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Glosario

Brent

Asi se le llama al petréleo extraido del mar del Norte y también se usa como
precio de referencia para cotizar en la bolsa de los mercados europeos (Semana,
2020).

Cambio climatico

Fendmeno de gran interés objeto de estudio de diversos cientificos y motivo de
preocupacion politica y social. La emisién de gases de efecto invernadero es la
principal causa y ésta esta muy asociada a la intervencion humana (IMF Business
School, s,f,).

Combustibles fosiles

Materiales de origen organico como el carbdn, gas natural o petréleo. Se trata
de recursos limitados y que contaminan de forma significativa (IMF Business School,
s,f,).

Comercio
Actividad econdémica que consiste en el intercambio de bienes

(glosarios.servidor-alicante, 2019).

Consumo
Utilizacion de bienes y servicios para la satisfaccion de necesidades o deseos

humanos individuales o colectivos (glosarios.servidor-alicante, 2019).

Crudo pesado
Su viscosidad es muchisimo mayor y en raras ocasiones tiene apariencia

liquida. Es poco soluble y mucho mas denso que el agua (Semana, 2020).

Crudo
Es la mezcla de hidrocarburos que se extraen de los reservorios subterraneos.
Usualmente los crudos reciben una clasificacion debido a su densidad o su lugar de

origen, como el Brent (Semana, 2020).
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Demanda
Cantidad de bienes y servicios que desean adquirir las empresas y los hogares
dentro de una economia de mercado (economiasimple, 2016).

Devaluacion
Reduccion del valor de una divisa en relaciébn con otra. Implica que para
adquirir una unidad de la otra divisa es necesario emplear mas cantidad de la divisa

devaluada (Rankia -, s.f.).

Divisa
Moneda en circulacion en un pais. Sin embargo, este término se emplea con

frecuencia para hacer referencia a las monedas extranjeras (senindeprado -, 2018).

Efecto invernadero
Se trata del calentamiento de la atmdsfera a causa de la alteracion térmica por
aumento de concentracion de gases como el diéxido de carbono y el metano (IMF

Business School, s,f,).

Energia Eoélica
Tecnologia que aprovecha la energia del viento para mover las palas de un

aerogenerador y producir energia eléctrica (IMF Business School, s,f,).

Energia primaria

Se denomina Energia Primaria a aquella energia disponible en la naturaleza,
antes de ser convertida o transformada. Existen dos grupos: las energias primarias
no renovables (petroleo, carbon, gas y uranio) y las energias primarias renovables
(hidraulica, edlica, solar y biomasa, etc.). La energia primaria, por tanto, es aquella

gue no ha sido sometida a ningun proceso de conversién (Smartgridsinfo -, s.f.).

Energias renovables
Energias procedentes de fuentes que aprovechan recursos naturales

inagotables (IMF Business Schooal, s,f,).
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Exploracion
Todas las actividades encaminadas al descubrimiento, identificacion y
evaluacion de hidrocarburos en un area definida y su subsuelo (Semana, 2020).

Extraccion

Hace referencia a todas las tareas destinadas a producir hidrocarburos. Aqui
se incluye la perforacién de pozos, la estimulacion de yacimientos, la recoleccion, la
separacion de hidrocarburos, la eliminacion de sedimentos y la construccion de toda

la infraestructura necesaria para hacerlo (Semana, 2020).

FOB (Free On Board)

Corresponde al precio de venta de los bienes embarcados a otros paises,
puestos en el medio de transporte, sin incluir valor de seguro y fletes. Este valor que
inicialmente se expresa en dolares americanos se traduce al valor FOB en pesos
colombianos, empleando la tasa promedio de cambio del mercado correspondiente al

mes de analisis (DANE -, s.f.).

FOBDOL
Total valor FOB délares de la posicion (DANE -, 2020).

Hidrocarburo no convencional
Contrario a los convencionales, se encuentra en yacimientos a mayor
profundidad y se debe extraer de forma distinta a la habitual porque esté atrapado en

rocas mas compactas (Semana, 2020).

Hidrocarburo
compuesto quimico organico formado por hidrégeno y carbono. Se encuentra
en roca porosa (lo que permite la salida del hidrocarburo a través de los poros) y

arenisca. Histéricamente se ha extraido a través de pozos (Semana, 2020).
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Inflacion

Es el aumento generalizado y sostenido de los precios de bienes y servicios en
un pais durante un periodo de tiempo sostenido, normalmente un afio. Cuando el nivel
general de precios sube, con cada unidad de moneda se adquieren menos bienes y
servicios. Es decir, que la inflacion refleja la disminucion del poder adquisitivo de la
moneda: una pérdida del valor real del medio interno de intercambio y unidad de
medida de una economia. Para medir el crecimiento de la inflacion se utilizan indices,
que reflejan el crecimiento porcentual de una 'cesta de bienes' ponderada. El indice
de medicién de la inflacion es el indice de Precios al Consumidor (IPC) (El

economista.-, s.f.).

Ingresos
Importe de la venta de bienes y prestacion de servicios que son el objeto del
trafico de la empresa. Comprende también otros ingresos, variacion de existencias y

beneficios del ejercicio (El economista.-, s.f.).

KBD

Miles de barriles por dia (Semana, 2020).

Liquidez

Cualidad de una inversion, por la cual es posible su transformacion inmediata
en efectivo. Para los valores cotizados, un buen grado de liquidez significa en general
elevados volumenes y frecuencias de contratacién, y escasa diferencia entre los
precios de compra y venta. Eso significa que se pueden comprar y vender valores, de
forma instantanea, sin que el precio de la operacion se vea afectado por ausencia de

contrapartidas (El economista.-, s.f.).

OPEP (Organizacion de Paises Exportadores de Petroleo)
Organismo internacional fundado en 1960 que busca consolidar las politicas
petroleras de sus miembros para unificar y garantizar precios justos y estables para

los productores de crudo (Semana, 2020).
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Petrdleo

Su nombre griego significa ‘aceite de roca’. Producido en el interior de la tierra,
esta compuesto principalmente de hidrocarburos. Es un producto no renovable, fuente
de energia muy utilizada y materia prima para muchos derivados, siendo el plastico

el mas reconocido (Semana, 2020).

Regalias
Participacion porcentual en la produccion o valor derivado de la produccion,

pagado de un pozo productivo (Schlumberger, 2020).

Reservas Probadas
Cantidades de petréleo que, dados los andlisis de geociencia y de ingenieria,
tienen por lo menos un 90 por ciento de probabilidad de que su recuperacion igualara

o superara la cantidad estimada (Semana, 2020).

Reservas
El volumen total estimado que producira un campo para cierta fecha (Semana,
2020).

WTI

West Texas Intermediate Precio de referencia de crudo para la cotizacion en
bolsa con base en el petréleo producido en el estado del mismo nombre y en
Oklahoma (Semana, 2020).

Yacimiento

Todas las acumulaciones de gas o0 aceite en rocas. Usualmente, los
yacimientos petroleros pueden tener aceite, gas y agua, que ocupan todo el espacio
en las rocas y que se deben separar durante la extraccion (Semana, 2020).
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Resumen

El documento pretende manifestar el impacto de la transicion energética en la
economia colombiana con ayuda del programa MICMAC, que es una técnica del
meétodo prospectivo.

La transicion energética que se estd dando actualmente procura cambiar su
sistema energético, de energias no renovables a renovables, este cambio es
importante debido a las consecuencias que esta viviendo el planeta, ademas la
demanda de los recursos no renovales ha hecho que sus reservas cada vez se vean
mas reducidas, hasta llegar al punto de agotamiento, de manera tal que se hace
absolutamente necesario buscar nuevas fuentes e implementar nuevas alternativas.

El petroleo un recurso no renovable, jugo un rol fundamental en el crecimiento
econdmico mundial, sus derivados son aplicados en diversas industrias, generando
una dependencia de esta materia prima en el mundo, lo que ha hecho paises muy
ricos y a su vez otros muy pobres. La historia del petroleo esta marcada por muchas
guerras, crisis econdmicas y desastres medio ambientales y Colombia no esta exenta
de estos problemas. Su economia se basa en gran parte del sector petrolero, sin ser
un pais petrolero, produce y exporta este producto, generando grandes ingresos
cuando se presenta el alza del precio internacional del petréleo, pero asi mismo sufrié
grandes efectos cuando este precio decay6, padeciendo asi una crisis econdmica en
el 2015. Ahora se enfrenta a un nuevo reto ya que la demanda del petréleo
internacional se puede ver afectada por el crecimiento de las energias renovables. El
analisis de cdmo se encuentra Colombia frente a esto y cobmo puede afectar su futuro
es de gran importancia para asi tomar decisiones que ayuden a ver qué crisis como
la del 2015 no sucedan, para esto el uso del método prospectivo es de gran

importancia.

Palabras clave: Transicion energética, petréleo, macroeconomia, precio
internacional del petroleo, calentamiento global, energias renovables, método

prospectivo.
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Abstract

The document aims to demonstrate the impact of the energy transition on the
Colombian economy with the help of the MICMAC program, which is a prospective
method technique.

The energy transition that is currently being experienced seeks to change its
energy system, from non-renewable energy to renewable energy, this change is
important due to the consequences that the planet is experiencing, in addition to the
demand for non-renewable resources has made its reserves every may be reduced,
until reaching the point of exhaustion, so that it is absolutely necessary to look for new
sources and implement new alternatives.

Oil, a non-renewable resource, played a fundamental role in world economic
growth, its derivatives are applied in various industries, generating a dependence on
this raw material in the world, which has made countries very rich and in turn other
very poor. The history of oil is marked by many wars, economic crises and
environmental disasters and Colombia is not exempt from these problems. Its
economy is based on a large part of the oil sector, without being an oil country, it
produces and exports this product, generating large income when the international
price of oil rises, but it also suffered great effects when this price fell, thus suffering an
economic crisis in 2015. Now it faces a new challenge as international oil demand may
be affected by the growth of renewable energies. The analysis of how Colombia is
facing this and how it can affect its future is of great importance in order to make
decisions that help to see which crises such as 2015 do not happen, for this the use

of the prospective method is of great importance.

Keywords: Energy transition, oil, macroeconomics, international oil price,

global warming, renewable energy, prospective method.
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Introduccién

Actualmente, Colombia sigue basando su economia en el petréleo, pero cada
afo el petroleo es mal visto por la sociedad que esta viviendo las consecuencias del
calentamiento global, cada vez los efectos son mas graves y evidentes sobre el
planeta. Esto ha generado que los gobiernos sean mucho mas exigentes con las
empresas y las industrias, en un intento por reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero, sin embargo, no ha sido suficiente por lo que varios representantes de
diferentes paises se reunieron en Paris y en el 2015 acordaron mantener un bajo
incremento en la temperatura global. Para cumplir con los objetivos que se hicieron
en Paris, es necesario que se presente un cambio en el sistema energético del
mundo.

Debido a lo anterior, el crecimiento de las energias renovables se ha hecho
evidente en los ultimos afios, ademéas se han vuelto mas competitivas en el sector
energético. Este cambio puede afectar a los paises que basan su economia en la
produccion y explotacion del petréleo. El crecimiento econémico que ha tenido desde
los inicios del presente siglo se debe en gran medida a la exportacién de petréleo,
qgue ha traido buenos ingresos al pais, las fluctuaciones positivas de las divisas
generaron una dependencia econémica, sin embargo, en el 2015 se vio envuelta en
una crisis debido a los bajos precios de los hidrocarburos, los efectos de esta
problematica fueron bastante considerables. Con ayuda del método prospectivo se

pretende analizar como esté la economia frente a la transicion energética.
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Objetivos

Objetivo general

Determinar los efectos Macroecondmicos resultantes de la transicion energética en

Colombia.

Objetivos especificos

e Describir la transicion energética y su incidencia en el contexto internacional.

e Determinar la importancia de la exportacion de petréleo en Colombia y su historia,
asi como su rol en la economia colombiana y su impacto en el comercio

internacional.

e Analizar los efectos macroeconémicos de la transicion energética en Colombia a

través de un modelo prospectivo.
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1. Marco de referencia

En Paris, el 12 de diciembre del afio 2015, se firmé el llamado Acuerdo de
Paris, entre varios de los 197 paises, miembros de “La Convencién Marco de
Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico”, (CMNUCC), cuyo objetivo principal
consiste en lograr que la mayoria de naciones implementen medidas contra el
calentamiento global, con lo cual se pretende mantener un incremento de la
temperatura mundial lo mas bajo posible, incluso muy por debajo de 2 grados
centigrados, pero para poder lograr este acuerdo, el sistema energético actual
deberia sufrir una profunda transformacion dependiendo menos de energias no
renovables segun lo indica IRENA (2018, pag. 3). Por lo general se define Transicion
Energética como “un cambio estructural a largo plazo de los sistemas energéticos o
las fuentes de energia que el mundo utiliza para su desarrollo” (Ente nazionale per
I'energia elettrica - ENEL -, 2020), asi que la transicidn energética no necesariamente
tiene que ser un cambio hacia energias mas limpias, sino mas bien, se refiere al
cambio en el estado de un sistema energético. Este cambio se ha visto a lo largo de
la historia de la humanidad gracias a nuevos descubrimientos y avances tecnolégicos,
como por ejemplo el carbén y el petrdleo, los cuales modificaron la forma de generar
energia gestando consecuentemente grandes progresos sociales y tecnolégicos.

Hoy en dia, el petrdleo y el carbdn siguen siendo fuentes importantes para el
sistema energético mundial. La gasolina derivada del petroleo esta siendo destinada
para el transporte de barcos, aviones y carros; y al igual que el carbén, también puede
ser usada para producir energia eléctrica. Sin embargo, estos no son los Unicos
métodos para la produccion de este tipo de energia. Existen varios métodos, los
cuales pueden dividirse en energias no renovables como el carbon, petroleo, nuclear
y gas natural; y en energias renovables como las generadas por la utilizacién de
hidroeléctricas, la solar y, la edlica, entre otras. La fuente que se usa depende de
cada pais, por ejemplo, Colombia es un pais rico en fuentes hidricas por lo que la
mayor parte del sistema energético depende de sistema hidroeléctrico. Sin embargo,
debido a que el carbdn y el petréleo son las fuentes mas usadas para la produccién
de energia, debido a su bajo costo y eficiencia, se ha generado que el planeta tenga
afectaciones tales como, el aumento de la temperatura, sequias, olas de calor,

aumento del nivel del mar, derretimiento de los polos, entre otras consecuencias.
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Debido a lo anterior, se han desarrollado y mejorado otro tipo de tecnologias
gue son mas limpias y, amigables con el medio ambiente, siendo sobre todo mas
eficientes. Hoy en dia la energia edlica y la energia solar han ganado bastante terreno
ofreciendo una gran eficiencia y costos mas asequibles, gracias a esto, alrededor del
mundo, se han venido desarrollando e implementando dichas energias, que aun
cuando impliquen una inversion inicialmente grande, a largo plazo han podido verse
beneficios tanto econdmicos como ambientales.

Varias organizaciones que estan a favor de las energias renovables afirman
gue es urgente un cambio en el sistema energético para que asi en un futuro el
planeta no sufra consecuencias graves e irreversibles. La transicidbn energética
pretende ser amigable con el medio ambiente generando de igual manera impactos
sociales y econdmicos positivos, garantizando a la sociedad el hecho de tener una

seguridad energética.

1.1. Transicién Energética

El mundo ha estado viviendo inconvenientes climaticos, en los Ultimos afios
gue cada vez se agravan mas, por esta razén varios paises estan tomando medidas
sobre este problema, lo que ha generado que se esté hablando de una transicion

energeética, la cual segun Jorge Eduardo Navarrete (2008):

Es un proceso que conduce a sustituir y, a menudo, a diversificar las fuentes
primarias de energia que utiliza un pais. Es un proceso continuo que permite
avanzar, de manera gradual, hacia un balance energético mas equilibrado,

diverso, eficiente y favorable al ambiente. (pag. 81)

Esta transicion energética que se esta dando actualmente pretende ademas
de ser mas amigable con el medio ambiente, a su vez, garantizar la seguridad
energética.

El carbon dio el inicio a un nuevo orden que mejoro varios aspectos, tanto
sociales como econOmicos, pero competiria con el petroleo y este se convertiria en la
materia prima mas importante a nivel mundial, debido a que son muchos los
derivados, que aun hoy en dia utilizamos, siendo el mejor ejemplo la gasolina la cual

revoluciono la industria del transporte. El petréleo y el carbdn también servirian para
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la generacion de energia eléctrica y serian una de las fuentes principales de este
sector, pero gracias al aumento de la demanda energética mundial que se ha vivido
en los ultimos afios, se han generado consecuencias negativas en el medio ambiente,
convirtiéndose en una de las causas del aumento de la temperatura en el planeta, con
el consecuente y constante aumento de las emisiones de carbono (CO2), que no solo
es generado por este sector, si no por muchos otros.

Es por las consecuencias que esta viviendo el planeta y por las futuras
implicaciones, que incluso pueden llegar a ser irreversibles, que las energias
renovables han tomado protagonismo ultimamente, por tanto, es de vital importancia
analizar lo que esté sucediendo en el mundo con este tipo de energias y los posibles
efectos que puede tener su uso, tanto en la economia como en la calidad de vida. Se
abre un panorama en el que rapidamente debe optimizarse el empleo de esta, la
principal fuente de energia, complementandola con otras alternativas. Esto es lo que
ha causado que este tipo de energia tenga toda la atencién y se esté analizando que
beneficios puede traer y que pasaria con la industria petrolera, que por muchos afios

ha dominado la economia mundial.

1.2. Calentamiento Global

Es un tema que se esta abordando actualmente, debido a los efectos que se
presentan en el planeta, tales como el derretimiento de los polos, las olas de calor, el
peligro de extincion de algunas especies animales, la elevacion de la temperatura
global entre otros; este problema segun Barboza Lizano (2013) “no se debe
considerar como cambio climéatico, sino como un fendmeno generador de los
inconvenientes ambientales globales mas complejos, por ser un desafio social de
urgente solucién” (pag. 36), igualmente toca tener en cuenta que Nebell et.al. citado
por Barboza Lizano (2013) que “la denominacion “calentamiento global” lleva implicito
la influencia de las actividades humanas. La opiniéon cientifica mayoritaria sobre el
cambio del clima habla que, la mayor parte del calentamiento observado en los
ultimos 50 afios es atribuible a la actividad humana” (pag. 36), por lo tanto, la
humanidad ha sido el principal contribuyente a esta problematica, pese que a lo largo
de la historia se pude encontrar diferentes acontecimientos de cambios climéticos

producidos naturalmente, el que se esta produciendo ahora es en gran medida debido
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a los gases de efecto invernadero que la humanidad ha venido produciendo, haciendo
gue un proceso que antes era natural se vea afectado por acciones antrépicas,
especialmente después de la revolucién industrial.

Sin embargo, la produccion de gases de efecto invernadero se ha dado mas
en unos paises que en otros, ademas que no se ha tenido en cuenta la problematica
gue esto podria causar a generaciones futuras, por lo que se mencionan dos
injusticias, la primera es que las generaciones futuras sufrirdn las consecuencias y
estas pueden llegar a ser muy graves si no se actla desde ahora; la segunda tiene
gue ver con los paises menos desarrollados que son los que mas sufren las
consecuencias del calentamiento global aun cuando son los paises que menos
contaminacion aportan.

De acuerdo a Santacoloma-Méndez (2015) analiza este problema desde el
punto de vista juridico, ella afirma que las generaciones futuras no son tomadas en
consideracion en cuanto al desarrollo, ya que estas no tienen voz ni voto debido a
gue no han nacido, ademas que las decisiones importantes se centran en que es lo
mas conveniente para la economia y el desarrollo de la nacion, sin tener en cuenta el
efecto futuro que puedan traer esas decisiones (pag. 28). Por ejemplo, lo que esta
pasando en este momento en donde los avances tanto tecnoldgicos, cientificos e
industriales han ayudado a las naciones a progresar, pero no han tenido en cuenta
los graves problemas medio ambientales que esto traeria y que podrian llegar a ser

irreversibles. Ademas, Santacoloma-Méndez (2015) expone que:

Por su parte, los informes del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el
Cambio Climético (IPCC) publicados entre 2013 y 2014 aseveran que las
consecuencias de los gases de efecto invernadero y la acidificacion de los
océanos por la modificacion del ciclo del carbono se extenderan mas alla del
2100. (pag. 17).

Los efectos como tierras menos feértiles, agua y aire contaminadas,
propagacion de enfermedades, entre otros, son dafios que hoy en dia se ven pero
gue a futuro se haran mucho mas evidentes, al irse intensificando, por lo cual, las
generaciones que estan por venir, tendrian que vivir con los dafos ocasionados por

sus antepasados, Santacoloma-Méndez (2015) asegura que:
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El reconocimiento de las generaciones futuras como sujetos con capacidad de
gozar derechos y sus consecuentes garantias para acceder a los mecanismos
que busquen su efectividad permite avanzar en la construccion de sociedades
moralmente méas equitativas, inclusivas, solidarias y responsables; con lo cual
se previene el sufrimiento y se aumenta de manera progresiva la calidad de

vida de la humanidad. (pag. 28)

Muchos jévenes de hoy en dia estdn preocupados por esto y convocan
marchas y luchan contra el calentamiento global, demandando que ellos tienen

derecho a vivir en una tierra fértil, sin contaminacion o desastres.

Figura 1.

Emisiones de CO2 per capita

Emisiones de CO, per cdpita
Toneladas anuales de CO; por habitante

Nota: Emisiones de CO: emitidas por los paises por colores verde
significa poca emision y rojo significa mucha emision de CO2. Tomado de:
EOM, 2019, Los paises que més CO2 generan en el mundo por habitante.

https://elordenmundial.com/mapas/paises-mas-co2-generan-mundo/

La segunda injusticia es con los paises menos desarrollados, ya que estos son
los que menos contribuyen a la contaminacion, en cambio, son los paises
desarrollados los que producen grandes cantidades de gases de efecto invernadero,

como lo afirma lazaro Touza (2016):


https://elordenmundial.com/mapas/paises-mas-co2-generan-mundo/
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En lo relativo a los causantes de las emisiones de GEl, es sabido que desde la
Revolucién Industrial y hasta 2010 los paises desarrollados han sido los
mayores emisores de GEI, contribuyendo al 58% del aumento de las

temperaturas en superficie. (pag. 57) (ver figural).

Los paises en desarrollo tendrian mas ventaja que los paises menos
desarrollados ya que cuentan con una economia fuerte que les ayuda a invertir en
nuevas tecnologias.

Adicionalmente, algunos paises son mas susceptibles al cambio climatico por
la posicion geografica en la que se encuentran, como lo afirma Melvin Cannell y et.al.
(2001/2002) que:

Africa, América latina y los paises en desarrollo de Asia pueden presentar un
doble problema, puesto que son los mas susceptibles a los efectos adversos
del cambio climético y carecen de la infraestructura para responder al

potencial impacto social y econémico (pag. 51)

Africa, que ademas de sufrir aiin mas las consecuencias, como olas de calor o
sequias, es un pais que no tiene los recursos suficientes como Estados Unidos para
luchar contra el calentamiento global, siendo evidentes sus consecuencias, las cuales
afectan en mayor grado a las sociedades mas vulnerables, como las indigenas o

gente de escasos recursos, como lo afirma Roméan Trévelez (2008):

En los estudios sobre vulnerabilidad al cambio climético, como los realizados
por el Tyndall Center for Climate Change Research, se ha detectado que los
paises mas afectados por el calentamiento global y en los que sus
consecuencias se dejaran notar con mayor intensidad (desertizacion, sequias,
inundaciones y otros fendbmenos climatolégicos extremos) serian los paises en
desarrollo, que disponen de peores condiciones de partida y menos recursos
para la adaptacion a estas nuevas situaciones. De otro lado, existen unos
efectos sociales asociados al cambio climéatico, como las complicaciones de
salud (por ejemplo, enfermedades producto de las altas temperaturas o las

dificultades respiratorias agravadas por los problemas de contaminacion del
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aire), el incremento de cargas financieras (debido a los mayores costos de la
energia), u otros cambios culturales y sociales. Estas consecuencias afectarian
especialmente a determinadas comunidades humanas como las poblaciones
minoritarias o indigenas o en general a las personas con menos recursos

econdmicos.

¢Qué fue lo que conllevo a que la tierra este teniendo este tipo de
consecuencias?, para aclarar esta pregunta se debe hablar sobre la historia de la
humanidad; cuando los humanos descubrieron el fuego, se logro tener un avance, ya
gue esto a su vez permiti6 una forma de preparacion del alimento, el poder
defenderse, ayudo también al calentamiento en las frias temperaturas, entre otros,
pero esto a su vez inicié una forma de contaminacion ya que el hombre se dio a la
guema y tala de arboles, actividad que fue creciendo en el tiempo y mas aun cuando
la humanidad ya no era n6mada, sin embargo la quema y tala de arboles no se hacian
a gran escala. No obstante, llego una época de gran avance para la humanidad y fue
la revolucion industrial lo que dio comienzo a grandes avances tanto industriales,
tecnoldgicos y cientificos.

La revolucion industrial marco el comienzo de una nueva era, gracias a la
invencion de las maquinas a vapor que se movian por la quema del carbon, esto
cambio la economia, la sociedad y la cultura, facilito el trabajo y el transporte y a partir
de ahi la humanidad iria creciendo en todos los ambitos, pero para hablar de este
crecimiento también tenemos que hablar del petréleo ya que esta materia prima jugo
un papel muy importante para las industrias, la economia y la tecnologia, se volvié
una materia prima indispensable para la humanidad, gracias a que de sus
componentes se harian muchos productos como plasticos, gasolina, pinturas,
detergentes, etc.

A partir de la revolucion industrial se comenzo una extraccion abrumadora de
recursos no renovables, al principio la extraccibn se hacia de una manera
descontrolada, después habria mas leyes que regularian esto tratando de que haya
menos contaminacion, por ejemplo, los residuos industriales se disponian al rio, no
habia regulacibn con respecto a este tema y las consecuencias serian la
contaminacion el agua, la pesca y la afectacion de poblaciones que dependian de
dicha fuente hidrica, ahora esto esta prohibido, las leyes para proteger al medio

ambiente cada vez son mas duras para las empresas y las industrias.
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El crecimiento que se ha dado de las industrias y empresas se debe gracias a
gue la poblaciéon mundial también lo hizo (ver gréfico 2), por lo tanto se necesitan mas
recursos para satisfacer las necesidades de sus habitantes y algunos paises se ven
en la necesidad de importar ciertos productos, debido a que tienen un déficit de dichas
materias o al contrario algunos paises tienen bastante de ese recurso por lo que lo
exportan, por ejemplo Estados Unidos necesita importar petrdleo para cumplir con la

demanda que surge de este producto en ese pais.

Figura 2.

Crecimiento poblacional mundial

Crecimiento de la poblacion mundial: alcanzando
7 mil millones
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con una variante media

FUENTE: Fondo de Poblacién de la ON

Nota: La figura muestra el crecimiento y la proyeccion poblacional entre 1800 y 2100
tomado de: BBC mundo, 2011, Somos 7.000 millones, ¢cuales son los desafios?

https://www.bbc.com/mundo/noticias/2011/10/111026_poblacion_informe_am.

Algunas industrias, como la minera, se han visto sefaladas por la sociedad
como culpables de la situacion actual, el problema del porqué del calentamiento global
es gue es una combinacion de variables, cada vez extraemos mas recursos tanto
renovables como no renovables para el consumo de la poblacién mundial, lo cierto es
gue la humanidad ha sido la culpable, por ejemplo los automoviles a gasolina que
generan gases de efecto invernadero, la tala de arboles, que se ha dado a lo largo de

los afios para la agricultura y la ganaderia, los residuos industriales y basura que se


https://www.bbc.com/mundo/noticias/2011/10/111026_poblacion_informe_am
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arrojan a mares y rios, productos quimicos (aerosoles) que contaminan el aire, el
plastico que no se degrada facilmente, la quema de carbon y petrdleo para la
generacion de energia, desperdicio de agua potable, etc. Cada vez necesitamos de
mas bienes que provengan del planeta, estos son calificados como no renovables o

no renovables, por lo tanto, los recursos renovables son:

Un tipo de recurso natural que puede renovarse a partir de procesos naturales
y con una rapidez mucho mas elevada a la medida que el ser humano los
consume, es decir, se renuevan tan velozmente que no se agotan y entonces,

los hombres pueden hacer uso de ellos siempre. (Ucha, 2013)

Al contrario de los recursos no renovables tienen un limite y pueden agotarse,
pero debido a la gran poblacion que hoy en dia tiene el planeta, los recursos
renovables podrian estar en peligro ya que la demanda es muy alta, las Naciones
Unidas anuncian (2019) que “se espera que la poblacion mundial aumente en 2.000
millones de personas en los préximos 30 afios, de 7.700 millones en la actualidad a
9.700 millones en 2050, y un maximo de casi 11.000 millones alrededor de 2100,

ademas esto pone ciertos desafios como lo menciona la BBC (2011):

En su informe anual emitido en Londres, el Fondo de Poblacién de la ONU,
UNFPA por sus siglas en inglés, advierte sobre enormes desafios. "¢ Como
asegurar gue cada uno de nosotros tenga un nivel de vida digno y al mismo
tiempo, preservar los recursos de la Tierra? ¢, Como reducir la brecha entre ricos
y pobres, entre hombres y mujeres? ¢ Como lograr que las ciudades sean aptas
para vivir? ¢Que las mujeres tengan la libertad suficiente para decidir en

materia de reproduccion?”, sefialé Sufije Cagar, vocera de UNFPA.

Es preocupante la situacion del incremento poblacional mundial, hoy en dia se
estd hablando de un agotamiento de recursos como lo indica el diario ElI Tiempo

(2002), el cual menciona que:

Los seres humanos estan agotando los recursos naturales del planeta y los
niveles de vida empezaran a declinar hacia el 2030 a menos que se tomen

medidas inmediatas, advirti6 el Fondo Mundial para la Naturaleza (WWF, por
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sus siglas en inglés), en América del Norte. El estudio sefala que la
sobreexplotacién de recursos naturales esta generando un enorme déficit, ya
que cada afio se consume un 20 por ciento mas de los que se pueden regenerar
y ese porcentaje no deja de crecer. El informe calcula que el planeta tiene
11.400 millones de hectareas de tierra y mar productivos, o sea, 1,9 hectarea
por cada uno de los 6.000 millones de habitantes. A nivel mundial, los seres
humanos estan excediendo esa cifra. Se consumen unas 2,3 hectareas de
recursos naturales por persona, precisa el informe. Pero existen profundas
diferencias: el africano o asiatico consume menos de 1,4 por persona, el

europeo 5y el americano del norte 9,6.

No hay duda que se deben tomar medidas sobre este tema ya que se
desatarian muchos problemas tanto ambientales, sociales como econdmicos, habria
mucha mas desigualdad, mas pobreza, fendbmenos naturales mas extremos, etc.
Actualmente se pueden observar ciertas consecuencias del calentamiento global,
como lo son los incendios que estan ocurriendo en California, Estados Unidos que
cada afio son peores, los huracanes que se presentaron este afio y que por segunda
vez en la historia se presentaron 5 a la vez en el océano atlantico, los fenébmenos
cada afio son mas fuertes, sequias, y muchos otros mas, algunos no quieren atribuirle
esto al calentamiento global, otros aseguran que se debe a esto, no hay duda alguna
gue el planeta esta sufriendo un cambio y es por esto que varios paises se reunieron
a discutir sobre este tema y llegar a un acuerdo sobre como actuar frente a esta
problemética, ya que se necesita un cambio, para analizar diferentes alternativas que

ayuden al planeta para que los seres humanos podamos seguir viviendo en él.

1.2.1. Acuerdo de Paris y las ODS.

En el afio 2015, se hizo un acuerdo entre varios paises incluido Colombia,
donde se acordd combatir el calentamiento global, su principal objetivo es evitar que
el incremento de la temperatura del planeta supere los 2 grados centigrados. Para
alcanzar ese objetivo el Acuerdo de Paris establece que:



28

Cada 5 afios, todos los paises deben comunicar y mantener sus objetivos
nacionales de reduccion de emisiones (sus planes de desarrollo para la
reduccion de emisiones). Ademas, todos los paises deben poner en marcha
politicas y medidas nacionales para alcanzar dichos objetivos. (Ministerio para

la Transicién Ecologica y el Reto -, s.f.)

Lazaro Touza (2016) presenta resumidamente los principales acuerdos que se

hicieron en paris:

En el Acuerdo de Paris se reconoce implicitamente que los esfuerzos actuales
no son suficientes para cumplir con el objetivo de los 2 grados. Se establece
un proceso de evaluacién quinquenal y se acuerda que la ambicion sea
creciente. Se reitera el objetivo de proporcionar financiacion climatica (100.000
millones de dolares anuales a partir de 2020 con el objetivo de revisar al alza
esta cifra a partir de 2025). Se establece el objetivo mundial de aumentar la
capacidad de adaptacion. Se crea un Comité para el fortalecimiento de
capacidades, esencial para los paises en desarrollo. Se reitera la importancia
de la tecnologia como vector de transiciéon hacia un mundo des carbonizado.
Ademas, se pasa del reparto de cargas vigente desde Kioto a Copenhague al
reparto de contribuciones (Nationally Determined Contributions o NDCs) con
un sistema de transparencia global pero diferenciado, mas acorde con la actual
geopolitica del cambio climatico y que atiende a las demandas histéricas de

grandes emisores, principalmente EE. UU y China. (pag. 58)

Adicionalmente en el acuerdo se introduce un término de “justicia climatica”.

Este término en mencionado por Cameron, et al., citado por Ferrero (2018):

La Justicia Climatica enfatiza el impacto asimétrico del cambio climéatico en los
pobres y vulnerables (individuos, comunidades, paises), que son los menos
responsables del cambio climatico en relacidon con el impacto de los paises
ricos y de las compafias de combustibles fosiles, que se han beneficiado de
las emisiones de Gas efecto invernadero (GEI) durante siglos y han sufrido

menos los impactos del problema (pag. 25).
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Por lo que en el Acuerdo de Paris los paises llegaron a un acuerdo en el que
los paises mas ricos tendrian que ayudar a los paises en desarrollo para combatir los
dafios producidos por el cambio climéatico, ademas de ayudar en la inversion

tecnoldgica. Gabriel Ferrero Y De Loma-Osorio (2018) mencionan que:

En particular, La Justicia Climatica analiza los impactos del cambio climatico en
los derechos humanos, tanto en términos de justicia entra como
intergeneracional. La Fundacion Mary Robinson por la Justicia Climatica, una
de las lideresas mundiales que desarrollan y fomentan la nocion de Justicia
Climéatica, formula siete Principios de Justicia Climatica (2017): 1) Respetar y
proteger los Derechos Humanos; 2) Apoyar el derecho al desarrollo; 3)
Compatrtir los beneficios y las cargas de manera equitativa; 4) Asegurar que las
decisiones sobre Cambio Climatico sean participativas, transparentes y
responsables; 5) Destacar la igualdad y equidad de género; 6) Aprovechar el
poder transformador de la educacién para el clima; 7) Usar alianzas efectivas

para asegurar la Justicia Climatica. (pag. 26)

Ese mismo afio (ver figura 3) se realizaron una serie finalidades que se quieren

alcanzar en un futuro, en donde:

Los lideres mundiales adoptaron un conjunto de objetivos globales para
erradicar la pobreza, proteger el planeta y asegurar la prosperidad para todos
como parte de una nueva agenda de desarrollo sostenible. Cada objetivo tiene
metas especificas que deben alcanzarse en los préximos 15 afios. (Naciones
Unidas -, s.f.)

El Acuerdo de Paris y las ODS se complementan ya que, si el cambio climatico
empeora, los ODS no se cumplirian, al igual que sucederia a la inversa, aunque fueron
acuerdos diferentes, dependen del otro acuerdo para cumplirse. No obstante, estos
acuerdos dependen de los cambios de gobierno, hace unos afios Estados Unidos se
salié del Acuerdo de Paris y esto podria traer consecuencias como no cumplir el

objetivo de los dos grados centigrados (ya que es el segundo pais que mas emite
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emisiones de COy), la limitacion de gases de efecto invernadero, puede generar la

salida de otros paises, ademas segun la doctora Cavalier:

Su pais se quedard atras y perdera prosperidad y competitividad frente a la
transicion que ya esta en proceso hacia una economia sin emisiones. Ademas,
esta actuando en contra de la mayoria de los votantes estadounidenses que

apoyan la participacion de ese pais en el Acuerdo de Paris" (Semana -, 2019)

Asi mismo, aseguran que se perderan miles de empleos y debera pagar una
sancién econémica por incumplimiento y todo debido a las politicas del Presidente

actual.

Figura 3.

Objetivos de desarrollo sostenible.
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Nota: En la imagen se pueden ver los 17 objetivos de desarrollo sostenible. Tomado de: Naciones
Unidas, Objetivo de desarrollo sostenible. https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/objetivos-

de-desarrollo-sostenible/

Sin embargo, los paises que aun siguen en el acuerdo pueden lograr esta
meta, aunque sera mas dificil y tendrian que tomar medidas mas drasticas. Sin duda
alguna las energias renovables son el futuro a pesar que aun se siga dependiendo en


https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/objetivos-de-desarrollo-sostenible/
https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/objetivos-de-desarrollo-sostenible/
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gran medida del carbén y del petréleo, se estan haciendo grandes esfuerzos por que
las energias renovables tomen la delantera, igualmente grandes inversiones. Ademas
revista Semana afirma que «las mismas compafias de hidrocarburos han dado
grandes pasos hacia la des carbonizacion de su modelo y han optado por invertir en
energias renovables, entendiendo que todo apunta hacia ese camino» (2019), es
importante que las empresas petroleras se adopten a este cambio ya que segun
L&zaro Touza (2016):

Los ganadores de esta transicion incluirian por ejemplo el sector de las
renovables o las empresas que se dedican a la eficiencia energética. Los
perdedores serian, entre otros, las empresas del sector de los combustibles

fésiles con altos costos de produccion y los paises exportadores de petroleo”
(pag. 60)

Al igual que las empresas petroleras, los paises que exportan petréleo se verian
afectados por una transicion energética. La demanda de energia cada afio crece, y
por lo tanto la demanda de petroleo y carbon también lo hacian, ya que estas materias

se utilizan para la produccion de energia, Lara Lazaro Touza (2016):

Dos terceras partes de las emisiones de gases de efecto invernadero provienen
de la produccién y el uso de energia. Nuestra energia primaria proviene
fundamentalmente de los combustibles fésiles. Evitar una interferencia
peligrosa con el sistema climético requiere reducir en un 50% las emisiones de
gases de efecto invernadero Por tanto, la mitigacion del cambio climatico
implica necesariamente embarcarnos en una transicion energética global” (pag.
63)

Por lo que es primordial generar un cambio energético para lograr cumplir el
Acuerdo de Paris y los ODS. Sin embargo, a pesar de los esfuerzos que estan
haciendo los paises que siguen en el acuerdo por reducir las emisiones de gases de
efecto invernadero, expertos aseguran que no es suficiente, en la figura 4 se puede
observar el aumento en la temperatura que puede tener el planeta segun las politicas

actuales, si se actla y basado en los compromisos actuales.
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Figura 4.
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Nota: Proyeccion de calentamiento global, si los paises no acttan, siguiendo las
actuales politicas, basado en actuales compromisos. Tomado de: BBC News
Mundo. Cambio climatico: los 6 graficos que muestran el estado actual del

calentamiento global. https://www.bbc.com/mundo/noticias-46426822

Si los compromisos se quieren cumplir, las politicas tienen que mejorar, hay
mucha incertidumbre con respecto a esto debido a que Estados Unidos no es el tnico
pais que se ha salido del acuerdo y también dependeria del cambio de gobierno si
deciden continuar o no con esta transicion, aun asi, se esta viendo un crecimiento en
este tipo de energias, aunque lento, pero cada vez se ve mas inversion tecnologica,

nuevas técnicas y sociedades mas consientes.

1.3. Energias renovables

Las energias renovables han venido en aumento y han estado desplazando las
energias no convencionales poco a poco, varias ciudades se sustentan de energias
renovables y algunas ya han alcanzado a sostenerse 100% en este tipo de energia
como lo es Basilea Suiza, que se alimenta de energia hidroeléctrica y edlica.
Asimismo, el Espectador (2020), informé que Sidney una ciudad muy importante de
Australia llego a la meta de una total sustentacion de energias mas limpias con el

medio ambiente, donde planea reducir las emisiones de carbono en 2.000 toneladas
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y se espera una reduccion del 76% para el 2024, ademas se ahorrara hasta medio
millon de dolares.

No obstante, aunque las energias renovables han crecido, este crecimiento no
ha sido suficiente ya que los combustibles fosiles ain siguen dominando este
mercado, también toca tener en cuenta que el gas natural es otro recurso que ha
venido creciendo en cuanto a la participacion energética, adicionalmente se afiade el
hecho que la demanda energética crece cada afio por lo que no es suficiente el
crecimiento de las energias renovables para contrabalancear la demanda energética.
En la Figura 5 se puede observar el aumento que ha tenido este tipo de energia segun

la capacidad instalada.

Figura 5.

Tendencias de capacidad instalada
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Uno de los obstaculos que tenian algunas energias renovables consiste en que
eran muy costosas, con poca eficiencia e intermitentes, pero gracias al desarrollo de
la tecnologia esto ha cambiado y los costos y rendimiento son mas asequibles, por lo
cual poco a poco ha venido aumentando en el porcentaje de participacion de consumo
de energia mundial, sobre todo la solar y la eélica, como lo afirman en la Asociacion

de Empresas de Energias Renovables (s.f.) donde aseguran que:

El crecimiento a nivel mundial del consumo de energia primaria procedente de
fuentes renovables fue del 7,1%, en el afio 2018. Las energias renovables
aumentaron su contribucion al consumo de energia primaria en un 0,4%,
situandose en el 10,8% del total. Al igual que en los ultimos afos, las energias
renovables siguen siendo la cuarta fuente en consumo de energia primaria en
el mundo. El consumo mundial de petroleo disminuyé en 0,5 puntos
porcentuales hasta situarse en el 33,6% vy, a pesar de la reduccidon mantuvo la
primera posicion. Tras esta primera fuente energética se posicion6 el carbén,
que también disminuy6 en términos porcentuales pasando del 27,6% hasta el
27,2%. El gas natural, en cambio, aumentd a nivel global su cuota de
participacion en la energia primaria. Con un aumento de 0,5 puntos
porcentuales, representé el 23,9% de la energia. En conjunto, el uso de
combustibles fésiles representa el 84,7% del total de energia primaria
consumida a nivel mundial. Finalmente, la energia nuclear represento el 4,4%
del consumo de energia primaria en el mundo, lo que supone un estancamiento
de su cuota de energia. En 2018, el consumo global de energia en el mundo
crecio un 2,9% (Figura 6).

Ademas, Rodrigo Riguelme asegura que:

Segun el WEF, las energias renovables ocupan un lugar cada vez mas
importante dentro de la producciéon de energia. La participacién de la energia
solar en la generacién mundial de electricidad casi se ha duplicado cada dos
afnos desde el afio 2000, y cada cuatro afios, en el caso de la energia eolica.
Con cada duplicacion, el costo de la energia solar cae 24% y el del viento, 19%,

refiere la organizacion. (El economista, 2017)
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Esta transicion también hace alusion a una seguridad energética que segun
Victor Rodriguez Padilla (2018) “La Agencia Internacional de Energia (aie, 2017)
define la seguridad energética como “la disponibilidad ininterrumpida de fuentes de
energia a un precio accesible” (pag. 62), asimismo las energias renovables ayudan a

aqguellas regiones donde es dificil que llegue el cableado eléctrico a obtener energia.

Figura 6.

Consumo mundial de energia primaria en 2018.
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Nota: La figura muestra el consumo de energia primaria en el 2018. Tomado de: Asociacién
de empresas de energias renovables. Renovables en el mundo y en Europa.

https://www.appa.es/energias-renovables/renovables-en-el-mundo-y-en-europa/

No hay duda alguna que las energias renovables tendran un rol importante en
la generacion de energia en un futuro, igualmente el mundo esta enfrentando un
cambio ya que se esta viendo obligado a enfrentar consecuencias que se han
producido por el aumento de la temperatura global, se esta viendo una sociedad mas
consiente con el medio ambiente donde protestas han venido aumentando para que
los gobiernos tomen medidas en contra del calentamiento global, ademas los
gobiernos estan siendo mas rigurosos con las industrias y empresas poniendo leyes
a favor del planeta, las mismas empresas estan invirtiendo en su autosuficiencia de
energia con energias mas limpias como lo son la solar, al igual que estan haciendo

campafas, cambiando sus procesos tratando de ser mejores con el medio ambiente,


https://www.appa.es/energias-renovables/renovables-en-el-mundo-y-en-europa/
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los mismos consumidores prefieren comprar productos que sean ambientalistas y en
contra del maltrato animal, en las escuelas estdn educando para que los jovenes
aprendan a ser amigables con el planeta, indudablemente el mundo esta enfrentando

una transicion hacia energias mas limpias.

1.3.1. Transicion energética en China.

El consumo energético mundial ha aumentado en los ultimos afios debido al
avance tecnoldgico y poblacional lo que ha hecho que cada afio se requiera mas
energia. China es uno de los paises méas poblados del planeta, tanto es asi que ha
promulgado una ley que estipula que las parejas solo pueden tener un hijo, aunque la
ley ha sido derogada recientemente. Por lo anterior la demanda energética de China
es muy alta y cada afio se incrementa, este pais, tenia como fuente principal para la
produccién de energia la quema de carbon y combustibles fésiles, debido a lo
anteriormente mencionado China se convirtié en el pais con mas consumo de estas
materias primas como se muestra en la Figura 7, ademas también se convirtié en uno

de los principales consumidores de energia eléctrica como se muestra en la Figura 8.

Figura 7.

Consumo de carbono en China.
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Nota: La figura muestra el crecimiento del consumo de carbén en china. Tomado de: BBC
News Mundo. China: 9 graficos para entender la extraordinaria transformacion del gigante
asiatico a 40 afios de sus reformas econémicas. https://www.bbc.com/mundo/noticias-
internacional-46595825


https://www.bbc.com/mundo/noticias-internacional-46595825
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Esto genero ciertas consecuencias en el pais ya que la contaminacion del aire
llego a ser un gran problema sanitario, muchas veces se han visto niveles muy
elevados que son riesgosos para la salud, la contaminacién que se ve en china es
tanta que ha llegado a causar muertes, se han tenido que cerrar aeropuertos,
escuelas, se ven cielos grises, neblinas que impiden la visibilidad, alertas rojas que
han causado que los ciudadanos tengan que quedarse en sus casas, Yy sobre todo el
descontento de sus ciudadanos, por esto China genero un plan en el cual el objetivo
principal es que la contaminacion se reduzca, pero manteniendo la demanda
energética que el pais requiere. Para esto China ha trazado un plan consistente en
un cambio en su sistema energético, de energias no renovables a energias
renovables, por ello China viene siendo el pais que mayor inversion esta haciendo en
este tipo de energias como lo afirma BBC «China se transformd, en 2009, en el lider
en inversién tecnoldgica para producir energia renovable, superando a Estados
Unidos.» (2018).

Figura 8.

Consumo de energia eléctrica de China.
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Nota: La figura muestra el crecimiento del consumo de energia eléctrica en china.
Tomado de: BBC News Mundo. China: 9 gréficos para entender la extraordinaria
transformacion del gigante asiatico a 40 afios de sus reformas econdmicas.

https://www.bbc.com/mundo/noticias-internacional-46595825
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China quiere que en un futuro que las energias renovables sean lideres en
cuanto a la sustentacion de su sistema energético, para asi lograr que consecuencias
como la grave contaminacion que esta sufriendo se reduzca, tanto asi que ya supero
a Europa en cuanto a la transicion a energias mas limpias como lo apunta la revista
semana (2018). China se ha destacado en los ultimos afios por las grandes medidas
gue esta ha tomado para una transicién energética ya que en poco tiempo ha logrado

tener una gran capacidad en energia edlica y solar. Segun BBC (2016):

‘La gente tiene la idea de que China sigue siendo como era en décadas pasadas. Ahora son
el mayor productor de energia edlica en el mundo. Ha incrementado un 25% su produccion
de energias renovables en 10 afos, partiendo de la nada. Son sefiales muy importantes de
China moviéndose en la direccion correcta”. Esto decia a la BBC en 2015 Maria van der
Hoeventitular de la Agencia Internacional de Energia, refiriéndose al poco crédito que se le
daba al gigante asiatico y su apuesta por cambiar su matriz productiva. Aunque la fama de
China como pais contaminante no es infundada: continua siendo el principal emisor de
gases de efecto invernadero y recién planea disminuir estas emisiones para el afio 2030.
Segun la organizacién no gubernamental The Climate Group, en 2020 China sera
responsable del 32% de las emisiones globales de estos gases, produciendo 70% mas de
didxido de carbono (CO2) que Estados Unidos. Pero su insaciable sed de petroleo
importado y la critica polucién del aire en sus principales ciudades, causada entre otras
razones por las minas de carbon que aun funcionan en el pais, la obligo afios atras a
replantear su estrategia. Segun datos suministrados por la agencia Bloomberg, el gigante
asiatico se ha constituido en el mayor mercado de energia renovable en el mundo. A fines de
2014, las energias renovables generaban en el pais 433 gigavatios, mas del doble de los
182 gigavatios logrados por Estados Unidos en la misma época. Aunque mas del 60% del
sistema de generacion de energia chino aun depende del carbén, el combustible fosil que
mas polucion genera, otras fuentes de energia comienzan a surgir con fuerza. Las centrales

hidroeléctricas generan el 21% de la energia del pais, seguidas de la edlica.
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Figura 9.

Tendencias de las energias renovables por region.
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Nota: en la figura se puede observar el crecimiento de las energias renovables por
region. Tomado de: IRENA, 2020. Regional Trends.
https://www.irena.org/Statistics/View-Data-by-Topic/Capacity-and-Generation/Regional-

Trends

Sin embargo, China aun depende en gran medida del carbén y del petrdleo,
debido a que su demanda cada vez es mas alta, tanto social como industrial, ademas
de las incertidumbres politicas futuras, aun asi, este pais esta haciendo un enorme
esfuerzo por continuar garantizando energia a todos los sectores, pero también
mejorando la calidad ambiental. En la figura 9 se puede observar como la regién de
Asia ha tenido un gran crecimiento en las energias renovables, mientras que Europa

y Norte América han tenido un crecimiento mas lento.


https://www.irena.org/Statistics/View-Data-by-Topic/Capacity-and-Generation/Regional-Trends
https://www.irena.org/Statistics/View-Data-by-Topic/Capacity-and-Generation/Regional-Trends
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2. Colombiay el petréleo

El petréleo es la materia prima fundamental de la humanidad el cual también
recibe el nombre de “oro negro" porque juega un papel importante en la economia
internacional, al igual que ocurrié con el oro en el momento oportuno. Es una de las
principales fuentes de energia mundial, ha ayudado al desarrollo econdmico, social y
cultural gracias a sus derivados que sirven desde la industria del transporte hasta la
industria agropecuaria. A continuacion, se analizara la relevancia de esta materia

prima a nivel mundial y en Colombia, y cobmo afecta la economia colombiana.

2.1.Historia del petréleo mundial

Se conocen antecedentes de civilizaciones antiguas que usaban el petréleo
como pegamento de ladrillos, también como impermeable para las embarcaciones,
igualmente se tienen conocimientos que los indigenas precolombinos lo usaban como
un unguento para sus dolencias de musculos después de combates o de agitadas
tareas, sin embargo, el uso del petréleo era limitado en sus aplicaciones en
comparacién con todas las aplicaciones que tiene hoy en dia.

El coronel Edwin Drake fue quien perfor6 el primer pozo petrolero del mundo
en Estados Unidos en 1859 (Chow Pangtay, 2005) y logré extraer petréleo a una
profundidad de 21 metros, Drake fue quien ayudo a establecer el mercado del petréleo
al separar el queroseno del carbdn, reemplazando el aceite de ballena que se usaba
como combustible para lamparas en ese momento, ademas el consumo de aceite de
ballena estaba provocando la desaparicion de estos animales. Pero no fue hasta
1895, donde el ingeniero aleman Karl Benzcon hizo el primer automovil, que necesitd
gasolina, y este nuevo combustible se consumiria en grandes cantidades en los
siguientes afios, no solo para automaviles sino otros medios de transportes.

De hecho, la verdadera popularidad de los automéviles comenzé cuando Henry
Ford lanzd su famoso Modelo "T" en 1922 (Chow Pangtay, 2005), gracias a este
modelo, ese afio hubo un gran crecimiento en la industria automotriz. El crecimiento
de la demanda de automoviles crecié exponencialmente debido a que mas gente
podia acceder al modelo de Ford, I6gicamente hablando, la demanda de petréleo

aumento en la misma proporcion que aumento la demanda de gasolina, por lo que se
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necesitaba explorar para encontrar reservas de petrdleo como consecuencia se
descubrieron reservas de petroleo en medio oriente.

La falta de tecnologia de los paises de oriente medio para extraccion de las
reservas de petroleo llevo a que empresas de otros paises consumidores como
Estados Unidos y el Reino Unido obtuvieran los derechos para explorar y explotar
dichas reservas a precios bajos (BBC -, 2015). La region de medio oriente se
encontraba en una guerra de independizacion ademas que eran paises
tercermundistas por lo que compafiias muy importantes como la Standard Oil
Company o Royal Dutch/Shell (hoy conocida como Shell) entre otras habian llegado
a un acuerdo con paises medio orientales para ayudarles con la guerra a cambio de
las reservas de petréleo, sin estos paises conocer la importancia de esta materia
prima. La produccion de petréleo en oriente medio llegaria a ser muy importante ya
gue seria la principal fuente de abastecimiento mundial de esta materia prima.

Otro acontecimiento importante que convirtié al petréleo en la principal materia
prima del mundo fueron las guerras mundiales. Los derivados del “oro negro” jugaron
un papel vital en la guerra, por primera vez se uso el gaséleo para movilizar los barcos
ya que este era mucho mas eficiente y permitia a los barcos estar mas tiempo en
altamar, al igual que la gasolina que sirvié para la movilizacion de aviones, tanques y
carros (BBC -, 2015).

Después de la Segunda Guerra Mundial, el control de las reservas de petréleo
fue crucial para los paises desarrollados, ya que su dominio fue decisivo para ganar
la guerra. Los paises desarrollados dividieron la regién de Medio Oriente antes del
final de la Guerra de Independencia que estaba viviendo esta region, ademas
asignaron terrenos con base en los pozos petroleros perteneciente a las diferentes
empresas representantes de los diferentes paises, sin considerar las diferentes
culturas de la region, hecho que seria muy importante mas adelante (BBC -, 2015).

Los precios y las condiciones de comercializacion del petréleo eran dados por
las compaiiias que lo estaban explotando. Los persas y arabes aun teniendo en sus
tierras grandes reservas de petrdleo eran una regién pobre y olvidada, debido a que
no poseian el control sobre sus reservas. Por eso, en la década de 1950, Oriente
Medio al darse cuenta de la gran riqueza que poseian y como otros paises dependian
del petréleo decidieron tomar el control sobre esto (BBC -, 2015). Control, que llevo a

otros paises productores a tomar esta iniciativa, y finalmente a la creacion de la OPEP
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(Organizacion de Paises Exportadores de Petroleo) que se establecio en 1960. El

objetivo de dicha organizaciéon es segin CNN:

Coordinar y unificar las politicas petroleras de sus Paises Miembros y asegurar
la estabilizacion de los mercados petroleros para asegurar un suministro
eficiente, econdmico y regular de petrdleo a los consumidores, un ingreso
constante para los productores y un justo retorno del capital para quienes
invierten en la industria petrolera. (2020).

La Organizacion de Paises Exportadores de Petroleo (OPEP) ayudo a
estabilizar el precio del petréleo y permitié a los paises productores y consumidores
utilizar el petréleo de manera mas equitativa (El blog Salomén-, 2020). Desde
entonces, los precios del petréleo dependeran de una parte importante de la oferta 'y
la demanda, aunque hay otros factores que afectan el precio como eventos
geopoliticos, guerras, desastres naturales, sector financiero, incertidumbre, etc. La
OPEP esta formada por varios paises, algunos de los cuales son Arabia Saudita,
Kuwait, Iran, Irak y Venezuela, son 14 paises productores de petrdleo en total, que
juegan un papel importante en los precios porque tratan de controlarlos a través de la
oferta.

El dominio por este producto ha provocado guerras y desastres
medioambientales, al igual que ha perturbado la economia mundial. En la actualidad,
el consumo de esta materia prima es impactante, pues como recurso no renovable,
tiene un limite determinado. Si bien no ha llegado a un punto critico, se estima que,
con base en las reservas probadas del mundo, esta materia prima puede ser al menos
utilizado durante un poco mas de 50 afios mas. Por ello se estdn buscando otras
fuentes de energias que sea mas barata y renovable. Sin embargo, las reservas
probadas de petréleo pueden aumentar con el hallazgo de otros pozos u otras
técnicas.

No cabe duda que el petrdleo se ha convertido en la materia prima mas
importante en los tiempos modernos, gracias a este la humanidad ha tenido un gran
progreso social, industrial, tecnolégico y econdémico, pero también ha causado
guerras bélicas problemas socioecondmicos, politicos y medio ambientales en
consecuencia es un tema de gran controversia a nivel mundial. Sin embargo, aunque

es un tema ampliamente discutido, la humanidad todavia depende en gran medida
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del "llamado oro negro”, por lo que es muy importante analizar el papel del petréleo

en la economia mundial.

2.2. El petroleo y la economia mundial.

La variacion de los precios del petroleo, ha tenido gran influencia en la
economia mundial, debido a la gran dependencia que tiene el mundo en la era de la
industrializacioén. El petr6leo tiene muchos derivados que han llegado a ser
fundamentales para la vida humana, el mas conocido es la gasolina empleado para
diferentes medios de transporte, el gas butano empleado para cocina, el asfalto
empleado para la construccion de carreteras, plaguicida, fertilizantes, jabones,
perfumes, farmacos, productos sanitarios y muchos otros mas, el petréleo se puede

encontrar en la composicion de muchas cosas cotidianas.

2.2.1. El Precio del petréleo

El petrleo es una de las fuentes principales para la generacion de energia y
la era actual avanza mediante energia. Por lo anterior, los precios del petréleo afectan
las economias de los paises productores y consumidores. La volatilidad de los precios
hace inestable a la actividad petrolera, segun Jalife-Rahme (2007, pag. 46) hay 5
precios del petréleo los cuales son precio econémico: este precio lo determina
principalmente la oferta y la demanda en condiciones estables, sin embargo, puede
verse afectado por otros factores. El precio financiero: este depende de la fortaleza
de la moneda ya que es mejor cotizar en una moneda reevaluada como el Euro que
en una devaluada como el délar. Precio especulativo: depende de la especulacién en
la cotizacion de los precios de dos bolsas principales las cuales son la bolsa de New
York y de Londres. Precio desinformativo: depende de las reservas que se tengan
tanto en las empresas estatales como en las transaccionales, estos pueden mentir
asi que se cre0 una “auditoria global de las reservas”. Precio geopolitico: este esta
relacionado con las guerras tanto bélicas como politicas. El control del petrdleo ha
desencadenado muchas guerras, pero el control de los precios del petréleo también
ha desencadenado una guerra politica, se pueden ver alianzas o diferencias entre

paises. El tipo de crudo también es importante por lo que determinar su calidad es



44

determinante para establecer su precio, de manera que se necesita un crudo
estandar.

Existen diferentes tipos de aceite, por lo que existen multiples estdndares que
se pueden establecer para determinar su calidad y por lo tanto su precio, siendo los
principales criterios la composicion quimica, la densidad y la presencia de azufre, no
obstante, al encontrarse con demasiadas variedades de petréleo (Unos mas viscosos,
con mas azufre o con mas sedimento que otros) se necesitaba establecer un petroleo

estandar, los mas conocidos son el West Texas Intermediate (WTI) y el Brent.

e WTI: Es crudo producido en el campo Oeste de Texas, Estados Unidos. Sus
principales caracteristicas son dulces con una gravedad API de 39.6°, ligero y con
0.24% de contenido de azufres. Es de alta calidad y muy adecuado para la
produccion de gasolina, se tomé como referencia para los crudos de América,
también se toma como referencia para algunos crudos de medio oriente (DailyFX -
, 2018).

e Brent: Es una mezcla de petréleo crudo de 19 campos petroliferos diferentes en
el Mar del Norte. Su gravedad API es de 38 ° y contiene alrededor de 0,37% de
azufre, que es muy adecuado para la produccién de gasolina y destilados medios.
Este tipo de crudo se utiliza como referencia en los mercados de Europa, Africa y
Oriente Medio (DailyFX -, 2018).

Sin embargo, existen otros crudos de referencia para la zona del pacifico y de
Asia, asimismo en medio oriente hay varios crudos de referencia tanto para el precio
de medio oriente como internacionales (DailyFX -, 2018).

Dado que WTI representa el petrdleo crudo de los Estados Unidos (region
importante tanto de consumo como de produccién) y Brent representa el petréleo
crudo de Oriente Medio (regidon que mas aporta en el total de la producciéon mundial
en barriles de petréleo por dia), siendo los precios de referencia mas empleados por
su alta calidad y facil refinado, suelen a menudo compararlos. Sin embargo, aunque
estos crudos sean bastante similares no tienen el mismo precio debido a que no tratan
el mismo mercado. El WTI cotizaba a un precio mayor que el Brent durante casi 40
afios debido a un déficit de produccion en Estados Unidos, ya que la produccion de
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crudo en este pais no era suficiente para abastecer su consumo, por lo que a Estados
Unidos le tocaba importar esta materia prima y una parte de este provenia del medio
oriente (Ferreyra & Choy, s.f.). Pero a mediados del 2010 Estados Unidos implemento
una técnica llamada fracking que segun Martins (2013) es:

Una técnica que permite extraer el llamado gas de esquisto, un tipo de
hidrocarburo no convencional que se encuentra literalmente atrapado en capas
de roca, a gran profundidad. Luego de perforar hasta alcanzar la roca de
esquisto, se inyectan a alta presion grandes cantidades de agua con aditivos
qguimicos y arena para fracturar la roca y liberar el gas, metano. Cuando el gas
comienza a fluir de regreso lo hace con parte del fluido inyectado a alta presion.
La fracturacion hidraulica no es nueva. En el Reino Unido se utiliza para
explotar hidrocarburos convencionales desde la década del 50. Pero sélo
recientemente el avance de la tecnologia y la perforacién horizontal permitié la
expansion a gran escala del fracking, especialmente en EE.UU., para explotar

hidrocarburos no convencionales.

Figura 10.

Precios histéricos del WTI vs Brent
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La implementacion de esta técnica en Estados Unidos causo una reduccion en
la importacion del petréleo por lo que el precio del WTI cayo, ademas el Brent tuvo un
aumento de precio debido a un declive en la produccion por lo que se puede apreciar
en la Figura 10 una diferencia de precios entre estos dos crudos entre el 2011 a 2013.
Aunque su diferencia durante muchos afos llego a ser de mas o menos 2 ddlares
(tanto el Brent como el WTI se cotiza en dolares), en el 2011 llego a tener una
diferencia de mas o menos 20 ddlares. Sin embargo, a mediados del 2014 la
diferencia volvio a ser de mas o menos 3 ddlares debido a un aumento en la oferta de
Estados Unidos (Ferreyra & Choy, s.f.).

Controlar el precio del petréleo desato una guerra politica, hoy en dia la llaman
“‘la guerra del petroleo”, esto ha causado grandes recesiones globales, al igual que
problemas socioeconémicos en todo el mundo. Por lo que ha habido crisis petroleras

gue han afectado la economia mundial.

2.2.2. Crisis del petréleo y la economia mundial.

La historia del siglo XX esta muy relacionada con la del petroleo en este siglo
se puede apreciar las guerras tanto bélicas como politicas por el tener el dominio
sobre el “oro negro”, pero ¢ porque este recurso es tan apetecido?, su liquidez, su
importancia en la economia, pero sobre todo su particularidad estrategia hacen tan
codiciada esta materia prima. La volatilidad del precio del petrdleo ha generado crisis
energéticas que han desembocado en grandes recesiones mundiales, que han hecho
gue muchos paises vean un bajo crecimiento econdémico, altas tasas de desempleo y
una alta inflacion.

La demanda y la oferta juegan un rol importante en el precio del petroleo, si
hay mucha oferta y poca demanda los precios bajan, pero si hay mucha demanda y
poca oferta los precios suben, por lo que es importante analizar el rol que tienen los
paises tanto en produccion (oferta), como en consumo (demanda). En la figura 11 y
12 se puede ver la produccion y el consumo de crudo por regiones respectivamente.

Se puede observar que la produccion de petroleo se concentra principalmente
en el Medio Oriente, sin embargo, hay un aumento significativo en norte ameérica en

la dltima década, esto debido como se dijo anteriormente a la técnica implementada
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en Estado Unidos (fracking), este aumento en la produccion en este pais produjo que

fuera menos dependiente del crudo de la OPEP.

Figura 11.

Produccion de petréleo en KBD
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Statistical Review of World Energy, Energy charting tool — app Copyright © 1996-2020.
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En cuanto al consumo se puede observar que la region de norte américa ha
mantenido un consumo entre los 15000 a 25000 KBD, mientras que en Europa se
puede ver que el consumo tuvo un pico en 1990 y ha venido descendiendo esto
debido a que en Europa algunos paises como Alemania utilizan la energia nuclear
como fuente de energia ademas del aumento de energias renovables que se ha dado
en ese lapso a lo largo de Europa. Sin embargo, el aumento mas importante lo tiene
la region asiatica, esto debido principalmente a China e India, estos dos paises
poseen las mayores poblaciones mundiales, ademas China ha tenido un crecimiento
industrial y econbmico muy importante en los Ultimos afios, aunque este pais se ha
planteado un cambio importante en su sistema energético que busca depender menos
de los recursos no renovables, sin embargo, ain depende mucho de los recursos no
renovables.

La OPEP esta conformada por la mayoria de los paises de oriente medio y

como ya se pudo observar en la figura 11, oriente medio es la region con mayor
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produccion de petroleo en el mundo, por lo que es una region muy importante para el
abastecimiento mundial de petréleo. La OPEP aporta entre el 40% al 50% de la
produccién de petréleo sobre el total mundial, aunque el objetivo de la organizacién
es velar por los intereses de productores, en ocasiones tomo ese poder para velar por
intereses geoestratégicos o politicos, como sucedid en la primera crisis del petrdleo
en 1973.

Figura 12.

Consumo de petroleo en KBD.
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Primera crisis petrolera: Egipto y Siria atacaron a Israel en medio de las
celebraciones de la festividad del Yom Kipur en 1973, su objetivo era recuperar el
territorio perdido que estaba ocupando Israel. Estados Unidos junto con otros paises
de Europa apoyaron a Israel mientras que Rusia apoyaba a Egipto y Siria y aunque
este evento duro poco generaria varios conflictos y tensiones entre paises.

El blogue arabe de la OPEP decidio embargar a los paises que ayudaron a
Israel, esta medida generaria una desaceleracion mundial, segun revista Dinero la
OPEP:
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No habia utilizado su fuerza, decidié recortar la produccion de sus paises
miembros, que por aquel entonces eran responsables del 54% de la produccion
total de crudo (ahora se sitia en el 40%). El resultado fue un recorte en el
suministro mundial de cerca 2,9 millones barriles al dia. La factura energética
de las economias industriales paso del 1,5% del PIB al 5%. La inflacibn mundial

llegd a dos digitos después de la subida de precios. (Dinero -, 2005).

La OPEP utilizo como arma el petréleo, al ser en esa época la regién que mas
petréleo producia y debido a la gran dependencia que tiene el mundo de este, por
decisiones de caracter politico y geoestratégico logro que el mundo viviera una
recesion econdmica ya que hubo una disminucién en las actividades. Los paises de
oriente medio se vieron bastante beneficiados ya que el petréleo se pagaba en
dolares y estos paises aprovecharon esta época de bonanza para invertir en milicia,
nacionalizacion de empresas petroleras y para el crecimiento de paises
subdesarrollados.

Estados Unidos se vio bastante afectada como se puede ver en las figuras 11
y 12 la produccion de la regidén de norte américa no era suficiente para abastecer el
consumo de este pais, por lo que este embargo de la OPEP a Estados unidos la
afecto bastante teniendo un periodo de alta en los precios de los productos, por
ejemplo el barril de petréleo paso de costar casi 3 dblares a casi 12 délares en 6
meses (Vega Barbosa, 2016), por lo tanto el precio de la gasolina seria mucho mas
caro, ademas de la escases de crudo produjo un racionamiento de gasolina para los
automoviles lo que causo que se generasen grandes filas de autos en estaciones de
gasolina, ademas los gobierno plantearon un limite en la circulacién de vehiculos con
un limite de velocidad para ahorrar energia, en Europa se vio un aumento en la
compra y venta de ciclas, igualmente compafiias aéreas e industrias se verian
bastante afectadas, algunas llegarian a cerrar, la tasa de desempleo aumentaria y
por lo tanto el crecimiento econdmico mundial veria una disminucién ya que esto
sucedi6 en varios paises como Inglaterra, Holanda, Portugal entre otros.
Adicionalmente seria el fin de la era basada en energia barata (Vega Barbosa, 2016).

La segunda crisis del petréleo: La segunda crisis petrolera sucederia en 1979
no pasaria mucho tiempo después de la primera. segun la revista dinero (2005):
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A finales de la década de los setenta, el precio del crudo ya se situaba alrededor
de los US$30, lo que en precios actuales supondria pagar US$80por un barril
de crudo. Lo peor todavia estaba por venir. En Iran, un cambio de régimen
coloco en el poder al ayatola Jomeini, que forzé una renegociacion con las
petroleras extranjeras en el pais. La inestabilidad en Iran, entonces segundo
productor mundial de crudo, resulté en una caida de 3,5 millones de batrriles al
dia. Los precios siguieron escalando y en 1980, cuando Irak, bajo érdenes de
Sadam Husein, decidié atacar a Irdn, el precio del crudo subi6 hasta los 34
dolares. La guerra hiri6 la produccion petrolera de ambos paises, con un
desplome de 3,3 millones de barriles en el abastecimiento a la economia
mundial. Al final de 1980 el precio del barril era diez veces mas caro que a
principios de 1973. El resultado fue un brusco frenazo en la economia mundial.

El crecimiento mundial descendi6é hasta el 0,4% en 1982.

Guerra del golfo pérsico: esta guerra se origino por la invasion de Irak a Kuwait
en 1990, Estados unidos intervino en esta guerra ganandola e imponiendo fuertes
sanciones para Irak, ademas este pais tendria que ver con uno de los desastres
medioambientales mas graves en la historia del petréleo derramando mas de 1.600
millones de litros en su retirada de Kuwait. Aunque esta guerra tuvo mas efecto en los
paises tercermundistas que en los paises desarrollados, debido a que paises como
filipinas tuvieran que pagar mucho mas por la adquisicion de petréleo y otros paises
gue dependian del petréleo iraqui (Dinero -, 2005).

Como podemos observar, durante muchos afios los paises arabes tomaron
decisiones sobre la oferta de petréleo que fueron capaces de mover el mercado y
provocar problemas econdémicos a los paises de occidente, por lo que el petrdleo es
usado como estrategia politica, sin embargo, la OPEP perdié poder de decision sobre
la oferta, cuando Estados Unidos comenzé a utilizar el fracking como método de
extraccion, empezo a producir mucho mas, tanto asi que recientemente se convirtio
en el pais con mayor produccion y ahora tiene la capacidad de exportar crudo algo
gue antes no habia pasado (Ferreyra & Choy, s.f.).

Este acontecimiento dio pie a una guerra por el control de los precios del
petréleo, cuando la OPEP se dio cuenta del poder que estaba perdiendo por esta
técnica, comenzd a incrementar la produccion para que los precios bajaran, esto lo

hizo con el fin de que utilizar el fracking no fuera viable, ya que la utilizaciéon de este
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meétodo tiene mas costos que los tradicionales, por lo que necesita de unos precios
de petréleo relativamente altos para ser rentable. Aunque algunas empresas se vieron
bastante afectadas por la baja de precios muchas lograron reducir costos y
mantenerse, esto hizo que en el 2015 se produjera una crisis mas que todo en paises
en via de desarrollo en donde su economia depende en gran medida de la exportacion

de petroleo, como fue el caso de Colombia.

Figure 13.

Precio del WTI cotiza en negativo.
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Nota: Precio del barril WTI cotiza negativo por primera vez en la historia. tomada de:
BBC. Caida del precio del petréleo: el crudo estadounidense WTI se desploma y se
cotiza en negativo por primera vez en la historia. https://www.bbc.com/mundo/noticias-
52362339

A mediados del 2017 el precio del petréleo empezd a subir y en 2018 llego a
un poco mas de 70 dolares, sin embargo, tiende a caer rapido, aunque en los ultimos
afos se ha mantenido entre los 30 a 60 ddlares, pero en el 2020 el WTI registro un
precio historico negativo de mas de 30 délares (BBC, 2020) (ver figura 13). Esto
sucedi6é debido a que hubo una fuerte baja en la demanda de petréleo debido a una

pandemia mundial que paralizo el movimiento de actividades econdmicas. Debido a
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la pandemia muchos paises como Espafia decretaron confinamiento y cierre de
fronteras, esto quiere decir que los aeropuertos tuvieron que parar sus actividades
ademas el transporte publico y privado estuvo paralizado durante varios meses al
igual que muchas fabricas e industrias en China (BBC, 2020).

La fuerte baja en la demanda hizo que hubiera una sobreoferta y debido a que
el petréleo no se estaba vendiendo, generé una acumulacion en el almacenamiento
de este, cabe afiadir que otro motivo de la sobreoferta de petroleo fue que los paises
gue conforman la OPEP (principalmente Arabia Saudita) y Rusia no llegaron a un
acuerdo de reducir la produccion, por el contrario, decidieron aumentarla, razén por
la cual Estados Unidos decidi6 intervenir entre estos paises y lograron un acuerdo en
la reduccion de la produccion algo que ha beneficiado ya que el precio volvié a subir
a mas de 30 délares aunque se ha mantenido en el rango de los 30 a 40 délares
(BBC, 2020).

Algunos economistas dicen que la pandemia va a generar una gran recesion
aun muy grave, los paises mas afectados son los paises que dependen ya sea del
turismo y de la exportacion de productos, en si del comercio internacional. Los efectos
se esperan en los siguientes afos, sin embargo, se ha visto un gran cierre de
empresas a lo largo del afio 2020.

El petrleo se convirtié en la materia prima mas importante de la era, ya que
ayudo a mantener al mundo en un constante movimiento y como ya se pudo observar
el mundo necesita estar en actividad para crecer econémicamente y obtener un mejor
bienestar y asi como se necesita del petréleo para generar actividad, el petréleo
necesita de esa actividad para seguir siendo importante, en si el mundo necesita de
diferentes energias, por tanto, el petréleo es una materia prima que aun no siendo
barata, sigue siendo muy eficiente, ademas tiene muchas aplicaciones industriales

gue otras materias primas.

2.3. Colombiayy el petréleo.

La economia de Colombia se basa fundamentalmente en la produccion de
materias primas para la exportaciéon y la produccién de bienes de consumo para el
mercado interno. El cultivo de café es una de las actividades econémicas tradicionales
de Colombia, ademas es uno de los mayores exportadores de este producto en el

mundo, ya que cuenta con un reconocimiento internacional por la calidad en el grano.
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Asimismo, gracias a la posicion geografica Colombia cuenta con una gran cantidad
de recursos naturales y biodiversidad, como el carbon, el oro, esmeraldas, agua,
viento, sol entre muchos otros que ayudan a la economia colombiana.

Sin embargo, por muchos afios el petréleo ha sido un gran motor para la
economia colombiana, gracias a su liquidez y aporte financiero al pais. Colombia a
pesar que no es un pais petrolero ha invertido en esta industria por lo que es
importante analizar como se ve afectada la economia colombiana por el mercado

petrolero, pero primero se hablara de como esta industria llego al pais.

2.3.1. Historia del petréleo en Colombia.

Como ya se habia mencionado antes, los indigenas de la historia precolombina
utilizaban el petréleo como ungtiento después de haber realizado tareas pesadas o
después de un combate; en las crbénicas de Gonzalo Jiménez de Quesada se
mencionan los brotes de petréleo que utilizaban los indigenas en el valle medio de la
magdalena a unos 23 kilbmetros de donde hoy se encuentra Barrancabermeja
nombrando el afloramiento de petréleo como Las Infantas, en honor a las dos
princesas de Espafa ( G. Ahumada Rojas, 2018).

Diego Martinez fue un precursor de la industria petrolera, siendo quien intento
introducir compafiias extranjeras para la produccion y exploracién, pero fallo, por lo
gue el gobierno nacional para fomentar la exploracion firmo dos contratos de
concesiones en 1905, que fueron dadas a Roberto de Mares y al General Virgilio
Barco, el acuerdo consistia en que el estado concedia cierta cantidad de area para la
exploracion y produccion de petréleo a cambio el estado recibia entre un 10% y un
14% de la produccion neta. En 1903, bajo el mandato de Rafael Reyes se dan las
primeras reglamentaciones para la industria petrolera (Agencia Nacional de
Hidrocarburos - ANH-, s.f.), que consistia en que todos los recursos minerales que se
encuentren en el subsuelo son propiedad del estado y no de los propietarios de dicho
terreno, por lo tanto, el estado es el Unico con el poder de conceder contratos para la
explotacion de recursos minerales ( G. Ahumada Rojas, 2018).

Por otro lado, Mares se asocié con empresarios norteamericanos que fundaron
la Tropical Oil Company (Troco) en 1916 y en 1917 empezaron las operaciones, en

donde las dos primeras perforaciones no progresarian, pero verian sus esfuerzos
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recompensados y el pozo Infantas Il seria el primer pozo productor de Colombia en
1918. Este hecho genero un atractivo por lo que se empezaron a construir vias,
restaurantes, lavanderias, entre otras cosas con el fin de construir mas pozos
petroleros en la zona, esta expansion dio lugar para otro hallazgo en 1924, en un
sector que hoy en dia se conoce como La Cira, el cual se encontraba muy cercano a
los pozos Infantas ( G. Ahumada Rojas, 2018).

Ademas, en 1921 inici6 operaciones la refineria de Barrancabermeja y la
Andian National Corporation construy6 el primer oleoducto para transportar crudo a
Mamonal cerca de Cartagena ( G. Ahumada Rojas, 2018). Esta linea hizo que el 10
de junio de 1926 se exportara petroleo por primera vez a Estados Unidos. Otras
empresas extranjeras comenzaron a ver en Colombia un potencial para la extraccion
de hidrocarburos entre ellas la Texas Petroleum Company, que tuvo un area en
Puerto Boyaca4, la Standard Oil de Nueva Jersey en donde su ingreso se vio dado por
una fusién entre la International Petroleum Company (IPC), filial de la Imperial Oil
Company, y la Tropical Oil Company, y seria a travées de filiales que la Standard Oil
de Nueva Jersey tendria el dominio en la exploracion, produccion, refinacion,
transporte, distribucion doméstica y exportacion de petréleo en Colombia durante esta
época. Debido a que el acuerdo de concesion de mares tenia un tiempo limite de 50
afos, ademas que todos los bienes e instalaciones del concesionario se revertian al
estado, en 1951 tras una revision del contrato se haria la terminacion de este dejando
al estado todos los bienes y activos de la concesion a la nacion, por lo que el gobierno
nacional decidiria fundar Ecopetrol, que en un principio seria una empresa del estado,
pero mas adelante en el 2003 una parte de sus acciones serian de inversionistas
privados, esta empresa llegaria a ser la mas importante del pais ( G. Ahumada Rojas,
2018).

Posteriormente a la revision del contrato de concesion de Mares, se cambiaron
los términos y condiciones de los contratos, entre ellos estaba la reduccion de tiempo
y el aumento de las regalias. Estos cambios dieron un incremento en la actividad
petrolera y mas descubrimientos de yacimientos petroliferos como Cafio Limén y
Cusiana-Cupiagua.

Sin embargo, Colombia entro en una crisis a principios de 1990, debido a la
declinacion en la produccion de petréleo, lo que llevaria a Colombia a importar
petréleo, ademas de la falta de descubrimientos de nuevos yacimientos, esto conllevo

a la creacion de la Agencia Nacional de Hidrocarburos (ANH). La ANH fue creada
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principalmente para que Ecopetrol solo se dedicara a las actividades de exploracion,
explotacion, produccion, transporte, refinacion y comercializacion del petroleo y
dejara a un lado el rol de entidad reguladora, con el fin de ser mas competitiva con
las otras empresas petroleras del pais. Por consiguiente:

La Agencia Nacional de Hidrocarburos adquiri6 de Ecopetrol su labor de
administrador y regulador del recurso hidrocarburifero de la nacion, y comenzo
la transformacion de Colombia en un pais nuevamente prospectivo y atractivo
para los inversionistas nacionales y extranjeros. Sin embargo, Ecopetrol
mantiene todas las areas que tenia bajo operacion directa y los contratos de
Asociacion firmados hasta diciembre 31 de 2003. (Agencia Nacional de
Hidrocarburos - ANH -, s.f.).

Debido al alza de los precios del petrdleo, Colombia experimento una
sensacion de bonanza por algunos afos, creyendo que esta alza de precios duraria,
el gobierno invirtié en este sector para aumentar la produccion, pero a mediados del
2015 Colombia, sufriria una crisis econdmica, debido al alta caida que sufrié el precio
del petrdleo en el mercado, generando alzas en los precios de los productos
(inflacién), desempleo y una devaluacion de la moneda colombiana con respecto al
dolar.

Aunque el sector de hidrocarburos se venia recuperando, no se esperaba
encontrar con una pandemia mundial, como ya se menciono anteriormente la industria
petrolera se veria fuertemente afectada por dicho acontecimiento y, por lo tanto, la
economia colombiana. Elrol que juega la exportacién de petréleo es muy importante
para la economia colombiana, como ya se pudo observar que el pais genero una

dependencia a este mercado.

2.3.2. Exportacion de petroleo en Colombiay su incidencia en el

comercio internacional.

Colombia exporta varios productos como las flores, los bananos, el carbén o el
café, pero estos productos no se comparan con los beneficios que conllevan la

exportacion de petroleo, debido a que genera mas ingresos que los productos antes
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mencionados. Colombia tiene poca incidencia en el comercio internacional, como lo

indica revista dinero (2019) donde afirma que:

En 1951, Colombia era responsable de 0,77% de las exportaciones del planeta
y de 7,5% de las de América Latina, hoy responde por 0,19% y 3,5%,
respectivamente. Plata asegura que estas cifras no indican que el pais no ha
avanzado en su proceso de insercién al comercio global, sino que los demés

paises lo han hecho mas rapido y de forma mas eficiente.

A pesar que Colombia ya cuenta con 14 tratados de libre comercio (TLC) sigue
teniendo problemas para crecer en el nivel de exportaciones a nivel mundial, si se
tiene en cuenta que sigue exportando los mismos productos que hace 40 afos,
ademas las exportaciones de combustibles y productos de las industrias extractivas
han tenido una participacion del total de exportaciones del pais entre el 30% al 40%,
por lo que Colombia depende en gran medida del comercio de Combustibles y
productos de las industrias extractivas (Dinero -, 2019).

Figura 14.

Exportaciones de Colombina en millones de délares.
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En la figura 14 se puede observar la evolucion de las exportaciones del pais y
si se compara con la figura 10 que muestra la evolucion de los precios del petréleo,
se puede observar que cuando el precio del petréleo bajaba las exportaciones de
Colombia también lo hacian. Esto demuestra la gran dependencia de Colombia por
los hidrocarburos e igualmente la poca participacion de otros productos en las
exportaciones.

Colombia se ha visto afectada en las exportaciones por el precio del petréleo
gue igualmente tuvo impacto en otros paises a los cuales Colombia exportaba por lo
gue también la demanda bajaba, ademas del cierre comercial con su pais vecino
Venezuela. En 2016 las exportaciones comenzaron a tener un aumento, pero en 2018
volvieron a bajar debido a la guerra comercial entre Estados Unidos y China.

Asimismo, sucede en las exportaciones de crudo de Colombia que no tienen
gran repercusion en el mercado de petrolero, como lo tienen la OPEP o los paises
arabes, este debido al hecho que Colombia no cuenta con grandes reservas de por
si, sus reservas probadas se estiman para unos 6.3 afios, ademas la mayoria del
crudo que extrae de los yacimientos es crudo pesado (se denomina asi debido a que
tiene una alta densidad), lo cual también aumentan los costos de produccién y de mas
dificil refinacion.

Esto pone a Colombia en una situacion complicada, ya que necesita encontrar
nuevos yacimientos que ayuden al aumento de sus reservas, si al cumplimiento 6
afios no encuentra mas yacimientos, seguramente Colombia va a tener que importar
crudo para suplir las necesidades de sus habitantes. Gracias a esta problematica el
gobierno colombiano se esta planteando utilizar la técnica de fracking y asi aumentar
sus reservas, sin embargo, la implementacion de esta técnica en el pais es muy
controvertida debido a los problemas que causa al medio ambiente y la gran cantidad
de agua que se necesita para la implementacién de esta técnica (Dinero -, 2019).

Colombia estd muy sujeto a los cambios de precio del mercado de los
productos que exporta como por ejemplo el petréleo. En cuanto a las empresas
petroleras de Colombia, Ecopetrol es la empresa con mas exportaciones, con un
porcentaje de participacion de mas del 57% en el total de exportaciones de empresas

petroleras colombianas entre los afios 2014 y 2019 (Dinero -, 2019) (ver figura 15).
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Figura 15.

FOBDOL entre los afios 2014-2019 por empresa.
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En cuanto a la exportacion especificamente del petréleo se ha visto una
reduccion por 2 factores, el primero fueron las bajas en los precios del petréleo, el
segundo fue que Estados Unidos se convirtié en el mayor productor de crudo, siendo
el pais al que principalmente exporta Colombia.

Los 3 paises a los cuales Colombia mas le exporta son Estados Unidos, China
y panama como se puede ver en la figura 16 la exportacién a Estados unidos se ha
visto bastante reducida debido al aumento de produccion de ese pais, pero las
exportaciones no solo dependen de esto como se ve en la grafica. En el ultimo afio
aumento un poco la exportacion de este producto con respecto al afio 2018, esto
debido a que Venezuela ha reducido sus exportacién y Colombia aprovecho esto
(Boris, 2018). Por lo que las exportaciones también dependen en gran medida en

gue los otros paises no se vayan a otro mercado y sigan en el nuestro.


http://microdatos.dane.gov.co/index.php/catalog/472/get_microdata
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Figura 16.
FOBDOL entre los afios 2014-2019 por pais.
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Las exportaciones son muy significativas para el crecimiento econémico de
Colombia por lo que es importante entablar un comercio con mas paises y de mas
productos, ya que Colombia es muy vulnerable a los conflictos que se puedan dar en
el mundo. Debido a la pandemia mundial que se viene presentando en este afio, las
exportaciones de todo el mundo se vieron considerablemente disminuidas varios
paises cerraron sus fronteras, por lo que hay mucha incertidumbre en como afectara
esto a las economias del mundo, puede que las exportaciones se reduzcan o por el
contrario aumenten. En el transcurso del presente afio se dio un caso particular ya
gue cuando China decidi6 abrir sus fronteras en el mes de septiembre, importo mas
de 11 millones de barriles por dia (bpd), aunque se espera que sus importaciones
desciendan (Reuters, 2020).


http://microdatos.dane.gov.co/index.php/catalog/472/get_microdata
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2.3.3. El petrdleo y el rol que juega en la economia colombiana.

Colombia tiene una economia en crecimiento, en los ultimos 15 afios ha
logrado pasar de unos ingresos bajos a unos medianos y en los ultimos afios ha
logrado tener un crecimiento econdémico estable, que ha generado una seguridad de
inversion extranjera. La importancia del sector de hidrocarburos ha sido vital para el

desarrollo econémico, el petrdleo como lo menciona revista dinero (2018):

Germéan Arce Zapata, Ministro de Minas y Energia, enfatizé en que el sector
minero energético es de gran relevancia para el pais, ya que solo entre 2010 y
2017 contribuyd con un promedio del 9% del Producto Interno Bruto (PIB) y
cerca del 70% de las exportaciones. Arce precisé que esta industria ha sido un
aliado del progreso social y econémico de Colombia, ya que en los Ultimos siete
afos el sector minero-energético le ha entregado al pais recursos de regalias,
impuestos y dividendos por mas de $153 billones....En este mismo sentido,
Orlando Velandia Sepulveda, presidente de la Agencia Nacional de
Hidrocarburos (ANH), dijo que la industria petrolera ha demostrado que es
crucial para el crecimiento de la economia colombiana, entre otras por ser
generadora de renta externa. El directivo también resalté que el sector es
fuente principal de desarrollo por los recursos que ha aportado en las regiones
del pais, la generacién de empleo y por ser el petréleo uno de los principales
productos para exportacion y consumo interno. Si se tiene en cuenta su impacto
fiscal, la renta petrolera representd, entre 2007 y 2017, en promedio, 12% de
los ingresos corrientes de la Nacion y 29% del presupuesto total de inversion

del Presupuesto General de la Nacion.

Como se puede ver la exportacién trae grandes beneficios a la nacion y durante
el periodo en el que el precio del crudo estuvo por encima de los 90 délares genero
un gran movimiento de este sector, genero grandes ingresos al pais a las cuentas
fiscales de la nacion a través de impuestos, dividendos y contratos. Ademas, las
empresas petroleras estan obligadas a la retribucién por medio de las regalias al pais
por la explotacion de un recurso no renovable, en el 2019 las regalias llegaron a ser
de $ 200.000 millones de pesos. A continuacion, en la figura 17 se apreciara la

variacion del producto interno bruto en la historia de nuestro pais.
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Se puede ver como el valor del PIB, no ha sido constante, notandose que en
1999 tuvo el mayor declive de la historia del pais, a partir de ese momento tendria un
crecimiento relativamente constante hasta el 2008 donde volvié a caer, en el afio 2011
tuvo un crecimiento con el valor mas alto registrado llegando a un valor de 6.9%, pero

en el afilo 2014 nuevamente cayo.

Figura 17.
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Nota: Porcentaje anual del PIB entre los afios 1980 a 2019. Grafico propio, datos tomados de
Datosmacro, 2019. PIB de Colombia. https://cutt.ly/3ha2TeU

Cabe resaltar que estos valores concuerdan con los conflictos que se han
presentado a nivel mundial, en el afio 2008 hubo una crisis financiera en Estados
Unidos que conllevd a una gran recesion global; el precio del petroleo en el afio 2011
estaba por encima de los 100 dolares donde Colombia tuvo el mayor crecimiento del
PIB, pero la baja de los precios en el afio 2014 haria que el PIB descendiera en los
préximos afios y ya en el afio 2018, el sector petrolero se iria recuperando
paulatinamente, a la par que el PIB también lo haria, por lo tanto, puede inferirse que
el petréleo juega un rol bastante importante en el crecimiento econémico del pais,
pero a pesar de los grandes ingresos que trajo este producto, no fue posible que se

vieran reflejados como se esperaba.
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Para mucha gente el petréleo resulta ser una maldicion, debido a que ha
provocado muchas guerras, corrupcion y pobreza, es lo que pasa en la mayoria de
paises que tienen abundancia de este recurso, pero ¢si el petroleo es simbolo de
riqueza, porque en algunos paises en sindbnimo de pobreza?, esto es debido a que el
petréleo crea una aparente sensacion de progreso, cuando el precio del petréleo es
alto, ya que en esos momentos mejoran los ingresos, se genera empleo, se invierte
en obras e infraestructura; sin embargo, Si €sS0S recursos no se manejan
adecuadamente y se concentran Unicamente en la actividad que mas genere los
Mismos ingresos, en este caso el petroleo, se deja de invertir en otros sectores por lo
cual se genera una dependencia del sector petrolero, o que causa que al momento
en el que este sector entre en crisis, la economia del pais se vea fuertemente afectada
con las consecuencias perjudiciales para toda la economia del pais (Gandini , 2017).

Esto es similar a lo que estd pasando en Colombia y las cifras asi lo
demuestran, por ejemplo, las ventas de petrdleo, al final de los afios noventa llegaron
a representar el 26%, asi mismo el café significd casi el 60% por los afios ochenta,
mientras que en el afio 2011 el café no alcanzo a ser el 6%, mientras que el petréleo
si represento el 44% (Chaguendo A, 2012).

En los afios 2015 y 2016 Colombia experimento una serie de eventos tanto
internos como externos, el precio del petréleo bajo, el fenédmeno del nifio afecto el
sector agropecuario, hubo paro de camioneros, incertidumbre por el acuerdo de paz
y la inflacion genero un bajo crecimiento econémico y una gran incertidumbre. En
estos afos el desempleo en Colombia aumento, los consumidores compraban menos
productos por los precios altos, las exportaciones se vieron reducidas y producir se
volvié mas caro, por esta situacion al gobierno le toco hacer una reforma tributaria
aumentando el IVA en un 19%. A pesar de toda la economia crecié el minimo
requerido, el rol de la informalidad jugo un papel importante y ademas el surgimiento
de tiendas con productos mas baratos hizo que Colombia no tuviera un fuerte impacto
en su economia.

Asi mismo repercute en la economia, la mala gestién de los gobiernos y la
corrupcion que hacen que el petréleo llegue a ser un bien odiado. La corrupcién en
Colombia es un tema bastante grave, en el afilo 2019 en varios medios de
comunicacion se dio a conocer que Colombia habria perdido casi 18 billones de pesos

por corrupcién a lo largo de su historia afectando asi la calidad de vida y el bienestar
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de sus ciudadanos. Aun asi, Colombia ha mejorado en infraestructura, la tasa de
pobreza se redujo y su economia es una de las mejores en Latinoamérica.

El mundo y Colombia han sufrido varios problemas en el siglo XXI, hay mucha
incertidumbre y mas ahora con la pandemia mundial, las guerras politicas entre los
paises, se vienen elecciones presidenciales en varios paises entre ellos Estados
Unidos, por lo cual Colombia debe estar preparada, debera pensar en el futuro y como
se puede ver afectada por diferentes factores como el calentamiento global y el
cambio energético que se esta dando en todo el planeta.
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3. Modelo prospectivo

El mundo esta en un constante cambio, la economia, la tecnologia, los nuevos
mercados, por lo que es importante ver hacia donde se dirige el mundo para asi poder
adaptarse. Hoy en dia es muy importante que una empresa se adapte a las nuevas
tendencias que surgen ya que si no lo hacen podrian llegar a desaparecer. Esto es
un poco lo que esta pasando con las energias renovables y no renovables, el planeta
esta necesitando un cambio urgente y cambiar hacia energias mas limpias. Pero este
cambio no se da rapidamente ya que hay muchas variables que pueden favorecer o
afectar este cambio, aun asi, hay varios aspectos que favorecen a las energias
renovables.

La inestabilidad y la incertidumbre del mercado de hidrocarburos genera
motivos para cambiar a energias mas limpias, ya que son mas predecibles y estables.
Otro motivo de peso es que la energia solar y la edlica han reducido sus costos y
actualmente son mas baratas, ademas sirven para abastecer de energia a pueblos
donde es dificil el acceso, garantizando una seguridad energética para todos los
habitantes.

El crecimiento de las energias renovables se ha hecho notar en Colombia,
tanto asi que las mismas empresas petroleras estan invirtiendo en este tipo de
energia y la estan implementando en sus propios procesos productivos, como es el
caso de Ecopetrol, que, en el afio 2019, inauguro un parque de energia solar cerca al
campo de petréleo Castilla. Esto servira para el abastecimiento de una parte de la
energia del mismo campo, siendo el ejemplo para otros proyectos que se tienen a
futuro (Dinero -, 2019).

Colombia es el pais de América Latina con los mayores avances hacia las
energias renovables, contando con un enorme potencial para estas energias, lo cual
se evidencia no solo por lo desarrollado de Ecopetrol, sino también por la adquisicion
por parte de la Empresa Generadora AES Colombia, del complejo edlico Jemeiwaa
Kai, que esta conformado por cinco parques eolicos, con una capacidad instalada de
648 megavatios (Mw), y ubicado en el municipio de Uribia (La Guajira), los cuales se
encuentran actualmente en etapa de desarrollo y cuentan con licenciamiento, lo que
hace que sea parte del desarrollo hacia energias mas limpias, todo esto gracias al

aprovechamiento de su posicion geografica, siendo una de las razones de peso que
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llevo a AES Colombia a apostar por Jemeiwaa Kai, las caracteristicas propias de los
vientos en La Guajira, que para los técnicos de la Generadora, la fuerza, velocidad y
frecuencia de los vientos en la alta Guajira permiten una generacion permanente de
energia, que lo convierte en un recurso competitivo en el mercado (Portafolio, 2019).
“El proyecto aportara confiabilidad al sistema eléctrico nacional y se espera que entre
en operacion antes de finalizar el afio 2022, momento en el que también estara lista
la linea de transmision” (Portafolio, 2019), dice el gerente de AES Colombia.

Por todo lo anterior, el gobierno esté incentivando el desarrollo de este sector
pensando ademas que Colombia tiene que llegar a una meta para cumplir el Acuerdo
de Paris.

Sin embargo ¢ que pasara con la exportacion de petréleo y por ende en la
economia colombiana si el planeta y Colombia y el mundo se mueven hacia
tecnologias mas limpias?, es por esto que en este trabajo se va a usar el método
prospectivo, para el andlisis de los posibles escenarios futuros. Se hablara acerca de
gue es el método prospectivo, para qué sirve y se procedera a realizar al analisis de
los resultados.

3.1. El método prospectivo que es y para qué sirve.

El futuro siempre ha sido muy incierto y el ser humano siempre ha buscado la
forma de predecir qué es lo que va a pasar. El método prospectivo es un método

reciente, segin Rodriguez Cortezo (2001) tiene como obijetivo:

Conocer por donde puede ir el futuro para tomar mejores decisiones en el
presente. Lo que sucede es que para conseguirlo no recurre a la magia, sino a
las opiniones de personas expertas en las materias de que se trate, expresadas
a través de mecanismos sistematizados de reflexion colectiva. Son estos
mecanismos los que constituyen las técnicas y metodologias empleadas en

prospectiva.

La prospectiva ayuda a anticipar y pronosticar el futuro mediante un analisis,
para que asi se puedan tomar decisiones que sean beneficiosas a los intereses

propios. La prospectiva es empleada para aquellos &mbitos que contienen bastante
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incertidumbre, como la politica, la economia o la tecnologia, es un método aplicable
para cualquier sector o industria.

Este método es altamente utilizado hoy en dia, su vision estratégica ayuda a
evitar posibles riesgos y aprovechar las oportunidades en el futuro. Otro factor del
porque este método esta siendo tan utilizado, es la rapida aceleracion que el mundo
vive hoy en dia, lo que genera una constante incertidumbre sobre el futuro, por
ejemplo, los avances tecnologicos son mucho més rapidos que hace 30 afios. Jesus
Rodriguez Cortezo (2001) menciona que:

segun la OCDE, la prospectiva consiste en Tentativas sistematicas para
observar a largo plazo el futuro de la ciencia, la tecnologia, la economia y la
sociedad, con el propdésito de identificar las tecnologias emergentes que

probablemente produzcan los mayores beneficios econémicos y sociales.

El andlisis estructural o método MICMAC es una técnica de la prospectiva que
permite mediante una matriz relacionar las variables. Es un proceso de reflexion
estratégica sobre el sistema, lo que busca es crear escenarios futuros y poder
determinar que variables son influyentes o determinantes. Esta herramienta también
nos ayuda a comprender el presente y como esas variables pueden afectar o
favorecer en beneficio propio, esto ayuda a la toma de decisiones ademas se anticipa
a posibles problematicas identificando que variables pueden afectar o beneficiar en el
futuro. Este método no pretende predecir el futuro, si no, tratar de construirlo, el futuro
es la razén de ser del presente. (Prospectiva.eu-, s.f.)

El fin de este trabajo es determinar como se verd afectada la economia
colombiana por una reduccion o aumento de la exportacion de petréleo debido a la

transicion energética que esta viviendo el planeta, con este método.

3.2. Aplicacion del método MICMAC.

Se aplicara el método prospectivo mediante herramienta MICMAC, este
programa permite a partir de una lista de variables y una matriz, representar las
influencias y dependencias entre las variables e identificar las variables claves del
sistema que se va a estudiar. Primero se deben identificar las variables, en esta etapa

se hara una lista de las variables que caracterizan el problema a tratar. A continuacion,
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se deben describir las variables, esta descripcion es cualitativa, las variables se
incluiran en una matriz que medira el nivel de influencia entre las variables, 3 significa
gue la variable tiene gran influencia en la otra variable, 2 media influencia, 1 baja
influencia y 0 sin ninguna influencia (Prospectiva.eu-, s.f.). Por ultimo, se identificaran

las variables clave.

Las variables son las siguientes:

Tabla 1.

Variables para la ejecucion del método MICMAC

N° Nombre largo Abreviacion
1 | Economia Colombiana E.C.

2 | Mercado internacional del petroleo M.I.P.

3 | Calentamiento Global C.G.

4 | Exportacién de petréleo colombiano E.P.C.

5 | Crecimiento de las energias renovables C.E.R.

6 | Transicidn energética T.E.

Nota: Lista de las variables que usaran para la solucion del problema. Datos propios.

A continuacion, se generara la matriz, colocando el nivel de influencia que tiene

una matriz con respecto a la otra.

Tabla 2.

Matriz de influencia.

Nota: Descripcidn de la influencia entre las variables. Datos segun expertos.

Al colocar los datos y correr la herramienta MICMAC arrojara un mapa como
resultado. El mapa muestra el nivel de influencia (eje y) y de dependencia (eje x)



68

entre las variables y lo divide en 4 cuadrantes, el primer cuadrante es el de arriba
a la izquierda a este se le llama zona de poder, el segundo cuadrante es el de
arriba a la derecha el cual se le llamara zona de conflicto. El tercer y cuarto
cuadrante corresponden a los de abajo a la izquierda y derecha respectivamente,
la tercera seccién se le llama de autonomia y el cuarto zona de resultados. En el
mapa se encuentran otras variables como se puede ver en la figura 17. A
continuacion se describira que significa cada zona del mapa de resultado
(Prospectiva.eu-, s.f.):

e Zona de poder: en esta zona se ubican las variables de entrada determinantes,
son de baja a media dependencia y muy motrices, al igual que tienen una media a
alta influencia por lo que estas determinan el funcionamiento del sistema por lo cual

pueden ser impulsores o contener el problema de estudio.

e Zonade conflicto: en esta zona se ubican las variables-clave o variables-reto son
de media a alta dependencia, muy motrices y de media a alta influencia. Son

inestables y desplazarse a la zona de poder o0 a la de resultados.

e Zona de autonomia: en esta zona se ubican las variables de autonomas, son de
madia a baja dependencia, poco motrices, y de media a baja influencia. En esta
zona se encuentran las variables que no hacen parte determinante para el futuro

del problema de estudio.

e Zona de resultados: en esta zona se ubican las variables de autbnomas, son de
media a alta dependencia, poco motrices y media a baja influencia, estas variables

describen el sistema.

e Variables de entorno: se sitlan en la parte izquierda del plano en la parte media.
Estas variables tienen una baja dependencia y media influencia por lo que no son

determinantes para el problema de sistema.

e Variables reguladoras: son las variables que se encuentran cerca de la
interseccion de las zonas, estas variables tienen media influencia y dependencia,

por los que son variables que funcionan como palancas de las otras variables clave
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del problema de estudio. Determinan el buen funcionamiento del sistema en
condiciones normales.

e Palancas secundarias: son las variables que se encuentran entre la zona de
autonomia y de resultados, actuar sobre estas variables ayuda a las variables
reguladoras que a su vez afectan a las variables clave. Son menos motrices que

las reguladoras

e Variables objetivo: son las variables que se encuentran entre la zona de conflicto
y de resultados, son de alta a media dependencia e influencia media por lo que son
de caracter objetivo.

Figura 18.

Mapa de variables.
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Nota: Descripcién de la influencia entre las variables. Datos segun expertos. Tabla
tomada de: Prospectiva.eu. Analisis estructural Mic Mac Matriz de Impactos
Cruzados - Multiplicacién Aplicada a una Clasificacion.

http://www.prospectiva.eu/zaharra/Micmac_instrucciones.pdf

Es importante saber que significa cada zona del mapa para el analisis de
resultados, el mapa muestra cOmo se comportan las variables con respecto a otras y

determina el papel que juegan en el sistema. El mapa también sirve para ver el


http://www.prospectiva.eu/zaharra/Micmac_instrucciones.pdf
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presente, si se esta trabajando o no en las variables que son importantes para el
cumplimiento de los objetivos, igualmente ayuda a tomar decisiones y enfocarse en
las variables determinantes y no en las que no son influyentes o determinantes para
el sistema.

3.3. Resultados y analisis de resultados

En esta parte del trabajo se mostraran y analizaran los resultados arrojados
después de ejecutar el programa MICMAC. Es importante aclarar que los resultados
no deben verse como valores determinantes, su propdsito es de reflexion y analisis
sobre el presente y el posible futuro (Prospectiva.eu-, s.f.). El objetivo es determinar
los efectos macroecondémicos resultantes de la transiciébn energética en Colombia,
para ello se han identificado algunas variables que se consideran mas relevantes para
el andlisis del problema.

En la Figura 19 se pueden ver los resultados de la ejecucién del programa, las
variables seran analizadas una a una, al igual que se determinard en qué area se

encuentran y como afectan al sistema.

Figura 19.

Mapa de influencia.
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Nota: Resultado de correr los datos en la Herramienta MICMAC. Datos tomados de MICMAC.
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1) Economia colombiana (E.C.): la variable se encuentra en la zona de resultados,
donde se puede ver que tiene una gran dependencia y poca influencia entre las
variables. Como ya se ha visto la economia colombiana depende de factores
externos en este caso depende en gran medida de lo que pase en el mercado
internacional del petroleo y de la exportacion de petréleo. Ademas, en un futuro se
puede ver afectada por el resto de variables, esto indica que la transicion
energética y el crecimiento de las energias renovables puede a su vez afectar en
un futuro a la economia de Colombia, por lo que es importante que el pais se mueva

hacia estas nuevas tendencias.

2) Mercado Internacional de Petrdleo (M.I.P): la variable se encuentra en la zona
de poder, por lo cual tiene una gran influencia y poca dependencia entre las otras
variables. El mercado internacional de petréleo influye mucho en la exportacion de
hidrocarburos del pais por lo tanto afecta la economia colombiana, como ya se ha
visto anteriormente. Igualmente afecta al crecimiento de las energias renovables
ya que los ingresos de los que provienen, es decir del sector petrolero ayudan al
financiamiento de este otro sector, por ende, la transiciébn energética se va a ver

afectada y consecuentemente el calentamiento global.

3) Calentamiento global: esta variable se encuentra en la zona central del mapa lo
gue indica que es una variable reguladora, tienen una media influencia y
dependencia entre las otras variables. Como ya se dijo antes esta variable ayuda
para las variables claves a que pasen a la zona de poder, por lo que el
calentamiento global puede ser una llave para que el crecimiento y la transicion
energética se vuelvan muy influyentes y poco dependientes. Como ya se ha
comentado, esto no esta fuera de alcance, porque debido al calentamiento global
y las consecuencias que esta sufriendo el planeta, han provocado que el gobierno
invierta mas en energias limpias y tenga planes para permitirle pasarse a energias

renovables, como ya se ha tratado antes en este documento.

4) Exportacién de petroleos en Colombia (E.P.C.): esta variable se encuentra entre
la zona de autonomia y de resultados, tiene una media dependencia y poca
influencia. Es una variable de apalancamiento, si se actla sobre esta variable hara

evolucionar a las variables reguladoras por lo tanto a las variables clave. La
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exportacion de petréleo fomenta el calentamiento global y esto a su vez incentivara
el crecimiento de las energias renovables y la transicion energética. A lo largo del
documento se ha evidenciado la importancia de pasar a energias mas limpias y

dejar las no renovables.

5) Crecimiento de las energias renovables (C.E.R.): esta variable se encuentra en
la zona de conflicto, tiene una alta influencia y media dependencia sobre las otras
variables. Es una variable clave por lo que es de gran importancia ya que perturba
el funcionamiento normal del sistema. Las energias renovables tienen una
tendencia al crecimiento, pero aun dependen en media medida del sector petrolero,
sin embargo, en un futuro las energias renovables se pueden convertir en poco

dependiente de este sector y tener una gran influencia sobre la economia.

6) Transicion energética (T.E.): se encuentra ubicada en la zona de conflicto, en el
mapa se puede apreciar que tiene una gran dependencia e influencia sobre las
otras variables. Al igual que la variable de crecimiento de las energias renovables
es una variable clave. Depende en gran medida del desarrollo de las energias
limpias y en poca medida del sector petrolero, debido a que este ayuda a su
financiamiento como ya se habia mencionado. Es una variable que puede pasar

a la zona de poder.

Observamos que los resultados muestran la situacion actual y, reflejan el
contenido de las diferentes variables discutidas en el presente documento. En cuanto
a futuro la economia colombiana se puede ver bastante afectada por la transicion
energética, debido a que depende en gran medida de los ingresos del sector
petrolero, es por esto que es clave que Colombia diversifique su economia, asi se
vera menos afectada por factores externos, y dependera menos de un sector muy
inestable y volatil. Uno de los paises a los que mas exporta petrdleo Colombia es
China como se muestra en la figura 16 y este pais esta generando y haciendo un
enorme esfuerzo por cambiar su sistema energético a energias renovables por lo que
es muy probable que la exportacion a ese pais se reduzca, lo cual afectaria
enormemente a Colombia, igualmente el pais tiene una dependencia de exportacion
de ciertos paises como Estados Unidos por lo que es recomendable que encuentre

mercado en otros paises.
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Las tecnologias emergentes actualmente apuntan a ser lo menos
contaminantes, buscan depender menos de los recursos no renovables, no solo por
el medio ambiente, sino también por el agotamiento rapido que estan teniendo los
recursos no renovables debido a su gran demanda. EIl sector petrolero se vera aun
mas afectado en la industria del transporte con los carros eléctricos, por lo tanto, la
demanda de gasolina se vera reducida, como consecuencia el petréleo también. Sin
embargo, el mundo aun seguir4d necesitando el petr6leo durante muchos afos,

aunque en una menor medida, poco a poco el mundo dependera menos del petréleo.
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4.Conclusiones

e El sector de energias renovables esta creciendo poco a poco, pero como vimos es
un sector que puede llegar a ser determinante en las economias del futuro, por lo
gue es importante que tengamos un buen desarrollo de este sector. Colombia tiene
una gran ventaja y es su posicion geografica que hace muy factible que el pais sea
100% sustentable en energias renovables, igualmente se generara movimiento en

la economia creando empleo, bienestar y calidad de vida para todos sus habitantes.

e Si Colombia sigue su dependencia de la industria de hidrocarburos su economia
se podria ver bastante afectada, como ya sucedi6é en la crisis del 2015, donde el
pais se vio envuelto en una problemética en la que varios sectores se vieron
damnificados, hubo un alza en la tasa de desempleo y el impacto sobre los ingresos
a la nacion, por lo tanto, el crecimiento econémico de Colombia a su vez se vio
afectado. Estos mismos efectos puede tener el pais, puesto que el planeta requiere
un cambio, las nuevas tendencias son hacia energias amigables con el medio

ambiente.

e La economia colombiana se ve muy afectada por las guerras politicas y
comerciales en el mundo, pero sobre todo por el precio internacional del petréleo,
como se vio en el documento, por lo tanto, es necesario que el pais tome medidas,

diversificando su economia para que los efectos econémicos no sean tan graves.

e Las grandes bonanzas que se dieron en el sector petrolero motivaron que hubiera
una gran entrada de divisas al pais, debido al aumento en las exportaciones y al
precio internacional del petréleo. Cuando un sector genera estos ingresos
importantes a las naciones, las inversiones suelen concentrarse en dicha industria,
perjudicando a otros sectores. Adicionalmente, cuando el sector petrolero entro en
crisis genero una devaluacion del peso colombiano, inflacion y baja tasa de

crecimiento econémico.
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5. Recomendaciones

e Es de vital importancia implementar mejores politicas que eviten la dependencia
de un solo sector econémico, para que cuando éste se vea afectado, ya sea por la
necesidad de reemplazarlo o por los mismos precios del mercado, puedan tenerse
otras alternativas que permitan que la economia del pais no se vea seriamente

perjudicada.

e Con este fin, es importante apoyar la transicion energética hacia otras energias
gque permitan el cambio y actualizacion del sistema energético del pais

manteniéndose en la tendencia global.

e En este mismo sentido, el seguimiento y apoyo a otros sectores de la economia
seria de gran ayuda, para el fortalecimiento de la economia, al momento en el que

un solo sector se vea seriamente afectado, por diferentes variables.

e Para esto, el hecho de contar con planes de contingencia elaborados
anticipadamente, permitiria que rapidamente se lograran mitigar los efectos de la
caida de un solo sector de la economia. Lo cual hoy en dia es posible gracias a la
utilizacién de herramientas como la del método prospectivo que brinda una vision

estratégica, permitiendo la toma de decisiones.
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