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Resumen ejecutivo

. n el marco de procesos de globalizacion y cambio climatico el analisis y estu-
— dio de los riesgos que pueden afectar la seguridad energética en Colombia
L cs fundamental para el desarrollo y crecimiento del pais. En este sentido, es
determinante estar preparados ante cualquier contingencia que evite garantizar el
aprovisionamiento y acceso a la energia en todo el territorio nacional.

En la actualidad, la seguridad energética no es responsabilidad exclusiva de la fuerza
publica, puesto que los riesgos y amenazas proceden de ambitos tan disimiles como,
por ejemplo, el cambio climéatico, las modificaciones de los mercados vy las alteracio-
nes en regimenes politicos de otros paises. En tal sentido, el sistema energético del
pais enfrenta muchos riesgos dentro de los que se pueden destacar interrupciones
en el suministro de energia, desastres naturales y ataques terroristas.

En ese orden de ideas, este documento identifica aquellos riesgos que se consti-
tuyen como una amenaza grave para la seguridad nacional, militar, diplomatica y
economica. Asi mismo se enfoca en establecer una serie de objetivos vy lineas de
accion que permitan garantizar el suministro energético a nivel nacional, priorizando
la atencion de las necesidades basicas de los habitantes y el suministro necesario
para el funcionamiento productivo del pais.



Tomando en consideracion los efectos que ocasionaria sobre la economia del pais
una falla del sistema energético —en términos de precios, costos, abastecimiento e
infraestructura— es fundamental para el planteamiento de la politica nacional el pro-
posito de satisfacer las necesidades energéticas tanto en el corto como en el largo
plazo. Por ello, este documento se propone una estrategia que permita garantizar la
continuidad del suministro vy la operacion energética nacional, optimizando los re-
cursos disponibles, evolucionando en el proceso de transicion energética a energias
renovables no convencionales e impulsando la inversion en el sector energético que
permita mantener precios asequibles para el consumidor y que reduzcan la huella
ambiental.

Con el fin de desarrollar lo descrito anteriormente, el presente documento se com-
pone de cuatro capitulos. En el primero, se realiza un ejercicio expositivo del con-
texto global y regional del proceso de transicion energética como mecanismo de
seguridad a largo plazo.

En el segundo capitulo, se expone el entorno energético nacional de forma deta-
llada, describiendo los medios y herramientas implementados durante las etapas
de transmision, transporte, distribucidn y comercializacion de los distintos sectores
energéticos. En el tercer capitulo, se exponen las amenazas y la materializacion de
los riesgos en seguridad energética a nivel nacional, enfatizando esto en cada uno
de los sectores. Finalmente, en el cuarto capitulo se presentan los objetivos vy lineas
de accion a desarrollar como parte nuclear de la estrategia de seguridad energética.
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Introduccion

| sector energético es estratégico dentro de la economia nacional, pues juega

un rol fundamental como insumo y potenciador del resto de los sectores y es

esencial en la calidad de vida y satisfaccion de las necesidades basicas de la
poblacion. Este caracter estratégico ha hecho que dichas actividades hayan sido
tradicionalmente reservadas al Estado, tendencia que cambi¢ en la década de los
90, cuando se planteo la reestructuracion del sector, con la aprobacion de las leyes
142 y 143 de 1994 (figura 1). Sin embargo, actualmente no existe una estrategia o
ley que armonice los esfuerzos que desde distintos campos del sector energético se
promueven para el fortalecimiento de la matriz nacional.

Debido a la forma en la que el suministro energético se encuentra organizado y co-
nectado en el pais, existe una alta posibilidad de interrupcion de este por diversas
variables —factores climaticos, bloqueos en las vias, problemas en la provision por
parte de algun proveedor y/o problemas de seguridad y ciberseguridad-. Frente a
estos factores, las zonas no interconectadas del pais tienen especial vulnerabilidad.
Adicionalmente, Colombia cuenta en la actualidad con un bajo porcentaje de reser-
vas de crudo vy gas natural, y las fuentes de energia no convencionales no superan
el 6 % de la canasta total.

En este sentido, otros inconvenientes de la matriz energética colombiana relacio-
nados con los limitados recursos tienen que ver con la poca diversidad corporativa,
que a su vez se relacionan, por un lado, con la dependencia de los mercados inter-
nacionales y la busqueda de diversificacion de los proveedores nacionales; y por
otro, con la forma en que se transportan los recursos energéticos en el pafls, y el bajo
grado de cobertura en caso de emergencia.

El objetivo general de |la Estrategia de Seguridad Energética se centra en garantizar
la continuidad del suministro, la operacion energética nacional y el acceso a la ener-
gia en todo el territorio nacional, a través de la optimizacion de los recursos dispo-
nibles y la evoluciéon en el proceso de transicion energética a energias renovables no
convencionales. Igualmente, se pretende disponer de un marco normativo claroy de
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la garantia de las condiciones de seguridad minimas para que los proyectos en esta
materia se desarrollen exitosamente.

Contando con la accion coordinada de la Fuerza Publica, los intereses nacionales
del orden estratégico permiten el desarrollo a largo plazo del Estado, aumentan su
capacidad y fortalecen el entorno vital de la sociedad. La concientizacion de la po-
blacion y de sus lideres politicos, determinan el camino para establecer las lineas de
accion de las aspiraciones del pais para su bienestar y estabilidad desde los campos
del poder (Baena, 2015).

Por otra parte, la necesidad de estructurar planes para proteger todo el sistema
energético que integren la comunidad vy las instituciones son fundamentales en tér-
minos de acciones concretas, cooperacion entre entidades y reconocimiento de las
necesidades desde el orden estatal, generando un compromiso que mejora las ta-
reas especificas como el despliegue y cobertura de la Fuerza Publica en las areas
priorizadas, en donde se concentran los activos estratégicos de la infraestructura
critica como: campos petroleros, oleoductos, poliductos, hidroeléctricas, estaciones
de transmision de energia, entre otros.



Figura 1. Evolucién del marco normativo para el sector energético en Colombia. 1994-2018.

® Res. 186
Modificada por Metas Ambientales
CREG 085y 120 de 2002 Dec. 381 Obj. MME
CREG 093 de 2007 Dec 2143 Incentivos
+ ® Res. 850 Regalias Minerales
Re(siRlE8 Glg;g 3 ® CREG 106 Conexion STN no-metlicos y radioactivos
Plan de Expansion CREG71 MME 90708 RETIE (90795)
GSELDATSI0 Reg. Energéticos CREG 038 Cod. Medida
STN-CAPT : ® MME Res. 90663
Dec. 17 Proy. Regalias
Dec.28UPME o Dec. 1260 Obj, CREG Desarrollo Obras
. . |
GREG 025 | . ) MME Res. 40492 o Res.45
Cod.Redes Ley 685 Cédigo de minas @ MME 181313 e RETIE Reslamento FNCE
ley 191Zonas ! Ley 689 Mod. Ley 142 Criterios/forma : Reg n
Frontera ! Ley 697 PROURE Plan Expansion STN ) 8
; MME 180924/25 (2003) * o Ley1362Consejo | A Proy. UPME
e Directivo UPME Res. 90604/ Res 93 Res. 1283
! Convocatorias irectivo Prov. Ureentes Proc. FNCE-ANLA
et Dec- 3683 Reglamento URE 1 Res. 180507 V.8 o5
participacion | Dec. 600 Trans 1 (855/2013-801/2015) CREG 026-155 .
ciudadana 4 Regalias ! Regalias Carbén Est. Desabastecimiento
1
,

4
1
, 1 1
o te\’ 13% SR;%a"aS o Dec.257 s Ef;ém Lo ! DecretoLey 1258 Mod. UPME o Ley1753
(Lee\; oo o Res.80006 IPSE Res.529,638 ' : CREG 024(STR)/ 113(2015) PND2014-2018
-Ley 32/2000) (807/2001) Proy. UPME I R ey e e
Res. CREG 001/002 Precios petréleo I ! - (Confiabil ida ) Dec. 1073 Compilacin
y minerales Ley963 © & Dec.1122 FAER ! CREG 064 (Ampliacion/FACTS) normativa Res. 857
Inversion Dec. 1124 FAZNI . CREG 89 Mercado Gas Factor emision
1 Dec.2143
. Incentivos FNCE
R 4 Res. 408
! Plan contingencia Informético
. I Res.180919
1 Plan PROURE
1
io-e Ley 1450 PND 2010-2014
Ley 1480 Est. Consumidor
Dec. 4137 ANH
Dec. 4134 ANM
Dec.41315GC

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion del Ministerio de Minas y Energia.
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Contexto Global
y Regional

nivel internacional el concepto de Seguridad Energética presenta una marca-
da orientacion a identificar como elementos determinantes los mecanismos
y procesos de transicion energética a largo plazo. En el presente apartado se
exponen las formas en las que algunos estados estructuran la Seguridad Energética.

1.1 Politica de Seguridad Energética

La Seguridad Energética es un concepto que se empieza a contemplar en todos los
paises después de las experiencias de la Segunda Guerra Mundial, donde se cambia
la fuente principal de energia de las embarcaciones por el combustible derivado del
petréleo. Es asi como por mucho tiempo el panorama energético del mundo estuvo
caracterizado por el control de los paises desarrollados, cuya demanda superaba
su oferta, teniendo que recurrir al abastecimiento de paises en desarrollo. En este
contexto, el control geopolitico sobre los paises productores y el control de la vola-
tilidad de los precios se convirtieron en el primer tema de la agenda, tanto para las
potencias mundiales como para las grandes companias.

De este modo, la Seguridad Energética, ademas de apuntar a garantizar un suminis-
tro estable de petroleo con precios bajos, pasd a ser una herramienta de poder, me-
diante amenazas de embargos y manipulaciones a los precios de los exportadores.
Asi mismo, con el fin de atender las necesidades de la sociedad, el crecimiento de los
sistemas eléctricos, la instalacion de centrales nucleares y la expansion del gas natu-
ral, siguieron una tendencia similar al enfocarse en el abastecimiento ininterrumpido
a precios competitivos.
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En la actualidad, grandes regiones han quedado sin abastecimiento de recursos ener-
géticos, debido a conflictos de distinto orden. En este sentido, la Seguridad Energé-
tica ha mostrado la necesidad de avanzar hacia una que reduzca el uso de combusti-
bles fosiles importados y permita generar alternativas de cooperacion mas estrechas,
respetando las preferencias energéticas nacionales, y que se apoyen en el principio
de solidaridad. Algunas de las medidas necesarias se encuentran en la figura 2.

Figura 2. Parametros para la seguridad energética.

a Moderar la demanda de energia

e Desarrollar un mercado interior efectivo e integrado )

e Aumentar la produccion de energia regional )

Reforzar el desarrollo de las tecnologias energeticas )

) Diversificar las fuentes externas de abastecimineto y la infraestructura
—

Mejorar la coordinacion de las politicas energéticas nacionales

Actuar unificadamente en la politica energética exterior )

e Proteger a los consumidores
e Mejorar el desempeno energético del Gobierno )

Mejorar la economia de combustible de vehiculos

@ Incrementar la produccion de combustibles limpios y renovables )
—

Incrementar la eficiencia de productos, edificios y vehiculos )

Promover la investigacion del despliegue de captura y almacenamiento de |
emisiones de gases de efecto invernadero. J

Reforzar los mecanismos de emergencia y de solidaridad (evaluacion de riesgos,
planes de contingencia y proteccion de infraestructura). J

Fuente: Elaboracion propia.



El desarrollo de la tecnologia adecuada para explotar hidrocarburos en yacimientos
no convencionales se convirtié en un hito energético que esta cambiando la politica
internacional, ademas de cambiar estructuralmente los mapas de importaciones vy
exportaciones de los recursos energéticos. Ademas, se evidencia que cada pais ha
construido su propio concepto de Seguridad Energética. Por ejemplo, economias
como las de China o India han buscado mitigar los impactos de la dependencia de
los mercados energéticos internacionales; por su parte, Rusia ha hecho esfuerzos
por retomar el control de las rutas de transporte de sus hidrocarburos; Estados
Unidos apunta a su independencia energética y la Unidon Europea se enfoca en la
busqueda del suministro de gas natural para la infraestructura critica.

Finalmente, en el caso colombiano, el concepto de Seguridad Energética ha esta-
do vinculado a la disponibilidad del suministro energético, representado en com-
bustibles liquidos, electricidad y gas natural; especialmente, con la ocurrencia de
fendmenos climaticos extremos y con la necesidad de ampliacion de la cobertura y
aprovechamiento de los recursos naturales del pais (Osorio y Olaya, 2011). Tradi-
cionalmente, Colombia ha sido un pais exportador de petréleo, motivo por el cual
la economia del pais ha estado ligada al precio del crudo en los mercados interna-
cionales. Adicionalmente, el conflicto sufrido por el pais desde la década de 1960
ha afectado el suministro energético por los constantes ataques a la infraestructura
energética, torres de electricidad y oleoductos (Gonzélez-Posso, 2011)

Los sistemas energéticos varian de un lugar a otro, tienen diferentes problemas y
diferentes potenciales; ademas, el término de Seguridad Energética se extiende a
otros contextos como pobreza o cambio climatico y alin no tiene una definicion fi-
nal. A continuacion, se exponen algunas nociones que sirven como base conceptual
al presente trabajo:

En primer lugar, como concepcion clasica, se puede destacar el concepto de “Segu-
ridad o continuidad del suministro energético”, basado en la provision de suficiente
cantidad de energia a precio asequible, en el que prima el componente fisico-te-
rritorial sobre el funcional. Este necesita de la incorporacion de un nuevo marco
conceptual, que incluya estabilidad de los precios, diversificacion de fuentes energé-
ticas, economia de las inversiones, seguridad fisica de las infraestructuras, reservas y
almacenamiento, equilibrio politico y poder militar, eficiencia energética, mercados,
sostenibilidad, entre otros. (De Espona, 2013; Garcia-Reyes y Lozada-Garcia, 2015).
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En segundo lugar, la definicién moderna, planteada por Cherp y Jewell (2014), es
novedosa en no restringir su nocion a un sector o elemento especifico de la cadena
de suministro, asi como a ninguna probleméatica, por lo que resulta flexible a dife-
rentes contextos histéricos. Ademas, conduce a areas comunes en las definiciones
de Seguridad Energética: delimitacion de un sistema energético vital, exploracion de
sus vulnerabilidades, y comprension del proceso econdmico vy politico que conduce
a la priorizacion de ciertos sistemas energéticos y vulnerabilidades.

Ahora bien, un sistema energético vital puede ser definido por sus caracteristicas
sectoriales o geograficas, seglin Cherp y Jewell (2013), como se muestra en la figura
3. Existen diversos tipos de sistemas que pueden considerarse vitales de acuer-
do con la aplicacion del concepto de Seguridad Energética, como el suministro de
combustible a los vehiculos militares, lineas de transmisiéon, oleoductos, centros de
control de los servicios, entre otros.
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Figura 3. Concepto de Seguridad Energética.
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Fuente: Cherp, A. y Jewell, J. (2013). Energy security assessment framework and three case studies.
En: H. Dyer, y M.J. Trombetta (ed.), International Handbook of Energy Security (pp. 146-173). Edward Elgar Publishing.

La vulnerabilidad de los sistemas energéticos es una combinacion entre los riesgos v la
capacidad para sobreponerse ante la materializacion de éstos, es decir, su resiliencia. Los
riesgos se pueden clasificar de acuerdo con su naturaleza o su origen, a la perturbacion de
corto plazo como “choques”’, o de largo plazo como “tensiones’”. Igualmente, es posible cla-
sificarlos de acuerdo con la perspectiva de estudio propuesta por Cherp y Jewell (2011).
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1.2 Transicion energética

La transicion energética es el tema central sobre el futuro de la energia, la cual ad-
quirid mayor impulso después de que 196 paises firmaran el Acuerdo de Paris en
2015, propendiendo a la carbono-neutralidad como objetivo para el 2050 con el fin
de impactar positivamente el calentamiento global.

Actualmente, dos tercios de las emisiones vy el PIB mundial se originan en pai-
ses comprometidos con la Carbono-neutralidad. La transicion energética busca
transformar la manera en que el mundo produce y consume energia, e incluso
la naturaleza misma de gran parte de la economia global. Las grandes potencias
econdmicas estan comprometidas con esto, y se ha iniciado una nueva carrera de
superpotencias por liderar los mercados globales en términos de vehiculos eléc-
tricos, energia solar y edlica, hidrogeno vy tecnologias que aln estan por emerger.
El dilema planteado tiene dos variables: la carbono-neutralidad y el como lograrlo,
que aun genera mucha incertidumbre. Lo Unico claro es que los paises comprome-
tidos deben ajustar sus regulaciones y presupuestar un proceso que claramente es
costoso, complicado, polémico y que requiere de mucha innovacion y desarrollo
tecnoldgico, méas alun teniendo en cuenta las consecuencias dejadas por la pande-
mia del COVID-19.

Por su parte, Colombia busca impulsar las mejoras y aumentar la confiabilidad de
la red eléctrica del pais mediante la obligacion de compra de energias renovables.
Esto, a través de la promocion de eficiencia energética y sostenibilidad con nuevos
incentivos fiscales, procurando aumentar la capacidad de almacenamiento y fortale-
cer la produccion de energia edlica y solar, facilitando, al mismo tiempo, tramites en
el proceso de concesion de licencias ambientales para incentivar la inversion privada
en el pais.

La integracion de la energia renovable en la produccion de petrdleo vy gas es otro
paso. Para los mercados financieros centrados en criterios de inversion ASG (Am-
bientales, Sociales y de Gobierno corporativo), la integracion de la energia renovable
en los planes energéticos a largo plazo subraya ain mas la estabilidad vy el atractivo
de las inversiones futuras en Colombia.



Alcanzar el objetivo de carbono-neutralidad para 2050, o incluso la reduccion a gran
escala del carbono antropomorfico en la atmosfera, requerird avances e innovacio-
nes en quimica, fisica y ciencia de los materiales; asi como avances en la captura
de carbono, hidrégeno, digitalizacion, manufactura, inteligencia artificial, robdtica,
software, analisis de datos y otras tecnologias. En este sentido, los paises deben
reorientar permanentemente sus politicas, ajustandolas a las tendencias globales e
incentivando la inversion, en un escenario en que las naciones buscan atraer capital
global para hacer realidad sus ambiciones de transformar sus economias y sistemas
energéticos (Yergin, 2021, pp. 11-15).

1.2.1 Transicion energética en América Latina y el Caribe

El Banco Interamericano de Desarrollo (BID), reconoce el impulso con el que Amé-
rica Latina y el Caribe empezd a transformar su matriz energética, mostrando ca-
pacidad de adaptacion a cambios econdmicos y sociales, ademas de haber tenido
siempre la matriz energética mas limpia, favorecida por la gran cantidad de recursos
hidricos. Siguiendo esta tendencia, en la region se estan visualizando a largo plazo
servicios de infraestructura eléctrica —soportados en el Acuerdo de Paris— donde la
sostenibilidad y calidad buscan la construccion de ciudades modernas, productivas
y saludables, dentro de un contexto dificil de recuperacién post pandemia (Pérez, vy
otros, 2021).

En tal sentido, la bldsqueda de nuevas fuentes de energias renovables, la descar-
bonizacion de las economias, la preocupacion por la huella ambiental y sus con-
secuencias derivadas en el cambio climatico, hacen parte de la agenda regional.
Partiendo de esto, los paises estan fortaleciendo su marco regulatorio y mejorando
su infraestructura, ya que en América Latina y el Caribe alin existen 4,5 millones de
usuarios sin acceso a este servicio, seglin la publicacion insignia del BID del 2020.
Con respecto a la calidad del servicio, el 60 % de las empresas manifiestan que su-
fren interrupciones en el servicio. (Ministerio de Minas y Energia, 2021).

AUn con estas tareas pendientes, los paises no pueden perder de vista las transfor-
maciones que surgen para el sector, como la inclusion de paneles solares domicilia-
rios vy la electromovilidad, ejemplos de la extraordinaria oportunidad para reducir el
uso de combustibles fosiles y descarbonizar el sector transporte. Para aprovechar
las ventajas que ofrecen las nuevas tecnologias, el BID recomienda fortalecer la
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capacidad institucional de planificaciéon, reconocer los retos del cambio climatico vy
modernizar sus politicas energéticas.

Figura 4. Etapas de la estrategia de largo plazo del gobierno de Brasil en relacion con la expansion del sector de energia.

Diseio de estrategia
Definicion del conjunto de
recomendaciones y pautas a seguir.
Instrumento: Informe Final del PNE 2050

Implementacién de la estrategia EStrategla
Desarrollar un conjunto de acciones A
coordinadas que permitan laimplementacién de energetlca

Alargo plazo

la estrategia. Instrumento: Plan de Accion o
para la expansion

Seguimiento de la estrategia
Monitorear los efectos y desarrollos de la estrategia.
Instrumento: Plan de Seguimiento de

Acciones Estratégicas

Fuente: Brasil. Ministerio de Minas y Energia de Brasil, Empresa de Pesquisa Energética (MME/EPE, 2020). Plano Nacional de Energia (PNE) 2050. Brasilia: MME/EPE.
Traduccion propia al Espaiiol.

1.2.2 Union Europea

Con respecto a la transicion energética, es importante indicar que ningdn conti-
nente esta presionando méas fuerte que Europa. A finales de 2019, este continente
adopto el Pacto Verde Europeo, que se propone lograr una reduccion de las emi-
siones GEl del 55 % para 2030, y cero emisiones netas para 2050. Este pacto, jun-
to con la recesion econdmica agravada por la pandemia inflexible del COVID-19,
requirio del desarrollo de un plan de recuperacion por parte del Parlamento Euro-
peo de 1.824 billones de euros, haciendo un gran énfasis en la sostenibilidad vy la
digitalizacion.

A continuacion, se presenta una ilustracion (figura 5) que expone los marcos norma-

tivos para la transicion energética de paises en Latinoamérica, Europa, Asia v Africa,
que sirven de referencia para el caso colombiano.
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Figura 5. Planes de Energia por paises.
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Fuente: Elaboracién propia.
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a seguridad en el aprovisionamiento de la energia es fundamental para el de-
Lsarrollo de nuestro pais. Colombia es autosuficiente desde el punto de vista

de la oferta energética; sin embargo, la declinacion en la produccion de gas, el
perfil tan heterogéneo de su demanda, v la calidad del crudo doméstico, hacen que
la infraestructura de importacion cobre cada vez mas relevancia para garantizar un
suministro confiable y eficiente.

La localizacion geografica de las fuentes de produccion de hidrocarburos, de ge-
neracion de energia eléctrica y de los centros de consumo hace que la integridad
de los activos de transporte sea esencial para el crecimiento econdmico nacional.
Asi mismo, para cumplir con los objetivos y compromisos del Estado en materia de
sostenibilidad es crucial garantizar las condiciones apropiadas para el desarrollo vy la
operacion de los proyectos del sector de la energia.

Bajo esa logica, Colombia inicié un plan de fortalecimiento de su Seguridad Ener-
gética con el cambio de la Constitucion Politica en 1991, la cual abrid la puerta a la
inversion privada en lo que se refiere a servicios publicos. Este cambio normativo
se acelerd debido a la llegada del fendmeno del Nino en 1992, va que llevd al pais
a tener un racionamiento de energia muy severo —hasta un 30 % de la demanda de
energia del pais quedd desabastecida durante 13 meses— (UPME, 2021).

Dicho escenario fue demasiado costoso para Colombia, pues se estima que el PIB
dejo de crecer en mas de 300 puntos basicos. Debido a ello, se expidieron, en un
tiempo récord, la Ley 142 de 1994, de servicios publicos, vy la Ley 143 del mismo
ano, también denominada ley eléctrica, dos leyes que forman el marco legal basico
sobre el cual se establece la regulacion del sector.
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A propdsito de esto, en octubre de 2020 la Agencia Internacional de Energia (AIE)
dio a conocer su Reporte Anual respecto al sector en el mundo. Tal como era previ-
sible, el organismo muiltilateral informo que la situacion derivada del Covid-19 habia
ocasionado una contraccion®. No obstante, la entidad también llegd a la conclusion
inesperada de que el impacto sobre las fuentes de energia renovables fue minimo
(IEA, en linea).

De hecho, la AIE proyecta que el ritmo de crecimiento de las tecnologias limpias
para generar electricidad serd muy elevado en el futuro previsible?. De mantenerse
esta tendencia, el peso de las fuentes renovables en la oferta de electricidad podria
pasar del 5 % hoy, a la mitad del total de la demanda en 2050. Para 2018 un total
de 106 paises habian realizado subastas orientadas a incrementar sus fuentes de
energia renovable, con impactos sobre los mercados laborales (IRENA, 2020).

En comparacion con otras regiones, América Latina ha tenido la matriz de genera-
ciéon mas limpia del mundo en desarrollo®. No obstante, el desarrollo de proyectos
de este tipo estd limitado por cuenta de las regulaciones ambientales y el impacto
sobre las comunidades. Ese es un motivo fundamental para que la expansion de-
penda de la adopcidon de las fuentes renovables no convencionales que eran casi
inexistentes al comenzar el siglo, pero que han aumentado su presencia en la década
pasada y que en 2018 representaron el 6 % de la canasta total.

Las condiciones geograficas y naturales juegan a favor de la region, sobre todo en lo
relacionado con la generacion de energia solar y edlica. Estas alternativas tienen tal
potencial que podrian cubrir plenamente las necesidades energéticas actuales. Esa
ventaja ha sido aprovechada mediante el uso de mecanismos de mercado como las
subastas, cuyos precios se ubican dentro de los mas bajos del mundo. Aun asi, vy al
igual que en otras latitudes, esta pendiente de resolver el acertijo del almacenamien-
to, sin el cual no se puede asegurar el suministro constante.

1 Concretamente, 5 % en la demanda global de energia, 7 % en las emisiones de diéxido de carbonoy 18 % en las inversiones destinadas al segmento.

2 El célculo es que el 90 % del aumento en la demanda de las préximas dos décadas estara cubierto por alternativas como los paneles solares o las
turbinas de viento.

3 Debido a la presencia de plantas hidroeléctricas que en 2018 representaban el 58 % de la oferta total segtin la OLADE.
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2.1 Suministro Energético de Colombia

Por su condicion geografica y su riqueza fluvial, la principal fuente de generacion de
energia eléctrica en Colombia ha sido el recurso hidrico y, en una menor proporcion,
los combustibles fosiles, como el carbon, el gas natural y los combustibles liquidos,
para generacion termoeléctrica. Sin embargo, esa alta dependencia en fuentes hidri-
cas nos hace especialmente vulnerables a fendmenos de variabilidad climatica como
el fendmeno del Nifo, que impacta el régimen de lluvias, el caudal de los rios vy la
capacidad de los embalses.

Con respecto a los combustibles foésiles, la produccion de hidrocarburos en Co-
lombia tuvo un punto de quiebre importante en los anos noventa, cuando se en-
contraron los yacimientos de Cusiana, Cupiagua y Florena, lo que llevo al pais a
posicionarse como uno de los principales productores de la region®. Sin embargo, las
reservas actuales no nos dan un amplio margen de maniobra, con cerca de 6,2 v 8
anos de reservas de crudo y gas respectivamente. Por lo tanto, resulta indispensable
seguir en la busqueda de nuevas reservas que permitan extender el horizonte de
autosuficiencia energética del pais, mientras se avanza en el proceso de transicion
energética.

2.2 Planes gubernamentales del sector energético

En el ambito de la Seguridad Energética, a la fecha no existe un documento rector,
como una ley o documento CONPES, que defina la Politica Nacional de Seguridad
Energética (PNSE) y brinde lineamientos a las diversas entidades del Estado para
velar por el desarrollo del sector. Ahora bien, de acuerdo con las funciones de la
Unidad de Planeacion Minero-Energética (UPME), contenidas en el articulo 16 de la
Ley 143/1994 y en el Decreto 1258/2013, se elabora un Plan Energético Nacional
(PEN) con el propdsito de establecer los lineamientos de politica para el desarrollo
del sector en el largo plazo. En el siguiente grafico (figura 6) se resumen el PEN vy
PND 2018-2022 en su ambito energético.

ooooooooooooooooooooooooooo o

4 El aumento en la oferta de este energético tuvo una tasa de crecimiento anual promedio del 5 % entre 1999y 2018 (Ministerio de Minas y Energia).
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Figura 6. Planes gubernamentales para el desarrollo del sector energético.
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) PEN DEC 1258/13: Establecer los lineamientos de politica para el desarrollo del sector
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Fuente: Elaboracion propia a partir del PEN y PND 2018-2022.

En ese contexto, se han realizado cinco planes energéticos (figura 7), los cuales
han estado enfocados al uso eficiente y sostenible de los recursos convencionales
y no convencionales, a contribuir en la productividad y competitividad del merca-
do vy el pais, el mejoramiento de la institucionalidad y el incremento del beneficio
social.
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Figura 7. Historico de planes energéticos de Colombia, 2003-2015.

Estrategia Energética Integral Vision 2003-2020

Vision: Garantizar los aportes a la balanza comercial y
consolidar la transformacion del sector energético

Pilan Energético Nacional 2006-2025

Vision:

© Fortalecer la conmbucion del sector energético
al crecimiento y desarrollo econémico.

© |Integracion energética con los paises vecinos.

© El pleno abastecimiento o disponibilidad de los
recursos energéticos es consistente con la
conveniencia de encontrar dichos recursos en
el subsuelo colombiano.

© Desarrollar mecanismos que propicien la
exportacion de productos derivados del
petréleo y del carbon con valor agregado.

Plan Energético Nacional :2010-2030

Vision: Explotar el potencial del pais como exportador de
energia, a partir de cadenas locales de valor agregado y
garantizar a su vez el abastecimiento energético nacional en
el corto, mediano y largo plazo, con criterios de calidad,
seguridad, confiabilidad, competitividad y viabilidad. Todo lo
anterior bajo el marco, del desarrollo sostenible considerando
dimensiones econdmicas, tecnoldgicas, ambientales,

sociales y politicas.

Plan Energético Nacional: Idearlo Energético 2050

Vision: El objetivo general de una politica energética
deberia ser lograr el abastecimiento interno y externo
de energia de manera eficiente, con el minimo impacto
ambiental y generando valor para las regiones y
poblaciones. Se busca entonces, mejorar tanto la
seguridad como la equidad energética, incorporando
criterios de sostenibilidad ambiental.

Fuente: Unidad de Planeacion Minero Energética (UPME, 2021). Plan energético nacional 2020-2025. Ministerio de Minas y Energia. https://www1.upme.gov.co/
DemandayEficiencia/Documents/PEN_2020_2050/Plan_Energetico_Nacional_2020_2050.pdf
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Lo anterior evidencia la necesidad de definir una Politica de Seguridad Energética en
la que se establezcan los requerimientos del pais, asi como los criterios minimos de

cumplimiento e indicadores de seguimiento y control.

En tal sentido, dentro del PND se hacen diagndsticos que denotan que el acceso
a servicios publicos es un 28 % menor en las zonas rurales en comparacion con las
zonas urbanas, asi como que existe un gran nimero de hogares que, por el uso de
equipos ineficientes, consumen un 30 % de electricidad adicional (DNP, 2019b, p.
741). Lo anterior, sumado a otras consideraciones, orientan el plan hacia la expan-
sion del servicio a sectores apartados, a implementar nuevas tecnologias para lograr
el acceso, a mejorar los precios y tener mayor nimero de empresas prestadoras de
servicio de energia y gas exigiéndoles mejor calidad en la actividad (figura 8).

Figura 8. Diagndstico del Plan Nacional de Desarrollo 2018-2022 para el crecimiento sostenible y expansion de

oportunidades del sector energético en los territorios.
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Fuente: Colombia. Departamento Nacional de Planeacion (DNP, 2019c). Plan Nacional de Desarrollo 2018-2022: Pacto por Colombia, pacto por la equidad. Todo lo

que no le han contado del Plan. [RESUMEN]. https://colaboracion.dnp.gov.co/CDT/Prensa/Resumen-PND2018-2022-final.pdf



Como complemento de lo
anterior, se han definido pla-
nes de renovacion de electro-
domeésticos vy sustitucion de
coccion con lena por otro tipo
de energia, como ejemplo de
algunas de las estrategias de
apoyo planteadas, que bus-
can impactar los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS)
previstos por la ONU (Nacio-
nes Unidas, 2015). Dentro
de ellos, los relacionados con
esta tematica pueden apre-
ciarse en la figura 2, a conti-
nuacion.
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Figura 9. Objetivos de Desarrollo Sostenible.
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Fuente: Naciones Unidas, Centro de Noticias (2015, septiembre 25). La Asamblea General adopta
la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible.
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Por otro lado, se identifican como nuevos retos para el desarrollo de la estrategia
energética: (i) aprovechar nuevas fuentes de energia (solar, edlica, biomasa) para
garantizar la Seguridad Energética; (ii) explotar los recursos minero-energéticos
aplicando los més altos estandares técnicos, ambientales vy sociales sostenibles; (iii)
aumentar reservas de hidrocarburos que actualmente se calculan para brindar au-
tosuficiencia de 6 afos en crudo y 12 anos en gas; (iv) consolidar el sector mine-
ro-energético como palanca del desarrollo de territorios sostenibles; vy (v) enfrentar
la explotacion ilicita de minerales (DNP, 2019b).

2.3 Factores de la Seguridad Energética Nacional

Los factores de la Seguridad Energética nacional son el suministro de energia, la sos-
tenibilidad econdmica y el medioambiente. La figura 10 muestra las caracteristicas
del suministro de energia en todos los eslabones de la cadena de suministro.

Figura 10. Caracteristicas del suministro de energia.

Condiciones de eficiencia
econdomica y suficiencia
financiera para prestadores
de servicios asociados.

Respeto al medioambiente Accesible
en todos los eslabones economicamente
de la cadena de suministro. para el consumidor final.

Fuente: Elaboracion propia.

Los factores de la Seguridad Energética Nacional dependen de elementos diversos
que se deben tratar de forma integral y ser dimensionados en términos temporales
para conocer el mapa de nuestros retos energéticos.

La garantia del suministro es esencial, pues la falta de continuidad de suministro en
cualquier punto de la cadena global afecta a funciones tan bésicas de la sociedad



como el transporte, la actividad comercial e industrial, la seguridad, la defensa e,
incluso, pone en riesgo funciones vitales como la alimentacion y los servicios de
salud.

En segundo lugar, la sostenibilidad econdmica se relaciona con el acceso a servicios
energéticos modernos, a precios eficientes y competitivos, dentro de un marco re-
gulatorio claro, estable, que propenda por la suficiencia econdmica de los agentes
del mercado, posibilite el desarrollo econdmico, cree un entorno favorable al desa-
rrollo industrial, genere empleo vy, en suma, estabilidad y seguridad. La energia es
indispensable para que el desarrollo econdmico se pueda dar, puesto que la energia
mas costosa es aquella que no esta disponible cuando se requiere.

En tercer lugar, respecto a la sostenibilidad medioambiental influyen distintos ele-
mentos, entre los que cabe destacar el esfuerzo nacional de la transicion energética
que busca diversificar la canasta, con energias alun mas limpias. En ese sentido, se
busca contribuir al cumplimiento de los estandares internacionales exigibles segin
los compromisos asumidos por el gobierno nacional, sin dejar de lado la eficiencia
economica que se debe comprobar en condiciones de competencia, vy sin sacrificar
los logros de la politica energética del pais. De igual forma, la sostenibilidad ambien-
tal busca disminuir la huella de carbono y potenciar todas las tecnologias disponibles
cumpliendo los requisitos medioambientales establecidos.

En ese sentido, uno de los objetivos del pais a nivel energético es aprovechar las
condiciones fisicas y climatoldgicas del territorio, como la luz solar y el viento, para
generar energia limpia. Para ello, es determinante promover e invertir en investiga-
ciéon, desarrollo tecnoldgico e innovacion (I+D+i).

2.4 Principales fuentes de produccion de hidrocarburos

En la actualidad, debido al ya mencionado problema de reservas disponibles de
crudo vy gas, existe la necesidad de tener un plan de abastecimiento de gas na-
tural sostenible y de largo plazo, independiente de si es de fuente doméstica o
internacional, que asegure el suministro de la demanda y una generacion térmica
confiable, dada la complementariedad que la misma otorga en los periodos de baja
hidrologia.
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Con respecto al petroleo, la figura 11 evidencia una produccion fluctuante en el
periodo comprendido entre 2010-2020°.

Figura 11. Produccion de petréleo en Colombia 2010-2020.
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Fuente: Agencia Nacional de Hidrocarburos (ANH).

El pais auin cuenta con un importante potencial inexplorado, en bloques costa afue-
ra, tanto en el Caribe como en el Pacifico, asi como en el desarrollo de campos
mediante el uso de técnicas no convencionales, los cuales muestran una interesante
prospectiva gasifera. En este Ultimo caso, se podrian aumentar las reservas en ma-
teria de gas natural en més de 20 veces.

En lo que atane a la produccion nacional, la Agencia Nacional de Hidrocarburos
(ANH) vy el Ministerio de Minas y Energia han venido estimulando mayores niveles
de exploracion en nuevos campos, tanto continentales como costa afuera, que de-
ben dar resultados positivos en los proximos anos y cuya prospectiva en materia de
depdsitos de gas es elevada. En ese sentido, en las bases del Plan Nacional de Desa-
rrollo 2018-2022 se decreta que “la ANH establecera las zonas para la exploraciony
produccion de los yacimientos no convencionales y el MinEnergia y el MinAmbiente
actualizaran, de ser necesario, la regulacion técnica y ambiental especifica para su
exploracion y produccion” (DNP, 2019%a, p. 795).

5 Laproduccion proviene de 500 campos en explotacion.



Por otra parte, la mision que evalud la viabilidad de explorar yacimientos no con-
vencionales entregd un detallado informe donde sugiere una serie de condiciones
técnicas, ambientales y sociales previas y concomitantes al desarrollo de Proyectos
Piloto Integrales de Investigacion (PPII) antes de determinar la viabilidad comercial
de este tipo de yacimientos mediante fracturacion hidraulica y perforacion horizon-
tal (Comision Interdisciplinaria Independiente, 2019).

En el “Estudio técnico para el plan de abastecimiento de gas natural”, entregado por
la UPME en el 2020, se ratificd la necesidad de construir la planta de regasificacion
del Pacifico colombiano, orientada a la importacion de este recurso, el cual podria
provenir de Estados Unidos, Trinidad y Tobago u otras fuentes de exportacion cer-
canas a Colombia. La justificacion es la progresiva pérdida de autosuficiencia de gas
natural (en 2020 las reservas probadas pasaron de 2,8 a 8,1 anos).

Los analisis técnicos senalan que este nuevo punto de suministro de gas natural im-
portado, con entrada en operacion en diciembre de 2025, diversificara las fuentes de
abastecimiento, ademas de flexibilizar el sistema nacional de transporte ante eventos
de falla en el sistema, reduciendo asi el riesgo de desatencidon de la demanda.

En la actualidad, Colombia dispone de dos grandes refinerias propiedad de Ecope-
trol S.A. vy refinerias pequenas en distintas localizaciones del territorio nacional. El
compromiso de la refinacion® de petrdleo en nuestro pais es el suministro de com-
bustibles liquidos que este requiere para su desarrollo, en el marco de una politica
de preservacion del medio ambiente y de una mayor eficiencia econdmica. De este
modo, el balance de produccion de la refineria depende fundamentalmente de la
calidad del crudo que se carga y de la complejidad de las instalaciones que lo pro-
cesan’.

Aun cuando se han realizado inversiones y diversos trabajos para mejorar la efi-
ciencia operativa de las plantas pequenas y de Barrancabermeja, la modernizacion
de estas no se ha ejecutado al mismo ritmo que el cambio de caracteristicas de
los crudos producidos en el pais, donde es mayoritaria la produccion de crudos

cececscsesesecscscscsesesesa
¢ En términos conceptuales la refinacién del petréleo se puede definir como la conversion (mediante procesos y subprocesos) del crudo en diferentes
productos combustibles, lubricantes o petroquimicos, cuyo valor en el mercado supera el valor del petréleo en su estado original.

7 Lagravedad API, es por excelencia el indice de la calidad del crudo. Sin embargo, este indice sélo permite una apreciacion cualitativa de la produccion
de destilados, pero no sirve ni se puede utilizar en alguna correlacién directa que indique cuél es el rendimiento del crudo.
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pesados. No obstante, en el caso de la refineria de Cartagena el escenario mejord
sustancialmente y fue significativo el incremento de oferta en ACPM que mostrd un
crecimiento superior al 200 %, posibilitando durante los Ultimos anos un alivio en las
importaciones de este producto.

2.5 Suministro de energia eléctrica

Figura 12. Cadena de prestacion del servicio.

Usuario
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aprovisionamiento y el acceso ala
energia en todo el territorio nacional.
Priorizando la atencién en las
necesidades.

Fuente: Elaboracion propia.

Hasta 2018 la capacidad instalada de fuentes de generacion dependia en cerca de un
68 % de hidroeléctricas y 31 % de fuentes térmicas (figura 13). Las fuentes no conven-
cionales de energias renovables (FNCER) representaban un porcentaje muy peguefo



dentro del total. Las cifras son elocuentes, de los 17,3 gigavatios (GW) instalados en Co-
lombia para el afio sefialado, menos de 30 megavatios (MW) entraban en esta categoria.
Lo anterior ocurrio, a pesar del gran potencial, en ciertas areas del territorio nacional®.

Figura 13. Proporcion de capacidad instalada por recurso en el suministro de energia eléctrica. Colombia, 2018.

Capacidad Efectiva por tipo Generacion [MW]

5.345,84

30,44%

11.944,79
68,02%

® Cogenerador @ Edlica @ Hidraulica Solar @ Térmica

Fuente: XM S.A. ESP (2021). Parametros Técnicos del SIN - PARATEC. Lineas de trasmision por agentes operadores [Internet, fecha del reporte 20-05-2021].
http://paratec.xm.com.co/paratec/SitePages/transmision.aspx?q=lineas

El mecanismo fundamental de expansion de la capacidad del sistema es el Cargo
por Confiabilidad, que, mediante una subasta, asigna unas Obligaciones de Energia
Firme (OEF)? a los proyectos nuevos y en marcha. Este modelo ha permitido que los
ofertantes cuenten con un ingreso estable, haciendo la operacion financieramente
viable, con lo cual se robustece el suministro, pues existe un respaldo suficiente para
superar los periodos de escasez de agua.

8 Para citar un caso concreto, y de acuerdo con el IDEAM, en la Guajira la velocidad del viento es el doble del promedio mundial, alcanzando una
velocidad 9 m/s a 80 metros de altura, mientras que la radiacion solar en ese departamento es 60 % mas alta que el promedio mundial (Ministerio de
Minasy Energia).

? En otras palabras, las OEFs son un acuerdo contractual en el que las plantas garantizan su disponibilidad para generar la energia que les fue asignada

en el momento mas critico de hidrologia, contribuyendo asi a la confiabilidad del servicio
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Recursos como el solar y edlico no contribuyen de manera destacada a la confiabili-
dad, debido a su variabilidad e intermitencia. Sin embargo, es cada vez més aceptado
que estas opciones tienen un gran potencial para aumentar la flexibilidad y resilien-
cia de la generacion de energia.

Por otra parte, buscando contrarrestar la vulnerabilidad generada por una matriz poco
diversa y como herramienta de mitigacion de los efectos del cambio climatico, se au-
naron esfuerzos para el desarrollo de un mecanismo que permitiera la instalacion de
proyectos renovables, dandoles un espacio propio en el que pudieran vender su ener-
gia mediante contratos de largo plazo que contemplaran la curva de generacion de
cada tecnologia. Asi, se dised una subasta de contratos de largo plazo (CLP) que valo-
rara los beneficios de las fuentes renovables para el sistema vy les permitiera alcanzar la
viabilidad financiera. Los objetivos que rigieron el proceso se presentan en la figura 14.

Figura 14. Objetivos CLP.

Aprovechar el potencial de recursos renovables con los que cuenta el pais como biomasa,
radiacion solar y viento. De acuerdo la UPME, la Guajira tiene un alto potencial para
desarrollo de energia edlica, el norte y parte del oriente del pais cuentan con alto potencial
solar, y a lo largo del territorio en muchos departamentos se encuentra potencial para la
generacion a partir de biomasa.

G

Diversificar la matriz de generacion mediante el fomento de la incorporacion de nuevas
tecnologias y fuentes de energia, en particular de energia limpia y renovable.

Aumentar la resiliencia del sistema eléctrico aprovechando la complementariedad de las
fuentes renovables solar y edlica con la hidrologia nacional.

los colombianos y permite que las zonas en donde se instalaran los proyectos tengan un

‘ Incentivar la inversion en proyectos de generacion renovable, lo cual genera empleos para
desarrollo econémico alrededor del mismo.

Lograr los objetivos con precios de energia competitivos e inferiores a los de los contratos
bilaterales tradicionales.

—

Fuente: Elaboracién propia a partir de UPME (2020).



Vale la pena resaltar que la subasta fue innovadora por su diseno de dos puntas: es
decir, que participaron tanto generadores como comercializadores con ofertas de
cantidades y precios, siendo la primera con este esquema que operd en el mundo.
Adicionalmente, los contratos resultantes se conformaron por franjas horarias para
la entrega de energia, acoplandose a los espacios en los que hay mas radiacion solar
0 mas viento, permitiendo que la demanda adquiera energia a diferentes precios
para cada una. Dentro de los elementos generales méas destacables que permitieron
un resultado favorable, es necesario recordar los siguientes:

= Se elimind la necesidad del Diagnostico Ambiental de Alternativas - DAA para
proyectos eolicos, solares, geotérmicos y mareomotrices, y para los proyectos de
biomasa inferiores a 10 MW (Colombia, 2018, Decreto 2462).

= Aplicacion automatica de la exclusion de IVA para paneles solares y sus inversores
y controladores asociados (DNP, 2019b).

= Obligatoriedad a que entre el 8 % vy el 10 % de las compras de los comercializa-
dores provengan de fuentes renovables (DNP, 2019b).

= Ampliacion hasta 15 anos del beneficio de la sebre-deduccion de las inversiones
en el impuesto de renta que establece la Ley 1715 (DNP, 2019b).

Figura 15. Capacidad instalada (MW) adicional en el sistema producto de la subasta
de CGargo por Confiabilidad. Colombia, 2019.
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Fuente: Unidad de Planeacién Minero-Energética (UPME, 2021). Plan energético nacional 2020-2025. Ministerio de Minas y Energia. https://www1.upme.gov.co/
DemandayEficiencia/Documents/PEN_2020_2050/Plan_Energetico_Nacional_2020_2050.pdf
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En resumen, la participacion de las renovables en la matriz de generacion, teniendo
en cuenta la subasta del CxC (cargo por confiabilidad) y la subasta de CLP, junto con
la construccion de plantas FNCER de iniciativas particulares, alcanzaradn una partici-
pacion de entre el 12 % vy 14 % a 2022 (Aigura 16).

Figura 16. Composicion de la canasta de generacion tras la subasta del
Cargo por Confiabilidad y la Subasta CLP. Golombia, 2019.

® Hidraulica
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® FNCER OEF & CLPE
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Fuente: Unidad de Planeacién Minero-Energética (UPME, 2021). Plan energético nacional 2020-2025. Ministerio de Minas y Energia. https://www1.upme.gov.co/
DemandayEficiencia/Documents/PEN_2020_2050/Plan_Energetico_Nacional _2020_2050.pdf

28,39%

10,10%

60,73%

Como queda claro, la magnitud del avance ha sido muy significativa, algo que se
destaca en el contexto regional tanto por la dimensidon del programa, como por la
rapidez en la ejecucion. Gracias a lo sucedido Colombia tendra una matriz mucho
mas resiliente y complementaria en un tiempo corto.

2.6 Medios y Herramientas: Transmision y transporte
de energia

2.6.1 Infraestructura eléctrica

La transmision eléctrica consiste en la conduccion de energia, mediante las lineas
de transmision del Sistema Interconectado Nacional (SIN), desde las centrales de



generacion hasta los centros de distribucion. Para evitar pérdidas de energia, ésta es
transformada a niveles de voltaje que permiten su transmision mediante lineas de
alta tension (James y Granath, 2020). Asi las cosas, las lineas de transmisién son el
eslabdon que conecta el lugar donde se genera la energia —por ejemplo, una planta
hidroeléctrica- y el punto donde se reduce nuevamente el voltaje para poder distri-
buirla entre los usuarios.

Actualmente, Colombia cuenta con 27.916,4 kildmetros de lineas de transmision
divididas en lineas de transmision de 110 kV (3.935,32 km), 115 kV (7.799,60 km),
138 kV (15.49 km), 220 kV (2.647,24 km), 230 kV (10.535,82 km) y 500 kV (2.982,93
km) (XM, 2021). Adicionalmente, a 22 de abril de 2021, los Agentes Activos registra-
dos en XM como transmisores nacionales son aproximadamente 15, y se registran
7/ transmisores regionales.

Ahora bien, los 6rganos relevantes en la operacion de la infraestructura energética
de transmision son: (i) el Consejo Nacional de Operacién, quien se encarga de los
aspectos técnicos necesarios para que la operacion del Sistema Interconectado Na-
cional (SIN)' sea segura, confiable y econdmica, ademas de ejecutar el Reglamento
de Operacion; (i) la Comision Asesora para el Seguimiento de la situacion energética
(CACSSE), que hace la coordinacion sectorial y seguimiento, v (iii) XM, encargado de
la operacion vy liquidacion.

Por otra parte, el STN* cuenta con una conexion internacional con Ecuador que
transmite energia mediante circuitos a 230 kV y 138 kV. Asi mismo, el STR (Siste-
ma Interconectado de Transmision de Energia Eléctrica) se encuentra compuesto
por redes regionales o interregionales de transmision, y por el conjunto de lineas
y subestaciones, con sus equipos asociados, que operan a tensiones menores de
220 kV vy que no pertenecen a un Sistema de distribucién local (CREG, 1994). En
los mapas de las figuras 17 y 18 se muestran las lineas de transmision que com-
ponen el SIN.

®0c0000c0000000000000000000 00

10 Elarticulo 11 de laLey 143 de 1994 define el Sistema Interconectado Nacional como “el sistema compuesto por los siguientes elementos conectados
entre si: las plantas y equipos de generacion, la red de interconexidn, las redes regionales e interregionales de transmisién, las redes de distribucién, y
las cargas eléctricas de los usuarios”. A su vez, el SIN se encuentra subdividido en el Sistema de Transmisién Nacional (STN) y el Sistema de Transmisién
Regional (STR).

11 EISTN es el “Sistema Interconectado de Transmision de Energia Eléctrica compuesto por el conjunto de lineas, con sus correspondientes médulos de
conexion, que operan a tensiones iguales o superiores a 220 kV” (CREG, 1994).
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Figura 17. Mapa de las lineas de transmision que conforman el Sistema
Interconectado Nacional (SIN). Colombia, 2019.
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Fuente: (UPME, 2019) Sistema de transmision nacional a largo plazo. [Internet, consulta 2021].



La infraestructura eléctrica también estd conformada por las zonas no interconec-
tadas (ZNI). Las ZNI han sido caracterizadas como areas geograficas que no se en-
cuentran acopladas al SIN. Por lo tanto, estas areas no tienen acceso a energia
eléctrica mediante un sistema interconectado sino a través de soluciones locales de
generacion (en muchos casos, combustibles liquidos). Histéricamente, el Estado ha
adoptado medidas para incentivar la energizaciéon de estas zonas (Superintendencia

de Servicios Publicos Domiciliarios, 2018).

Figura 18. Mapa del Sistema Interconectado Nacional (SIN) Energia Eléctrica STN, STR con expansion.
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Fuente: (UPME, 2019) Sistema de transmision nacional y sistema de transmision regionales con expansion. [Internet, consulta 2021].
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2.6.2 Infraestructura de poliductos y gasoductos

El sistema nacional de gas natural de Colombia se constituye como un sistema nodal
en el que se relacionan las fuentes de suministro y los mayores centros de consumo,
interconectados a través de lineas de transporte (gasoductos).

El Reglamento Unico de Transporte de Gas Natural (RUT), adoptado mediante la
Resolucion CREG 071, es la base del marco regulatorio y se les aplica a todos los
agentes que utilicen el Sistema Nacional de Transporte de gas natural, y es de obli-
gatorio cumplimiento en toda la infraestructura del Sistema Nacional de Transporte,
incluidas las estaciones para transferencia de custodia (CREG, 2008).

Por su parte, el Consejo Nacional de Operacion de Gas Natural (CNO-Gas) tiene la
facultad de revisar la experiencia en la aplicacion de los aspectos operativos y co-
merciales del RUT, con lo cual puede enviar a la Comision un informe sobre el resul-
tado de las revisiones vy las propuestas de reforma cuando lo considere conveniente.

Con el fin de que el sector funcione y se desarrolle de la mejor forma posible, se
establecio un esquema (figura 19) en torno al GLP (gas natural licuado) y Gas Na-
tural, que involucra a las entidades que lo producen, lo transportan, lo venden, las
que coordinan a todas las anteriores, aquellas encargadas de establecer las politicas
generales, las que hacen las normas para entregar productos de buena calidad a un
precio razonable vy, por Ultimo, quienes vigilan que todos cumplan las normas exis-
tentes (CREG, en linea, 2021).




Figura 19. Estructura del sector Gas Natural y GLP en Colombia.
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Fuente: Comision de Regulacion de Energia y Gas (CREG, en linea). Estructura del Sector. [Internet, consulta 2021]. Obtenido de https://creg.gov.co/sectores-que-
regulamos/gas-natural/estructura-del-sector

En lo referente al transporte, el Centro de Coordinacion de Transporte de Gas Natu-
ral (CTG), usa toda la informacién que le suministran los Centros Principales de Con-
trol (CPC), pertenecientes a los diferentes gasoductos que hacen parte del Sistema
Nacional de Transporte de Gas Natural, para asegurar que la operacion integrada de
dicho sistema resulte oportuna, econdmica, segura y sea realizada sobre el principio
de libre acceso y no discriminacion.
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Figura 20. Infraestructura de transporte y gas en Colombia, 2020.
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Fuente: Unidad de Planeacion Minero Energética (UPME, 2020). Estudio técnico para el plan de abastecimiento de gas natural. Ministerio de Minas y Energia.
https://www1.upme.gov.co/Hidrocarburos/publicaciones/PAGN_2019-2028.pdf
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El procedimiento de coordinacion entre Remitentes, CPC y CTG se describe en la

figura 21.

Figura 21. Proceso de coordinacion para transporte de gas.

Los Remitentes
envian alos CPC,
informacion sobre

los volimenes
confirmados.

EI CPC debe
repetir el
proceso de
coordinacion
establecido

. ) f . f
< jos Renitentesenvian ) LosCPCelaboranel Y tf;;gfam‘ét:”a'm 2 EICTGewliala
Nominados alos CPC Programade T rte de Gasd factibilidad técnica del
' Transporte de Gas ransporte de Las de su mismo, efectuando los
»2) Los CPCrespectivos Natural Factible, respectivo Subsistema o ajustes aque hubiere
informan sobrelos especifican los Sistema, con base en los lugar, e informa sobre
mismos al CTG. volimenes autorizados, volimenes confirmados. éstosal CPC
einformanal CTG. respectivo.
_ Los CPC & Si un Programa
evaluan la de Transporte
factibilidad de Gas involucra
técnica de las amas deun
nominaciones CPC:

Fuente: Elaboracion propia a partir de (CREG, 1998).

2.7 Distribucion y comercializacion de energia

En Colombia, el presidente de la Republica puede delegar las funciones de senalar
las politicas generales de administracion y control de eficiencia de los servicios pu-
blicos domiciliarios, que le encomienda el articulo 370 de la Constitucion Politica, en
las comisiones de regulacion. Para el caso del servicio publico de energia eléctrica la
delegacion se hizo a la Comision de Regulacion de Energia y Gas (CREG).

La CREG expide actos administrativos (resoluciones) de caracter general y particular que
son de obligatorio cumplimiento por parte de las empresas prestadoras de los servicios
regulados por la Comision. Asi mismo, debe atender oportunamente las necesidades de
los usuarios y las empresas de acuerdo con los criterios establecidos en la ley. Por su
parte, la funcion de vigilar y controlar el cumplimiento de estas leyes y actos administra-
tivos le corresponde a la Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios (SSPD).
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2.7.1 Distribucion y comercializacion de energia eléctrica

La energia eléctrica cuenta con una cadena de prestacion del servicio, que se com-
pone de: generacion, transmision, distribucion y comercializacion. Como es dificil
acumular energia eléctrica para su posterior uso, con excepcion de pequenas can-
tidades que se pueden almacenar en baterias, es indispensable que las redes de
distribucion y transmision eléctrica estén siempre disponibles para que el usuario
final tenga acceso al servicio en el momento que lo requiera. La medida que permite
informar el potencial de una instalacion eléctrica es el nivel de tension'?. La figura
22 expone el mercado de distribuidores de energia eléctrica.

Figura 22. Distribuidores de energia eléctrica. Colombia, 2020.
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Fuente: Elaboracién propia con datos proporcionados por el Ministerio de Minas y Energia.

En lo que se refiere a la comercializacion, en esta actividad participan agentes que se
encargan de la compra vy la venta de la energia eléctrica y en desarrollo de dicha ac-
tividad compran la energia a los generadores, pagan por el transporte a través de las
redes de transmision y distribucion, y la entregan en los medidores de los domicilios

12 El nivel de tensidn al cual trabajan los equipos e instalaciones de la mayoria de los consumidores finales en Colombia es el de 120 voltios, pero la
transmision y distribucion de la electricidad hasta su domicilio requiere hacerse a niveles de tensién mayores por razones de seguridad, confiabilidad
y economia.
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de los usuarios finales a quienes les facturan el servicio de acuerdo con las tarifas
calculadas a partir del costo de prestacion del servicio aprobado por la CREG. En la
figura 23 se pueden ver de manera esquematica las diferentes actividades que aca-
ban de explicarse y la forma como se relacionan entre ellas.

Figura 23. Generacion, distribucion y comercializacion de energia en Golombia.

030,

Transmision Distribucion Comercializacion

Domeéstica Industrial Servicio publico

Fuente: ISA.

Por otra parte, el costo de prestacion del servicio de energia eléctrica es la base para
determinar la tarifa que se cobra al usuario y se calcula sumando los costos de seis
actividades: Generacion (G), Transmision (T), Distribucion (D) y Comercializacion(C).
Asi mismo, incluye un costo adicional relacionado con las pérdidas de energia eléc-
trica (P) que se presentan en el sistema de transporte y distribucién, y en algunos ca-
sos también incluye costos por restricciones (R), es decir, costos que se generan por
condiciones en la red que limiten la capacidad de transporte de energia (figura 24).
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Figura 24. Formula del costo unitario de la prestacion del servicio
de energia eléctrica en Colombia.
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El costo de cada unidad de energia (Cada kWhl se llama Costo Unitario (CU) y es el resultado
de sumar los costos en el que incurren los empresas al efectuar uno serie de procesos:

_____ T 7 /3\81— —9%0r /e m s sy T T TS TN
| 1 | |
| | |
| | |
I | I I
I ) I I
[ \/ [ [
| | o | |
GENERACION PERDIDAS
Costo de producir Costo de distribuir RECONOCIDAS )
energia mediante . energiadesde los Costos U
la utilizacion de " sitiosdeentradaa " desagregados de
diferentes fuentes |as regiones hasta las pérdidas de |
(agua, gas, diesel, | el domicilio del | energiaeficientes |
carbon, vientou * usuario final. . en que seincurren
otra) TRANSMISION COMERCIALIZACION  Para que"egue !a RESTRICCIONES
Costode Costodecomprary ~ energiaalusuario  Costo que se genera
transportar energia vender energiae final. por condiciones en la
desde los sitios de incluye los costos de red, los cuales limitan
produccion hasta facturacion, lectura de la capacidad de
laentradaalas medidores y atencion transporte de
regiones o sitios de usuarios entre energia.
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Fuente: Guaviare. Empresa de Energia Eléctrica del Departamento del Guaviare (ENERGUAVIARE, en linea). ;Como se cobra la energia eléctrica? www.
energuaviare.com/servicio-al-cliente/tarifas



La actividad de transporte vy distribucion se realiza a través de activos que deben
permanecer instalados y disponibles para ser utilizados por los diferentes agentes
que realizan las actividades de la cadena de prestacion del servicio. Esta actividad
es economicamente mas eficiente cuando el servicio es prestado por un numero
reducido de agentes. Por esto, para la generacion y comercializacion tedricamente
el precio lo fija el mercado, mientras que para las actividades de transmision vy distri-
bucion se debe establecer el costo del servicio a través de la regulacion.

En el sector eléctrico las empresas comercializadoras y los grandes consumidores
adquieren la energia en un mercado de grandes bloques, el cual opera libremen-
te de acuerdo con las condiciones de oferta y demanda, estos actlian celebrando
contratos de energia eléctrica con los generadores. El precio de la electricidad en
este mercado se establece de comun acuerdo entre las partes contratantes sin la
intervencion del Estado. En la figura 25 se puede observar la interrelacion de los
diferentes protagonistas del mercado eléctrico colombiano.
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Figura 25. Estructura del mercado eléctrico colombiano.
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Fuente: Camargo, L.A., Arboleda, M.N. y Cardona, E. (2013). Produccion de energia limpia en Colombia, la base para un crecimiento sostenible. Boletin XM,
Compaiiia Expertos en Mercados, Filial de ISA, Colombia. https:/slideplayer.es/slide/1701026/

2.7.2 Distribucion y Comercializacion de Gas

En la prestacion del servicio de suministro de gas natural se contemplan actividades
similares a la estructura del suministro de energia: productores, transportadores,
distribuidores y comercializadores. Este conjunto de actividades conforma lo que se
denomina la cadena de prestacion del servicio de gas.



La produccion del gas se realiza eminentemente en el territorio nacional prove-
niente de campos ubicados en diferentes partes del pais. Como complemento de lo
anterior, el sistema cuenta con el soporte de una planta regasificadora que produce
Gas Natural Licuado (GNL) importado, dirigido principalmente al parque de genera-
cion térmico en el pais y particularmente el de la costa Caribe’s.

El transporte del gas natural desde las locaciones de produccion a los centros de
distribucion y grandes usuarios se realiza a través de gasoductos o grandes tuberias
de acero, por las que el gas natural fluye a alta presion llegando a los “City Gate”,
que son estaciones compresoras en donde se eleva la presion en la red gas, para
asegurarse de que este llegue a todos sus destinos.

A partir del “City Gate” a la entrada de cada ciudad, el gas es distribuido a las residen-
cias, industrias, comercios y otros usuarios a través de redes domiciliarias que se en-
cuentran mas cerca de las areas urbanas y que utilizan gasoductos de menor didme-
tro, para distribuir el gas a mas baja presion comparada con los gasoductos que llegan
hasta los City Gates. En esta parte de la cadena, el gas se odoriza, por consideraciones
de seguridad. En este sentido, el mercado estd compuesto por tres aristas (figura 26).

Figura 26. Composicion mercado del gas.
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Fuente: Elaboracion propia.

13 Esta zona se caracteriza por ser la de mayor complejidad operativa dadas las condiciones en la prestacion del servicio para mas de dos millones de
usuarios residenciales, industriales y comerciales.
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Seglin informacion de PROMIGAS extraida del documento “INFORMES DEL SEC-
TOR GAS NATURAL 2020” la red de Distribuidores de Gas Natural esta dividida
geograficamente con 41 empresas (corte a 2019), que prestan el servicio de distri-
bucion y comercializacion en las diferentes regiones del pais (Promigas, 2020). En la
figura 27/ se aprecia la distribucion del mercado por empresas.

Figura 27. Consumo por empresa mercado regulado de gas natural en Colombia, 2021.
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Fuente: Unidad de Planeacion Minero Energética (UPME, 2019). Proyeccion de demanda de gas natural en Colombia. Ministerio de Minas y Energia. https:/
www1.upme.gov.co/DemandayEficiencia/Documents/UPME_Proyeccion_Demanda_Energia_Junio_2021.pdf



Para el 2019, de 27 departamentos con acceso al gas natural, 14 alcanzan un cubri-
miento de més del 80 % de sus municipios; entre estos se destacan cinco con cubri-
miento total, otros dos departamentos tienen coberturas del 98 y 93 % respectiva-
mente y se encuentran proximos a una cobertura total. Por otra parte, segln cifras
publicadas recientemente por el Ministerio de Minas y Energia, el 2020 tuvo como
mayores consumidores de gas natural a las familias, seguido por el comercio y por
ultimo el sector industrial. De acuerdo con ello, mas del 85 % del total de hogares
de Colombia cuentan con el servicio de gas natural. (Guia del gas, 2021). En la figura
28 se puede apreciar la distribucion porcentual de la demanda del gas en Colombia.

Figura 28. Consumo de gas natural por sectores. Golombia, 2019.
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Fuente: Unidad de Planeacion Minero Energética (UPME, 2019). Proyeccion de demanda de gas natural en Colombia. Ministerio de Minas y Energia. http://www.
sipg.gov.co/Portals/0/Demanda/Proyeccion_Demanda_GN_Mar_2019.pdf.
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El mercado del Gas Natural funciona con un esquema de “Margen Regulado” donde
después de haber tenido en cuenta los costos correspondientes a la inversion de capi-
tal (CAPEX) y los costos de operacion (OPEX), se adicionan los cargos por transporte,
distribucion y comercializacion, con lo cual se determina el precio de comercializacion.

Cabe destacar que la anterior férmula propone un precio en doélares americanos, el
cual posteriormente se le factura al consumidor acorde con la tasa de cambio impe-
rante. Asi mismo, es igualmente importante resaltar que el precio para Colombia no
tiene referencia o conexidon con el mercado internacional, por lo que este es inde-
pendiente de las fluctuaciones de un mercado exogeno.

2.7.2.1 Gas Natural Vehicular- GNV14

El gas natural vehicular hace parte del mercado no regulado, el cual es abastecido
por los distribuidores directamente a las estaciones de servicio (recarga); este tipo
de combustible es usado mayoritariamente por vehiculos de servicio publico. Seglin
datos de la Asociacion Nacional de Movilidad Sostenible (ANDEMOS), actualmente
se cuenta con 150 talleres autorizados para la conversion de vehiculos y se superd
la cifra de los 600.000 vehiculos convertidos a GNV (Bell, 2020). Adicionalmente,
el uso de gas natural vehicular reduce en cifras cercanas al 100 % las emisiones de
material particulado y en un 30 % las emisiones de CO.,,

nnnqaqa n"
LR Y g_
n‘hanmﬁa

®0c0000c0000000000000000000 00

14 Se denomina gas natural vehicular a la utilizacién del gas natural como combustible para vehiculos. Puede utilizarse tanto en estado liquido como
gaseoso: GNL (gas natural licuado): es gas natural que ha sido procesado para ser transportado y almacenado en fase liquida a presién atmosféricay a
-160 °C aproximadamente. GNC (gas natural comprimido): es gas natural almacenado y transportado a altas presiones, habitualmente entre 200y 250
bar; se utiliza como combustible para uso vehicular.



Figura 29. Distribucién porcentual de vehiculos que utilizan Gas Natural Vehicular (GNV) en Colombia, 2020.
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Fuente Ministerio de Minas y Energia.
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2.7.2.2 Gas Licuado del Petrdéleo- GLP*®

El transporte de GLP se realiza desde las facilidades de produccion hasta los cen-
tros de almacenamiento por medio de camiones cisterna a cargo de las empresas
distribuidoras, quienes lo almacenan en sus centros operativos y lo distribuyen en
cilindros o camiones cisterna. El primer caso, es decir el de los cilindros, es el me-
dio de comercializacion mas comun mediante el cual se abastece a poblacidon que
no tiene acceso a las redes de gas natural. Respecto a la distribucion mediante
camiones cisterna, esta cubre pequenas industrias, conjuntos residenciales o simi-
lares que tienen tanques de almacenamiento que son abastecidos por este medio.

El precio del GLP esta atado a un indicador internacional dependiendo del precio del
crudo. El precio de comercializacion es regulado para el productor, mas no para el
distribuidor. La demanda es aproximadamente el 10 % del total de consumo de gas
en Colombia vy sus usuarios estan ubicados principalmente en los estratos 1 vy 2. El
consumo del GLP es aproximadamente 70 % doméstico vy el porcentaje restante es
consumido por el comercio y la pequena industria.

A nivel regional, los principales departamentos consumidores de GLP son: Antioquia
(18 % del consumo nacional), Cundinamarca (11 %), Narifio (9 %), Valle del Cauca (8
%), Bogota D.C. (8 %), Norte de Santander (6 %) y Santander (5 %) (GasNova, 2020).

En cuanto a las oportunidades para el sector en el 2021, segin el Plan Nacional
de Desarrollo, el GLP serad tenido en cuenta como combustible de transicion hacia
energias renovables. En esta coyuntura, toman relevancia nuevos usos como: (i) la
sustitucion de lefia por GLP, (i) la sustitucion del diésel por GLP en la generacién
eléctrica, v (iii) el uso vehicular (autoGLP) y ndutico (nautiGLP).

2.7.3 Distribucion y Comercializacion de Combustibles Liquidos

La cadena de distribucion de combustibles liquidos inicia con los refinadores e im-
portadores, dentro de los que se encuentran incluidos Ecopetrol y Reficar en la parte
de combustibles fosiles, los ingenios que producen etanol y otros refinadores que
producen biodiesel a partir de la palma.

15 El Gas Licuado del Petréleo (GLP), es una mezcla de gas butano (40 %) y gas propano (60 %) que se almacena y transporta en estado liquido. EI 96 %
del gas licuado del petréleo, proveniente de los campos petroleros y de las refinerias, es producido por Ecopetrol.



El transporte se hace por diferentes medios como poliductos y camiones cisterna,
hasta las plantas de almacenamiento de los distribuidores mayoristas. En cuanto
a los distribuidores mayoristas, segundo eslabon de la cadena, estos cuentan con
plantas de abastecimiento, con los requisitos técnicos, legales y de seguridad, en
las cuales almacenan vy distribuyen (al por mayor) combustibles liquidos derivados
del petrdleo, a los grandes consumidores y a una red de comercializadores corres-
pondiente a estaciones de servicio (EDS) en las areas automotriz, fluvial, maritima y
aviacion. Adicionalmente, existen comercializadores industriales que venden al co-
mercio, la industria y las empresas de servicios.

Posteriormente, el combustible se transporta desde las estaciones de almacenamien-
to hasta las estaciones de servicio. La mayoria de los propietarios de EDS son parti-
culares que suscriben un contrato con alguna de las companias mayoristas para com-
prarle el combustible, productos relacionados y utilizar su marca. En la figura 30 se
puede apreciar de manera ilustrativa la Cadena de Distribucion de Gasolina y Diesel.

Figura 30. Cadena de distribucion de Gasolina y Diesel en Colombia.
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Fuente: Ministerio de Minas y Energia.
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La entrada de agentes al mercado de distribucion minorista es libre y sus precios
de venta pueden ser libres o regulados, dependiendo de la region del pais donde se
localicen. En cualquier caso, los precios de venta al consumidor final tienen un techo
maximo que se actualiza mensualmente por parte del agente regulador, es decir, el
Ministerio de Minas y Energia’®.

Figura 31. Composicion del precio de venta al piblico de los combustibles en Golombia.
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Fuente: Ministerio de Minas y Energia.

El gobierno central, los departamentos y municipios imponen impuestos sobre la ga-
solinay el ACPM. El primero, el impuesto global y el IVA; y los segundos, la sobretasa
a la gasolina (impuesto que le cobran los municipios a los propietarios de vehiculos).
En la figura 32 se puede apreciar de manera grafica la composicion del precio de los
combustibles y el peso total del costo del liquido en el valor final cobrado al consu-
midor.
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16 Las alcaldias, el Ministerio de Minas y la Superintendencia de Industria y Comercio se encargan de la supervision y control del mercado y precios
de los combustibles. Las alcaldias vigilan las estaciones de servicio, el Ministerio de Minas a los distribuidores y a Ecopetrol y la Superintendencia de
Industria y Comercio regula la libertad de mercado. La Superintendencia de Industria y Comercio (SIC), es la encargada de vigilar el comportamiento
de los agentes, proteger los intereses de los consumidores y salvaguardar la competencia. Por su parte, el Ministerio de Minas y Energia establece un
régimen sancionatorio para los agentes que infrinjan las reglas establecidas en el Decreto 1073 de 2015.



Figura 32. Distribucion de combustibles por tipos de precio. Colombia, 2020.
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Fuente: Ministerio de Minas y Energia.

Los municipios considerados como zona de frontera (figura 33) cuentan con exen-
ciones tributarias y subsidio al ingreso al productor, las cuales se aplican al precio
del combustible. Adicionalmente, se establecen los denominados cupos, que corres-
ponden a vollumenes maximos mensuales por municipio, los cuales se determinan
teniendo en cuenta indicadores de orden municipal, nacional y datos de consumos
historicos.
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Figura 33. Zonas de frontera en Colombia para la aplicacion de exenciones
tributarias y subsidios al precio del combustible.
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ZONAS DE FRONTERA

Los municipios considerados como Zona de Frontera
cuentan con dos tipos de beneficios sobre el precio al
combustible: exenciones tributarias y subsidio al Ingreso
al Productor, lo anterior segun lo establecido en la Ley
1430 de 2010 la normativa vigente.

Se establecen volimenes maximos mensuales (Cupo)
por municipioy distribuidos a través de EDS, teniendo en
cuenta una metodologia de calculo, revisada cada 2 afos,
con indicadores de orden municipal-nacional y consumo
de combustible histérico.

Los beneficios otorgados deben ser aprobados
conjuntamente con el Ministerio de Hacienda y Crédito
Publico, teniendo en cuenta el municipio y el tipo de
producto (GMC o ACPM) para definir el % a subsidiar.

Metodologia Vigente:

Total: 38.297.680 galones/mes

Cantidad de municipios: 171

Cantidad de municipios con EDS: 155
Cantidad de estaciones de servicio: 1.221

Fuente: Ministerio de Minas y Energia.
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strategia de Seguridad Energética Nacional

Por otra parte, segln informacion extraida de la publicacion realizada por Valora
Analitik en marzo de 2019, las cifras de Fendipetroleo indican que tres companias
mayoristas tienen el 77,7 % de participacion de combustibles en el pais. En ese
orden de ideas, en total son 18 distribuidores de combustibles que hay en todo el
territorio nacional, de los cuales tan solo Terpel tiene el 44,9 % de participacion,
seguido por Exxon Moébil con 22,4 % vy Biomax con el 10,4 % (Valora Analitik, 2019).
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Riesgos y amenazas

3.1 Desafios de la Seguridad Energética nacional

Desde su concepcion, el término de Seguridad Energética ha estado estrechamen-
te relacionado con la idea de riesgo, cuando en 1911 las embarcaciones britanicas
pasaron de usar carbdén como combustible a usar diésel. Aunque el propodsito era
asegurar ventaja con una flota mas rapida que la alemana, este transito implico pasar
del uso de recursos propios a depender de recursos extranjeros, en este caso, del
petréleo proveniente del Golfo Pérsico (Yergin, 2006).

Mientras que en los primeros estudios de Seguridad Energética los riesgos geopo-
liticos eran la principal preocupacion, en los estudios mas recientes se consideran
también los riesgos relacionados con la interdependencia de infraestructuras fisicas
y la dependencia de estas a las redes de telecomunicaciones e Internet, haciéndolas
vulnerables a ciberataques.

Asi mismo, se considera la respuesta a ataques terroristas, ya que los sectores vy
empresas energéticas se han identificado como muy vulnerables (Umbach y Nerlich,
2011). En el largo plazo, empiezan a surgir preocupaciones relacionadas con el ac-
ceso vy volatilidad de los precios de materiales criticos —minerales no combustibles,
elementos del grupo de las tierras raras— necesarios para las nuevas tecnologias
energeéticas.
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3.2 Riesgos a la Seguridad Energética

La materializacion de riesgos en la Seguridad Energética ha puesto en evidencia las
vulnerabilidades de los sistemas energéticos, acarreando grandes impactos ambien-
tales, sociales y econdmicos. A partir de la experiencia, respecto a la materializacion
de dichos riesgos, se han transformado los sistemas, buscando mitigar los impactos
de los riesgos o disminuyendo la probabilidad de ocurrencia.

Los riesgos identificados en Seguridad Energética dependen de si se considera un
sector especifico (enfoque sectorial) o varios sectores relacionados (enfoque sisté-
mico). Asi mismo, los riesgos difieren dependiendo de si el alcance geografico es
nacional o regional; en este Ultimo caso, se hace énfasis en la interdependencia de
sistemas vy redes (Bolado-Lavin et al., 2012). A su vez, el horizonte temporal define
también el alcance del analisis de riesgo. Existen riesgos de corto plazo, como in-
terrupciones subitas del suministro y subidas de precio; o de largo plazo, como el
estrés causado por la falta de inversion.

Independientemente del dominio y alcance del andlisis, se reconocen dos origenes
del riesgo: enddgeno y exdgeno (Bolado-Lavin et al., 2012). Esta diferenciacion es
seguida por la |IEA (International Energy Agency) en su modelo de riesgos de corto
plazo, MOSES (Jewell, 2011). Por su parte, Escribano Francés, Marin-Quemada vy
San Martin Gonzélez (2013) distinguen entre riesgos primarios —causas socioeco-
nomicas o técnicas—, secundarios —interrupcion de la oferta, dano a la propiedad vy
salud humana causados por riesgos primarios—, y la vulnerabilidad causada por la
exposicion al riesgo y expresada en volatilidad de precios. Una de las preocupacio-
nes desde el punto de vista de la planeacion es identificar y cuantificar el impacto
de los distintos riesgos sobre las diferentes dimensiones de la Seguridad Energética.

La evaluacion de riesgos se basa en la definicion de conjuntos de indicadores que
reflejan el estado del sistema de interés y su relacion con los riesgos identificados,
asociados con los riesgos externos e internos y con la dimension de resiliencia de la
Seguridad Energética. Sin embargo, no todas las evaluaciones de riesgo se basan en la
construcciéon de un indice que agrupe diferentes criterios e indicadores para identificar
y evaluar riesgos en una region determinada. A continuacion, se enuncian riesgos a los
que se encuentran sometidos los diferentes sectores energéticos en el pais (figura 34).
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Figura 34. Riesgos del sector energético en Colombia.
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a estrategia de seguridad energética debe estar enfocada en garantizar el apro-

visionamiento y el acceso a la energia en todo el territorio nacional, priorizando

la atencion de las necesidades basicas de los habitantes y el suministro necesa-
rio para el funcionamiento productivo del pais.

Para esto, se debe disponer de un adecuado marco normativo que sea armonico
con la Constitucion Politica y que genere los incentivos correctos en aras de que se
ejecuten las inversiones necesarias para contar con una adecuada infraestructura en
todos los eslabones de la cadena de suministro de cada energético, a saber, energia
eléctrica, gas, combustible (gas natural, GLP y biogas) y combustibles liquidos. La
regulacion debe garantizar que los costos de inversion, operacion, mantenimiento vy
administracion de infraestructuras, activos y/o servicios sean remuneradas de ma-
nera eficiente con suficiencia econdmica y en condiciones de transparencia.

Ademas de un marco regulatorio estable y apropiado, es fundamental garantizar Ia
integridad de los activos existentes y las condiciones de seguridad minimas para que
los proyectos de expansion de la infraestructura se desarrollen exitosamente; es
decir, que se construyan y se operen oportunamente. En este punto resulta indis-
pensable el compromiso coordinado de la fuerza publica, cuya estrategia debe estar
articulada con la politica energética nacional. Especificamente, en materia de defen-
sa se deberd priorizar los puntos criticos de la infraestructura energética, para lo cual
se deberian identificar los puntos de mayor vulnerabilidad, evaluando el impacto vy la
posible afectacion en la prestacion de los servicios energéticos.

81



ESCUELA SUPERIOR
ket L ]
e P

Colombea

4.1 Objetivo general

Garantizar la continuidad del suministro, la operacion energética nacional, y el ac-
ceso a la energia en todo el territorio nacional, a través de la optimizacion de los
recursos disponibles, la evolucion en el proceso de transicion energética a energias
renovables no convencionales. Igualmente, mediante el impulso a la inversion en el
sector energético, permitiendo mantener precios asequibles para el consumidory re-
duciendo la huella ambiental, asegurando asi que ningln eslabdn de la cadena falle.

4.2 Objetivos especificos

Se detallan a continuacion las lineas de accion previstas para el cumplimiento del
objetivo general, agrupadas en cinco objetivos estratégicos.

OBJETIVO ESTRATEGICO 1

Asegurar la ejecucion de proyectos minero-energéticos de gran impacto para garantizar los
recursos y suministros que necesita el pais.

Incrementar la exploraciéon de petréleo y gas, aprove-
chando las importantes empresas operadoras de hidro-
carburos que tienen interés de trabajar en el pais. Frente
al riesgo que tenemos de perder la autosuficiencia ener-
gética, Colombia debe continuar realizando rondas de
asignacion de bloques de exploracion de hidrocarburos,
capitalizando el interés de grandes empresas operadoras
de petroleo y gas en realizar inversiones y desarrollar pro-
yectos en nuestro pais. Asi mismo, se debe fortalecer a
Ecopetrol para que continle siendo un actor preponde-
rante en el sector energético.

Como complemento de lo anterior, se requiere fomentar
la participacion de empresas extranjeras que cuenten con
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amplia experiencia en la ejecucion de proyectos offshore,
no solo por el conocimiento especializado que tienen sino
también por el importante capital y largos tiempos de eje-
cucion que este tipo de proyectos implican. En este sen-
tido, es fundamental impulsar leyes que protejan al inver-
sionista, considerar la aprobaciéon de beneficios tributarios
que hagan a nuestro pais suficientemente competitivo
comparado con opciones de inversion que se presenten
en otros paises.

""" : Desarrollar la exploracion y explotacion de yacimientos

| no convencionales mediante el uso de fracking. Segulin
cifras de la industria, el pais tiene reservas de petroleo
para menos de siete anos, panorama que podria cambiar
con el fracking, pues algunas estimaciones apuntan a que
este tiempo se podria aumentar hasta 20 anos y en mate-
ria de gas las reservas podrian pasar de ocho a méas de 30
anos. Por ello, el Gobierno nacional incluyd esta técnica
en los Planes de Desarrollo, y la Agencia Nacional de Hi-
drocarburos (ANH) en ese momento ofertd, asignd areasy
se firmaron contratos que adn siguen vigentes. Sin embar-
g0, varias organizaciones iniciaron una cruzada legal que
se convirtio en un importante obstaculo para el desarrollo
de pozos no convencionales en el pals.

No obstante, se logré obtener la aprobacion para ejecutar
proyectos piloto, los cuales seran, como su nombre o in-
dica, el punto de partida para desestimar la gran cantidad
de informaciéon negativa acerca de los impactos que causa
el desarrollo de la técnica de fracking al medio ambiente.
Es imperativo que se demuestre que se pueden desarro-
llar proyectos de manera amigable con el entorno vy asi
mismo informar a la comunidad de los beneficios que po-
: drian obtenerse no solo a nivel local sino en todo el pais,
de poderse llevar a cabo estas importantes ejecuciones.
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Incrementar la participacion de gas en la matriz energé-
tica, aprovechando sus caracteristicas de menor impac-
to ambiental respecto a los demas combustibles fésiles.
Es importante encontrar un balance entre el crecimiento
econodmico, el cual es impulsado por las diferentes alter-
nativas de fuentes de energia, con la salud y el bienestar
de las personas mediante el uso de energias limpias. En
este sentido, el Ministerio de Minas y Energia disend un
plan que busca garantizar que seamos autosuficientes res-
pecto a los requerimientos de combustibles fdsiles, pero
teniendo en cuenta un plan para la transicion hacia formas
limpias de energia como la hidroeléctrica, edlica vy solar,
que eventualmente reemplazaran el uso de combustibles
fosiles en la generacion de energia.

eecccece
.

Como parte de esta transicion, el gas natural desempena-
ra un papel importante en la sustitucion del uso de carbdn
y productos derivados del petrdleo, debido a que es el
recurso menos contaminante de los combustibles fosiles.
Para ello, el pais tiene dos soluciones a la mano, que pue-
den ser complementarias (figura 35):

Figura 35. Alternativas para ampliar el suministro de Gas Natural.

Acelerar la exploracion Desarrollar la planta de regasificacion
del recurso gasifero del pacifico para la prestacion del
tantoenel drea servicio de almacenamiento de GNL,

continental como costa
afuera (offshore), para
garantizar la
autosuficiencia.

regasificacion, transporte y otros
aspectos asociados a la infraestructu-
rade importacion de gas del Pacifico.
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La construccion de la Regasificadora del Pacifico permitiria
una distribucion mas eficiente del servicio de gas al contar
con una fuente local de abastecimiento. Asi mismo, este
proyecto generard confiabilidad a mediano vy largo plazo
en el sector energético para la region vy el pais, al ampliar la
cobertura del servicio publico domiciliario de gas vy redes
de energia eléctrica en poblaciones aledanas al Pacifico.

Fortalecer la red de gasoductos y poliductos mediante la
construccion de nueva infraestructura, con el fin de garan-
tizar el suministro de hidrocarburos y que el pais sea menos
susceptible alainterrupciéon de este, por causade atentados
o fallas técnicas. Colombia cuenta con una red de oleoduc-
tos, gasoductos y poliductos que le permiten cubrir las necesi-
dades de gran parte del territorio. No obstante, se requiere re-
forzar y mejorar la interconexion existente entre estos ductos
de transporte para garantizar el suministro de hidrocarburos y
responder ante fallas técnicas o atentados. Asi mismo, la limi-
tacion en el transporte tiene un efecto directo en una menor
produccion una vez se copan los centros de almacenamiento.

El pais debe continuar desarrollando nuevos proyectos que
nos permitan no solo ampliar sino interconectar los duc-
tos que transportan hidrocarburos. Asi mismo, se deben
contemplar alternativas adicionales al transporte terrestre
mediante carrotanques —cuya infraestructura se viene me-
jorando en los Ultimos anos (especialmente con los proyec-
tos 4G y 5G)- vy considerar soluciones intermodales que
contemplen la profundizacion del uso del transporte férreo
y la reactivacion de la navegacion en el rio Magdalena. Por
otra parte, se deben desarrollar proyectos que ayuden a
maximizar la capacidad de los ductos, optimizando esque-
mas operacionales y utilizando mejoradores de flujo, con
el objetivo de evacuar la mayor cantidad de hidrocarburos
posible.
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OBJETIVO ESTRATEGICO 2 '

Fortalecer la Transmisién, Transporte y Distribucion de los recursos energéticos
garantizando la confiabilidad, Redundanciay Priorizacion de la Inversion.

"

MY

Facilitar el suministro de energia a Zonas No Interco-
nectadas. Se debe contar con planes de contingencia para
el abastecimiento de insumos de generacion de energia
(ACPM), ademas de propender por el desarrollo de ge-
neracion de energia a través de fuentes alternativas con
recursos renovables disponibles localmente —por ejemplo,
energia eolica en la Guajira o energia solary biomasa en la
Orinoquia-.

Disponer de sistemas redundantes que garanticen la se-
guridad del suministro ante eventos naturales o de or-
den publico. Para su cumplimiento es primordial contar
con fuentes alternativas de suministro de combustibles,
dentro de las cuales se pueda potenciar el ingreso de estos
al pais por puerto maritimo. De igual forma, es importante
garantizar suficiencia y redundancia a partir del mejora-
miento del sistema nacional de transporte por poliducto.

Garantizar el almacenamiento estratégico de combus-
tibles. Para garantizar el éxito en el almacenamiento es-
tratégico de combustibles es necesario tener estrategias
de nivel operativo y de respaldo al abastecimiento, asi
como desarrollar planes de contingencia que ayuden a la
evacuacion alterna de refinados y subproductos desde las
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refinerias. De igual forma, es importante establecer reser-
vas estratégicas por medio de inventarios y mecanismos
de descentralizacion de biocombustibles con el objetivo de
hacer frente a posibles emergencias de abastecimiento.

e0000c000c0cc00c0c0e

Contar con un esquema de administraciéon informatica de
: la red de distribucion. Propender por el fortalecimiento vy
veracidad de la informaciéon que sea vital para la toma de
decisiones, asi como el robustecimiento de las herramien-
tas tecnolodgicas y en especial del Sistema de Informacion
de Combustibles liquidos, el cual a su vez refleje las condi-
ciones logisticas de la cadena de suministro de combusti-
bles liquidos, biocombustibles y de sus mezclas. Ademas, se
debe contar con documentos de importancia como guias de
transporte vy sellos de back up. Por Ultimo, es primordial de-
finir metas e indicadores claros que permitan determinar el
grado de certeza de suministro de los recursos energéticos.

©00000000000000000000000000000000000000000

/ Garantizar la capacidad de distribucion estratégica. Se
debe construir un sistema de mapeo de las rutas primarias
y secundarias para que los agentes de la cadena tengan co-
nocimiento de las vias a las cuales pueden acceder y lograr
la entrega a sus estaciones de servicio. Para ello, es impor-
tante que existan protocolos de colaboracion entre dichos
agentes. Ahora bien, se debe realizar un fortalecimiento del
sistema en dos frentes: en primer lugar, de los planes de
contingencia de las diferentes instalaciones, con el fin de
tener un sistema que permita mejorar el cuidado vy la inte-
gridad de las estaciones de servicio; en segundo lugar, de las
relaciones contractuales comerciales, los inventarios de pro-
ductos, el reporte de la informacion y el control de la calidad
de los combustibles, biocombustibles y de sus mezclas.
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Aprovechar el conocimiento, experiencia y fortaleza
empresarial y técnicaparalainversion enlacomplemen-
tacion de los sistemas. Para que dicho aprovechamiento
sea exitoso es menester trabajar en tres fines: priorizar
las inversiones en la infraestructura critica para la comple-
mentariedad de sistemas; potenciary promover la investi-
gacion y el desarrollo de nuevas tecnologias; v, por Ultimo,
aprovechar las fuentes renovables a nivel local para gene-
rar empleo y disponibilidad de recursos econdmicos.
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OBJETIVO ESTRATEGICO 3

Identificar las necesidades de ajuste en el marco regulatorio del sector energia eléctrica
que permitan el crecimiento energético del pais.

Generacion de energia eléctrica. Se debe priorizar la di-
versificacion de las fuentes de suministro de la canasta
energética. En este caso se trataria de evaluar la posibili-
dad de implementar subastas por tecnologia y migrar ha-
cia un sistema de contratacion mixta en donde no todos
los contratos de energia sean financieros, sino que se ten-
ga entrega fisica por parte de los generadores. De igual
forma, es determinante aumentar la capacidad de energia
en firme, promoviendo la sobrecapacidad, la cual aumenta
la confiabilidad del sistemay, por otra parte, incrementa la
eficiencia en la formacion de precios en el mercado spoty
en la formacion de precios de largo plazo. Para esto se re-
comienda hacer mas subastas de asignacion de obligacio-
nes de energia en firme y hacer mas subastas de contratos
de largo plazo.
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Por otro lado, se deben efectuar andlisis que incluyan los
costos de racionamiento para evaluar la conveniencia de
los proyectos de confiabilidad, y, por ultimo, revisar la po-
sibilidad de aumentar el limite entre plantas mayores vy
plantas menores, de tal manera que se promueva el creci-
miento de la capacidad instalada de las plantas que no son
despachadas centralmente.

""" : Transmisionde energiaeléctrica. En términos de transmi-

‘ sion se debe incentivar el desarrollo de sistemas de trans-
porte, minimizando las vulnerabilidades de los esquemas
radiales siempre y cuando sea econdmica y técnicamente
factible. En ese sentido, es preciso implementar las con-
vocatorias para expansion del sistema de transmision por
parte de la UPME con plazos superiores que contemplen
lo requerido, como, por ejemplo, la licencia ambiental,
construccion, y demas tramites.

En el caso de los activos estratégicos cuyo desarrollo sea
considerado como esencial para la seguridad energética
nacional, el marco regulatorio debe garantizar las condi-
ciones necesarias para que se concreten dichas inversio-
nes, con esquemas de riesgo apropiados, especificamente
de demanda y de costos de AOM.

Distribuciondeenergiaeléctrica. Frente a la distribucion de
energia eléctrica es determinante garantizar que las inver-
siones se hagan oportunamente. Igualmente, se debe ape-
lar a altas exigencias en calidad del servicio, con incentivos
poderosos para el correcto mantenimiento y actualizacion
de la infraestructura. Finalmente, se tienen que incorporar
fuertes consecuencias econdmicas para los prestadores del
servicio que no garanticen las condiciones de calidad.

e000cc0cc00c000000000000000 00
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Comercializacion. Dado que el recaudo que proveniente
de los usuarios se hace por el comercializador, se deben
reconocer los riesgos de cartera y los mercados de difi-
cil gestion. Por otro lado, se deben proteger los actores
con bajas participaciones de mercado para garantizar las
condiciones de competencia, de tal manera que se eviten
los ambientes propicios con el fin de evitar los abusos de
posicion dominante de monopolios y/u oligopolios.

eecccece
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Usuario final. Para el ultimo eslabon de la cadena, es im-
portante la asignacion correcta y actualizada de subsidios
y contribuciones, asi como desplegar y/o implementar es-
quemas de pago que aseguren el recaudo.

OBJETIVO ESTRATEGICO 4

Incentivar el empleo de energias limpias mediante la implementacién de mayores
atractivos normativos que impulsen su uso y, de este modo, se disminuya el impacto que
tradicionalmente este sector ha generado sobre el medio ambiente.

Implementar una mayor cantidad de incentivos guber-

namentales para favorecer las opciones de diversifica-
cion de la matriz energética, que permita la incorpora-
cion de fuentes no convencionales de energia renovable
como solar, edlica y geotérmica. Si bien la legislacion co-
lombiana ha avanzado en la creaciéon de mecanismos nor-
mativos que promueven la incorporacion de energias no
convencionales, es determinante ampliarlos y profundizar-
los si lo que se pretende es tener una matriz energética
diversificada. En este sentido, se debe fortalecer el alcance
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de incentivos fiscales y comerciales orientados a fomen-
tar el uso de fuentes alternativas, tales como exencion de
gravamenes arancelarios, reduccion gradual de la tarifa del
impuesto de renta, exclusion del IVA en la adquisicion de
paneles solares, certificados de carbono, entre otros.

Asi mismo, es importante implementar y fortalecer el al-
cance delaley 1715 de 2014 vy el decreto 2143 de 2015,
con los que se busca promover el desarrollo y el manejo
de fuentes no convencionales de energia —especialmente
energias renovables—, mediante la integraciéon del sistema
eléctrico nacional y el mercado eléctrico.

Adoptar programas de innovacion y desarrollo (1+D) de
tecnologias de bajas o cero emisiones como la nuclear,
térmica y otros desarrollos como la captura y secuestro
del carbono, el hidrégeno eincluso el gas natural y el GLP
como combustibles de transiciéon. En tiempos recientes
Colombia recorre una senda de transicion energética, en
la cual es determinante incentivar el empleo de energias
no convencionales por medio del desarrollo y adopcion de
nuevas tecnologias, que a su vez aprovechen las ventajas
comparativas otorgadas por la ubicacion geografica y el
alto nivel de recursos hidricos. Sumado a ello, por medio
de innovacion se debe incorporar la gestion del riesgo cli-
matico dentro de la planificacion.

Una de las fortalezas del pais es el alto nivel de especia-
lizacion de los profesionales que hacen parte del sistema
energético nacional, por lo cual este conocimiento debe
ser aprovechado por medio de proyectos y programas de
innovacion tecnologica orientados a desarrollar avances
en la paulatina descarbonizacion de la economia por me-
canismos como la captura de carbono vy el hidrogeno ver-
de (obtenido de fuentes renovables mediante electrolisis).
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Incentivar las empresas que adopten tecnologias ten-
dientes a establecer procesos de eficiencia energética y
minimizar la emisién de gases efecto invernadero (GEI)
y reduccion de emision de carbono. El logro efectivo de
la mitigacion del cambio climatico requiere de la participa-
cion tanto del sector publico como del sector privado, por
lo que es importante incentivar estrategias que contribu-
yan, a su vez, en promover la competitividad vy la produc-
tividad. En ese orden de ideas, las tecnologias orientadas
a la eficiencia energética se posicionan como una contri-
bucion al medio ambiente y como una oportunidad para
mejorar procesos produccion y gestion en las industrias.
De este modo, es acertado apoyar e incentivar a las em-
presas que adopten tecnologias siguiendo el principio de
la eficiencia energética. Dentro de estas tecnologias se
destacan los sistemas térmicos de trigeneracion y cogene-
racion que buscan producir dos o mas tipos de energia en
un mismo proceso a partir de procesos industriales, apro-
vechando un recurso disponible y evitando que este se
convierta en un residuo con consecuencias ambientales.
Por otro lado, la eficiencia energética se puede alcanzar
mediante la mezcla de procesos de generacion de energia
en sistemas térmicos de refrigeracion por absorcion.

©0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Tener una infraestructura energética -y en general en
' todos los sectores- resiliente, es decir, que sea capaz
de adaptarse y recuperarse cuando se presenten cam-
bios o perturbaciones externas pues la dependencia del
recurso hidrico con el cambio climatico cada dia es mas
incierta. Garantizar la Seguridad Energética nacional im-
plica que todos los sectores del sistema nacional tengan la
capacidad de responder ante posibles afectaciones tanto
internas como externas, afectaciones en las que el cambio
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climatico juega un rol predominante. En ese sentido, para
alcanzar una infraestructura energética resiliente se pue-
de optar por varios caminos.

Por un lado, continuar y profundizar el proceso de diver-
sificacion de la matriz energética permitird responder con
diferentes mecanismos ante posibles contingencias clima-
ticas en las que recursos como el agua pueden ser es-
casos. Por ejemplo, la generacion de energia geotérmica
en el oriente del pais posibilita una respuesta novedosa
cuando no se cuente con las fuentes de generacion de
energia convencionales. Por otro lado, es determinante
que tanto entidades publicas como privadas formulen e
implementen planes frente a la variabilidad climatica con
el fin de estar preparados ante cambios repentinos.

OBJETIVO ESTRATEGICO 5

Poner a disposicion del Estado colombiano las capacidades de la Fuerza Publica para
proteger el conglomerado del sector energético considerado como de interés nacional y
vital para el desarrollo econémico de la nacién.

® 6000000000000 000000000000000000000

Proteger militarmente la infraestructura de produccién
y transporte de energia, incluidos campos petroliferos,
refinerias, oleoductos, instalaciones portuarias, etc. Las
fuerzas militares, conforme a sus capacidades, desplega-
ran tropas y medios disponibles para cubrir la infraestruc-
tura considerada critica, ademas de aplicar nuevas tecno-
logias vy el sistema de inteligencia para anticipar posibles
acciones terroristas. Para ello, es fundamental desarrollar
y programar planes de accidon en situaciones de contin-
gencia que integren las capacidades de las Fuerzas Milita-
res y la Policia Nacional.
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Ocupar directamente los activos energéticos por medios
militares, utilizando las capacidades de las fuerzas. Cuan-
do las condiciones de orden interno o externo determinen
que existen riesgos inminentes en contra del sector ener-
gético del pais, las Fuerzas Militares y la Policia desplegaran
toda su capacidad en hombres y recursos para proteger
en forma fisica la infraestructura critica. Para tal efecto, se
desarrollaran planes conjuntos y coordinados basados en
la organizacion territorial, ubicacion de los activos estraté-
gicos energéticos y condiciones de vulnerabilidad.

: Proteger el suministro continuo de los flujos de hidro-
carburos desde sus zonas de produccién con el empleo
: especifico de unidades militares y de policia destinadas
a estas tareas. Para asegurar el flujo continuo de los hi-
: drocarburos que se transportan via terrestre, con carro
tanques o mediante la utilizacion de los oleoductos, se
realizardn esfuerzos coordinados que permitan mantener
: un seguimiento continuo y en tiempo cero para evitar

cualquier disrupcion del suministro; esta tarea se llevara a
cabo con el concurso de las empresas del sector, ademés
de otras entidades del Estado. De este modo, es deter-
minante desarrollar y disenar el Plan Maestro Integrado
(Fuerzas Militares vy Policia Nacional), destinado a la pro-
teccion del conglomerado energético.

@eccoce

Proteger las lineas de transmisiéon de energia desde las
estaciones y subestaciones alo largo y ancho del territo-
rio nacional. Gran parte del sistema eléctrico del pais se
encuentra en zonas de dificil acceso, especificamente las
redes de transmision, torres y subestaciones. En conse-
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cuencia, la proteccion de esta infraestructura demanda el
envio de tropas que efectuian patrullajes continuos, proxi-
mos a las lineas de transmision. También sera necesario
adoptar nuevas tecnologias con el fin de instaurar patru-
llajes permanentes con aeronaves no tripuladas a lo largo
y ancho del sistema.

..............................................................................

Desarrollar capacidades especificas para el empleo de
la Fuerza Publica en relaciéon con la misién propuesta
de proteccidn del sistema nacional energético. En este
punto, el Ejército Nacional desde hace dos décadas im-
plementd la creacion de unidades tacticas con funciones
y misiones orientadas a la proteccion de la infraestructu-
ra critica, no solamente el sistema energético, sino tam-
bién las vias nacionales. En este sentido, las capacidades
especificas evolucionan con base en necesidades y nue-
vas misiones, ajustadas a las situaciones de orden publi-
co interno.

El desarrollo de las capacidades de la Fuerza Publica ha
tenido un avance significativo en las ultimas dos décadas,
desde contar con unidades militares orientadas a proteger
los activos de alto valor, hasta contar con un plan de cam-
pana que integra todos los esfuerzos no solamente de la
Fuerza Publica, sino también que institucionaliza el trabajo
integrando otras instituciones del Estado; basado en un
concepto novedoso y dindmico denominado “accion unifi-
cada”. Se hace necesario comprender adecuadamente los
escenarios y desafios especificos con los que el gobierno,
la sociedad y otros actores nacionales deben estar aten-
tos, pues es de importancia fundamental para establecer
estrategias encaminadas a garantizar y desarrollar sosteni-
blemente el pais a lo largo de los anos.
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Somos una empresa responsable con el ambiente.
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