector, en especial en la fase
exploratoria, de modo que Colombia
se constituya como el principal desti-
no de atraccidn de inversidn petrole-
ra en la regidn. Lo anterior cobra
mayor importancia al considerar que,
si bien la industria petrolera lleva mds
de 100 afios de actividad en el pafs,
aun enfrenta grandes retos que
ponen a prueba su sostenibilidad a
mediano y largo plazo. Dado que la
exploracion estd en sus niveles histo-
ricos mds bajos, tanto en adquisicidn
sismica, como en perforacidn de
pozos exploratorios, las reservas de
petrdlec y gas en el pafs han venido
disminuyendo de forma dramdtica,
acercdndose cada vez mds a un
posible escenario de desabasteci-
miento de hidrocarburos en Colom-
bia, una situacién que ya experimentd
el pals hace cerca de 33 afios, cuando
perdimos la autosuficiencia petrolera
y fue necesaria la importacién de
crudo para cargar las refinerfas, lo
cual trajo consigo consecuencias
devastadoras en términos regionales,




macroeconémicos Yy fiscales. Los
escenarios posibles de este fendme-
no los analizamos en nuestro libro
"Fracking. Una decisidn de Pais”. Hoy,
debemos ser consientes que el creci-
miento econdmico y vegetativo de la
poblacidn plantean unos retos sin
precedentes de demanda de energfia
en el corto plazo, retos que no pode-
mos dejar de un lado.

La seguridad energética es tal vez la
mayor responsabilidad del sector con
la socledad colombiana, puesto que
son 33 afos continuos en los que se
le ha garantizado al pals la autosufi-
ciencia en materia de combustibles.
Eso ha permitido generar exportacio-
nes, dividendos, regalias e ingresos por
la via de impuestos, los cuales han
sido muy buena parte de los recursos
con los que se ha nutrido el cumpli-
miento de las metas de los Gobiernos
en cada uno de sus Planes Nacionales
de Desarrollo, asf como de los presu-
puestos de los departamentos vy
municipios, para poder realizar impor-
tantes inversiones en salud, educacidn,
infraestructura, agua potable, vivienda
y saneamiento bdsico, entre otros.
Colombia, hoy miembro pleno de la
Organizacion para la Cooperacién y
el Desarrollo Econémico (OCDE),
debe dar el debate de qué papel le
quiere dar al sector energético vy
petrolero, jel que le dan en las econo-
mias desarrolladas o el que le dan en
las economias en desarrollo?

De cara al precario horizonte de
autosuficiencia que sufre el pais
gEAHI‘ETI’IOL

actualmente, se hace necesario consi-
derar el aprovechamiento racional,
social y ambientalmente responsable
de todas las fuentes de energfa dispo-
nibles. Hoy, el sector petrolero en
Colombia juega un segundo tiempo v
debemos ser capaces de enmendar
los errores del pasado. Los proyectos
de exploraciéon continental, de
Yacimientos No Convencionales, de
Offshore y de energias renovables
son el reto mds importante que
enfrenta el sector y la economia
colombiana en el corto y mediano
plazo. Impulsarlos de una manera
integrada, capaz de generar creci-
miento econdmico, pero también
desarrollo regional, es hoy, la gran
apuesta y el gran reto de Colombia.

Debemos explorar estas fuentes,
identificar los recursos que tienen y
determinar su potencial. Es en este
aspecto en el que el aprovechamien-
to de los Yacimientos No Convencio-
nales cobra mayor Importancia,
puesto que, de todo el abanico de
posibles fuentes de incorporacién de
reservas, es el que puede extender el
horizonte de autosuficiencia con mds
eficiencia y a corto plazo. Sin embar-
go, para poder aprovechar estos
recursos mediante el fracturamiento
hidrdulico, es necesaria la ejecucidn
de los Proyectos Pilotos de Investiga-
cién Integral (PPIl’s), propuesta de la
Comisién de Expertos y del Gobier-
no Nacional que aplaudimos y desde
Campetrol siempre hemos apoyado.
Estos permitirian obtener informa-

cidén confiable y transparente, evaluar
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los posibles impactos ambientales y
sociales, y asi, determinar la viabilidad
del desarrollo de los Yacimientos No
Convencionales en Colombia.

Explorar todas las fuentes energéticas
implica prestar especial atencién a la
mitigacidn del cambio climdtico y a la
transformacion ordenada de la matriz
energética en Colombia, en lihea con
las metas planteadas por el pais en los
Objetivos de Desarrollo Sostenible y
la Agenda 2030 de desarrollo. No
podemos ser ajenos a entender que
el cambio climdtico nos obliga a diver-
sificar nuestra matriz energética.
Como compafiias de bienes y servi-
cios petroleros, pero también de la
industria energética, ponemos todo
nuestro conocimiento a la disposicidn
del Gobierno Nacional y de la Misién
de la Transformaciéon Energética en
pro del cumplimiento de estos objeti-
vos. Nuestra misidon es acompafar
una transicion ordenada, que le dé el
papel central al gas natural, y que
transformen al sector energético
colombiano en uno competitivo vy
eficiente, que sea capaz de llevar la
cobertura a las 400 mil viviendas que
todavia no cuentan con servicio de
energia y atienda la demanda crecien-
te en los afios venideros.

El aprovechamiento de todas las
fuentes energéticas implica que, para
lograr el desarrollo sostenible que
buscamos impulsar;, como industria
siempre debemos procurar por
preveni, mitigar o compensar los
posibles impactos que nuestra activi-
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dad pueda tener en el entorno.
Desde Campetrol, aplaudimos vy
acompafamos toda normatividad
que genere total transparencia a las
actividades del sector; de cara no solo
a las comunidades en las dreas de
influencia, sino hacia todo el pafs.
Siempre seremos muy rgurosos con
ello. El licenciamiento ambiental en las
operaciones petroleras se debe
realizar cumpliendo las normas vy
requerimientos definidos por el
Gobierno  Nacional. El  cuidado
ambiental y de las fuentes naturales
del agua son una prioridad para el
sector de hidrocarburos, nunca una
competencia con nuestras activida-
des. Apoyamos al Gobierno Nacional
y a las comunidades en el cuidado y
proteccidon del medio ambiente, asi
como de los recursos naturales reno-
vables, y creemos que un estricto
cuidado del medio ambiente es la
mejor prenda de garantia que le
permita a las comunidades confiar en
la industria petrolera.

Tenemos frente a nosotros el segun-
do tiempo del sector energético en
Colombia. De nosotros como indus-
tria depende integrar las fuentes de
energfas renovables, asi como las
oportunidades en exploracién conti-
nental, Yacimientos No Convenciona-
les y Offshore, e impactar de una
manera positiva a aquellas regiones
productoras. La posibilidad de que
estas fuentes energéticas generen
crecimiento econdmico en las regio-
nes por medio de encadenamientos

productivos, creadores de empleos
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directos e indirectos, serd uno de los
motores de crecimiento econémico
en el corto y mediano plazo. Desde
Campetrol lideraremos los debates e
Iniciativas para que juntos, Gobierno,
Industria y Territorio, creemos un
corredor logistico energético que
atraviese el pais y sea el garante del
desarrollo de estas regiones.

Pese al escepticismo que se vive
actualmente en el panorama interna-
cional, el sector petrolero colombiano
se seguira fortaleciendo en los proxi-
mos afios gracias al presente ciclo de
inversion petrolero a nivel global,
alimentado por la creciente demanda
global de energfa e impulsada por las
economias en desarrollo. Esta nueva
fase de inversidn, iniciada con la recu-
peracion de los precios hace tres
anos, es prenda de garantia para
invertir en el sector petrolero colom-
biano. Desde Campetrol entendemos
que, aunque el pais no es petrolero, si
es petrdleo dependiente, tanto las
regiones, como en términos fiscales y
macroecondmicos. Por esta razdn, es
necesario reactivar en su totalidad el
sector y que continde siendo el
soporte de la estabilidad econdmica
del pais y finalmente, acabar con el
fantasma del desabastecimiento.

Seguiremos apoyando el programa
de impulso y reactivacion del sector
petrolero que ha disefiado el Gobier-
no Nacional, liderado por el Ministe-
rio de Minas y Energia y la Agencia
Nacional de Hidrocarburos. A la
Industria nos llena de orgullo, como

e
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compafias de bienes y servicios
petroleros, pero también como
colombianos, trabajar por nuestro
pafs. Seguiremos trabajando de Ila
mano del Gobierno vy el Territorio
para impulsar la competitividad del
sector y afrontar los desafios de la
operacién en las regiones. Queremos
ser los principales aliados del desarro-
llo de estas y uno de los motores de
la economia del pais, y esto solamen-
te lo lograremos trabajando juntos,
Gobierno, Industria y Territorio.

Germdn Espinosa

Noviembre, 2019



Proyectos pilotos:
Herramientas para
una decisién acertada
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1.1. Introduccidn

Colombia, tiene un reto que no
tienen muchos otros paises, le corres-
ponde producir petrdleo y gas, y al
mismo tiempo preservar su biodiver-
sidad, una de las mds importantes del
planeta. Esto nos impone una gran
responsabilidad, la cual hay que afron-
tar entre todos.

De alli la importancia que tiene cons-
truir una cultura politica basada en el
didlogo y la concertacion. Pues al
tiempo que debe preservarse nuestra
rica biodiversidad, se nos impone
como urgencia nacional mantener la
seguridad energética y la estabilidad
fiscal. Seguridad que no podemos
perder, pues los efectos presupuesta-
les y sociales serfan desastrosos.
Colombia lleva 33 afios ininterrumpi-
dos de autoabastecimiento, y quizds
por ello una buena parte de la pobla-
con no sabe, no conoce, lo que
significaria  perderla. Bastarfa con
recordar los padecimientos sufridos
cuando dejamos de autoabastecer-
nos, fueron afios de penuria y estre-
chez econdmica.

La pregunta no es, si 0 no al Fracking;
sino cdmo vamos a garantizar la auto-
suficiencia energética del pafs en
materia de hidrocarburos. Solamente
por medio de la realizacidn de pilotos
en nuestro territorio sabremos si el
Fracking es una técnica ambiental y

tu
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socialmente viable para las condicio-
nes y las caracteristicas de Colombia.

La toma de decisiones en la industria
de los hidrocarburos se hace a partir
de diversos cdlculos y simulaciones,
los cuales dan la informacidn suficien-
temente precisa y aproximada a la
realidad como para evaluar diferentes
escenarios y definir los posibles
riesgos asociados a estos. En materia
de yacimientos no convencionales, al
poseer  diversos fendmenos que
contribuyen a su produccién, mds alld
del agotamiento de la energia del
yacimiento mismo, se convierte en
un reto importante el correcto
modelado matemdtico, por lo que se
hace necesaria la debida realizacién
de experimentos a pequefa escala o
proyectos pilotos, que permitan la
validacién y correccién de los mode-
los actuales, asi la apropiada evalua-
cién de riesgos econdmicos, ambien-
tales y posibles problemas asociados
al desarrollo de estos yacimientos.

En este sentido, la ejecucidn de los
pilotos del fracking permitirfan obte-
ner informacidn confiable y transpa-
rente, y de esta manera, comprobar y
definir la funcionalidad del modelo
conceptual, la fracturabilidad vy
productividad de la roca madre, y los
posibles impactos ambientales vy
sociales.



1.2. ;Qué es el Fracking?

El consenso general de la comunidad
cientifica acerca del origen del petré-
leo, es que este posee una fuente
organica, principalmente por la trans-
formacidn quimica de fitoplancton vy
zooplancton, pequefios  animales
marinos o algas depositados en las
depresiones de antiguos ambientes
acudticos, los que, luego de millones
de afos de sedimentos (arena vy
minerales) cayendo dentro, aumen-
tando la presion y temperatura que
actla en ese espacio, darfan lugar a los
llamados yacimientos o zonas de
acumulacion de hidrocarburos.

Los sedimentos que se depositaron
en estos lugares, con el pasar del
tiempo sufririan un proceso de litifica-
cidn, convirtiéndose en rocas, alin con
la materia orgdnica en su interior,
misma que luego se transformaria en
petrolec, dando lugar a la llamada
roca generadora,

Por accion de los esfuerzos internos
de la tierra, gran parte del petrdleo
que se encuentra dentro de estas
rocas, migran hacia otros estratos
encontrados en zonas superiores, Y
forman la roca almacén o reservorio,
siendo generalmente este estrato el
objetivo de la perforacion en
yacimientos convencionales, que al
tener grano mas grueso, y una menor
presion litostdtica, se espera que
tengan espacios internos interconec-
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tados, por los cuales pueda fluir el
petrdleo hacia los pozos fdciimente,

por tanto, tienen una alta permeabili-
dad.

Lo contrario ocurre con la materia
orgdnica que no migra, y que queda
depositada en su roca generadora
original, generalmente shales con
grano muy fino y una presién mayor,
por lo que, no existen poros interco-
nectados o caminos, por donde
pueda pasar el petrdleo, dando lugar
a permeabilidades infimas y zonas
discontinuas de acumulacidn, pero
que, a su vez, permiten una mejor
transformacion de la materia orgdni-
ca, dando lugar a crudos de menor
densidad y, por lo tanto, mayor valor
comercial,

Lo anterior corresponder a la defini-
cion de yacimientos no convenciona-
les, donde la roca generadora es a su
vez la roca reservorio,y que, al tener
una permeabilidad muy baja, también
hace funcién de roca sello, impidien-
do la migracién del hidrocarburo
hacia otras zonas, por lo que en este
tipo de estratos se deben construir
canales de flujo artificiales que permi-
tan su extraccion. Como consecuen-
cia, nacio el fracturamiento hidrdulico
o Fracking como experimento tecno-
|6gico en 1947 en el campo Hugoton
en Kansas, y cuya comercializacion
inicid tres aflos mds tarde, en 1950.



El Fracking es una técnica de estimula-
cion de pozos, que consiste en el
bombeo de altas cantidades de agua
en los yacimientos, en conjunto con
diferentes aditivos que harfan mds
eficiente la operacién. La idea subya-
cente, es que la presidn de inyeccion
de este fluido pueda superar la
presidn de fractura de la roca, pudién-
dose crear los canales por los cuales
podrd salir el petrdleo, siendo prefe-
rencialmente a través de pozos
horizontales, que permiten una mayor
drea de contacto entre el pozo y el
yacimiento, optimizando asi, la
produccion de este.

Para poder producir los hidrocarbu-
ros atrapados en las fracturas de la
roca generadora en un YNC, se nece-
sita fracturar la roca generadora para
poder conectarla con el hueco de
produccion. La técnica mds eficiente
para ello es el fracturamiento hidrduli-
co, conocido como Fracking, el cual,
segin SPE (Society of Petroleum
Engineers), estd probado con éxito en
mds de dos millones y medio de
pozos a nivel global.

Asimismo, esta tecnologfa no es espe-
cifica para yacimientos no convencio-
nales, por lo que, también es aplicada
en yacimientos convencionales de
manera rutinaria, debido a que por
accion de diversos factores naturales
o Inducidos (deposiciones orgdnicas e
inorgdnicas, bancos de condensados,
entre otros), se puede perder parte
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de la permeabilidad original del
yacimiento, por lo que se necesitard
crear canales auxiliares de flujo. La
diferencia entre realizar la estimula-
cién en un yacimiento convencional o
en un yacimiento no convencional,
radica en las condiciones de opera-
cién, por lo que, en yacimientos no
convencionales, al ser rocas mas duras
y de menor permeabilidad, se debe
alcanzar una presidn de Inyeccion
mayor, incrementando asf, la logistica y
el costo de la estimulacion.

Presencia de roca generadora
en Sudamérica

La estimacion del potencial de los
yacimientos, en particular los de roca
generadora, durante una etapa muy
temprana de la fase exploratoria en la
gue nos encontramos, en la cual se
reconoce un evento geoldgico conti-
nental como es la presencia de la roca
generadora (que principalmente son
shales de diferentes edades geoldgi-
cas con presencia comprobada desde
Venezuela hasta la Argentina, confor-
mando las grandes cuencas subandi-
nas), es un ejercicio complejo de
precisar; por la incertidumbre sobre
los  pardmetros geoldgicos, de
yacimientos, de productividad, entre
otros. Lo que transmite menor incer-
tidumbre es la continuidad de la roca
generadora y el dimensionamiento de
dicho evento geoldgico de cardcter
continental, que estd bien datado vy
referenciado.



En efecto, el trend de las cuencas
subandinas cubre toda la longitud de
Suramérica, desde Venezuela hasta
Argentina. Hasta ahora se han descu-
bierto | 19 mil millones de barriles y
190 tera pies cubicos de gas, que
corresponden al 93% de las reservas
de la subregion. Campos gigantes de
petrdleo y gas se han descubierto a lo
largo de la cordillera andina, los cuales
fueron alimentados por shales de
diferentes edades geoldgicas, con
predominancia de gas en el sur.Larica
formacion La Luna, de origen marino
del cretdceo superior y los shales
equivalentes en Venezuela, Colombia
y Ecuador, son responsables de la
generacion del 86% de los hidrocar-
buros descubiertos.

Rocas generadoras probadas com-
prenden shales del devénico, carboni-
fero, pérmico y tridsico en Perd,
Bolivia y en el norte de Argentina. En
el sur de Argentina los descubrimien-
tos de petrdleo fueron alimentados
por shales de origen marino vy lacustre
del jurdsico superior y del cretdceo
inferior. Mds de 7.500 pozos explora-
torios han sido perforados en el trend
de las cuencas subandinas, con una
tasa de éxito del [5%. Muchas de
estas cuencas estdn subexploradas y
tiene un alto potencial para descubri-
mientos futuros.

En Colombia las estimaciones del
potencial de vyacimientos en roca

generadora van desde 3.000, 5.000 y

' The petrolum geology of sub-andean basins. ResearchGate, |996.
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hasta 8.000 millones de barriles. Sin
embargo, teniendo en cuenta que, si
bien la presencia del recurso estd
bien referenciada, también es cierto
que los pardmetros de yacimientos,
productividad y comportamiento de
la produccidn en términos de plays,
yacimientos y pozos, estd por definir-
se. Campetrol decidid realizar el
presente ejercicio con un enfoque
mds conservador y construyd tres
escenarios, uno de [.000 millones de
barriles, otro de 3.000 millones de
barriles y el de 5000 millones de
barriles, antes mencionado.

Las cifras estimadas para estos esce-
narios dependen en buena propor-
cion del éxito de la terminacidn y
completamiento de los pozos. La roca
generadora es un shale o |utita,
formacién que necesita de estimula-
cién hidrdulica para poder producir €
petrdleo y gas que contiene, como
yacimiento de roca generadora que
es. Aqul juega un papel determinante
la aplicacidon responsable del fractura-
miento hidrdulico, tecnologia que ha
sido probada exitosamente en las
cuencas de Marcellus, Bakken, Eagle
Ford, Haynesville, Barnett y Niobara,
entre otras en Norteamérica y en
Vaca Muerta en la cuenca Neuquina,
en las provincias de Neuquén y Men-
doza, en Argentina.

Vaca Muerta es la principal formacién
de shale en la Argentina. Su gran
potencial se debe a sus caracteristicas



geoldgicas y su ubicacion geogrdfica.
La formacion Vaca Muerta se encuen-
tra en la Cuenca Neuquina, al suroes-
te del pais, y tiene una superficie de
30 mil km?2, de los cuales YPF posee la
concesion de mds de [2.000 km?2,
sobre los que ha realizado estudios
para evaluar con mas precision el
potencial de los recursos.

Los resultados obtenidos han permiti-
do confirmar que Vaca Muerta tiene
un enorme potencial para la obten-
cion de gas (308 TCF) y que cuenta

con importantisimos recursos de
petrdleo que alcanzan los 16,2 miles
de millones de barriles, segin un
informe de la EIA (2013), lo que
significa multiplicar por diez las actua-
les reservas de la Argentina. La forma-
cién tiene entre 60 y 520 metros de
espesor; lo que permite en algunos
casos el uso de perforacion vertical,
con lo que se reducen significativa-
mente los costos de extraccidn vy
mejora la viabilidad econdmica para la
explotacidn de estos recursos:

1.3. Construccién de confianza - pilotos

A pesar de las posiciones negativas
polarizantes que se han generado
alrededor del Fracking, en buena hora
la Comision V del Senado de la Repu-
blica abrié un espacio para debatir las
diferentes tendencias, en el cual se ha
encontrado que al respecto hay
muchas coincidencias, lo cual no deja
de sorprender. En efecto, todos estdn
por la defensa de la vida, por la defen-
sa del agua, por la defensa del medio
ambiente, por la seguridad energética,
por la sostenibilidad ambiental, por el
crecimiento de la economia colom-
biana. Esto nos invita a trabajar sobre
las coincidencias. Se necesita un
proceso de generacién informacién
confiable para las partes. Se trata de
construccién de confianza. Se trata de
estructurar un proceso que permita
tomar decisiones en dos vias. La
primera, para estructurar una transi-
cion ordenada hacia las energfas

2 Fuente:YPF.
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renovables, y la segunda, para aprove-
char lo que tenemos para poder
realizar dicha transicion.

Respecto de esta Ultima, el pals, la
institucionalidad y la industria se han
preparado por mds de diez afios,
desarrollando una legislacion estricta
dentro del marco normativo para la
exploracion de los YNC, en particular
los yacimientos en roca generadora,
mediante la utilizacién de la tecnolo-
gla del Fracking. Adicionalmente, el
sector cuenta con altos estdndares
operacionales y ambientales, y con el
conocimiento, la experiencia y los
profesionales de las mds altas calida-
des, necesarios para aprovechar los
YNC, con absoluto cuidado del
medio ambiente y con la inclusién
social, que este tipo de operaciones
demanda.



El Fracking es una decisién de territo-
rio, gobierno e industria. No pueden
tomarse decisiones a la ligera, sin
informacién confiable y transparencia.
Los pilotos propuestos por ECOPE-
TROL y otras operadoras, buscan
probar en forma real, si el modelo
formulado funciona o no. Las pruebas
tienen varios objetivos.

El  primero, obtener informacién
confiable para las partes, en un proce-
so que resulte transparente para las
mismas. En efecto, la informacién
disponible a nivel global corresponde
a cuencas andlogas en paises como
Estados Unidos, Canadd y Argentina,
que tienen geologia, sistemas de
depositacion, rocas generadoras,
sistemas petroliferos y gasiferos
diferentes a Colombia; y que tiene
también sus propios sistemas hidrolé-
gicos y ambientales; y por supuesto
también gente, necesidades y aspec-
tos sociales muy diferentes.

El segundo, es poder medir los impac-
tos ambientales y sociales de su
iImplementacion, con el fin de estable-
cer los riesgos reales de utilizar esta
tecnologia, a fin de disponer de plena
evidencia que soporte las decisiones
gubernamentales.

Después de una moratoria de 7/ afios,
actualmente se estd realizando en
Inglaterra un piloto de Fracking en
Lancashire, al noroeste de Inglaterra,
denominado Preston New Road, por
parte de la compafifa Cuadrilla, con la
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autorizacién de la Secretaria de
Estado para la Energia de UK y del
regulador integrado Shale Environ-
mental Regulator. Lo novedoso de
este piloto es la utilizacién de un
sistema de Informacién en tiempo
real para que los comités comunita-
rios que se han formado vy las autori-
dades tengan acceso a Informacidn
cierta, en tiempo real.

Este modelo de gestidn de informa-
cién, tipo urna de cristal, brinda la
transparencia que se necesita para la
construccidon de confianza y coincide
con las que se han hecho en el marco
del debate promovido por la Comi-
sion'V del Senado,

Un dltimo objetivo, pero no menos
importante, es el de poder establecer
el potencial del yacimiento de roca
generadora y si el modelo conceptual
funciona, o no. A su vez, poder
establecer la fracturabilidad de la roca
madre, su productividad y formular el
modelo dindmico de la produccidn, a
través de la construccion de la curva
de costos y productividad. No hay
que perder de vista que estamos en
una etapa temprana de la exploracién
de los YNC. Si los resultados de la
prueba de concepto realizada a
través de los pilotos son positivos,
estarlamos ante la posibilidad de
alcanzar un punto de equilibrio entre
costos y productividad, que permita la
confirmacion  comercial  de  los
posibles desarrollos a nivel de campo.



En este entorno se tendrfan las condi-
ciones para contar con un horizonte
de confianza que permita el aprove-

chamiento de los YNC, recursos que
en las actuales circunstancias tanto
necesita el pais.

Curva de productividad y costos
4sssssmmmm Exploracion msssss) gammmm Produccion mmmp

Evaluacion | Prueba

Conceptual I de Concepto |

(Piloto)

Costo

: Confirmacion

Comercial

Punto de
Equilibrio !

Desarrollo a nivel de campo

Licencia de explotacion

Productividad

Tiempo (afnos)

Gréfica |, Fuente; Elaboracién Propia,

1.4. ;En que va el Fracking en Colombia?

En el Congreso de la Republica, en la
legislatura pasada (2018-2019) se
encontraban radicados en la Secreta-
ria del Senado dos proyectos de ley
tendientes a prohibir la forma extrac-
tiva de hidrocarburos conocida como
Fracturamiento Hidrdulico en
Yacimientos No convencionales-Frac-
king  (Ponentes: Senador Sammy
Mehreg; Alianza Colombia Libre de
Fracking- congresistas ambientalistas),
y, por otro lado, un proyecto de ley
de que tiende hacia la moratoria de
esta técnica propuesto por la Sena-

.
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dora del Partido de la U Maritza
Martihez Aristizabal, que al final
fueron acumulados en uno solo.

Durante el afio pasado, se llevaron a
cabo diversos foros para conocer las
dos partes, los que apoyan esta técni-
ca y la posicion de sus detractores,
cada uno con sus argumentos técni-
cos. Estos eventos se realizaron en las
cludades de Bogotd, Villavicencio y
Valledupar, siendo una iniciativa de la
presidencia de la Comision Quinta de
Senado.




Este tema estuvo siempre en los
primeros lugares del orden del dia de
la comisiénV del Senado, pero nunca
llegd a surtirse ni siquiera primer
debate, por lo cual de acuerdo a Ley
5 de 1992, tuvo que ser archivado.

Asl mismo, se conformo una Comi-
sion de Expertos que realizd una
exhaustiva investigacion sobre la
prdctica en todo los dmbitos, y deter-
mind que basados en la evidencia de
Investigaciones empiricas realizadas
en paises como Estados Unidos y
Argentina, la prdctica, aunque tiene
riesgos, no involucra las graves conse-
cuencias que sus detractores defien-
den, pero, dado que el suelo colom-
biano y las condiciones de nuestro
pals son diferentes a cualquier otro
pals estudiado, recomendd que se
hagan los Proyectos Pilotos de Investi-
gacion Integral (PPIl), que son la
fuente de informacién confiable para
evaluar los riesgos de su realizacion
en Colombia, y también corroborar el
potencial que los Yacimientos no
Convencionales tienen.

Hoy en dia, en la nueva legislatura que
acaba de comenzar, no hay ningin
proyecto de ley que busque la prohi-
bicién del Fracking, ni tampoco su
moratoria, por lo que una vez sea
resuelta la accién de nulidad contra
las normas técnicas del Ministerio de
Minas y Energfa que permiten desa-
rrollar esta técnica y que se encuentra
en conocimiento por parte del
Honorable Consejo de Estado y sea
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positiva, puede desarrollarse la técni-
ca siempre y cuando no haya una ley
que prohiba su iImplementacion.

Nulidad simple contra normas
técnicas de yacimientos no con-
vencionales

En agosto de 2016, un ciudadano
presentd demanda de nulidad simple
contra del Decreto 3004 de 26 de
diciembre del 2013 y la Resolucién
90341 de 27 de marzo de 2014, por
medio de los cuales se establecen los
criterios y procedimientos para la
exploraciéon y explotacion de hidro-
carburos en yacimientos no conven-
cionales, expedidos por el Ministerio
de Minas y Energia.

El I3 de junio de 2018 se expidid
auto de admisidn de la demanda, y el
pasado 8 de noviembre de 2018 se
decidid sobre las medidas cautelares
dentro del proceso, en el sentido de
conceder la solicitud de suspender los
actos administrativos demandados.

El auto que suspendid la norma fue
objeto de recurso de suUplica dentro
de los términos para hacerlo, sobre el
cual se decidird probablemente el
proxmo 29 de agosto en la sala
citada por los magistrados del Conse-
jo de Estado.

Sobre la nulidad de las normas
demandadas, el Magistrado Pazos
realizd audiencia inicial el 7 de junio
de 2019 en donde reconocid coadyu-
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vancias y decretd la prdctica de prue-
bas, dentro de las cuales se destaca la
solicitud a la Universidad Nacional de
Colombia para que conforme un
comité de expertos quienes tienen
un plazo de 3 meses para responder
una serie de preguntas que formuld el
despacho. Adicionalmente, se ordend
también la realizacion de practicas de
testimonios por parte de una serie de
expertos, los cuales se estdn realizan-
do en la actualidad (la prdxima
audiencia serd realizada el [2 de
agosto).

Politica publica y Fracking

Por un lado, en el Plan Nacional de
Desarrollo, que representa la hoja de
ruta del Gobierno Nacional 2019-
2022 y sus metas anuales y del
cuatrenio segin los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS), no se
incluye nada relacionado con el apro-
vechamiento de los Yacimientos No
Convencionales (YNC), y las metas
de produccién y reservas para el
sector de hidrocarburos se mantie-
nen sobre los niveles actuales.

Sin embargo, el Ministerio de Hacien-
da y Crédito Publico si incluyd en el
nuevo Marco Fiscal de Mediano Plazo
para 2019 (MFMP 2019) una seccidn
especial sobre YNC y su potencial,
que aportaria considerablemente a la
finanzas publicas del pais, y, por tanto,
a la sostenibilidad fiscal del Gobierno
Nacional Central,
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Fn ese orden de ideas, en el MFMP
2019 se incluye el potencial del apro-
vechamiento de los YNC a través del
fracturamiento hidrdulico, y las reco-
mendaciones de la comisién interdis-
ciplinaria independiente, al enfatizar la
importancia de los PPIl, en pro de
mantener la seguridad energética del
pals y haciendo énfasis en los benefi-
cios tributarios y macroecondmicos,
que se sumarian a los impactos positi-
vos a nivel de encadenamientos
productivos, con la contratacion de
bienes y servicios, y mano de obra
local, lo que permitiria llevar desarro-
llo sostenible a las regiones producto-
ras.

Sin embargo, es importante resaltar
que se estima que el potencial de
YNC en el Valle Medio del Magdalena
se ubique entre los 2.500 y los 7.500
millones de barriles de petrdleo,
siendo este dltimo el mencionado
dentro del MFMP de 2019. En este
sentido, al considerar la gran amplitud
en el rango del potencial estimado,
cobra mayor importancia la realiza-
cidon de los PPl como primer paso de
la fase exploratoria, la cual tendria una
duracién aproximada de dos afios.

De acuerdo con el MFMP de 2019,
para 2030, el desarrollo de YNC
podrfa suplir el declive natural de la
produccién, con cerca de 600
KBOPD. Bajo este escenario, la
produccion para dicho afio pasaria de
618 KBOPD a 1218 KBOPD. Lo
anterior traerfa consigo una diversi-




dad de impactos positivos a nivel
macroecondmico, los cuales se
estiman en un horizonte de 30 afos a
valores constantes de 2019, desde el
punto de vista de recaudo tributario
(correspondiente a pago de renta e
ingresos por dividendos de Ecope-
trol), se tendria un potencial de ingre-
sos adicionales de 231 billones de
pesos; en cuanto al recaudo por
regalias, el potencial serfa de 92
billones de pesos adicionales. Lo ante-
rior, sumado como un impacto fiscal
total, se traduciria a un incremento

potencial en el recaudo del orden de
31% del PIB.

Desde Campetrol, en el libro, El
Fracking: Una decisidn de pals, anali-

1.5. Conclusiones

Los pilotos permitirdn la construccién
y generacidon de confianza entre los
diferentes actores, entre tanto, se
aplique n concepto de urna de cristal
en el proceso y se vele por el cons-
tante monitoreo de los actores de la
sociedad colombiana, tales como la
academia, comunidades, autoridades,
industria y sector publico.

A partir de la generacion de informa-
cién confiable con los pilotos contro-
lados, se podrd avanzar a la validacion
conjunta de hallazgos, conclusiones y
recomendaciones que  permitan
optimizar la aplicacion del Fracking
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zamos el potencial de los YNC sobre
la produccidn, las reservas, y las princi-
pales variables macroecondmicas.
Bajo el escenario base establecido,
donde el precio sigue la senda del
MFMP 2018, encontramos que las
exportaciones petroleras aumenta-
rfan entre 3y 14 billones de ddlares a
mediano plazo (2025), la TRM se
apreciaria entre 3,9% y 19% en el
mismo plazo, las regalias aumentarfan
entre 0,3 y |3 billones de pesos, y se
ganarfan entre 04 y 2,1 puntos de
participacidn del PIB petrolero sobre
el PIB total. De esta forma, el fantasma
del desabastecimiento se alejaria de la
agenda nacional, y se jalonaria el creci-
miento de la economia en el agrega-
do.

tanto en dmbitos operacionales,
como en dmbitos sociales y ambien-
tales.

Solo de esta manera se construirdn
las bases para la toma de decisiones
acertadas, de las cuales dependerdn la
sostenibilidad ambiental, el desarrollo
regional sostenible, la estabilidad
macroecondmica del pais y la seguri-
dad energética de todos los colom-
bianos.

Estamos convencidos que las pruebas
piloto son herramientas para una
decisién acertada.
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2.1. Introduccidén

Colombia tiene una gran oportuni-
dad para hacer que el petrdlec y el
gas sean incluyentes y contribuyan al
desarrollo regional sostenible.
Después de los desarrollos de Cafio
Limdn, los campos Cusiana y Cupia-
gua y los crudos pesados del Meta, no
se han presentado megaproyectos
importantes de hidrocarburos. Con la
reactivacion del sector impulsada por
el Gobierno Nacional a través del
Ministerio de Minas y Energia y la
ANH se ha abierto la posibilidad de
consolidar tres proyectos de capital
importancia, que van a generar una
dindmica en la industria en los proxi-
mos afios, dichos proyectos son: los
proyectos de recobro mejorado EOR
en los campos existentes, el aprove-
chamiento de los Yacimientos No
Convencionales en roca generadora,
la exploracion continental y el offsho-
e

De darse la reactivacion de la indus-
tria que promueve el sector, las opor-
tunidades y las posibilidades de creci-
miento de los bienes y servicios
locales pueden mejorar, siempre Yy
cuando se generen condiciones que
permitan la viabilidad operacional.

El sector de hidrocarburos es eje y
motor del desarrollo de las regiones
productoras en las dreas de empleo,
Inversiones y bienes y servicios. Las
iniciativas del Gobierno Nacional para
fomentar los desarrollos productivos
y empresariales en beneficio de las

tu

%' CAMPETROL

comunidades de las poblaciones
donde se realizan proyectos de
exploracién y explotacién de hidro-
carburos contribuyen en buena
medida con los objetivos de desarro-
llo regional sostenible,

La sostenibilidad de la oferta de
bienes y servicios locales y regionales
es una oportunidad para el creci-
miento territorial y para el encadena-
miento productivo. En este marco, la
articulacién de la oferta y la demanda
es la clave. Los proyectos del sector
en cada regidn son distintos y respon-
den al potencial de los diferentes
recursos de hidrocarburos a desarro-
llar.

La contratacidn de bienes y servicios
locales permiten encadenamientos
regionales en toda la cadena de sumi-
nistro de los hidrocarburos, es decir:
perforacion y completamiento de
pozos, servicios ambientales, trata-
miento, procesamiento, transporte,
refinacidn, comercializacién, junto a
los servicios transversales inherentes
a todas las actividades realizadas.

Para que la oferta de bienes y servi-
cios locales sea sostenible, es impor-
tante apoyar el mejoramiento de los
estdndares y la calidad de los mismos.
Las buenas précticas son una herra-
mienta crucial para este fin, favore-
clendo procesos transparentes y la
libre competencia.




Nuestras estimaciones indican que el
sector genera en las dreas de influen-
cia aproximadamente 55 empleos
indirectos por cada empleo directo.
Sin  embargo, hay que ser muy
responsables y cuidadosos en no
generar falsas expectativas, ya que, s|
bien es cierto que se van a generar
importantes  oportunidades  de
empleo local, también es cierto que el
tema de las eficiencias es indispensa-
ble para el éxito de los proyectos.
Esto significa que debe haber un
equilibrio entre el incremento de
oportunidades de empleo vy la racio-
nalizacidn que sobre las mismas
realizardn las eficiencias previstas.

En resumen, la posibilidad de que los
beneficios econdmicos de la produc-
cidn de petrdleo y gas vayan mds alld
de la extraccidn misma y puedan
irrigarse a la sociedad dependerd en
gran medida del desarrollo de enca-
denamientos productivos. En este
sentido, alcanzar un mayor grado de
integracion  Gobierno, Industria y
Territorio constituye un reto de
politica publica y de sector.

Por lo anterior, en la primera parte de
este documento se estudiardn los
cuellos de botella y factores de éxito
claves para el desarrollo de provee-

dores locales y nacionales en el sector
de hidrocarburos colombiano,
estableciendo adicionalmente algunas
medidas de politica publica que se
pueden tomar para mitigar estas
dificultades,

En la segunda parte, se realizard una
descripcion detallada de toda la
cadena de valor del desarrollo de
YNC, haciendo énfasis en aquellos
servicios que puedan generar enca-
denamientos productivos locales y
regionales, con el fin de explicar en
cuales segmentos y actividades de la
cadena debe enfocarse la prepara-
cion de las regiones, en términos de
contratacién de bienes y servicios y
contratacidon de mano de obra local,

Asimismo, se establecerd un modelo
de evolucidn de la cobertura de
servicios petroleros para compafias
locales, regionales y nacionales por
segmentos, enmarcado dentro del
objetivo de promover el desarrollo
sostenible de las regiones petroleras y
del pafls en general, dando como
resultado la distribucion actual del
mercado de bienes y servicios, y las
perspectivas de cobertura para las
fases de desarrollo de los YNC.

2.2. Cadena de valor del desarrollo de los YNC

Para realizar la extraccion de los
hidrocarburos existentes en el
subsuelo, transportarlos, procesarlos
y entregarlos de forma util (ya sea

tu

%' CAMPETROL

como combustibles o productos
petroquimicos) al usuario final, se
hace necesario contar con uha serie
de actividades econdmicas conecta-
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das una a una, que tienen como
columna vertebral la red de contrata-

Servicios profesionales

Atencion al personal

Suministro energético

Instalacion de

equipos

Movilizaciéon

Suministro de
equipos

Monitoreo,
seguimiento
y control

Cadena de
valor YNC

cion, directa o indirecta, de bienes y
servicios petroleros.

Obras civiles

Movilizacion
Perforacion
Completamiento

Pruebas de
pozos

Suministro de
equipos

Movilizacion
Instalacion de equipos

Operacion y control

Obras civiles

Eslabones de |a cadena de valor para el desarrollo de YNC. Fuente: Campetrol

De manera general, el desarrollo de
YNC cuenta con particularidades con
respecto a la produccién de su
contraparte convencional, principal-
mente desde el punto de vista del
completamiento de los pozos, opera-
cion en la cual se requerird emplear
obligatoriamente la tecnologia del
fracking para que se puedan producir
el petrdleo y el gas en volimenes que
permitan su desarrollo de manera
comercial.

Asi mismo, el hecho de utilizar esta
tecnologfa, junto a la curva de apren-
dizaje y las eficiencias que han desa-

q CAMPETROL

rrollado a lo largo de los ultimos afios
en términos logisticos las compafiias
que explotan este tipo de yacimien-
tos, se ve directamente reflejado en el
costo de los proyectos. De esta
manera, se indica que en promedio el
costo total de este tipo de desarrollos
estd gobernada en un 66% por las
inversiones en bienes de capital
(CAPEX),y este su vez,dependerd en
60% del costo del completamiento
del pozo, por lo que, sdlo llevar a
cabo la operacién de fracturamiento
hidrdulico costaria el 40% de todo el

proyecto (EIA, 2016).



das una a una, que tienen como
columna vertebral la red de contrata-

De manera general, el desarrollo de
YNC cuenta con particularidades con
respecto a la produccién de su
contraparte convencional, principal-
mente desde el punto de vista del
completamiento de los pozos, opera-
cidon en la cual se requerird emplear
obligatoriamente la tecnologfa del
fracking para que se puedan producir
el petrdleo y el gas en volumenes que
permitan su desarrollo de manera
comercial.

Asl mismo, el hecho de utilizar esta
tecnologfa, junto a la curva de apren-
dizaje y las eficiencias que han desa-
rrollado a lo largo de los ultimos afios
en términos logisticos las compafiias
que explotan este tipo de yacimien-
tos, se ve directamente reflejado en el
costo de los proyectos. De esta
manera, se indica que en promedio el

q CAMPETROL

cion, directa o indirecta, de bienes y
servicios petroleros.

Costo del
completamiento

60%

Costo de la
perforacion

40%

ECosto estimado de un proyecto en YNC.. Fuente: EIA v Campetrol

costo total de este tipo de desarrollos
estd gobernada en un 66% por las
inversiones en bienes de capital
(CAPEX), y este su vez, dependerd en
60% del costo del completamiento
del pozo, por lo que, sdlo llevar a
cabo la operacién de fracturamiento
hidrdulico costaria el 40% de todo el
proyecto (EIA, 2016).

Bajo estos supuestos, CAMPETROL
desarrollé una metodologia para
clasificar y caracterizar los posibles
servicios que se llevardn a cabo por
cada segmento de la cadena de valor
de los YNC, con el fin de cuantificar
aquellos  servicios que podrian
realizar compafiias locales y regiona-
les, y que, ademds, permitirian la
Incorporacion de mano de obra local
dentro de sus actividades.



Los servicios petroleros fueron clasifi-
cados como:

* Servicios principales: Aquellos
relacionados con el disefio, planea-
cién, seguimiento y control de las
operaciones, que a su vez demanda-
rian otros servicios para poder llevar
a cabo tales actividades.

* Servicios especializados: Hacen
referencia a las actividades necesarias
para llevar a cabo los servicios princi-
pales y que se desarrollan siguiendo
los estdndares internacionales defini-
dos para el sector.

Servicios
principales .

* Servicios de soporte: Estos son
demandados por los servicios espe-
cializados para la operacidn, pero que,
a su vez, podrian ser consumidos por
otros sectores.

Debido a la forma en la que se realizd
la caracterizacion, los bienes y servi-
clos se pueden estructurar en anillos
que representan cada una de las
actividades llevadas a cabo en cada
categorfa. De esta manera, el conjun-
to de todas las actividades conforma-
rd los segmentos contemplados en la
cadena de valor de los YNC.

Servicios
.. especializados

) Servicios de
“._soporte

Descripcidn de los anillos de servicios para cada segmento en la cadena de valor de los YNC. Fuente: Campetrol,

2.3. Segmentos en la cadena de valor de los YNC

Sensores remotos y sismica

La primera fase de la cadena de valor
de los hidrocarburos es la explora-
cion. Esta etapa consiste en descubrir
y localizar los lugares donde existen
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acumulaciones de petrdleo y gas
usando distintos tipos de mediciones
indirectas, como los sensores remo-
tos y la adquisicion sismica (ANH,
2009). Gracias al uso de estos méto-
dos geoldgicos y geofisicos como
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fotograffas aéreas, imdgenes satelitales
y radares, se puede identificar la roca
madre y la zona prospectiva, para
luego verificar su potencial y en caso
positivo iniciar su desarrollo como
yacimiento.

Es necesario indicar que la adquisicién
de métodos geofisicos y sismica es el

Valer social
agregado

Interventoria
y auditoria

Restauracion
ambiental

Adquisicion
sismica

Derech

afectacionesy compensaciones

s de servidumbre,

Prediacion

atastral

SENSORES REMOTOS
Y SISMICA

primer contacto que se realiza direc-
tamente con los territorios, por lo
que, gran parte de la responsabilidad
de que continde la extraccién depen-
derd del manejo adecuado que se
haya hecho durante esta actividad.

Aerogravimetria

Aeromagnetometria

| I | Gravimetria

6 Magnetomelria

ocioambiental y PMA

Bienes y servicios relativos al segmento de Sensores Remotos y Sismica- Fuente:: Campetrol

Sensores remotos

Para establecer Inicialmente los
lugares donde puede haber acumula-
ciones de petrdleo y gas,y como paso
previo a la adquisicidn sismica, se hace
necesario emplear sensores remotos,
como la gravimetria y magnetometria,
que miden los campos gravitacionales

q CAMPETROL

y magnéticos en la zona de estudio,
respectivamente. De acuerdo con el
conocimiento de las rocas presentes
en ese lugar, es posble intuir la
existencia de sistemas petroliferos o
directamente de hidrocarburos a
partir de las mediciones realizadas
con los métodos geofisicos anterior-
mente mencionados.
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» Gravimetria y aerogravimetria

Como parte de los métodos geofisi-
cos, la gravimetria permite el conoci-
miento bdsico de la geometria del
subsuelo a partir de las pequefias
variaciones de la fuerza gravitacional
dentro de la zona de estudio, que dan
indicio de la acumulacién de rocas
sedimentarias, en las cuales posible-
mente se puedan encontrar hidrocar-
buros.

Generalmente la gravimetria tradicio-
nal posee una alta resolucién de los
datos, pero al ser a menor escala
puede brindar resultados poco
homogéneos. Por esta razdn, se
emplea la aerogravimetria, actividad
en la que a partir de un gravimetro
mdvil se pueden obtener mejores
resultados espaciales e integrar los
resultados de la gravimetria tradicio-
nal con los valores obtenidos por
medio de imdgenes satelitales.

Integrando estos estudios con otros
métodos geofisicos, se puede obtener
una idea de la extensidn de la roca
generadora y las posibles zonas de
acumulacion, permitiendo asi, estable-
cer las dreas donde se deberia hacer
sismica.

. Magnetometria y aeromagnetome-
tria

Al igual que en el caso de la gravime-
tria, la magnetometria es un método
geofisico indirecto, el cual mide las

)=
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anomalias en el campo magnético del
drea de estudio. Fundamentalmente,
estas anomalias miden la ausencia de
rocas sedimentarias en la zona,
debido a que, se considera que las
rocas sedimentarias tienen poca
susceptibilidad magnética, a diferencia
de los basamentos.

La definicidn con la que se logren
tener los levantamientos magnéticos
puede definir la profundidad a la cual
se encuentra la roca madre, en la cual
se va a realizar el desarrollo de hidro-
carburos.

Por su parte, realizar una magneto-
metria aerotransportada permite un
mayor cubrimiento regional de la
zona a una mejor relacién costo-be-
neficio. En este caso, la aeronave se
equipa con un maghetdmetro y un
altimetro de radar, y vuela reprodu-
ciendo un patrén de cuadricula imagi-
naria en toda el drea de estudio.

Preparacion y planeacion de la
adquisicion sismica

Ubicado el sitio donde se va a hacer
la adquisicidn, a partir de la interpre-
tacion de la magnetometria y la gravi-
metria, se procede a la realizacidn de
los pasos previos a la sismica, estos
tienen que ver con aspectos ambien-
tales como el levantamiento de una
linea base y con aspectos técnicos
como el disefio de la actividad, de
acuerdo con los objetivos y los acuer-
dos asumidos con el ente regulatorio.
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* Diseno

Como paso inicial se deben determi-
nar los pardmetros que iluminen la
zona interés apropiadamente, crean-
do un balance entre presupuestos,
calidad de imagen y preservacion del
medio ambiente, ademds de la consi-
deracién de otras variables que
involucrard el método sismico como
el tipo de topografia en donde se
trabajard, los instrumentos disponi-
bles para la preparacién de las lineas,
la geologia superficial, los aspectos
climdticos, las comunidades, entre
otros.

El disefio tendrd como resultado en
cudl drea se colocard la nueva linea
sismica 2D o 3D, la fuente de energia
a emplear (explosivo o vibrosismo),
los sistemas de registros que se
utilizardn (tradicionales o sin cable), el
tipo de control de calidad (con o sin
interventores) vy la seleccién del flujo
de proceso para la interpretacion de
los datos obtenidos  (Mustagh
Resources Ltd., 2010).

» Caracterizacion social y PMA

Como parte importante del flujo de
trabajo de la preparacion para la
exploraciéon a través del método
sismico, se necesita realizar una plani-
ficacién ambiental, que establezca los
criterios, las estrategias y mecanismos
de control ante cualquier problema
presentado, ademds de los conceptos

"

% CAMPETROL

de evaluacién de la gestidn, a través
de mecanismos de seguimiento Yy
monitoreo, o mediante el uso de
herramientas administrativas como la

Interventoria Ambiental  (MinAm-
biente, [997).

El proceso de planificacion ambiental
del proyecto sismico iniciard con el
estudio regional, que dard como
resultado el conocimiento socioam-
biental de la zona de interés, seguido
a esto, se llevard a cabo la zonificacién
ambiental, definido como un andlisis
geogrdfico en el cual se integra infor-
macién espacial con el propdsito de
identificar dreas que comparten
elementos comunes y que sirven de
base para tomar decisiones para el
manejo ambiental (Rodriguez, Loza-
no-Rivera, & Sierra-Correa, 2012).

Al integrar la linea base ambiental
tomada con la descripcidon del
programa sismico, se procede a la
identificacion y evaluacién de los
posibles impactos ambientales, que
concluird con la aprobacién y puesta
en marcha del Plan de Manejo
Ambiental obligatorio para toda
actividad de adquisicidn sismica.

* Prediacién catastral

Luego de localizada la zona en la cual
se va a realizar la adquisicién sismica,
se hace necesaria la identificacion de
los predios y propietarios, de tal
manera que se puedan obtener los
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permisos para acceder a la superficie
durante las etapas subsiguientes.

Este paso es fundamental, ya que da
inicio al vinculo entre territorio e
industria, a partir de la concertacidon y
participacion ciudadana, que
finalmente permitird la puesta en
marcha de la actividad.

* Derechos de servidumbre, afecta-
ciones y compensaciones

Debido a que se van a utilizar predios
como parte de la actividad, para
poder ubicar las liheas sismicas, se
necesita realizar el pago de la servi-
dumbre del suelo, es decir, el grava-
men que recae sobre un predio en
beneficio de otro (Giraldo, Pardo, &
Herrdn, 2018).

De igual forma, se deben pagar por
adelantado las posibles afectaciones y
compensaciones que se van a dar por
el uso del suelo para la realizacién de
la actividad.

Adquisicion sismica

La aplicacion del método sismico
cubre varias fases que se concatenan
para optimizar los resultados. Desde
la puesta en marcha de la adquisicidn
sismica, hasta el abandono vy el valor
social agregado de la actividad ejecu-
tada en el territorio.

La adquisicion sismica es el método
de exploracion de yacimientos de

)=
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petrdleo y gas mds empleado a nivel
mundial, y de manera general, consis-
te en utilizar una fuente de energia
impulsiva o vibratoria para generar
ondas eldsticas que se propagan hacia
el subsuelo, pasando por las capas de
rocas que se encuentran en la zona
de interés. Parte de estas ondas se
reflejan, vy la intensidad de estas
reflexiones serd funcidn de las
propiedades intrinsecas de cada
estrato de roca que atraviese.

A su vez, las ondas reflejadas serdn
recibidas por instrumentos de medi-
cién llamados gedfonos, generalmen-
te ubicados en intervalos regulares
sobre caminos previamente existen-
tes, dando como resultado la geome-
tria y disposicién de las rocas en el
subsuelo, ademds de la profundidad
en la cual se encuentran estos estra-
tos, complementdndose a su vez con
la cartografia geoldgica, permitiendo
delinear la forma en la cual se
encuentra la roca madre, y el lugar
ideal donde se pueda perforar un
nuevo pozo.

» Restauracion ambiental

Luego de realizada la adquisicion, se
hace necesario seguir unos pasos que
permitan el desmantelamiento orde-
nado del programa y la reparacién de
los efectos causados por las diferen-
tes actividades desarrolladas o por el
desmonte de las mismas, cumpliendo
con los objetivos de
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calidad para la recuperacidn que tiene
que adelantar el duefio del proyecto.

La restauracién ambiental incluye el
desmantelamiento de las facilidades
temporales instaladas por el contra-
tista para el desarrollo del programa,
la limpieza de las dreas ocupadas por
estas facilidades, la clausura de los
sistemas de tratamiento construidos
con cardcter temporal para el servi-
cio del programa como rellenos y
baterfas sanitarias, el manejo de
residuos especiales acumulados y
almacenados temporalmente, la recu-
peracion de las dreas afectadas por el
programa sismico en aquellos casos
que haya habido modificaciones de
las condiciones ambientales prevalen-
tes, y por Ultimo el saneamiento de

los compromisos adquiridos con la
comunidad (MinAmbiente, 1997).

* Interventoria y auditoria

Este servicio se presenta con el fin de
asegurar la calidad ambiental del
proyecto, y su funcidn serd garantizar
que la actividad se ejecute siguiendo
los lineamientos bdsicos establecidos
por el Plan de Manejo Ambiental, las
normas vigentes en Colombia y las
mejores prdcticas ambientales en la
industria.

Dentro de las funciones adicionales
de la interventoria se encuentra el
asesoramiento del contratista para la
toma de decisiones dentro que
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proyecto que impliquen la aplicacidn
de criterios ambientales o su modifi-
cacion con respecto a lo establecido
en el PMA, ademds debe reportar
periddicamente sobre los avances,
resultados de la aplicacion y demds
aspectos de trabajo que interesen al
duefio del proyecto y atender a las
solicitudes de informacidn, visitas de
inspeccidn, y demds actividades que
programen las partes interesadas en
el manejo ambiental del proyecto.

*Valor social agregado

Finalmente, como parte de la realiza-
cion del proyecto, es necesario que
este tenga un plan de gestidn social,
donde se encuentre la identificacidn
temprana de grupos de interés, su
caracterizacidn y su interlocuciéon a
través de los representantes conoci-
dos para establecer su participacidn
dentro de la ejecucidn del programa,
facilitando y apoyando la gestién de
proyectos sociales que permitan
prevenir y mitigar los posibles impac-
tos, formulando a su vez, estrategias
de ajuste y adaptacion a la industria.

Dentro del valor social agregado, se
debe llevar a cabo la capacitacion de
la comunidad y al personal vinculado
al programa, la atencién de las inquie-
tudes y expectativas de la comunidad
y el monitoreo y seguimiento a la
dindmica social del drea de influencia
del proyecto.
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Evolucion de los encadena-
mientos productivos locales y
regionales en el segmento de
Sensores remotos y sismica

Para efectos de la valoracién de los
posibles impactos de los encadena-
mientos regionales y locales para los
diferentes proyectos, se formula un
modelo en el cual se hacen desarro-
los progresivos de participacidn
regional y local en las diferentes activi-
dades. Es importante sefialar que en
ninglin caso este modelo pretende
establecer pautas o marcar porcenta-
jes de participacién, y por lo tanto no
se pueden generar expectativas ©
sacar conclusiones diferentes a la
evolucidn que seguramente tendrdn
dichos encadenamientos.

La situacidn actual de este segmento
muestra que tanto los servicios
principales, como los servicios espe-
cializados son llevados a cabo en su
mayorfa por compafifas nacionales e
internacionales, mientras que en los
servicios de soporte la cobertura es
compartida entre las compafifas
nacionales y las compafifas regionales
de la zona en la que se va a realizar la
actividad.

En virtud de lo anterior, se estima que
en la primera fase de desarrollo de
los YNC la cobertura de los servicios
principales continde llevdndose a
cabo por las compafias nacionales
debido al uso de tecnologias propias,
mientras que, en los servicios especia-

e
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lizados se considera que las compa-
Afas regionales deben ocupar el 40%
de la cobertura. Lo anterior se com-
plementa con la cobertura de servi-
cios de soporte, en la cual las compa-
Aias de tipo local participen con 20%
del total.

Por Ultimo, es necesario que durante
la etapa inicial de produccién de los
YNC las compafiias locales adquieran
conocimientos y desarrollen gradual-
mente tecnologias propias, que les
permitan ocupar alrededor del 40%
de la cobertura de los servicios de
soporte durante la siguiente etapa de
explotacion.

De igual manera, se estima que las
compafifas regionales cubran alrede-
dor del 80% de los servicios especiali-
zados del segmento de sensores
remotos Yy sismica, durante la segunda
fase de desarrollo de los YNC. De
esta forma, en la segunda fase de
desarrollo las compafias nacionales e
internacionales abastecerfan los servi-
cios principales y una parte de los
servicios especializados, mientras que,
la mayor parte de los servicios espe-
cializados y de soporte serfan realiza-
dos por compafifas locales y regiona-
les.
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Demanda de B&S y cobertura por tipos de compafifa para el segmento de sensores remotos y sismica, Fuente: : Campetrol

Perforacion y completamiento

El andlisis de los resultados obtenidos
durante la fase exploratoria permite
establecer las dreas prospectivas,
donde posiblemente se encuentren
volimenes recuperables de petrdleo
y gas. Si la probabilidad de encontrar
hidrocarburos es muy alta, entonces
se inicia la perforacion.

Vale la pena indicar, que actualmente,
la Unica manera de comprobar la
existencia de hidrocarburos es a
partir de la perforacidn, a pesar de
que los YNC son considerados
acumulaciones de gran extension, por
lo que, es mds probable encontrar
petrdleo y gas que en yacimientos
convencionales (Aguilera, 2016).

q CAMPETROL

El segmento de perforacién y com-
pletamiento representa el corazén
del desarrollo de los YNC, debido a
que entre las actividades relacionadas
con este segmento se encuentra el
uso de la tecnologia del fracking, es
decir, la mezcla entre la construccion
de un pozo horizontal y un completa-
miento con una estimulacién de
fracturamiento hidrdulico multietapa.

Ademds de lo anterior, la mayoria de
las eficiencias relacionadas al concep-
to de drilling factory pertenecerdn a
este segmento, requiriendo a su vez
mayor  participacidn  ciudadana,
ademds de que generard gran parte
de los encadenamientos de los terri-
torios en los que se lleve a cabo la
operacion.
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Bienes y servicios relativos al segmento de Perforacion y Completamiento, Fuente:: Campetrol

Obras civiles

Previo al inicio de la perforacidn se
hace necesario la preparacién del
terreno, ya que generalmente las
zonas en las cuales se llevan a cabo las
perforaciones no tienen las condicio-
nes de suelo necesarias para el asen-
tamiento de los taladros, campamen-
tos y demds elementos usados duran-
te la operacién. Por lo anterior; el
primer paso del segmento serd la
construccidn de obras civiles.

Dentro de las obras tipicas en
proyectos de perforacion se encuen-
tran la instalacion de campamentos, la
remocidn de la cobertura vegetal y
del suelo en las dreas donde se planea
perforar, las obras de drenajes, la
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estabilizacidn de taludes a partir de
obras de geotécnica o de revegetali-
zacion, la adecuacion de las dreas para

instalaciones de apoyo, entre otras
(MinAmbiente, 1999).

*Via de acceso

Para poder realizar el transporte de
los equipos y materiales que se
utilizardn para la perforacion y el
completamiento de los pozos, es
necesario construir o adecuar vias de
acceso, que puedan soportar el peso
de estos elementos y el constante
movimiento de arena, agua, desechos
y fluidos de produccidn, especialmen-
te, en aquellos territorios donde hay
poca o nula presencia
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del sector petrolero, pero que son
claves para el desarrollo de los YNC.

La localizacidn preliminar de esta via
contard con insumos como la carto-
grafia del drea del proyecto, los planos
topograficos v las fotografias e imdge-
nes satelitales, y dard como resultado
los posibles corredores por el cual se
puede trazar la via. Estas opciones en
conjunto con criterios ambientales
como la pendiente, la ubicacién de
drenajes y el tipo de suelo, permitirdn
seleccionar el trazado final.

* Plataforma

El equipo de perforacidn y sus com-
ponentes generalmente son estructu-
ras con un alto peso, por lo que es de
suma importancia que los cimientos
sobre los cuales se van a colocar
estos elementos deben estar disefia-
dos para aguantar la carga ejercida
por todo el taladro mds las tuberias
que se encuentran en el subsuelo,

Sin embargo, en el desarrollo de YNC
generalmente se construyen pozos
muy cercanos, por lo que, general-
mente se disefian una plataforma
comun para la perforacién y comple-
tamiento de estos pozos llamada well
pad, de tal manera que la huella
ambiental acumulada en la superficie
sea menor, reduciendo el drea reque-
rida para la construccién de los pozos

(CSUR, 2014).
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* |nterventoria

En la interventoria de las obras se
realiza el seguimiento  técnico,
ambiental, administrativo, financiero,
jurfdico y contable sobre el cumpli-
miento del contrato por parte de las
compafifas de servicios (UIS, 2014).
Esta funcidn es llevada a cabo por
equipos multidisciplinarios y debe
contar con herramientas de medicién
para generar la Informacién que
requiere el Sistema de Evaluacidn.

Bajo este sistema, se llevard el control
de la eficiencia y eficacia de las opera-
ciones, y el costo relacionado con la
preparacion del sitio, ademds de la
renta y mantenimiento de los equipos
utilizados (Ecopetrol, 1994).

Movilizacion

Las torres de perforacién se disefian
de tal manera que se facilite el trans-
porte y armado del equipo. Este
elemento se transporte en secciones
al sitio donde se va a realizar la perfo-
racion, dichas secciones se arman
horizontalmente sobre el suelo vy
luego, con la ayuda de un sistema

hidrdulico, se levanta a posicion verti-
cal (Hawker &Vogt, 2001),

Perforacion
Una vez se encuentran los equipos y

el personal en la locacidn, se ha cons-
truido la plataforma y se ha ensambla-
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do el taladro, inicia la perforacion del
pozo, siendo este una obra de
ingenierfa efectuada con el objeto de
investigar el subsuelo en busca de
petrdleo y gas, o producir los fluidos

una vez descubiertos (IAPG, 201 3).

En linea con la cantidad de pozos que
se deben perforar para poder mante-
ner una produccién objetivo en el
desarrollo de YNC, se hace necesario
establecer un esquema logistico
eficiente en tiempo Yy costos, que
permitan una operacién rentable. En
este caso el modelo empleado es
llamado factory drilling, e involucra la
estandarizacion de los arreglos vy
secuencias de perforacion de los
pozos dentro del well pad.

Es importante indicar que este
modelo sdlo se puede llevar a cabo
con la mayor tecnologia disponible
actualmente en términos de taladros
y herramientas de perforacion vy
seguimiento de la perforacidn, tal
como walking rigs y BHA's especiali-
zados (Schlumberger; 2010).

* Inspeccién

Dentro del proceso de contratacién
de los servicios de perforacién, el
correspondiente equipo exige un
tratamiento preferencial, por lo que
es obligante efectuar una inspeccidn
fisica visual y de conteo a todos los
componentes de los equipos ofreci-
dos, como pre-requisito para iniciar la
operacion.

g
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Teniendo como punto de referencia
el equipo Yy accesorios ofrecidos
durante el proceso de contratacidn,
corresponde al personal de operacio-
nes, una vez el equipo ha sido movili-
zado a la localizacidon del pozo,
confrontar ordenadamente éste con
respecto a aquél ofrecido en lo perti-
nente a potencia, rangos de trabajo,
estado real de los componentes y
certificaciones.

* Soldaduras

Es posible que se presenten trabajos
de soldadura durante la adaptacién, el
montaje de los equipos y manteni-
miento de las herramientas y dreas de
trabajo, actividad que requerird
obligatoriamente de capacitaciones y
certificaciones avaladas por distintos
entes como el APl (Instituto America-
no del Petréleo) y la ASTM (Sociedad
Americana para Pruebas y Materia-
les).

* Tanques

En la operacién se tratard con
muchos tipos de fluidos de diferentes
como lodos de perforacion, cemen-
tos, otros insumos y residuos, que
deberdn ser almacenados, ya sea para
su posterior uso o futura disposicion.

Los tanques tipicos usados durante la
perforacion son los tanques de lodos
(premezcla, viaje y pildora) y los frac
tanks, estos Ultimos se utilizan para el
almacenamiento de lodos residuales y
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volumenes de petrdleo. Por lo gene-
ral, este tipo de tanques poseen
valvulas de entrada y salida que
permiten llenar y vaciar el tanque sin
derramar el producto, siendo idoneos
para el transporte de residuos.

* Logistica

El desarrollo de las operaciones en
YNC necesita una alta coordinacién
de los servicios técnicos, con la cual
se pueda liderar, planificar; orientar y
controlar la ejecucion de las obras de
infraestructura necesarias para la
perforacion de pozos, al igual que las
labores de apoyo en materia de
HSEQ y soporte administrativo finan-
ciero de los proyectos.

Particularmente en la extraccién de
petrdleo y gas de YNC es fundamen-
tal una logistica adecuada, debido a la
concurrencia de una gran cantidad de
fluidos, propantes y equipos en una
sola operacidn, en adicidn a la sincro-
nizacidén que deben tener la perfora-
cion y el completamiento de los

pozos (Tymko, 2010).
Completamiento

Concluida la perforacién del pozo,
este debe acondicionar para iniciar la
produccién de hidrocarburos. Por lo
general se considera que esta fase
inicia cuando se llega a la formacion
objetivo y se cementa la Ultima etapa
de tuberfa en el subsuelo.

"
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Por lo general, en el desarrollo de
YNC esta es la operacidon clave,
debido a que como parte de esta se
encuentra la implementacion de la
tecnologia del fracturamiento hidrdu-
lico o fracking, y se cambia el uso de
un taladro por una serie de equipos,
entre los que se encuentran bombas,
mezcladores, compresores de aire,
generadores y lineas eléctricas para
realizar el cafioneo a la formacién.,

* Suministro de arena

Durante el completamiento de los
pozos, mds especificamente en la
etapa de fracturamiento, se hace
necesario el uso de arena o material
propante para evitar que las fracturas
generadas cierren prematuramente,
afectando la posterior produccién del
pozo y la rentabilidad del proyecto.

La operacién de fracturamiento
requiere un importante volumen de
arena para poder llevarse a cabo por
lo que, el suministro de arena vy
propantes tiene por si mismo una
cadena de abastecimiento completa.

La cadena de abastecimiento del
propante y la arena inicia con la
iImportacién o preparacion del mate-
rial, dependiendo de las condiciones
de arenas que se encuentren en el
pals. Acto seguido se lleva a cabo el
transporte  del propante hacia
centros de centros de almacenamien-
to cercanos a los campos, con los que
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se pueda mantener la continuidad de
la operacion.

Finalmente, el material es transporta-
do nuevamente desde los centros de
almacenamiento al sitio del desarrollo,
permitiendo su mezcla con el agua y
demds compuestos para su posterior
inyeccion en el pozo (Bonapace,
2016).

Debido a la complejidad y cantidad
de suministro, es uno de los puntos
de la cadena de valor de los YNC con
mayores oportunidades de genera-
cidn de encadenamientos locales y
regionales, optimizando de esta
manera los costos y la logfstica de la
operacion.

* Suministro de agua

Al igual que en el caso de la arena, la
operacién de fracturamiento requie-
re importantes volimenes de agua
para poder llevarse a cabo, por lo
general se trata de no utilizar capta-
cién de agua potable, por el contrario,
se priman otras fuentes como el agua
de produccidn de campos en
yacimientos convencionales cercanos,
el agua de proceso de las refinerias, el
agua de las plantas de tratamiento de
aguas residuales, entre otras. Es decir;
que el agua a utilizar no compite en
ningun caso con el agua potable.

Sin embargo, debido al volumen de
agua requerido, el transporte y alma-
cenamiento de esta acarrea altos

-
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costos. Asimismo, representa una gran
oportunidad para las compafiias
locales y regionales.

Pruebas de pozo

La fase final en el segmento de perfo-
racion y completamiento estd relacio-
nada con la puesta en marcha del
sistema y las pruebas de produccién
del pozo. En esta operacidn se
pretende conocer la productividad
del pozo con el fin de establecer la
rentabilidad del proyecto, mecanis-
mos de optimizacion y posibles
esquemas de desarrollo para el
campo.

* Transporte de desechos y fluidos

En la etapa temprana de produccién
es de esperar que haya retorno de
una parte del fluido inyectado para el
fracturamiento, este fluido de retorno
debe ser transportado en equipos
como frac tanks, de tal manera que se
pueda realizar el debido tratamiento
y disposicion.,

Adicionalmente, como resultado de
las pruebas de produccién del pozo
se van a obtener volimenes de
petrdleo, gas y agua, que deben ser
transportados a estaciones de trata-
miento cercanas, en caso de no tener
facilidades construidas.
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* Tanques

Dependiendo de la etapa de desarro-
llo en la que se encuentre el campo,
se necesitardn tanques para el alma-
cenamiento temporal de los fluidos
durante las pruebas de produccién,
de tal manera que se pueda hacer el
cargue y transporte de los mismos.

Evolucion de los encadena-
mientos productivos locales y
regionales en el segmento de
Perforacion y Completamiento

Las operaciones de perforacién vy
completamiento son actividades de
alta complejidad y tecnologfa, por lo
que, actualmente los servicios princi-
pales son llevados a cabo en su mayo-
ria por compafiias nacionales e inter-
nacionales. Sin embargo, en los servi-
cios especializados y de soporte el
espectro de compaifas se amplia,

permitiendo asi una cobertura por
parte de las compafifas locales de
hasta [0% del total.

En términos de la primera fase de
desarrollo se estima que tanto las
compafifas locales, como las regiona-
les pueden tener una mayor cobertu-
ra de servicios en los servicios espe-
cializados y de soporte, debido al
aumento de inversiones y oportuni-
dades de financiamiento que permiti-
ra la compra de tecnologia y el
acceso a certificaciones,

Finalmente, y como producto de la
iImplementacion de las politicas nece-
sarias, se estima que, en la segunda
fase de desarrollo, las compafifas
regionales podrian establecerse con
el 50% de los servicios especializados,
mientras que las empresas locales
cubririan el 60% de los servicios de
soporte a estas operaciones.

Perforaciény completamiento

Servicios
principales

Demanda de B&Sy cobertura

Situacion  Fase 1 Fase 2 Situacién  Fase 1
actual actual

Servicios
especializados

Fase 2 Situacion Fase 1 Fase 2
actual

Servicios de
soporte

B Nacionales
m Regionales

mlocales

Demanda de B&S y cobertura por tipos de compaiiia para el segmento de Perforacion y Completamiento. Fuente: : Campetrol
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Servicios ambientales

La gestidn de servicios ambientales
hace parte fundamental de la planifi-
cacion y ejecucion de todas las opera-
ciones contenidas en el aprovecha-
miento de YNC en roca generadora.
Desde la etapa inicial de los proyectos
se deben contemplar las medidas de
prevencién, mitigacidn, correccion,
compensacion, y manejo de efectos
ambientales, de tal manera que los
Impactos causados sean minimos,

Auditoria

Muestreo

Caracterizacion
Ambiental

SERVICIOS
AMBIENTALES

La gestién ambiental de los proyectos
prevé la elaboracién de estudios
diferentes (EIA o PMA) que depen-
den de la etapa de desarrollo de la
actividad, es decir; si es en la etapa
exploratoria o de desarrollo y de la
situacion juridica-ambiental en la cual
se encuentre el drea en donde se
vaya a desarrollar el proyecto.

Estudios de Suelo

Caracterizacion
Ambiental

Caracterizacion

Sacial

Bienes y servicios relativos al segmento de Servicios Ambientales. Fuente: : Campetrol

Soporte EIA

Para poder tramitar una Licencia
Ambiental para el desarrollo se hace
necesario realizar un Estudio de
Impacto Ambiental (EIA). Este como
instrumento bdsico para la toma de
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decisiones sobre proyectos, obras o
actividades debe contener en su
interior la delimitacion del drea de
influencia directa e indirecta junto
con la descripcidn completa del
proyecto, incluyendo etapas, costos
estimados, cronograma, insumos,

34



productos, residuos, emisiones, verti-
mientos y riesgos inherentes a la
tecnologfa que se va a utilizar.

Adicionalmente, el EIA debe conte-
ner informacién acerca de los recur-
sos naturales renovables que se van a
emplear, las comunidades establecidas
en el drea del proyecto y los mecanis-
mos que se van a utilizar para infor-
marles acerca del proyecto, ademds
de la propuesta de un PMA.

Soporte PMA

El Plan de Manejo Ambiental (PMA)
para el proyecto deberd contener el
conjunto detallado de actividades
para la prevencidn, mitigacidn, correc-
cién y compensacion de los posibles
impactos ambientales negativos que
pueda ocasionar el desarrollo,ademds
del programa de monitoreo del
proyecto, con el fin de verificar el
cumplimiento de los compromisos y
obligaciones ambientales durante la
implementacion del PMA.

Asimismo, es necesario especificar el
plan de contingencia, que contendrd
las medidas de prevencidn y atencidn
de las emergencias que se puedan
ocasionar durante la vida del proyec-
to, y los costos proyectados del PMA,
en relacion con el costo total del
proyecto.

-
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* Estudios de suelo

Como parte de la descripcidn del
drea de influencia, tanto para el PMA,
como para el EIA, es necesario
evaluar el suelo. En este sentido, se
necesitard especificar la topografia del
drea (altitud, pendientes, variaciones
del relieve, orientacidn, entre otras)
en conjunto con las caracteristicas de
la superficie como el tipo de suelo, la
distribucién de los suelos y sus usos.

De igual forma, se deberdn evaluar los
impactos que se podrian causan
como cambios en el uso actual del
suelo, por las actividades constructi-
vas e instalaciones del proyecto y las
estrategias para prevenir y mitigar
tales impactos.

* Caracterizacién ambiental

Previo a la realizacion de cualquier
actividad se debe realizar la caracteri-
zacion ambiental de las dreas de
influencia directa e indirecta, enten-
diendo estas como el espacio
fisico-bidtico y social en el cual se
espera tener una incidencia debido al
desarrollo de la actividad.

En esta caracterizacidon se evaldan los
componentes geoesféricos en la zona,
como la geologfa regional, la estrati-
grafia, la tectdnica, geologia estructu-
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ral y el riesgo sismico. Adicionalmente,
se debe evaluar la hidroclimatologia,
la flora y fauna, de tal manera que se
tenga una linea base suficientemente
solida para el inicio del proyecto.

e Caracterizacién social

De igual modo, es necesario construir
una linea base social del proyecto
para poder prever riesgos y estable-
cer planes de prevencién y mitigacion
de los mismos. Esta caracterizacion
debe contener una dimensidn econd-
mica, en la que se encuentren especi-
ficadas la estructura productiva y la
estructura funcional de la prestacion
de servicios de las comunidades
encontradas dentro del drea de
influencia del proyecto.

De igual modo, se debe evaluar el
componente cultural de tales comu-
nidades, detallando la composicidn
cultural y la demografia de la pobla-
cién, ademds del potencial arqueold-
gico y la presencia de conflictos en la
zona.

Monitoreo, seguimiento y con-
trol

Durante todas las etapas presentes
en el desarrollo de los YNC es clave
contar con un estricto plan de moni-
toreo, seguimiento y control, con el
fin de verificar el cumplimiento del
PMA vy los estdndares internacionales,
adicionalmente, como préctica opera-
tiva permitird reconocer alertas

'
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tempranas y tomas las acciones nece-
sarias durante cualquier actividad.

* Muestreo

Antes, durante y después de la opera-
cién serd necesario hacer muestro de
calidad de aire, acuiferos superficiales,
acuiferos subterrdneos vy ruido, de tal
manera que se pueda contrastar la
informacién con respecto a la linea
base, pudiendo calcular impactos.

* Auditoria

Luego del muestreo es necesario
determinar el grado de correspon-
dencia entre la informacidn recopila-
da y los criterios de calidad estableci-
dos para la misma, con el fin de tener
datos Utiles para identificar los impac-
tos.

Evolucion de los encadena-
mientos productivos locales y
regionales en el segmento de
Servicios Ambientales

La situacidn actual de este segmento
muestra que, tanto los servicios
principales, como los servicios espe-
cializados son llevados a cabo en su
mayoria por compafifas nacionales e
internacionales, mientras que en los
servicios de soporte la cobertura es
compartida en su mayoria entre las
compafiias nacionales y las compafiias
regionales de la zona en la que se va a
realizar la actividad.
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En términos de la primera fase de
desarrollo se estima que tanto las
compafiias locales, como las regiona-
les pueden tener una mayor cobertu-
ra de servicios en los servicios espe-
cializados y de soporte, debido al
aumento de inversiones en tecnolo-
gias para el seguimiento y control de
los proyectos.

Finalmente, se estima que las compa-
fifas locales podrian cubrir el total de
los servicios de soporte de este
segmento, mientras que las compa-
fifas regionales se establecerian con el
50% de los servicios especializados en
este segmento.

Servicios
principales

Demanda de B&Sy cobertura

Situacion Fase 1 Fase 2
actual actual

Servicios
especializados

Situacion Fase 1

Servicios ambientales

Servicios de
soporte

® Nacionales
® Regionales

B Locales

Fase 2 Situacion  Fase 1 Fase 2
actual

Demanda de B&S vy cobertura por tipos de compariia para el segmento de Servicios Ambientales. Fuente: : Campetrol
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Servicios transversales

Inherente a todas las operaciones que
se deben realizar en el campo para la
extraccidn de los hidrocarburos, se

Servicios Aduaneros

|i|@

Sequridad

Soporte
Administrativo

Entrenamiento y

Centiicacion

Atencion Medica

SERVICIOS
TRANSVERSALES

hace necesario suministrar ciertos
servicios, que, aunque no pertenecen
directamente a la actividad, son los
que permiten su ejecucion. Estos son
los servicios transversales.

Dotacion de EFPS

Bienes y servicios relativos al segmento de Servicios Ambientales. Fuente: : Campetrol

Suministro energético

Generalmente los campos de petro-
leo y gas se encuentran en zonas
alejadas de las ciudades, dreas donde
posiblemente no se tenga acceso a la
red eléctrica nacional, por lo que,
obtener el suministro energético se
convierte en una tarea compleja.

Para este fin, se pueden emplear
generadores eléctricos en campo, ya
sea empleando gas natural, diesel o
crudo procedente del mismo campo,
buscando la mejor relacién costo-be-
neficio.
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Atencion al personal

Es necesario manejar una logistica
para todo el personal disponible para
la ejecucidn de las operaciones, de tal
manera que sean transportados,
alimentados y hospedados en las
locaciones dispuestas para tal fin, ya
sean campamentos, hoteles u otro
lugar, garantizando de esta manera el
bienestar de todas las personas
involucradas en la cadena de valor.

Servicios profesionales

Un insumo importante para la realiza-

cidn de las actividades dispuestas en
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Atencion al personal

Es necesario manejar una logistica
para todo el personal disponible para
la ejecucidn de las operaciones, de tal
manera que sean transportados,
alimentados y hospedados en las
locaciones dispuestas para tal fin, ya
sean campamentos, hoteles u otro
lugar, garantizando de esta manera el
bienestar de todas las personas
involucradas en la cadena de valor.
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Un insumo importante para la realiza-

cidn de las actividades dispuestas en
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la cadena de valor, serdn todos aque-
llos servicios relacionados con la
preparacion y el bienestar fisico y
profesional de las personas, jJunto con
la certificaciéon y optimizacién de los
procesos desarrollados en todos los
segmentos.

Evolucion de los encadena-
mientos productivos locales y
regionales en el segmento de
Servicios Transversales

Los servicios principales relativos a
este segmento son en su mayoria
cubiertos por compafifas locales y
regionales, mientras que, los servicios
especializados y de soporte son lleva-
dos a cabo en gran parte por las
compafiias regionales,

En virtud de lo anterior, se estima que
en la primera fase de desarrollo de
los YNC la cobertura dispuesta por
compafifas regionales, tanto en los
servicios principales, como en los
servicios  especializados  pueda
aumentar. Sin embargo, en los servi-
cios de soporte, las compafiias locales
podrfan aumentar su participacion
hasta el 55% del total.

Por Ultimo, en la segunda fase de
desarrollo, es posible que las compa-
fifas regionales mantengan el lideraz-
go en servicios principales y especiali-
zados, mientras que, las compafiias
locales puedan realizar la totalidad de
los servicios de soportes.

Servicios Servicios

principales

Demanda de B&S y cobertura

Situacién  Fase 1 Fase 2 Situacion  Fase 1
actual actual

especializados

Servicios transversales

Servicios de
soporte

100%

m Macionales
® Regionales

mloczles

Fase 2 Situacion  Fase 1 Fase 2

actual

Demanda de B&S y cobertura por tipos de compafiia para el segmento de Servicios Transversales, Fuente: : Campetrol
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2.4. Conclusiones

En este documento se realizd un
andlisis de la cadena de valor del
desarrollo de YNC en roca generado-
ra, haciendo énfasis en aquellos servi-
cios que podrian generar encadena-
mientos productivos locales y regio-
nales, permitiendo asi, que el sector
petrolero pueda generar un valor
agregado mds alld de la extraccidn
por si misma.

Las companiias locales y regionales
poseen oportunidades de participa-
cién en toda la cadena de los YNC,
mismas que irdn aumentando confor-
me lo haga el mercado como resulta-
do del aumento de las operaciones y
la produccién. Audn asi, se hace nece-
sario construir incentivos para que los
territorios puedan adquirir y desarro-
llar tecnologias acordes a los estdnda-
res internacionales y las buenas prac-
ticas.

En este sentido, se estima que en la
segunda fase de desarrollo del
segmento de Sensores remotos Yy
sismica, las compafilas regionales
cubran alrededor del 80% de los
servicios especializados. De esta
forma, las compafias nacionales e
internacionales abastecerfan los servi-
cios principales y una parte de los
servicios especializados, mientras que,
la mayor parte de los servicios espe-
cializados y de soporte serfan realiza-
dos por compafias locales y regiona-
les.

i
y
CAMPETROL
‘o

Por su parte, en el segmento de
Perforacion y completamiento, como
producto de la implementacién de las
politicas necesarias, se estima que, las
compafiias regionales podrian
establecerse con el 50% de los servi-
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garantizar la  sostenibilidad  del
modelo es elevar los estdndares de
las compafifas locales y regionales y
capacitar a los profesionales y perso-
nal de las regiones que tengan voca-
cién de participar en estos emprendi-
mientos.

e
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De esta forma, se podra construir un
modelo de desarrollo sostenible con
rentabilidad econdmica y social para
beneficio local, regional y de toda la
sociedad colombiana.
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3.1. Introduccién

Es claro que, para lograr un desarrollo
sostenible, como industria siempre
debemos procurar por prevenir los
posibles impactos que nuestra activi-
dad pueda tener. Sin embargo, existen
circunstancias en las que la preven-
cién no es posible y debemos recurrir
a mitigar o compensar los impactos
que estamos causando en el entorno.
Para esto, es fundamental contar con
una normatividad robusta y unas
autoridades fuertes que la apliquen
con rigurosidad e imparcialidad, para
que de esta manera las actividades
del sector sean transparentes para, no
sdlo las comunidades del drea de
influencia y en general para todo el
pals.

Sin embargo, es importante tener en
cuenta que en Colombia existen mds
de 9,000 normas ambientales, una

3.2. Normatividad actual

Tal y como se menciond anterior-
mente, la cantidad de normas en
Colombia puede parecer un poco
confusa, pero al menos, a nivel nacio-
nal podemos resumir la normatividad
ambiental mds relevante como la
siguiente:

Ley 99 de 1993

Aungue no es la primera norma
ambiental en Colombia, (tenemos el
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telarafia de normas nacionales vy
regionales que, a su vez, han hecho de
la cuestidn algo enredada y engorrosa
para las empresas de todos los secto-
res.

Aunque puede parecer confuso, es
Importante tener en cuenta que, en
primer lugar el derecho a un medio
ambiente sano fue consagrado por la
Constitucion Politica en su articulo
79. Como desarrollo del mismo, y en
cumplimiento del compromiso adqui-
rido en la Cumbre de Rio (1992), el
Congreso expidié la Ley 99 de 1993,
la cual es considerada como el estatu-
to ambiental y dicta cdmo se deben
organizar las diferentes entidades
(nacionales y regionales) que hacen
parte del Sistema Nacional Ambiental
o SINA.

Cédigo de Recursos Naturales Reno-
vables de 1974 y otras normas tan
antiguas como de 1910) es la que da
inicio a una nueva etapa del derecho
ambiental, al crear el Ministerio de
Ambiente, muchas de las Corporacio-
nes Auténomas Regionales, establece
las primeras reglas generales para
licenciamiento ambiental, reldne las
entidades de cardcter ambiental en el
SINA y crea el primer régimen
sancionatorio ambiental.
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Ley 1333 de 2009

La Ley 1333 de 2009 cambia el pano-
rama, ya que, pese a que la Ley 99 de
1993 tenfa un régimen sancionatorio
ambiental, la [333 establece un
procedimiento mds claro, incluye la
posibilidad de imponer medidas
cautelares y aumenta significativa-
mente las sanciones.

La ley establece que se deberd
sancionar la violacidon al régimen
ambiental, a los permisos o licencias o
el dafio ambiental, por lo cual no sdlo
somos responsables por la violacidn
de la licencia ambiental, si no por
cualquier dafio ambiental que se
produzca.

Es importante tener en cuenta que el
trdmite  sancionatorio tiene una
prescripcién de 20 afios, lo cual es un
aumento significativo frente a la
legislacién, especialmente teniendo en
cuenta que la norma general es de 5
anos.

Por otro lado, las sanciones incluidas
en la Ley 1333 de 2009 no son sdlo
economicas. A continuacion, enuncia-
mos otro tipo de sanciones que trae
la ley:

* Multas diarias hasta por cinco mil
(5000) salarios minimos mensuales
legales vigentes.

» Cierre temporal o definitivo del

establecimiento, edificacidn o servicio.

* Revocatoria o caducidad de la
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concesion, permiso o registro, licencia
ambiental o autorizacidn.

* Demolicién de obra a costa del
infractor.

* Trabajo comunitario segin condi-
ciones establecidas por la autoridad
ambiental.

Decreto 1076 de 2015

Ahora bien, en lo relacionado con la
regulacion de licenciamiento ambien-
tal y de permisos ambientales, el
Gobierno Nacional compild todos los
decretos preexistentes en el Decreto
1076 de 2015. En ese decreto compi-
latorio encontramos toda la normati-
vidad relacionada con licencias,
permisos de vertimientos, de emisio-
nes, de ocupacidn de cauce, concesio-
nes de aguas, manejo de residuos
peligrosos y especiales, y cualquier
otra norma de cardcter ambiental,
expedida por decreto nacional.

Licenciamiento ambiental

Es importante resaltar que, el sector
petrolero cuenta con una particulari-
dad con la que no cuentan otros
sectores: las licencias ambientales (las
cuales deben siempre incluir la totali-
dad de los permisos de aprovecha-
miento y uso de recursos naturales)
sélo son otorgadas por la autoridad
nacional encargada del licenciamiento
ambiental, el cual hoy ejerce la ANLA,
lo cual permite que se tengan crite-
rios unificados en todo el territorio,
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Para nuestro sector, se requerird licencia ambiental en los siguientes casos:

Las actividades de exploracion sismica que
requieran la construccionde viasy las
actividadesde exploracidn sismica an las
areas profundidadesinferiores a 200 metros.

Los prayectos de perforacidn exploratoria
or fuera de campos de produccion de
idrocarburos existentes.

La explatacion de hidrocarburos que
incluye, la construccion de instalacionas, las
obras complamentariasincluidas el
transporte interno de fluidos del campo por
ductos, el almacenamientointarno, vias
intarnasy demasinfraestructuras asociadasy
conexas.

El transporte y conduccion de
hidrocarburos liquidos y gaseosos que se
an desarrollen porfuera de los campos da

L oxplotacion con diarmetrosiquales o
superiores a seis (&) pulgadas(15.24
centimetros).

La construcciony operacionde refinerasy
W los desarrollos patroquimicos que formen
& parte de un complejo de refinacion,

El trdmite de licenciamiento ambiental se encuentra en el Decreto 076 de
2015, en los articulos 2.2.2.3 y subsiguiente. Se puede resumir asf.

*Consulta previa {cuando

aplique)

# Elaboracion de EUA

* Diagnastico ambiental de
ahternativas

Pese a que la ANLA tiene la autori-
dad en materia ambiental, esto no
quiere decir que las autoridades
ambientales locales no tengan faculta-
des regulatorias en los proyectos de
hidrocarburos. Las CARs no sdlo
deben hacer parte del trdmite de
licenciamiento ambiental, dando su
concepto sobre la viabilidad del
proyecto, sino que son las encargadas
de decidir en temas relacionados con
la sismica, la inversidon de no menos
del 1% y en cualquier trdmite que no
requiera de licencia ambiental (por
ejemplo en la perforaciéon de pozos
estratigraficos).

o
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+ 20 dias habiles

* 30 dias habiles

* 10 dias habiles

* Laz entidades tienen 20
dhas habiles para dar su
concepio

* 10 dias habiles

Es precisamente en la inversién de no
menos del [% donde la industria
puede afectar de forma mds evidente
el medio ambiente, Esta inversion
debe realizarse por personas que
tengan una licencia ambiental y hagan
uso de fuentes naturales de agua. Su
uso debe ser en la proteccién y recu-
peracidon de fuentes hidrogréficas, lo
cual tiene una gran visibilidad ante las
comunidades y las autoridades
locales. De acuerdo con las cifras
presentadas por la Autoridad Nacio-
nal de Licencias Ambientales,
solamente en el 2019 se han aproba-
do planes de inversién por $72,300
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millones de pesos, de los cudles el
/3% corresponde al sector de hidro-
carburos.

El rol de las corporaciones autdno-
mas regionales en la proteccién del
medio ambiente se hace fundamental
especialmente en la fase de la sismica,
la cual no requiere de licencia
ambiental y por lo tanto es regulada
completamente por las mismas. Es
por esto que es necesario contar con
una institucionalidad fortalecida vy
capacitada para la expedicidn de

licencias ambientales, asi como para el
control posterior, que garantice el
cuidado y preservacidon del medio
ambiente y de los recursos naturales
renovables.

La comunidad estd en la capacidad de
participar en cualquier momento, no
sdlo en las audiencias publicas, sino
que pueden ser terceros intervinien-
tes cuando quieran hacer parte del
tramite como tal, lo cual les daria la
posibilidad de hacerse parte del
Proceso.

3.3. Limitaciones a la regulacién actual

Consideramos que, para lograr un
procedimiento eficiente de licencia-
miento ambiental, debemos hacer
una gestion compartida entre el
gobierno vy la industria, para que,
podamos garantizar que las autorida-
des ambientales tengan la capacidad
administrativa suficiente para respon-
der a las solicitudes de los particula-
res.

En Campetrol consideramos que las
entidades ambientales se fortalecerdn
en la medida que sus profesionales
sean altamente capacitados, y cuen-
ten con suficiente Independencia
respecto de las decisiones politicas
que se puedan dar dentro de los
gobiernos locales y nacionales.
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Por otro lado, consideramos que las
diferencias de lineamientos entre
corporaciones auténomas regionales
puede representarle un reto para el
sector, ya que operar en un lugar
puede significar un grupo de normas
y estandares muy diferentes a los que
se encuentran en una regién cercana.

Finalmente, entendemos que el segui-
miento a las obligaciones de licencia-
miento ambiental es un desafio que
debemos superar con el desarrollo
de nuevas tecnologias. Por ejemplo,
apoyamos la iniciativa de la ANLA de
hacer seguimiento geoespacial a los
proyectos licenciados, ya que esto
permite una reaccién mds efectiva y
rdpida ante cualquier violacién
ambiental.
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3.4. Recomendaciones de politica

En Campetrol creemos que la indus-
tria debe operar bajo el modelo de la
Urna de Cristal, es decir que nuestras
operaciones sean tan transparentes
que podamos recobrar la confianza
en las comunidades.

Por otro lado, creemos que las limita-
ciones de capacidad de las autorida-
des ambientales deben ser suplidas
por nuevas tecnologfas que permitan
monitoreo en tiempo real.
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La industria de hidrocarburos siempre
busca ejecutar sus actividades de
acuerdo con los mejores estandares
ambientales, es por esto que creemos
que el seguimiento ambiental no es
enemigo de la industria, todo lo
contrario, hace que las comunidades
se empoderen y confien en la indus-
tria.
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4.1. Introduccidn

La nueva concepcidn a nivel global
sobre el desarrollo, en la cual no
solamente se mide su dimensidn
econémica y social, ha traido un
nuevo actor a la conversacion, la
dimensién ambiental. La creciente
preocupacién sobre la contaminacion
causada por los Gases Efecto Inverna-
dero (GEl) y sus efectos sobre el
cambio climdtico, han llevado a
plantear la necesidad de que, como
humanidad, lleguemos a acuerdos
sobre el desarrollo sostenible. En este
escenario, una serie de foros y acuer-
dos se llevaron a cabo alrededor de la
conservacion del medio ambiente y la
mitigacidn del cambio climdtico en los
Ultimos 20 afios con el objetivo de
definir una politica global de protec-
cién del medio ambiente, entre ellos,
los que dieron nacimiento a los Obje-
tivos de Desarrollo del Milenio
(ODM), el Protocolo de Kioto,
Rio+20 y el Acuerdo de Paris.

Hoy serfa impensable concebir un
modelo de desarrollo desligado de lo
econdmico Y lo social. Por un lado, el
crecimiento econdmico, por si solo,
genera un aumento de la demanda
de energfa en todas las esquinas del
planeta. Asi mismo, el crecimiento
vegetativo de la poblacién genera una
presion sobre el consumo mundial.
Mds personas estdn accediendo a
recursos con los que adquieren
bienes y servicios, por lo que requie-
ren de cada vez mds energia. En este
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sentido, si bien el ritmo de crecimien-
to de la demanda global de energia ha
ido disminuyendo en los Ultimos afios,
este no dejard de ser positivo. Por lo
anterior, se dio inicio a la discusidn
por la transformacién de la matriz
energética global, en la cual el gas
natural y las energias renovables
comenzardn a ganar terreno en las
proximas décadas. Con esto, se
espera que en los préoximos afios se
abra paso a una nueva ola de fuentes
de energia mds amigables con el
medio ambiente y es asi como se
espera que la participacién de las
renovables dentro de la matriz ener-

gética incrementaria desde 5,6% en
2020 hasta 15,4% en 2040.

En este sentido, el planeta logré un
acuerdo enfocado en cémo incluir el
medio ambiente en la ecuacién del
desarrollo y el crecimiento. En 2016,
los miembros de las Naciones Unidas
firmaron la Agenda 2030 para el
Desarrollo Sostenible, actualizando
asi los ODM, y la cual estd sustentada
en |7 objetivos, conocidos como los
Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS). Especificamente, el caso espe-
cifico del ODM sobre la “Sostenibili-
dad del Medio Ambiente", fue actuali-
zado por el ODS 7,“Energia asequible
y no contaminante”. Lo que busca el
ODS 7 es garantizar el acceso univer-
sal a servicios de energia asequibles,
confiables y modernos, y buscar
ampliar el acceso a energias renova-
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bles y mds limpias. Con los ODS la
transformacién energética inicid su
marcha.

Las cifras revelan que es el momento
de Iniciar el proceso de dicha trans-
formacion en Colombia. En el pals, el
consumo de energia experimentd un
crecimiento promedio de 4,5% anual
entre 2010y 2018,y se proyecta que
siga creciendo, alimentado por el
crecimiento econémico y poblacional.
La generacién de electricidad se com-
pone en un /2% por fuentes hidricas,
mientras que el reto estd en ampliar
el 0,1% que aporta la energia edlica.
Al tiempo, Colombia produce el
0,42% de las emisiones globales de
GEl, encontrdndose entre los prime-
ros 40 productores. Asi mismo, si bien
la cobertura eléctrica del pais es del
97,02%, ain son 43| mil viviendas
que no cuentan con el servicio de
energfa.

Este proceso de transformacién ener-
gética no se dard de la noche a la
mafiana. Sin embargo, algo que es
claro, y que es necesario que el pals
no pierda de su foco, es la importan-
cia del gas como lider de este proce-
so de transformacidn energética a
nivel global. La evidencia empirica ha
dado cuenta de la relaciéon entre la
utilizacidn de este recurso y la reduc-
cién en las emisiones de GEl. Sin
embargo, hoy Colombia ve como se
acerca el fantasma del desabasteci-
miento de gas.Actualmente la autosu-
ficiencia es de 9,8 afios y toda la

=

%' CAMPETROL

produccién es consumida por los
colombianos. En un escenario de
desabastecimiento, el pals tendrfa que
importar un bien de consumo normal
en las familias, a un precio de mas del
doble del interno, y perdiendo asf la
oportunidad de contar con el com-
bustible de la transicidn. Por lo tanto,
con el objetivo de aumentar la auto-
suficiencia en petréleo y gas, el
Gobierno Nacional ha implementado
politicas en favor de la exploracidn de
los yacimientos continentales, los
Proyectos Piloto de Investigacidn
Integral (PPII's) en favor de los
Yacimientos No  Convencionales
(YNC) y el desarrollo de exploracion
y produccién Offshore. Mantener la
autosuficiencia en gas es vital para
avanzar en la transformacién energé-
tica y tener una matriz cada vez mads
limpia y baja en carbono. Desde Cam-
petrol aplaudimos y apoyamos estas
iniciativas.

Asi mismo, y con el objetivo de impul-
sar la transformacion energética, junto
con politicas que luchen contra el
cambio climatico, el Gobierno del
presidente lvdn Duque alined total-
mente su Plan Nacional de Desarrollo
2018-2022, "Pacto por Colombia,
pacto por la equidad” con los ODS y
la Agenda 2030. Especificamente,
formuld politicas energéticas para la
mitigacion del cambio climdtico y la
transformacién energética alrededor
de dos pactos, el “Pacto por la soste-
nibilidad: producir conservando vy
conservar produciendo’ y el “Pacto
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por la calidad y eficiencia de servicios
publicos: agua y energia para promo-
ver la competitividad y el bienestar de
todos”"

Por lo tanto, desde Campetrol identi-
ficamos las principales iniciativas en
materia energética que, estando
listadas en el PND, y como pilares en
la Mision de la Transformacion Ener-
gética — "Construyendo la hoja de
ruta para la energia del futuro”, consi-
deramos cruciales para la mitigacion
del cambio climdtico y la transforma-
cién de la matriz energética. En este
sentido, alrededor de los tres pilares
de competitividad y eficiencia; confia-
bilidad y sostenibilidad, listamos cinco
lineas de accidn en las que Campetrol
ofrece su conocimiento al Gobierno

Nacional para que cuente con el
gremio como un aliado de la transfor-
macion energética.

Las cinco Iineas son el impulso de los
medios de transporte de manera
sostenible, el estimulo a las energias
renovables no convencionales y
eficiencia energética, la reconversién
tecnoldgica en pro de una industria
sostenible y baja en carbono, la
gestion eficiente y sostenible de los
recursos energéticos y el gas y su
papel en la transformacidn energética,
Como gremio enfocado en hacer
Pais, creemos firmemente que segui-
remos creciendo juntos, si trabajamos,
de la mano, Gobierno, Industria y
Territorio.

4.2. El cambio climatico y la nueva matriz

energética global

El crecimiento vegetativo de la pobla-
cion a nivel mundial (en especial de
los paises en desarrollo), el crecimien-
to econdmico, explicado en parte,
por una mayor demanda mundial de
energfa, junto con un planeta cada vez
mds consciente de la importancia
sobre el bienestar del cambio climati-
co, han llevado a que la palabra
“sostenibilidad ambiental” haya empe-
zado a figurar como una de las princi-
pales preocupaciones en la agenda de
los lideres a nivel global. Lo anterion,
ha llevado a que en los Ultimos 20
afos se reformulen varias de las
concepciones acerca del desarrollo,
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levdndolo hacia el campo de la
importancia entre el tridngulo de lo
social, lo econémico y lo ambiental,
con la palabra “sostenible” en el
medio de la discusion.,

Luego de afios de discusiones alrede-
dor de la afectacion de la actividad
humana a los diversos ecosistemas, y
con el objetivo de combatir el cambio
climdtico, en febrero de 2005 entrd
en vigor el Protocolo de Kioto, con
|87 naciones participantes  en
busqueda de una disminucidn en las
emisiones de Gases de Efecto Inver-
nadero (GEl). Para dar continuidad al
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Protocolo, en abril de 2016, 195
paises del mundo firmaron el Acuer-
do de Paris. No obstante, con la llega-
da de Donald Trump a la presidencia
de EEUU., el segundo mayor emisor
de GEl del mundo se retird del acuer-
do. A pesar de esto, la vigencia actual
del tratado evidencia el compromiso
a nivel internacional frente al crecien-
te deterioro ambiental causado por
actividades humanas.

Como evidencia del aumento paulati-
no en la preocupacién medioambien-
tal, por primera vez en la historia, el
gas natural igualé al carbén como
primer generador de energfa eléctrica
en los paises de la OCDE (Organiza-
cion para la Cooperacion y el Desa-
rrollo  Econdmico). Teniendo en
cuenta que la produccidon de energla
a partir del gas representa un proceso
mds limpio ambientalmente que con
carbdn, este ratifica el inicio del
cambio en el paradigma energético
que se estd llevando a cabo a nivel
mundial, bajo el liderazgo de las
economfas desarrolladas. En este
sentido, se espera que a largo plazo, la
reconfiguracion de la matriz energéti-
ca mundial genere un menor impacto
ambiental, a partir del liderazgo del
gas natural como la principal fuente
de energia.

En la misma linea, la transformacién
de la estructura energética también
ha incrementado el interés y partici-
pacion de las grandes compafifas de
exploracidn y produccién a nivel
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mundial en proyectos de energias
renovables. En efecto, la innovacidon en
la generacidn de energia para aumen-
tar la eficiencia y disminuir el impacto
ambiental ha ganado terreno dentro
de las prioridades actuales de las
grandes comparifas petroleras, y se ha
convertido en el segmento de nego-
cio con mds rdpido crecimiento en la
Ultima decada. Lo anterior evidencia
el inicio de una transicion hacia
procesos con menor impacto
ambiental y una diversificacidn en las
fuentes de generacién de energia.

Matriz energética global

Por el crecimiento vegetativo de la
poblacién, junto con una mayor
demanda alimentada por el creci-
miento econdmico, el consumo mun-
dial de energia ha experimentado una
constante expansion desde hace mds
de dos décadas, aunque su crecimien-
to ha tendido a desacelerarse en los
Ultimos anos. En efecto, del 2000 al
2010, el consumo de energia experi-
mentd un crecimiento promedio de
3% anual, el cual se desaceleraria con
el paso del tiempo. Entre 2010y 2020
el consumo crecerfa a un ritmo
promedio de [,8% anual.

Segun estimaciones de la British
Petroleum (BP), el crecimiento del
consumo Irfa decayendo en los proxi-
mos 20 afos. En linea con esto, de
2020 a 2030, se evidenciarfa un creci-
miento promedio de [,3% anual,

mientras que de 2030 a 2040 dismi-




nuiria hasta el |,1% anual. Segln esta
misma entidad, el suavizamiento del
consumo de energia vendrfa dado
por un aumento en la eficiencia, al

aplicar innovaciones tecnoldgicas en
materia de generacidn y uso de la
energfa (British Petroleum, 201 8).
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También se resalta que, a medida que
el carbdn ha perdido participacion en
la matriz energética, el gas natural y
las energfas renovables han ido
ganando terreno. Con esto, se espera
que, en los proximos afios, se abra
paso a una nueva ola de fuentes de
energia mds amigables con el medio
ambiente, encabezadas por la mayor
generacidn a partir del gas natural.

Es asi como la participacién del gas
natural dentro de la matriz energética
incrementarfa desde 23,6% en 2020

hasta 26% en 2040. De manera
similar; las fuentes renovables incre-

q CAMPETROL

Consumo Mundial de Energia por Fuente

mentarian desde 5,6% en 2020 hasta
|5,5% en 2040.

Emisiones globales de CO2

Debido a la configuracién de la matriz
energética, la produccidn de energfa
se encuentra relacionada directamen-
te con las emisiones de gases conta-
minantes. En efecto, los principales
paises generadores de energfa, como
lo son China, EE. UU.,, Rusia e India,
también resultan ser los principales
emisores de diéxido de carbono
(CO2) en la atmdsfera. De esta
manera, China y EE. UU. lideran tanto
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la produccién de energia como la
emision de gas contaminante,

Al realizar un andlisis por regiones
sobresale el continente asidtico, el
cual, excluyendo a China, se ubica en
primer lugar en contaminacién y en
tercer lugar de generacidn de energia,
Por otro lado, es destacable el com-
portamiento del Medio Oriente,
quién a pesar de producir mds ener-
gla que Asia (excluyendo a China), su
emision de CO2 representa solo el

37% de la emisidn de este continente,
Vale la pena resaltar que Europa y
América Latina producen una canti-
dad similar de energia, aunque el nivel
de emision de CO?2 es sustancialmen-
te diferente, siendo mds contaminan-
te Europa. Lo anterior refleja que la
composicién de la matriz energética
en los paises europeos se sustenta en
energias fésiles como el carbdn y la
energia nuclear, mientras en América
Latina prima la generacién de energia
hidrdulica.

B Produccion de energia
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[En el caso particular de Colombia,
cabe resaltar que el pais ha mostrado
un desempefio aceptable en materia
de emisiones, teniendo una participa-
cidn minima dentro de la emision
global de CO2. Pese a su reducido

=

%' CAMPETROL

Ranking de emisiones y produccidn de energia

aporte, el pais es firmante de los
Acuerdos de Paris y asumid el com-
promiso de reducir las emisiones
proyectadas a 2030 en un 20%, de tal
manera en que no superen los 275
Mt de CO2.




De hecho, del total de emisidn
producida en América Latina, la
contribucion de Colombia asciende a
4,6%, similar a Chile (4,7%) y Perd
(3,7%), pero sustancialmente lejos a
Brasil (26,4%) y México (2572%),
quienes a su vez son los paises de
mayor generacidon de energia de la
region. Por su parte, sobresale el
desempefio positivo de  Bolivia,
Uruguay y Paraguay, con participacio-
nes de |,1%, 0,4% y 0,3%, respectiva-
mente.

Por lo tanto, un porcentaje muy
significativo de los incentivos para
buscar aumentar la participacién de
las fuentes renovables a nivel mundial
es el constante incremento de las
emisiones contaminantes, las cuales se
han duplicado en los Ultimos 40 afos,
segun las cifras estimadas por Global
Carbon Atlas. Si bien ha sido esta
preocupacién ambiental la que ha
generado un mayor interés en las
fuentes no convencionales, lo cierto
es que su desarrollo se ha concebido
gracias a condiciones econdmicas
mds favorables y mejoras tecnoldgicas
progresivas, las cuales han permitido
disminuir los costos Y viabilizar finan-
cleramente estos proyectos.

a nivel

Energias renovables

internacional

Las energias renovables se encuen-
tran en auge desde hace varios anos.
Es por esto que resulta relevante
analizar las razones bajo las cuales se

=

%' CAMPETROL

han logrado posicionar dentro de las
principales prioridades a nivel mundial
por parte de cientificos, tomadores
de decisiones, analistas y agencias de
cooperacion

En los ultimos |5 afios, la generacién
de energia eléctrica a partir de fuen-
tes renovables ha experimentado un
fuerte crecimiento. Segin la Agencia
Internacional de las Energfas Renova-
bles (IRENA, por sus siglas en inglés),
entre el ano 2000 y el 2016, la canti-
dad de energia producida, al excluir
las fuentes hidricas, aumentd mas de
un 700%. Este crecimiento fue lidera-
do principalmente por las fuentes
edlicas, las cuales, en este mismo
periodo de tiempo, registraron un
crecimiento exponencial, al pasar de
31.000 GWr/hora en el 2000, a
958.000 GW/hora en 201 é. Por otro
lado, las fuentes solares han empeza-
do a ganar participacidn en los
ultimos 8 afos, ya que en 2010 gene-
raban 34.000 GW/hora, vy en 2016
alcanzaron los 329.000 GW/hora.

La recomposicién de la matriz ener-
gética durante la ultima década, con el
aumento en la importancia de las
energias renovables, se fundamentd
principalmente en dos condiciones: i)
el incremento en los precios del
petréleo y i) la reduccion de los
costos de su produccidn. En primer
lugar, el slper ciclo de las materias
primas que experimentd la economia
global desde 2004, permitié que las
cotizaciones del barril de crudo se
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ubicaran en mdximos histéricos entre
2011 y 2014 (afio del declive de los
precios internacionales del hidrocar-
buro). Debido a los altos precios, la

siempre creciente demanda de ener-
gia tuvo que buscar fuentes alternati-
vas y de menor costo que sustituye-
ran al petrdleo.
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Con esta busqueda, el interés mundial
y los flujos de inversidn, enfocados en
mejoras tecnoldgicas para disminuir
los costos, se volcaron sobre las fuen-
tes renovables. En efecto, el incremen-
to de la inversidn en generacidn de
energla derivada de fuentes alternati-
vas mostréd una clara correlacidn
positiva desde el comienzo del incre-

mento de los precios del crudo en
2004.

Asl mismo, la posterior caida del
precio del petrdleo entre finales del
2014y el 2016, desincentivé las inver-
siones en fuentes alternativas, pues al
poder acceder a la energfa eficiente y
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concentrada, generada por combusti-
bles fdsiles a un menor costo, las
energias renovables no convenciona-
les perdieron atractivo y percibieron
una disminuciéon en sus flujos de
inversion.

En segunda Iinstancia, gracias al creci-
miento de las inversiones en fuentes
alternativas, se generaron innovacio-
nes tecnoldgicas que permitieron
aumentar la eficiencia y disminuir el
costo de inversidon en los proyectos.
Como consecuencia, estos nuevos
descubrimientos permitieron que |os
costos alrededor de la generacion de
fuentes no tradicionales decrecieran,
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de modo que se hicieron cada vez
mds atractivos ante una demanda
dvida por energia mas limpia.

En linea con lo anterior; el IRENA
explica que, si bien, la competitividad
de los diferentes mercados genera un
gran diferencial en los costos instala-
dos, a nivel global, el costo total
promedio ponderado de los proyec-

tos de energia solar fotovoltaica, a
escala de servicios publicos, disminu-
yo alrededor de un 56% entre 2010y
2015. De esta manera, hacia el media-
no plazo, las presiones competitivas
acelerarfan la convergencia de costos
y los impulsarfan a la baja, incentivan-

do la inversién en proyectos de ener-
gia solar (IRENA, 2016).
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De manera similar, los costos de la
instalacidn de proyectos de energia
edlica han tenido una marcada
tendencia a la baja. En efecto, los
precios de las turbinas edlicas han
caido entre 30% y 40% desde 2009, al
mismo tiempo que los avances tecno-
|dgicos han permitido una mejora en
la eficiencia, con un mayor aprovecha-
miento del potencial edlico. Ahora
bien, pese a la creciente demanda, a
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Nueva inversion en energias renovables y cotizacion Brent. Fuente: IRENA.

futuro, los costos promedio continua-
rdn disminuyendo en la medida en
que la tecnologia hard mds costo
eficiente la generacién de energla
edlica, especialmente debido a Ia
presion continua sobre los precios de
las turbinas edlicas y el crecimiento
continuo en la altura y en las dreas de
barrido, lo que resultaria en una
mayor capacidad de viento (IRENA,
2016).
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Ante el gran interés a nivel mundial
sobre las energias renovables, en
especial de las economias desarrolla-
das, la principal consecuencia es el
aumento en las lineas de investigacidn
en energia renovable en las principa-
les universidades del mundo y el
boom de empresas enfocadas en
estas dreas de negocio, o de spin offs
de compafifas energéticas que han
Iniciado un proceso de viraje hacia las
renovables. Sin embargo, las renova-
bles también son un asunto geopoliti-
co en su intento de desprenderse se
la dependencia de las fuentes fdsiles.
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destaca China como mayor produc-
tor, superando en mds del doble a EE,
UU.,, sin embargo, el liderato de China
es entendible debido a la basta pobla-
cién que posee el pais asidtico y a su
busqueda de una autosuficiencia
energética completa.

De hecho, al analizar la generacion de
energla per cdpita se encuentra el
liderazgo de las economias en desa-
rrollo, en la medida en que la magni-
tud de sus inversiones es superior a
las de las economias en desarrollo, de
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China 1371762,3 1371 Alemania 2,29 Noruega 0,66
EEUU 562450,7 320,9 Brasil 2,09 Suecia 0,52
Brasil 430489,7 206 Espafia 2,08 Letonia 0,37
India 210493,3 1309 Italia 1,79 Filandia 0,37
Alemania 187005,2 81,69 EEUU 1,75 Costa Rica 0,33
Japon 166757 120 Francia 1,34
Italia 108916,6 60,73 Japén 1,31
Espafia 97089,1 45,62 Reino Unido T2y
Francia 893583 66,62 China 1
Reino Unido 82942.,6 65,13 India 0,16

Nueva inversidn en energias renovables y cotizacién barril de petréleo WTI. Fuente: IRENA,, REN2 |

Por otro lado, el interés no solo ha  Ejemplo de esto es la Oil and Gas

sido evidente en las decisiones de
politica de los paises. Es pertinente
mencionar las inversiones que estdn
realizando las grandes compariias
petroleras dentro de las energias
renovables, lo que refleja la importan-
ca y el impetu del movimiento
alrededor de la sostenibilidad que se
estd llevando a cabo actualmente.

q CAMPETROL

Climate Initiative, compuesta por
grandes compafias de exploracion y
produccion como Repsol, BP Saudi
Aramco, Total, Shell, Eni, Reliance,
Statoll, Pemex y CNP Esta iniciativa se
encuentra comprometida con la
direccidn trazada en los acuerdos de

Paris y planea realizar una inversion
de USD 1.000 millones para luchar
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en contra del cambio climdtico y
desarrollar tecnologfas que reduzcan
las emisiones y mitiguen su impacto
ambiental. Como evidencia de esta
iniciativa, BP se perfila como uno de
los mayores promotores de la energia
edlica en EE. UU.. Por su parte, Total
promueve ablertamente la genera-
cidn de energla a partir de la luz solar
con los paneles de SunPower. Asi
mismo, Repsol mantiene participacio-
nes en parques edlicos marinos y en
innovaciones tecnoldgicas.

Si bien Exxon Mobil no hace parte de
esta Iniciativa, por varios afos y de
forma individual se ha constituido
como uno de los mayores entusiastas
ambientales dentro del sector petro-
lero, al promover investigaciones
tecnolégicas amigables ambiental-
mente. Actualmente, la compafifa se
encuentra realizando proyectos de
biocombustible a partir de algas mari-
nas, biodiesel compuesto por dese-
chos organicos y celdas de combusti-
ble de carbonato.

Cabe mencionar que aunque estos
proyectos aun se encuentran a |0
ahos de distancia, podrian ser imple-
mentados en soluciones tecnoldgicas
ain mds grandes en un futuro y
podrian representar un nuevo cambio
estructural en la matriz energética
global.

Otro ejemplo reciente de la populari-
dad en la implementacidn de las fuen-
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tes de energia renovables es el
proyecto de vinculacién de fuentes
solares y edlicas a la estructura
productiva energética de Arabia
Saudita y su estatal petrolera Saudi
Aramco. Con el anuncio de la licita-
cion del proyecto solar Sakaka por
300 megavatios, por parte del minis-
tro de energia Khalid Al-Falih en el
Foro de Inversion en Energias Reno-
vables de Arabia Saudita (SAREIF por
sus siglas en inglés), se dio el primer
paso hacia el cumplimiento de la
meta de que el porcentaje de energia
renovable para 2023 sea del 10% de
la capacidad instalada total de este
pars.

Lo anterior evidencia que, incluso en
un pais en donde los hidrocarburos
representan cerca del 50% del PIB y
alrededor del 85% de los ingresos de
exportacién, los costos de implemen-
tacidn y generacidén de tecnologias
renovables son relativamente meno-
res, de modo que resultan rentables y
econdmicamente viables como alter-
nativas para los combustibles fdsiles y
para la diversificacion de la matriz
energética. Que este pals, tradicional-
mente petrdleo-dependiente, decida
Iniciar un proyecto alrededor de las
fuentes renovables, brinda un mensaje
importante a la comunidad interna-
cional alrededor de la necesidad de el
impulso a estas fuentes de generacién
eléctrica.
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Conclusiones

El auge mundial en la preocupacién
por la contaminacién ambiental y el
cambio climatico ha sido acompana-
do por un fortalecimiento en las fuen-
tes de energia renovables no conven-
cionales. Adicionalmente, el ciclo de
precios del crudo ha profundizado
este cambio, mediante el incremento
del interés en realizar proyectos en
fuentes mds limpias ambientalmente.
De esta manera, se ha observado un
alza en los flujos de capital destinados
COMO nuevas Iinversiones en proyec-
tos de generacion de energia a partir
de fuentes renovables. Lo anterior, se
ha evidenciado con el constante
iIncremento en la participacidon de
estas fuentes dentro de la matriz
energética mundial.

En paralelo a la nueva coyuntura de
las energias renovables, las mayores
inversiones y el incremento en la
competitividad en este mercado, han
generado unas reducciones drdsticas
en los costos de instalacion de los
proyectos, en especial, para el caso de
las fuentes edlicas y solares. Como
resultado, tanto inversionistas priva-
dos como agentes estatales se mues-
tran cada vez mds interesados en los
proyectos de energfas limpias con el
medio ambiente. El caso de Arabia

Saudita es una fuerte sefnal al merca-
do.
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Bajo esta nueva perspectiva energéti-
ca, las compafilas petroleras mads
importantes del mundo estdn expan-
diendo su negocio hacia las energias
renovables no convencionales, trans-
formando su visidon de compania de
hidrocarburos a compafifas de ener-
gia. Lo anterior; evidencia que el
sector petrolero puede Yy debe
involucrarse y apalancar la transfor-
macion energética mundial.

Sin embargo, es importante mencio-
nar que la transformacion energética
no va direccionada Unica y exclusiva-
mente hacia fuentes renovables no
convencionales. El gas natural, repre-
senta una oportunidad para reducir el
impacto ambiental de la generacidn y
el consumo energético gracias a que
éste es el combustible fésil mds limpio
de todos, con lo cual permite la
reduccién de las emisiones de gases
de efecto invernadero, en compara-
cion con el resto de las fuentes no
renovables.

De esta manera, la transformacidn
energética mundial dependerd del
desarrollo que se le den a las energias
renovables no convencionales vy al gas
natural, siendo este Ultimo el principal
lider de la matriz energética del
futuro.
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4.3. El contexto energético Colombiano

Matriz energética Colombiana

FI consumo de energia en Colombia
ha experimentado una constante
expansion desde hace mds de tres
décadas y su crecimiento ha tendido
a acelerarse en los Ultimos 10 ahos,
alimentado por el crecimiento econd-
mico Y las mejoras en el nivel de vida
de los colombianos, lo cual aumenta
la demanda energética. En efecto, del
2010 al 2018 el consumo experimen-
td un crecimiento promedio de 4,5%
anual, mientras que, de 1990 a 2010
el crecimiento promedio fue de |,9%
anual. Adicionalmente, al tener en
cuenta las estimaciones poblacionales,

se esperarfa que la tendencia al alza
se mantenga a mediano y largo plazo.

La matriz de consumo energético en
Colombia se compone en un 52%
por la suma de gas natural, fuentes
hidricas y renovables no convenciona-
les, que representan las fuentes ener-
géticas mds limpias en cuanto a la
emision de gases de efecto inverna-
dero. Es importante destacar que la
participacion de estas fuentes limpias
ha venido incrementdndose continua-
mente. En efecto, en 2010 su partici-
pacion era de 46%, 6 puntos porcen-

tuales menos a la participacién en
2018.
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Ahora bien, la matriz energética
colombiana en generacién de electri-
cidad se compone casi en su totalidad
por las centrales hidroeléctricas vy
térmicas, ya que las edlicas solo apor-
tan un 0,1% de la produccién total.
De esta manera, las fuentes hidricas
representan el 72% de la generacidn
de energia, mientras que las térmicas
el 28%. A pesar de la predominancia
actual de las hidroeléctricas, en los

ultimos afios las centrales térmicas
han ganado participacién, dado que
en 2006 solo generaban un 18% de la
energia eléctrica total. La caida de la
participacion de las  centrales
hidroeléctricas se ha debido, en parte,
a las dificultades asociadas al licencia-
miento ambiental, las consultas

previas vy la relacidn con las comuni-
dades.

W Centrales Térmicas

70.000

60.000

40.000

30.000

2 20.000

10.000

Gigavatios por hora

on

O

[

o

o o
2006 | 52246
2007 | S: 553
2008 I 54343
2007 | 55860

m Centrales Hidroeléctricas

2010 | 56665

2011 I 55259
2012 [ - 642
2013 | 1845
2014 | 63.856
2015 | G¢.022
2016 | 5325

(Sistema Interconectado Nacional)

La alta concentracidn en la matriz de
energla demuestra la dependencia
que tiene el pafs hacia las centrales
hidroeléctricas, en la medida en que,
al ser una fuente de energfa sensible a
los cambios climdticos, expone al pafs
a riesgos de abastecimiento energéti-
co.

En efecto, el principal enemigo de
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Generacion de energia eléctrica. Fuente: UPME.

este recurso es el Fendmeno del
Nifio, el cual suele presentarse en el
pals aproximadamente cada cuatro
afos, ocasionando sequias y generan-
do escasez en los embalses. Adicional-
mente, el riesgo climdtico se profundi-
za teniendo en cuenta que la gran
mayoria de generacidn hidroeléctrica
proviene de una sola cuenca, la de
Cauca-Magdalena. Ejemplo de esto,
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fue la situacidén de desabastecimiento
presentada en 1992, la cual estuvo
cerca de repetirse en el 2016.

Frente a situaciones de sequia, el pais
se ve obligado a la utilizacién del
diésel y gas como sustituto a las fuen-
tes hidricas, las cuales han sido cons-
truidas gracias al cargo por confiabili-
dad. Si bien esto permitié que el pais
no enfrentara racionamientos en
2016, la generacién de energia a
través de este medio genera que los
precios se eleven, de modo que
quienes mas sufren por esta configu-
racion de la matriz energética son los
hogares de menores Ingresos. De
igual forma, esta energfa es mds
contaminante y sus emisiones gene-
ran presiones sobre el cumplimiento
de los acuerdos de Paris, del cual el

Estado colombiano fue firmante.
Todo lo anterior indica que la matriz
energética colombiana debe diversifi-
carse, con el fin de reducir el riesgo
de desabastecimiento por sequias y
disminuir la dependencia de las fuen-
tes hidricas.

Debido a la riqueza natural a lo largo
de todo su territorio, Colombia
posee potencial para desarrollar
proyectos de energias renovables no
convencionales tales como la edlica y
la solar. Estos proyectos lograrian
complementar la generacion actual
de energia, ya que en temporadas de
sequia y de alto estrés para las
hidroeléctricas, las fuentes solares y
edlicas podrian abastecer un porcen-
taje importante del déficit energético
causado por el cambio climatico.
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Para 2016, la capacidad instalada de
las fuentes no convencionales de
energfa renovable en Colombia llegd
hasta los 319 Megavatios, una cifra
muy inferior a la capacidad instalada
de las hidroeléctricas (I 1.606 Mega-
vatios).Al desagregar los 319 Megava-
tios Instalados, se evidencia que el
19,8% (63,6 Megavatios) pertenecen
a energfa solary el 6,1% (19,5 Mega-
vatios) a fuentes edlicas. Sin embargo,
a pesar de la baja capacidad instalada
que posee el pals, se debe resaltar
que la infraestructura para genera-
cion de energfa solar se encuentra en
crecimiento desde el 2008.

Asl mismo, segin la Asociacion
Colombiana de Energias Renovables,
a final de 2017 se encontraban vigen-
tes 479 proyectos de generacién
energética en la Unidad de Planea-
cion Minero-Energética (UPME), de
los cuales el 719% serian de energias
renovables no convencionales (315
solares, | 2 edlicos y 14 de biomasa).

En este sentido, aplaudimos los
esfuerzos del Gobierno Nacional
alrededor de la subasta del cargo por
confiabilidad, en la cual se adjudicaron
1.398 MW (3, 26GWh/dia) de
FNCER (Fuentes No Convencionales
de Energia Renovable) en 6 proyec-
tos edlicos en La Guajira y 2 solares
en Cesar Creemos firmemente que
estos proyectos, ademds de traer
energia a las regiones, son fuente de
encadenamientos productivos que

% CAMPETROL

traerdn desarrollo regional producti-
e}

Regulacion y marco normativo
colombiano

En los dltimos afos, se han llevado a
cabo grandes avances desde que el
gobierno Inicid la legislacion en mate-
ria de energias renovables con la Ley
1665 de 2013, por medio de la cual
se aprobd el “Estatuto de la Agencia
Internacional de Energias Renovables”
(IRENA) con el fin de promover la
implantacién y el uso de energias
renovables y lograr un desarrollo
sostenible.

Luego de esto, en 2014 se expediria
laLey | 715 con el objeto de promo-
ver el desarrollo y la utilizacidn de las
fuentes no convencionales de energia,
en especial las de cardcter renovable,
junto con su implementacién en el
sistema energético nacional y la
busqueda de reducciones en la
emision de gases contaminantes.

Bajo esta ley, se darfan diferentes
Incentivos a la inversion, tales como el
derecho a reducir anualmente de la
renta, por los 5 afios siguientes al afio
gravable en que se haya realizado la
inversién, la mitad (50%) del valor
total de la inversion realizada. Asf
mismo, se generarfan incentivos sobre
el IVA, los aranceles y a la deprecia-
cion acelerada de activos.
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Con el fin de complementar esta
legislacién, se han llevado a cabo
diferentes resoluciones y decretos, los
cuales enumeramos a continuacion
(Estudio Legal Hernandez Abogados
& Asociados, 2019):

|. Decreto 2492 de 2014 "Por el cual
se adoptan disposiciones en materia
de Iimplementacion de mecanismos
de respuesta de la demanda”.

2. Decreto 2469 de 2014 “Por el cual
se establecen los lineamientos de
politica energética en materia de
entrega de excedentes de autogene-
racion”,

3. Decreto 2143 de 2015 “Por el cual
se adiciona el Decreto Unico Regla-
mentario del Sector Administrativo
de Minas y Energia, 1073 de 2015, en
lo relacionado con la definicidn de los
lineamientos para la aplicacion de los
incentivos establecidos en el Capitulo
Il de la Ley 1715 de 2014".

4. Resolucion UPME 0281 de 2015
“Por la cual se define el limite mdximo
de potencia de la autogeneracion a
pequefa escala”.

5. Resolucion CREG 024 de 2015
“Por la cual se regula la actividad de
autogeneracidn a gran escala en el
Sistema Interconectado  Nacional
(SIN)".

6. Decreto 1623 de 2015 “Por el cual
se modifica y adiciona el Decreto
1073 de 2015, en lo que respecta al
establecimiento de los lineamientos
de politica para la expansion de la
cobertura del servicio de energla

eléctrica en el Sistema Interconecta-
do Nacional y en las Zonas No Inter-
conectadas”.

7.Resolucion Ministerio de Ambiente
1312 de || agosto de 2016 “Por la
cual se adoptan los términos de
referencia para la elaboracion del
Estudio de Impacto Ambiental — EIA,
requerido para el trdmite de la licen-
cla ambiental de proyectos de uso de
fuentes de energia edlica continental
y se toman otras determinaciones”.
8. Resolucién Ministerio de Ambiente
1283 de 8 agosto de 2016 “Por la cual
se establece el procedimiento vy
requisitos para la expedicion de la
certificacion de beneficio ambiental
por nuevas inversiones en proyectos
de fuentes no convencionales de
energias renovables — FNCER vy
gestion eficiente de la energia, para
obtener los beneficios tributarios de
que tratan los articulos | 1,12, 13y |4
delaLey | 715 de 2014 y se adoptan
otras determinaciones’”.

9. Decreto 348 de 2017 "Por el cual
se adiciona el Decreto 1073 de 2015,
en lo que respecta al establecimiento
de los lineamientos de politica publica
en materia de gestién eficiente de la
energia y entrega de excedentes de
autogeneracion a pequefa escala”.

| 0. Resolucién Ministerio de Ambien-
te 1988 de 2017. PAl 2017 -
PROURE (Programas para Exclusion
IVA) .

| . Resolucion UPME 585 de 2017
(Procedimiento ante UPME Exclusidn
de IVA),
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| 2. Resolucién Ministerio de Ambien-
te 2000 de 2017 (Procedimiento ante
ANLA para exclusion de IVA).

| 3. Decreto 1543 de 2017 “Por
el cual se reglamenta el Fondo de
Energias No Convencionales vy
Gestion  Eficiente de la  Energfa,
Fenoge”.

|4, Resolucion CREG 167 de 2017
“Por la cual se define la metodologia
para determinar la energfa firme de
plantas edlicas”.

I5. Resolucion CREG 201 de 2017
"Por la cual se modifica la Resolucion
CREG 243 de 2016, que define la
metodologfa para determinar la ener-
gia firme para el Cargo por Confiabili-
dad, ENFICC, de plantas solares
fotovoltaicas”,

| 6. Decreto 570 de 2018 "Por el cual
se adiciona el Decreto Unico Regla-
mentario del Sector Administrativo
de Minas y Energfa, 1073 de 2015, en
lo relacionado con los lineamientos
de politica publica para la contrata-
cidn a largo plazo de proyectos de
generacion de energfa eléctrica y se
dictan otras disposiciones”.

| 7. Resoluciéon CREG 015 de 2018
“Por la cual se establece la metodolo-
gia para la remuneracion de la activi-
dad de distribucién de energfa eléctri-
ca en el Sistema Interconectado
Nacional”.Ver capitulo |10 para meto-
dologia de cdlculo del servicio de
respaldo.

|8. Resolucion CREG 030 de 2018
“Por la cual se regulan las actividades
de autogeneracién a pequefia escala y
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de generacidn distribuida en el Siste-
ma Interconectado Nacional”.

19. Resolucion CREG 038 de 2018
“Por la cual se regula la actividad de
autogeneracion en las zonas no inter-
conectadas y se dictan algunas dispo-
siciones sobre la generacidn distribui-
da en las zonas no interconectadas”.

Conclusiones

La matriz energética colombiana,
gracias al papel protagdénico del gas
natural y las hidroeléctricas, es vista
como un ejemplo a seguir en materia
de energfas renovables. No obstante,
la falta de diversificacién en las fuen-
tes de generacién eléctrica represen-
ta una alta dependencia hacia el
recurso hidrico, lo que implica riesgos
latentes que pueden llevar al pais a
una situacion de desabastecimiento
en cualquier momento, especialmen-
te en épocas donde se geste el Fend-
meno del Nifio. Es allf donde reside la
justificacidn  mds relevante para
impulsar las energias no convenciona-
les, junto con su completa integracidn
al sistema energético vy a futuro, la
posibilidad de realizar interconexio-
nes con palfses vecinos para exportar
los excedentes energéticos.

En cuanto al licenciamiento ambiental
de las energfas renovables, es necesa-
rio que se desarrolle una normativi-
dad robusta dirigida especificamente
a los proyectos de generacidn a partir
de fuentes renovables, ya que la
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normatividad actual estd enfocada a
proyectos tradicionales. Para esto, se
debe tener en cuenta la aplicabilidad
del diagndstico ambiental de alterna-
tivas, la definicién y adopcion de
términos de referencia para los
estudios de impacto ambiental y
finalmente, el uso del suelo. Este
ultimo resulta imperativo, ya que es la
barrera inicial en el desarrollo de
proyectos de este tipo, debido a la
definicién en los planes de ordena-
miento territorial (POT) que impiden
la implementacion de los proyectos.

Por otro lado, el desarrollo del poten-
cial del gas natural representa una
oportunidad para continuar suplien-
do la demanda energética del pals de
manera eficiente y segura, y al mismo
tiempo mantener el compromiso con
la disminucién en las emisiones de
gases de efecto invernadero.

En suma, las condiciones estdn dadas
para favorecer el impulso en la gene-

racién de energfa por fuentes renova-
bles no convencionales y el consumo
energético a partir del gas natural.
Con lo anterior; se hace factible que, a
mediano plazo, con el liderazgo polfti-
coO necesario, jJunto con unos niveles
de inversion y ambiente de negocios,
la matriz energética inicie un proceso
de diversificacion. Es de destacar que
el Gobierno Nacional, bajo el lideraz-
go del Ministerio de Minas y Energia,
ha dado sefales claras y positivas al
mercado, tanto en lo relacionado con
renovables, como con la importancia
y el potencial del gas natural.

En la construccion de este tipo de
politicas publicas se refleja la correcta
articulacion entre el Gobierno, los
gremios y el sector privado, y corro-
bora que la transformacidn energéti-
ca no supone cerrarles las puertas a
otros sectores relevantes en la
economia nacional como el de hidro-
carburos.

4.4. Politicas Energéticas para la Mitigacién del cambio
Climéatico y Cumplimiento de los ODS.

El crecimiento econémico ha sido un
concepto que, por muchos afios, ha
sido el resultado al que le han apunta-
do los paises en busqueda de mejoras
en sus niveles de bienestar. Sin embar-
go, el crecimiento por si solo no es
prenda de garantia de mejores estdn-
dares de vida para la poblacidn a nivel
mundial. Es por esta necesidad, de
buscar un concepto que unifique las

To
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visiones sobre lo econdmico y lo
social, que las principales agencias
Internacionales  buscaron  generar
debates alrededor de un nuevo
concepto de desarrollo. Sin embargo,
desde finales del siglo XX hasta nues-
tros dfas, un tercer concepto se ha
apoderado del escenario mundial, el
medio ambiente. En efecto, el cuida-
do del planeta, de los ecosistemas y la
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mitigacion del cambio climdtico, han
entrado como una prioridad en la
agenda de las principales cumbres
internacionales a lo largo de los
ltimos afios. La palabra “sostenible”

daparece como una nueva fuerza para

crear un concepto tripartito de desa-
rrollo, lo social, lo econdmico y lo
ambiental.

Es por ello por lo que la humanidad
ha volcado sus esfuerzos, en las
arenas internacionales, a crear espa-
clos y acuerdos que permitan debatir
sobre el futuro del medio ambiente y

WEALE NI TIW
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R

En este sentido, el ODS 7/, llamado
“Energia asequible y sostenible”, se
encuentra enfocado en las energfas
renovables y en la transformacién de
la matriz energética mundial. Su obje-
tivo es que toda la poblacién pueda
acceder a fuentes de energia sosteni-
ble, teniendo en cuanta que, mientras
crece la poblacién, crece la demanda

q CAMPETROL

su relacién con el crecimiento econd-
mico y el bienestar de la poblacién,
Los Objetivos de Desarrollo del
Milenio fueron el primer paso en este
intento de cuantificar unas metas que
busquen mitigar los efectos del ser
humano sobre el medio ambiente. El
Protocolo de Kioto, Rio+20 y Paris
2015 fueron espacios que abonaron
una discusidon enfocada en el cambio
climdtico, y que dieron pie al surgi-
miento de la Agenda 2030 y los
Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS). Los ODS son |7 objetivos y
| 69 metas, por pais, hasta 2030.

(@) OBIETIVOSSsSins

17 OAJETIVOS PARA TRANSEDEWAR MUESTRO WURDO

IB ETEIE T (K
L= )

O CR AN L

SO TEMNIBLE

Objetivos de Desarrollo Sostenible, Fuente: Naciones Unidas.

energética. Fuentes como el gas y
otro tipo de energfas renovables se
vuelven alternativas que marcan
tendencia, pero que requieren un
gran esfuerzo para posicionarse Yy
abastecer la creciente demanda. Entre
las metas de este objetivo se encuen-
tra: (i) El acceso universal a la energfa
moderna, (i) Aumenta el porcentaje
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calidad y eficiencia de servicios publi-
COs: agua y energia para promover la
competitividad y el bienestar de
todos”, como dos lineas estratégicas

en el Plan Nacional de Desarrollo.

Estos dos capitulos del PND tienen
como objetivo consolidar y articular
procesos que faciliten un equilibrio
entre la conservacién del capital natu-
ral del pals, su uso responsable y la
produccion nacional, asi como el
acceso a los servicios publicos.

El fin de politica publica es fortalecer
el compromiso de las actividades
productivas con la sostenibilidad, la
reduccidn de impactos ambientales y
la mitigacion del cambio climético. Tal
como lo dice el PND, el primer pacto
“se logra a partir del uso eficiente de
los recursos naturales, las materias
primas y la energia, con esquemas de
economfa circular basados en la
ciencia, la innovacién y la adopcidn de
tecnologias, que permitan el desarro-
llo de nuevos modelos de negocio y
cadenas productivas que aumenten la
competitividad, y generen empleo
formal en nuevos sectores de la

economia” (DNPF Plan Nacional de
Desarrollo 2018-2022,2019)

Ambos pactos implementan la
Agenda 2030 y los ODS, en la medida
en que busca aportar al cumplimiento
de los ODS |:Fin de la pobreza, ODS
2: Hambre cero, ODS 3: Salud vy
bienestar, ODS 6:Agua limpia y sanea-
miento, ODS 7: Energfa asequible y
no contaminante, ODS 8: Trabajo

decente vy desarrollo econdmico,
ODS 9:Industria,innovacion e infraes-
tructura, ODS [0: Reduccion de las
desigualdades, ODS [ |: Ciudades vy
comunidades sostenibles, ODS |2
Produccién y consumo responsable,
ODS |3:Accidn por el clima, ODS |4:
Vida submarina, ODS 15:Vida de
ecosistemas terrestres y ODS | 6: Paz,
justicia e instituciones sdlidas.

Segun (DNP Plan Nacional de Desa-
rrollo 2018-2022,2019), Colombia se
encuentra entre los primeros 40
palses que mds emiten gases de
efecto invernadero (GEl) a nivel mun-
dial, con el 042% de las emisiones
globales en 2012.Tan solo el sector
transporte, puede llegar a aportar el
/8% de las emisiones al aire y el | 1%
de las emisiones de GEl, siendo supe-
rado por el sector agropecuario
(26%). Esta alta participacion del
sector transporte se explica, en parte,
por el consumo de combustibles
fésiles y la baja participacidon de
vehiculos eléctricos, a gas natural e
hibridos (apenas el 2,1% del parque
automotor)

Respecto al sector de la energfa,
(DNE Plan Nacional de Desarrollo
2018-2022, 2019) sostiene que si
bien entre 2009 y 2017 se pasé de |10
a 303 proyectos de fuentes no
convencionales de energia renovable
(FNCER) registrados en la UPME, la
matriz energética de Colombia, a
diciembre de 2018 y con datos de
PARATEC, apenas cuenta con % de
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generacion de energfa correspon-
diente a la generacién con FNCER
(con 1734 MW instalados) versus un
68% de fuentes hidrdulicas y un 31%
de combustibles fdsiles.

Asl mismo, el PND afirma que la
cobertura eléctrica del pais es del
97,02%, por lo que quedan 431.1373
viviendas sin servicio, de las cuales
223.688 se encuentran en zonas
interconectables y 207.449 en Zonas
No Interconectadas (ZNI). Para
alcanzar la universalizacién del servi-
clo se requieren inversiones cercanas
a los $5 billones.

La cobertura de gas combustible para
el 2017 fue de 9,294 millones de
usuarios conectados por redes de gas
natural, 2,125 millones de usuarios de
Gas Licuado de Petrdleo (GLP) por
cilindro y 90.000 usuarios conectados
a GLP por red, segin el Plan Nacional
de Desarrollo. Aumentar esta cober-
tura requiere esfuerzos de focaliza-
cién en los recursos de inversidn para
que sean orientados en funcidn de las
necesidades de los territorios y la
poblacién que adn no cuenta con
servicios publicos de energia y gas. El
DNP asf mismo sostiene que es de
destacar que actualmente cerca de
982.000 hogares cocinan con lefia o
carbon,

La generacidn de energfa abundante y

econdmica es una necesidad urgente
en el pais. El PND sostiene que el
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81% de usuarios de energfa eléctrica
recibleron subsidios que requirieron
recursos por $2,4 billones durante el
2017 y se proyecta que para los
proximos cuatro afios se requieran
$8,5 billones. Frente al gas combusti-
ble, en el Ultimo cuatrienio la suma
alcanzd $2,!1 | billones en subsidios de
gas natural por redes y $203 mll
millones para GLP.

Finalmente, con el objetivo de mitigar
los efectos de los GEl sobre el medio
ambiente es necesario limitar el
calentamiento global (a 1,5 grados
centigrados, segin el Panel Intergu-
bernamental de Cambio Climdtico),
de modo que es importante un
disefio de politicas publicas enfocadas,
entre otros objetivos primarios, en
diversificar la matriz energética para
mitigar |a afectacion sobre el cambio
climdtico. Con este objetivo, el
Gobierno  Nacional trazé ocho
indicadores de resultado para cumplir
con el Pacto por la Sostenibilidad en

el PND 2018 — 2022.

En este sentido, las siguientes son las
metas del Gobierno Nacional enfoca-
das en las politicas energéticas alrede-
dor de la mitigacién del cambio climd-
tico en Colombia. Para dar cumpli-
miento a estas metas, el Gobierno
Nacional disefid en el PND una serie
de estrategias. Por lo tanto, desde
Campetrol las identificamos en el
Ultimo capitulo de este documento.
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Meta del o
Sector Indicador Linea base asociado asociado
cuatrienio Lege Yo
primario) | (secundario
Vehiculo electrico registrado
Transporte enel RUNT 1.695 (2016) 6,6
3,70 343
Mlnas'y Intensidad energetica {terfauullos.fml (tergjuhos/ml 7 13
Energia I millones de I millones de
pesos 2005) pesos 2005)
Minas Promedio de la duracién de
,y interrupciones del servicio de 38 horas 27 horas 7 89 11
Energia E e =
energia eléctrica al afio
; Promedio de la cantidad de
Minasy . . : .
5 interrupciones del servicio de 49 35 7 8 9 11
Energia e, -
energia eléctrica al afio
Mlnas’y Nuevos usuarios con servicio 0 100 7 1
Energia de energia eléctrica
Mma‘s,y Usugrlos cqn'el servicio de gas 9361333 10.361.333 7 1
Energia combustible por redes
Mi Usuarios beneficiados con
\nasy programas de sustitucion de 0 100 7 3,12
Energia =
lefia
Mi Usuarios beneficiados con
ey programa de eficiencia 0 50 7 12
Energia e
energetica
Minas y Usuarios con equipo de 200.000 5.200.000 v 11.12.15
Energia  medicion inteligente instalada (1,4%) (36,0%) A

Indicadores y Metas del Flan Nacional de Desarrollo enfocadas en las politicas energéticas para luchar contra el cambio climdtico,

Fuente: DNP — Plan Nacional de Desarrollo.

4.5. El papel del gas natural en la transformacién

energética Colombiana

El gas natural representa un recurso
fundamental para el desarrollo de
actividades bdsicas de los colombia-
nos, asl como para la realizacidn de
grandes labores de la industria del
pals,y como combustible alternativo a
la gasolina. Es una fuente energética
fundamental, y la tercera mds consu-
mida después del petréleo y la
electricidad.

En este sentido, y teniendo en cuenta
el potencial del recurso en el pais,
representa una oportunidad para la
transformacion de la matriz energéti-

o
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ca nacional, y para llevar a cabo los
planes del Gobierno Nacional, en
inea con lo Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS). En cuanto a politi-
ca publica, se habla no solamente del
gas natural como sustituto de otras
fuentes de energfa no renovables, sino
como un servicio fundamental para la
poblacién y para la autosuficiencia
energética del pais, que requiere
ampliaciones en cobertura, calidad vy
duracion diaria del servicio, ademds
de incentivos en cuanto a competitivi-
dad e implementacidn de tecnologia
para potenciar el mercado.
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Ahora bien, la razén fundamental que
permite hablar del gas natural como
fuente de energia limpia para un
desarrollo sostenible, es que la
evidencia empirica denota una estre-
cha relacion entre la utilizacion de
este recurso y la reduccidn en las
emisiones de gas de efecto inverna-
dero, que serd analizada mds adelante
en este capitulo.

La UPME construye a partir de datos
de Ecopetrol, Chevron, CNO Gas,
Concentra y SUI, una proyeccion de
demanda del recurso a 2033, en linea
con el incentivo a la utilizar mds este
recurso y con el objetivo de ampliar
el acceso al servicio. De esta forma, es
posible plantear proyectos y acciones
tanto de politica publica, como de
Incentivos a la inversién privada, para
garantizar el abastecimiento del servi-
cio y la autosuficiencia energética de
pals en el camino hacia una matriz
energetica mds limpia.

Politica publica para el gas

El Gobierno Nacional contempla
dentro del Plan Nacional de Desarro-
llo, la base de la politica publica del
gobierno actual, metas anuales y para
el final de cuatrienio sobre abasteci-
miento de gas y su utilizacidn como
fuente de energfa alternativa. Seguin el
Gobierno  Nacional, actualmente
Colombia produce alrededor de
1.000 mpcd (millones de pies cubicos
de gas natural) y todo es consumido
por los colombianos. Bajo este esce-
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nario, y teniendo en cuenta que las
reservas de gas cayeron significativa-
mente entre 2017 y 2018, pasando
de | 1,7 afios de autosuficiencia a 9,8
afos, el pals se puede enfrentar en el
muy corto plazo a un escenario de
desabastecimiento de gas, de modo
que se dejaria de contar con el hidro-
carburo de la transicidon energética y
el pais tendrd que comenzar a impor-
tar gas a un precio de mds del doble
del precio interno, ocasionando asi un
incremento en las tarifas de gas y
energfa. Por lo tanto, ante un posible
escenario de desabastecimiento, en
donde la demanda supere a la oferta,
el Ministerio de Minas y Energia argu-
menta que se tiene aprobada la cons-
truccidn de un nuevo terminal de

importacién en el Pacifico para el afio
2023.

Por lo tanto, para ampliar la autosufi-
clencia de gas, el Gobierno Nacional
ha establecido tres ejes estratégicos,
los cuales se encuentran enfocados
en la promocién a la exploracién a los
Yacimientos Continentales, posibili-
dad de explorar y producir Yacimien-
tos No Convencionales (YNC) vy
finalmente, el desarrollo de la explo-
racion vy produccion Offshore. Asf
mismo, introdujo en la Ley de Finan-
ciamiento de 2018 una serie de
incentivos tributarios para impulsar
las industrias intensivas en uso de
capital, entre otros, el descuento de la
totalidad del IVA pagado en la adqui-
sicién o formacion de activos fijos
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reales productivos (bienes de capital)
del impuesto sobre la renta.

Estas medidas las aplaudimos vy
estamos dispuestos a acompafiar al
Gobierno Nacional en su ejecucion.
Desde Campetrol vemos dos gran-
des retos que son dos grandes opor-
tunidades, primero, respecto a los
proyectos Offshore, cuya realizacion
hasta el momento de explotar el
mayor potencial tarda entre 10y |2
afos,y sobre la cual el Gobierno tiene
la tarea de desarrollar un marco regu-
latorio para la etapa de desarrollo vy
produccién. La segunda oportunidad
es el aprovechamiento de los
Yacimientos No  Convencionales
(YNC), con alto potencial también
para la produccién de gas, y cuya
realizacidn tarda entre 2 y 3 afios, por
lo que se hace fundamental |a realiza-
cidn de Proyectos Piloto de Investiga-

cién Integral (PPIl’s) Asi  mismo,
estamos convencidos de con el lanza-
miento y puesta en marcha del
Proceso Permanente de Asignacidn
de Areas el pafs reactivard la senda de
la exploracion, en la medida en que
no solo involucra las dreas ofertadas,
sino las propuestas de las compafifas.

De esta forma, en el dmbito de
produccidn y reservas de gas, segun el
DNE el Gobierno Nacional, encabe-
zado por el Ministerio de Minas y
Energia y la ANH, se enfocd en
promocionar, entre otros aspectos, las
dreas Offshore, con la adjudicacidn de
|4 bloques en el Caribe vy la perfora-
cién de 9 pozo exploratorios, con
hallazgos en 4 pozos con prospectivi-
dad de gas (Rionos, Orca, Gorgdn y
Purple Angel), con un potencial
estimado de 3,0 TPC.

m Reservas Probadas (GPC)

m Produccién promedio dia (MPCD)
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metas, indicadores y estrategias para
el cumplimiento de la Agenda 2030
en el pafls. En este CONPES se
definieron las metas generales para el
cumplimiento a 2030 de los |7 ODS,
al tiempo que se identificé una meta
trazadora para cada ODS. En el caso
del ODS 7/, la meta trazadora para
Colombia es “Cobertura de energia
eléctrica (% de viviendas)", cuya linea
base es el 96,9% en 2015,y su meta
quedd establecida en lograr el 100% a

Acceso universal a la
energia moderna

Aumentar el
porcentaje global de
energia renovable

Duplicar la mejora en
la eficiencia energética

Ampliary mejorar los

servicios energéticos Capacidad instalada de generacién
de energia eléctrica

para los paises en
desarrollo

Indicador

Cobertura de energia eléctrica

Intensidad energética

2030, (DNP, CONPES 3918. Estrate-
gia para la implementacion de los

Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS) en Colombia, 2016)

La siguiente tabla muestra las grandes
apuestas a las que se comprometio el
Gobierno Nacional ante Naciones

Unidas, y que quedaron plasmadas en
el CONPES de ODS, de modo que el
Estado deberd buscar su cumplimien-
to de acd al 2030.

Ultimo dato

Porcentaje de la capacidad
instalada de generacién de energia
eléctrica que corresponde a
fuentes renovables

97,0% (2016) 100%
70,9% (2017) 73,30%
3,6 TJ/$COP
(2017) 2,9 TJ/$COP
17.206,2 MW
23.487,0 MW
-2018 '

Metas ODS — Energia Asequible y No Contaminante. Fuente: DNP — Fortal de datas ODS,

En este sentido, el Plan Nacional de
Desarrollo  2018-2022, "Pacto por
Colombia, pacto por la equidad” del
Gobierno del Presidente Ivdn Duque,
es el primer Plan Nacional que se
encuentra alineado totalmente con la
Agenda 2030 y los ODS, en la medida
en que esto es congruente con las
decisiones de Estado alrededor de su
liderazgo en la Agenda 2030 a nivel
global. La hoja de ruta que marca el
PND para el cuatrienio 2018-2022 es
el reflejo del CONPES 3918 y su
esfuerzo por articular la vision global
del desarrollo sostenible con las
prioridades de politica del pafs. En

e
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este sentido, cada pacto del PND, con
sus respectivas metas e indicadores,
se identifica con uno o mas de los |/
ODS, especificamente, cada indicador
tiene un ODS asociado (primario) y
un ODS secundario.

Politicas energéticas para la
mitigacion del cambio climati-
co en Colombia

En este esfuerzo del Gobierno Nacio-
nal por articular los ODS con el PND
surgen el "Pacto por la sostenibilidad:
producir conservando y conservar
produciendo” y el “Pacto por la
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palses en desarrollo sin litoral, en
consonancia con sus respectivos
programas de apoyo

Con base en esta coyuntura, a nivel
global se configurd un escenario que
apunta a la transformacion energética
y que se encuentra basado en tres
pilares. Por un lado, a una reconfigura-
cién del mercado energético global,
alimentada por la inestabilidad de los
precios del petrdleo y a la cada vez
mayor demanda de energia, en espe-
cial en los paises en desarrollo, y en
las zonas de frontera de estos, de
modo que los paises deben buscar
maneras costo-eficientes de llevar la
energla a estas zonas periféricas.
Ejemplo de ello es la reciente noticia
de los 3 mil paneles solares, donados
por el Gobierno chino a Colombia, y
que serdn llevados a zonas no inter-
conectadas alrededor del territorio
nacional con el fin de combatir la
pobreza y la pobreza extrema.

Por otro lado, se encuentra el Acuer-
do de Paris contra el Cambio Climati-
co (COP2I) el cual busca establecer
politicas para reducir las emisiones de
Gases de Efecto Invernadero (GEl)
que afectan el cambio climdtico. Final-
mente, y como ya se ha descrito, la
Agenda 2030 con los Objetivos de
Desarrollo Sostenible. La pregunta
entonces es, ;cdmo el Gobierno de
Colombia integrard estas visiones en
su apuesta por el desarrollo, y cudl
serd el papel de los gremios y del
sector privado en esta implementa-
cion?

tu
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El Plan Nacional de Desarrollo
y sus apuestas por el cumpli-
miento de los ODS

En este sentido, adoptar el enfoque
de la Agenda 2030 y articularlo en el
Plan Nacional de Desarrollo es un
reto que el Gobierno Nacional ha
decidido asumin y que desde el sector
privado aplaudimos y acompafiamos.
Vemos con optimismo que el Gobier-
no haya decidido apostarle al sector
energético alrededor de un enfoque
de desarrollo, que busca la prosperi-
dad de mano con la conservacién del
medio ambiente, en un marco social,
econémico y ambiental.

Como sector privado, estamos total-
mente alineados con el informe de la
Conferencia de las Naciones Unidas
sobre Comercio y Desarrollo (UNC-
TAD), el cual sostiene que la falta de
acceso a la energfa produce graves
consecuencias en el desarrollo de los
paises menos adelantados, al igual que
con la afirmacién de que “la energia
representa la columna vertebral para
el desarrollo” (UN, Obijetivos de
Desarrollo Sostenible - Acceso a
Energia, 2017)

Como primer paso para la adopcién
de los ODS en el Plan Nacional de
Desarrollo, se encuentra el Docu-
mento CONPES 3918, titulado
"“Estrategia para la implementacién de
los Objetivos de Desarrollo Sosteni-
ble (ODS) en Colombia”, aprobado
en marzo de 2018, el cual establece
una hoja de ruta alrededor de las
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en desarrollo. Por tanto, uno de los
ODS es la busqueda de una energia
cada vez mds asequible y sostenible,
que busque frenar, o al menos dismi-
nuir, las afectaciones sobre el medio
ambiente, que generan las conse-
cuencias del cambio climdtico. Segun
(UN, ODS - Objetivo 7, 2019), la
energla es el factor que contribuye
principalmente al cambio climdtico y
representa alrededor del 60% de
todas las emisiones mundiales de
gases de efecto invernadero.

En esta busqueda de una energia mds
asequible y sostenible a toda la pobla-
cidn, el gas y las fuentes alternativas
de energfa surgen como las principa-
les tendencias a desarrollar hacia
corto y largo plazo. Si bien las ener-
gias renovables han venido en aumen-
to, no es un secreto que el crecimien-
to poblacional, junto con el de la
demanda, aumenta cada vez mds, de
modo que los esfuerzos que se
deben hacer para que el gas y las
renovables ganen un espacio cada vez
mds significativo en la matriz energéti-
ca mundial deben ser muy considera-
bles, y si bien, en 2015, el 17,5% del
consumo final de energia fue de ener-
gias renovables, ain queda mucho
espacio para seguir creciendo,

Es por ello que el ODS 7 dicta que,
para garantizar acceso universal a
electricidad asequible en 2030, es
necesario invertir en fuentes de ener-
gia limpia, como la solar, edlica y
termal, de manera que expandir la

tu
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infraestructura y mejorar la tecnolo-
gia para contar con fuentes de ener-
gia limpia en todos los paises en desa-
rrollo es un objetivo crucial que
puede estimular el crecimiento y a la
vez ayudar al medio ambiente (SDGF,
2019). Por lo tanto, las metas del

ODS 7 son:

« Para 2030, garantizar el acceso
universal a servicios de energia
asequibles, confiables y modernos.

* Para 2030, aumentar sustancialmen-
te el porcentaje de la energia renova-
ble en el conunto de fuentes de
energfa.

* Para 2030, duplicar la tasa mundial
de mejora de la eficiencia energética.

* Para 2030, aumentar la cooperacion
internacional a fin de facilitar el
acceso a la investigacién y las tecnolo-
glas energéticas no contaminantes,
incluidas las fuentes de energia reno-
vables, la eficiencia energética y las
tecnologias avanzadas y menos conta-
minantes de combustibles fdsiles, y
promover la inversion en infraestruc-
turas energéticas y tecnologias de
energia no contaminante,

* Para 2030, ampliar la infraestructura
y mejorar la tecnologia para prestar
servicios de energla modernos vy
sostenibles para todos en los paises
en desarrollo, en particular los pafses
menos adelantados, los pequefios
Estados insulares en desarrollo y los
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comunes de implementacién. Son
metas trazadas de manera que cuan-
tifican el mismo Indicador en cada
pals y se miden periddicamente, y su
objetivo principal fue enfrentar la
pobreza en sus caracteristicas multidi-
mensionales.

Sin embargo, las crecientes preocupa-
ciones por pensar el desarrollo desde
una mirada desde las regiones, y no
exclusivamente desde las agencias de
cooperacion, junto con el inicio de un
movimiento global por la sostenibili-
dad, enfocada en el nexo entre la
sostenibilidad ambiental y la econo-
mia, llevaron a la aparicion de los
Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS), donde Colombia tuvo un
papel protagénico a nivel internacio-
nal, y que fueron alimentados por las
discusiones sobre el medio ambiente
en la Conferencia de las Naciones
Unidas sobre el Desarrollo Sostenible
(Conferencia Rio+20), celebrada en
Rio de Janeiro en junio de 2012.

Por lo tanto, en enero de 2016 los
ODM fueron reemplazados por la
nueva Agenda 2030 para el Desarro-
llo Sostenible, aprobada por los
Fstados miembros de Naciones
Unidas. Esta agenda, se encuentra
enfocada en la construccidon de un
mundo sostenible, en el que se
valoren de igual manera la sostenibili-
dad del medio ambiente, la inclusion
social y el desarrollo econdmico
(SDGF 2019) y que se encuentra
orientada en el cumplimiento de los
ODS.

o
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Los ODS son |7 objetivos y 169
metas con objetivos cuantitativos y
cualitativos, por pafs, hasta 2030. Estos,
a diferencia de los ODM, consideran
que la reduccién de la pobreza por si
sola no es suficiente para alcanzar un
desarrollo sostenible. Por lo tanto,
estos objetivos revisan y actualizan las
metas, involucrando un componente
mads técnico de medicidn y costo que
en los ODM. Este es el caso especifi-
co del ODM sobre la “Sostenibilidad
del Medio Ambiente”, el cual fue
actualizado por el ODS 7, "Energia
asequible y no contaminante”.

ODS 7 - Energia asequible y no

contaminante

Uno de los grandes retos de la dupla
entre el crecimiento y el desarrollo
econdmico es el de garantizar, a toda
la poblacién, el acceso a una energia
asequible y sostenible. El crecimiento
econdémico y el crecimiento de la
poblacion mundial van acompafiados
de cada vez una mayor demanda de
energia, en especial, en las economias
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global de energia renovable, (i)
Duplicar la mejora en la eficiencia
energética, y (iv) Ampliar y mejorar
los servicios energéticos para los
paises en desarrollo.

Con el objetivo de darle cumplimien-
to a la Agenda 2030, en especial a las
metas alrededor de cada ODS, el
Gobierno Nacional disefid el docu-
mento CONPES 3918. Posterior-
mente, el Gobierno del presidente
lvdn Duque formulé la totalidad de su
Plan  Nacional de  Desarrollo
2018-2022 alrededor de los ODS.
Este plan, bajo el liderazgo del Minis-
terio de Minas y Energla, tiene como
uno de sus principales objetivos
establecer y ejecutar politicas alrede-
dor de la mitigacién del cambio climd-
tico y la transformacion hacia una
matriz energética mas limpia.

Los ODS y el cambio climatico

Lograr el bienestar de la sociedad es
el principal fin que debe lograr el
crecimiento econémico. Por décadas,
la humanidad ha visto como este
crecimiento ha sido fuente de riqueza,
expresada en PIB, inversidon, entre
otros. Sin embargo, muchas socieda-
des a lo largo del planeta no han
evidenciado una mejora en sus
niveles de bienestar a causa del creci-
miento. Por esta razén, pensar
solamente en el aumento de la activi-
dad econdmica, y no en el desarrollo
que traiga la misma, es una problemd-
tica que aqueo a las sociedades, desa-
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rrolladas y en vias de desarrollo (en
especial a estas ultimas), por décadas.

Por lo tanto, estas preocupaciones
alrededor del desarrollo econdmico
llevaron a pensar;, primero, en su
identificacidn. Si bien la consternacion
por el bienestar de la humanidad ha
estado, durante décadas, en la agenda
de las naciones y las principales agen-
clas de cooperacion y desarrollo, fue
hasta la década de los noventa
cuando se inicia a pensar en la cuanti-
ficacidn, costeo y necesidad de finan-
ciacion del desarrollo. Especificamen-
te, en esta década, inicia la discusidn
alrededor de las Cumbres de Desa-
rrollo (CEPAL, 2016). En los noventa
se da inicio a una reflexién que liga el
desarrollo con las discusiones sobre
hdbitat y medio ambiente, se comien-
za a pensar en el costeo y financiacion
del desarrollo, asi como en la socie-
dad de la informacion. Sin embargo, el
cambio mds importante inicia con la
agenda de desarrollo sostenible.

En este sentido, en septiembre de
2000, en la sede central de las Nacio-
nes Unidas, se firma la Declaracién
del Milenio, con el objetivo de alcan-
zar, antes de 2015, los ocho Objetivos
de Desarrollo del Milenio (ODM),
cuyo objetivo ndmero / buscaba
“Garantizar la sostenibilidad del
medio ambiente”. La prioridad de los
ODM es una alianza mundial para el
desarrollo, la cual buscaba el estableci-
miento y cuantificacién de metas, con
una temporalidad y metodologias
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Asi mismo, dada la preocupacion
sobre el deterioro en el nivel de
reservas, el Gobierno adoptd en
2017 el Plan Transitorio de Abasteci-
miento de Gas Natural, cuyo objetivo
es aumentar la confiabilidad vy la segu-
ridad del abastecimiento del sistema
frente a un posible déficit de gas,
donde se garantice atender la deman-
da nacional proyectada por la UPME.
Ademds, el Gobierno aprobd el
CONPES 3943 de 2018, de mejora-
miento de la calidad del aire,en el que
se plantean acciones para garantizar
el abastecimiento y calidad de los
combustibles, de tal manera que se
reduzcan las emisiones de gases de
efecto invernadero, y se garantice el
cubrimiento de la demanda de com-
bustibles. Por tanto, en el PND se
plantea como metas que las reservas
probadas de gas deberdn finalizar el
cuatrienio en 3,8 TPC,y la produccion

promedio diaria de gas en 1.070
MPCL

Fuente: ANH.

Asi mismo, en el marco del Pacto por
la Sostenibilidad, el Ministerio de
Minas y Energia promoverd la partici-
pacion del gas natural, el gas natural
licuado (GNL), GLR biogas, entre
otros, que permita sustituir la depen-
dencia de las fuentes de energia
actuales que resultan mds contami-
nantes, y que permitan incentivar un
mercado competitivo y sostenible
con el medio ambiente. En este senti-
do, la UPME adelantard andlisis para
determinar necesidades de infraes-
tructura para incorporar recursos
Offshore e importados para abaste-
cer demanda.

En el dmbito de abastecimiento del
servicio a la poblacién y dinamizacion
del mercado de gas, se busca avanzar
sobre todo en tres temas que resul-
tan prioritarios: (j) Precios de los
energéticos y competitividad, (ii)
Cobertura y calidad en la prestacién
del servicio, (i) Rezago en la innova-
cién tecnoldgica.
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Con respecto a la competencia en el
mercado de energia mayorista, segun
el DNFE en el mercado del gas com-
bustible, las transacciones del merca-
do primario y secundario de gas natu-
ral tanto de suministro como de
transporte estdn en proceso de
maduracidn, apenas se estd consoli-
dando el mecanismo de transaccién y
de gestidn de la informacidn, y los
participantes y transacciones audn son
limitadas, generando un potencial
para fortalecer este mercado.

En cuanto a cobertura, segun el (DNP,
Plan  Nacional de  Desarrollo
2018-2022,2019), para 2017, el servi-
cio llegd a 9,29 millones de usuarios
conectados por redes de gas natural,
2,12 millones de usuarios de Gas
Licuado de Petrdleo (GLP) por
cilindro y 90.000 usuarios conectados
a GLP por red. Cabe destacar que
actualmente alrededor de 982.000
hogares, adn cocinan con lefia vy
carbdn, por lo que se hace indispen-
sable aumentar la cobertura, focali-
zando los esfuerzos en la busqueda
de recursos de inversién orientados
en funcion de las necesidades de los
territorios y la poblacion.

En este sentido, la meta del Gobierno
para al final del cuatrienio es alcanzar
una cobertura de 10,36 millones de
usuarios, y 100.000 beneficiarios por
programas de sustitucion de lefia. Sin
embargo, la problemdtica no se
reduce Unicamente a la cobertura del
servicio, sino a la calidad y duracion
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diaria del mismo como parte impres-
cindible de la politica de acceso a
implementar,

Es por ello, que entre los objetivos del
PND, se encuentran: |) La moderni-
zacién de los mercados actuales vy
promocién de la innovacién, que
busca incentivar el potencial del
mercado de gas; 2) La promocidn de
la competencia y del desarrollo de
negocios descentralizados, donde se
promoveran herramientas y mecanis-
mos que mejoren la flexibilidad de
contratacion del servicio en el corto
plazo, la cobertura a fluctuaciones de
precios y la coordinacién de los
momentos de contratacidn de sumi-
nistro y transporte del mismo; 3)
Mejora de la regulacidn vy vigilancia en
los mercados energéticos, donde se
busca modernizar y fortalecer las
instituciones, como el Consejo Nacio-
nal del Sector Gas (CNO-Gas); y 4)
Cerrar brechas en cobertura de
energéticos, donde se busca ampliar
la cobertura del servicio gjustando los
aportes al Fondo Especial de Cuota
de Fomento de Gas Natural
(FECFGN). Desde Campetrol
estamos convencidos de que el
sector privado y los gremios apoyaran
fuertemente al Gobierno Nacional en
su objetivo de cumplir con estas
metas retadoras a lo largo del cuatrie-
nio.
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El gas natural como enlace a
una matriz baja en carbono

Afrontar el constante aumento de la
demanda energética para los préxi-
mos afios por parte de la poblacién
colombiana, en conjunto con una
infraestructura establecida para el
aprovechamiento de energias renova-
bles no convencionales que se
encuentra en fase temprana de desa-
rrollo, suponen los principales retos
para el cumplimiento de las metas del
Acuerdo de Paris. Bajo este escenario,
el gas natural presenta diferentes

ventajas que lo convierten en el com-
bustible candidato a liderar la trans-
formacidn hacia la nueva matriz ener-
gética colombiana, la cual disminuya
las emisiones de gases contaminantes
hacia el ambiente.

La principal ventaja del gas natural,
con respecto a otras fuentes de gene-
racion de energfa, consiste en las bajas
emisiones de gases de efecto inverna-
dero que genera su combustion. Esto
es alrededor de 30% inferiores a las
producidas por el petrdleo y 42%
menores si se compara con el carbdn.
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Emisiones de CO2 por fuente de energfa (g CO/| 000 BTU). Fuente: Ecopetrol, Concentra y célculos Campetrol

Lo anterior se complementa gracias a
que Colombia cuenta con una
infraestructura bien establecida y
flexible para su produccién, transpor-
te, comercializacién y distribucién, por
lo que impulsar el gas natural puede
disminuir los costos de la transforma-
cidn energética. Asi mismo, una de las
grandes ventajas se basa en que el
suministro de gas natural no depende
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de los fenédmenos climdticos, estable-
ciéndose como el complemento para
las energfas alternativas, cuyo poten-
cial de generacidon energética se
encuentra influenciado por factores
como la velocidad del viento o la
radiacién solar, valores que pueden
no coincidir con los ciclos diarios de
demanda energética.

60




9500
2000
8500
8000
7500
7000
6500
6000
5500
5000

Radiacién solar (Wh/m2) y demanda
energética (MW)

5 -

.

E

4 o

T

[

i 2

7

o

2 B

— Promedio horario de radiacién solar (Wh/m?2) ne.
(8]

——Demanda energética promedio horario (MW) = 4 %
>

—\elocidad del viento en La Guajira (m/s)

01020304050607 0809 1011121314151617 18 192021 22 23
Hora del dia

Demanda energética vs radiacion solar v velocidad del viento (promedio horario), Fuente: IDEAM y XM,

En este sentido, las inversiones en el
desarrollo de fuentes energéticas
como el gas natural deben seguir
impulsdndose, al tiempo que se
deben considerar como desarrollos
en conjunto con las energias renova-
bles no convencionales, debido no
solo a la interrelacidn entre ambas
fuentes como complementos, sino,
ademds del papel de combustible de
transicidn que posee el gas natural,
mitigando asi, de forma controlada, las
emisiones de gases contaminantes al
ambiente mientras las energias reno-
vables no convencionales contindan
construyendo su camino en la matriz
energética colombiana.

Proyeccion de demanda de gas
de la UPME

Cada afio, la UPME realiza una actuali-
zacién de su proyeccién de demanda
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mensual a largo plazo, la cual permite
abrir espacio para identificar las nece-
sidades productivas que abastecerfan
al pais de gas. Estas proyecciones se
incluyen en el Plan Energético Nacio-
nal, donde se tiene el escenario ener-
gético a 2050, bajo un escenario
medio, uno de alta demanda y uno de
demanda baja, tal como se observa
en el siguiente gréfico.

Es preciso mencionar que el 19% de
la capacidad de generacion eléctrica
funciona con gas, de tal manera que la
proyeccion se realiza segun la deman-
da del servicio de gas de la poblacién
nacional, de la industria y de combus-
tibles, Cabe destacar que, en todos
los escenarios estimados por la
UPME, se contempla el aumento de la
demanda de gas natural en el largo
plazo, por lo que se hard necesaria la
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Incorporacidn de nuevas reservas
para cumplir con los volimenes
previstos.

Finalmente, los valores arrojados por
los modelos son consecuencia del
impulso en el crecimiento de la
cobertura residencial, y el sector

terciario, asi como en los sectores
termoeléctricos y transporte, dltimo
en el que se espera aumente la com-
petitividad del gas natural sobre la
gasolina por las decisiones de politica
publica impulsadas por el Gobierno
Nacional en materia de emisiones de
efecto invernadero.
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Proyeccion de Demanda de Gas Natural en Colombia (Promedio dfa), Fuente: UPME,

Conclusiones

En el marco del PND existen impor-
tantes iniciativas de politica para
promover el uso del gas como fuente
de energia alternativa, y como garan-
tfa de la autosuficiencia energética del
pals. Asl mismo, existen numerosas
estrategias para garantizar la amplia-
cién de la cobertura del servicio de
gas, y la reduccidn de la cantidad de
personas que aun utilizan lefia y
carbdn. De esta manera, se promueve
la utilizacidn de un recurso mas limpio
y que incentiva la transformacion de
la matriz energética.

o
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El gas natural supone una oportuni-
dad para realizar una transformacién
de la matriz energética controlada en
términos de emisiones de gases de
efecto invernadero sin poner en
riesgo la seguridad energética del pafs.
Lo anterior, debido a que la genera-
cién de energla, a partir de este,
representa una disminucidn de hasta
el 42% de las emisiones, al comparar-
se con fuentes como el carbén o el
petrdleo.

Por ultimo, teniendo en cuenta la
proyeccion de demanda de la UPME,

60




se hace indispensable continuar
impulsando politicas cuyo objetivo
sea promover un horizonte producti-
vo estable y sostenible, dado que se

requiere mas disponibilidad de gas,
tanto para el consumo de la pobla-
cién, como para la generacidon de
energfa limpia.

4.6. Estrategias de politica energética enfocadas en la
mitigacién del cambio climéatico y la transformacién de la

matriz energética

Desde el sector privado tenemos el
firme compromiso de acompafar al
Gobierno Nacional en su objetivo de
mitigar el cambio climdtico y llevar a
cabo una transicion ordenada de la
matriz energética colombiana hacia

Capacidad efectiva neta
Hidraulico

Térmico

Plantas menores

Edlico

Solar

los objetivos planteados por el Minis-
terio de Minas y Energia a 2022, los
cuales se listan a continuacién. El reto
es grande, puesto que actualmente en
Colombia 400 mil viviendas no cuen-
tan con el servicio de energia.

17.319 MW 21.329 MW

64% 58%

29% 30%

7% 6%
- 5%
- 1%

Evolucién de la Matriz Energética bajo las metas planteadas por el Gobierna Nacional, Fuente: Ministerio de Minas y Energia. Presentacion:

Si bien, hoy Colombia cuenta con la
sexta matriz energética mds limpia del
mundo seguin el Consejo Econdmico
Mundial (2018), el cambio climatico
nos obliga diversificar la matriz, ante el
peso que tiene en esta la generacion
hidrdulica. Segun el Centro para el
Desarrollo Global (2018), Colombia
es uno de los 20 paises mds vulnera-
bles a la variabilidad climédtica, de
modo que las decisiones sobre la
transformacién energética se deben
tomar lo antes posible.,

En este sentido, en la medida en que
Colombia contribuye con el 0,46%
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Gas Natural en Colombia, retos y oportunidades, 2018, Unidades en MW,

del total de emisiones en el mundo,
sus compromisos de cara al acuerdo
COP2] a 2030 se trazaron en una
meta que implica la reduccién en un
20% las emisiones de gases de efecto
invernadero, lo cual equivale a una
disminucién de | | millones de tonela-
das, esto se hard de la siguiente
manera;

» Generacidon de energia eléctrica:
Reduccidn de 4,74 Mtons (42% de la
participacion en la reduccidn)

» Gestién de la demanda: Disminu-

cidén de 2,01 Mtons (18%).
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compafifas afiliadas, a la Misién de la
Transformacion Energética, convoca-
da por el Gobierno Nacional, comi-
sion, que trabajara durante todo el
afo 2020 en pro de la planeacidn,

ejecucion y cumplimiento alrededor
de estas agendas. Como gremio enfo-
cado en hacer pais, creemos firme-
mente que seguiremos creciendo
juntos, si trabajamos, de la mano,
Gobierno, Industria y Territorio.

Las siguientes cinco lineas de politica
se identifican con uno o mds de
siguientes tres pilares en pro de la
transformacién energética:

* Competitividad y eficiencia: Politicas
enfocadas en la modernizacién del
sector energético de Colombia.

* Confiable y acceso: Politicas disefia-
das para aumentar la cobertura
eléctrica y garantizar la confiabilidad y
bajos costos del sistema.

* Sostenible: Politicas con el objetivo
de diversificar y complementar la

matriz energética y asi reducir la
emision de CO2.

Impulsar los medios de trans-
porte de manera sostenible

* Disefar una estrategia enfocada en
aumentar el ingreso de vehiculos
limpios al pals, asf como un plan de
reemplazo de la flota oficial a vehicu-
los eléctricos e hibridos.

* Gestionar la incorporacidon de
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vehiculos limpios a los sistemas de
transporte publico.

* Incentivar la importacion de vehicu-
los limpios por medio de reducciones
arancelarias.

Estimulo a las energias renova-
bles no convencionales y a la
eficiencia energética

e Armonizar la integracion de las
nuevas tecnologias en el mercado de
energia mayorista, lo que permitird
incrementar la generacion con ener-
gias renovables no convencionales. Lo
anterior, avanzando en el disefio de
un esquema de autogeneracién en las
zonas no Interconectadas, asi como
pensando en un plan de electrifica-
cién rural en las zonas de mds dificil
acceso.

* Desplegar infraestructura de medi-
cion avanzada; en la evaluacion del
potencial del desarrollo de distritos
térmicos; en la actualizacién de regla-
mentos y esquemas de etiquetado
energético y en la evaluacién de un
esquema para tarifas horarias en
tiempo real.

* Fortalecer la Comisién para el Uso
Racional y Eficiente de la Energia y
Fuentes No Convencionales,

* Avanzar en la transparencia en la
formacion de precios, medicion avan-
zada, eficiencia energética, eliminacién
de barreras para la participacion de la
demanda e introduccidn y masifica-

cidn de las FNCER.
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Reconversion tecnolégica para
una industria sostenible y baja
en carbono

» FEstablecer los lineamientos para
incorporar sistemas de almacena-
miento de energfa en el sistema. |den-
tificar los modelos mds costo —
eficientes para llevar el almacena-
miento a zonas de dificil acceso.

* Implementar una estrategia interins-
titucional para la gestién energética
del sector industrial que contribuya a
la reduccion de emisiones de GEl de
la industria, e implementar nuevos
modelos de negocio de comercializa-
cién minorista de energia eléctrica,

Asf mismo, realizar auditorfas energé-
ticas en todos los sectores producti-
vos del pars.

* Disefiar los lineamientos de la politi-
ca de ciudades energéticas inteligen-
tes, asl como capacitar a la ciudadania
en el uso racional y eficiente de la
energia.

* Desarrollar modelos de empresas
de servicios energéticos y promocio-
nar el acceso a recursos financieros
para implementar medidas de eficien-
cia energética.

Gestion eficiente y sostenible
de recursos energéticos

* Gestionar la informacidn asociada al
uso, ahorro y conservacion de la
energia para adelantar acciones en
pro de la eficiencia energética, en
especial, enfocada en la infraestructu-
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ra para llevar energfa a aquellas zonas
no interconectadas o de dificil acceso.
* Promover el desarrollo de proyec-
tos de eficlencia energética con
recambio tecnoldgico en iluminacién
y electrodomésticos para mejorar los
consumos de usuarios con menores
Ingresos.

* Promover proyectos de sustitucion
de carbdn por energéticos mds
limpios para usuarios industriales vy
comerciales.

Gas en la transformacion ener-
gética

* Disefio de un esquema nacional y
regional de abastecimiento de gas, al
tiempo que establecer los lineamien-
tos para un esquema coordinado de
gas — electricidad.

* Disefar un sistema competitivo de
almacenamiento y libre acceso a las
plantas de regasificacion, al tiempo
que implementar un sistema compe-
titivo de transporte y comercializa-
cién de la produccidn nacional.

* Promover el uso de energias limpias
para generacion eléctrica y proyectos

de sustitucion de diésel, lefia y carbdn
por GLF
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