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a humanidad ha llegado
a un momento definitivo.
El crecimiento de la po-
blacion y sus demandas
frente al consumo de
bienes y servicios estan
excediendo la capacidad
del planeta para regene-
rarse. A ello se le suman
los desafios del cambio
climatico: hoy estamos
expuestos y somos mas vulnerables a feno-
menos extremos, cada vez mas severos y
frecuentes.

El compromiso de los paises ya no esta
centrado en evitar el cambio climatico
sino en prevenir gue el aumento de la
temperatura global sea tan alto que sus
efectos sean devastadores para la espe-
cie humana.

En Colombia emitimos tan solo el 0,3 %
de los gases de efecto invernadero. No obs-
tante, diversos estudios han advertido que
atinoameérica sera el epicentro de las con-
secuencias de ese impacto. Nuestro pais
estara en el ojo de los fendmenos climato-
|6gicos, poniendo en riesgo a las personas,
la infraestructura y los ecosistemas.

Es momento de poner nuestro granito
de arena en disminuir las emisiones asocia-
das a las fuentes de energia, pero, a su vez,
aprovechar las oportunidades geograficas
que tenemos para desarrollar energia eléc-
trica a través de fuentes alternativas como
la edlica, la solar, la geotérmica, entre otras.

Sin duda, los retos son amplios. Para
las empresas mas pequenas, el desafio
estara en identificar el uso actual de ener-
gia, priorizar procesos de alto consumo
y desarrollar acciones que les permitan
disminuirlo; también, en la medida de las
posibilidades, establecer métodos de ge-
neracion de energia a través de fuentes
alternas. Abordar esto en pequenas vy
medianas empresas requerira apelar a la
creatividad y la innovacion para que las

presariales

soluciones se adapten a las necesidades
de las organizaciones y la realidad del pais.

El desafio también se cierne sobre las
grandes industrias que no solo deberan
comprometerse en desarrollar procesos
productivos cada vez mas carbononeu-
trales y limpios, sino también compartir e
intercambiar conocimientos, tecnologias vy
experiencias para detonar el cambio en sus
sectores. Todo esto apoyado por los incen-
tivos gue desde el Gobierno se vienen de-
sarrollando y que deberan ser fortalecidos
en |os proximos anos. Por dltimo y no me-
nos importante, esta el aporte de todos y
cada uno de los ciudadanos que, desde sus
acciones particulares y habitos cotidianos,
también tienen la capacidad de generar las
transformaciones gue se requieren a nivel
de consumo racional.

Colombia tiene, en este momento, la
oportunidad para presentarse como un te-
rritorio con baja huella de carbono, es decir,
las actividades productivas en nuestro pais
generan hoy menores emisiones de Gases
de Efecto Invernadero (GEID, en compara-
cion con otras naciones industrializadas.

Es el momento para posicionar la pro-
duccion colombiana vy atraer inversiones
de las empresas gue quieren producir de
manera sostenible, siempre con la premisa
de mantener una huella de carbono baja
y basados en una economia regenerativa,
que nos permita reverdecer el pais.

En esta edicion de Proteccion & Segu-
ridad hemos guerido desarrollar un espe-
cial gue aborda las oportunidades que, en
materia de transicion energética, podemos
lograr considerando los desafios en la di-
versificacion, la transformacion vy la soste-
nibilidad; entendiendo gue se requiere de
una triada de trabajo colaborativo y coordi-
nado entre gobierno, empresas y personas.
El compromiso es de todos y solo la union
de esfuerzos para garantizar la transicion
energética podra conducirnos a un futuro
viable, resiliente y sostenible. L



£7ccs

Consejo Colombiano
de Seguridad

Jroteccion

&Seguridad

‘roteccion
Seguridad

Empieos
Verdes,

anuevos s
=41

Desafics en la
diversificacién. la
produciiva y la sostenl

madion
iblidad

Ao 68/No.405
Septiembre - Octubre / 2022

Presidenta Ejecutiva
Adriana Solano Luque

Consejo Editorial
Diana Carolina Forero Buitrago
Lizeth Viviana Salamanca Galvis
Yezid Fernando Nifo Barrero
Weisner Danuber Herrera Calderon
Jorge Johan Olave Molano
Jacqueline Mesa Sierra
Maira Luz Sarmiento Soto

Coordinacién Periodistica
Comunicaciones CCS
Diana Carolina Forero Buitrago
Lizeth Viviana Salamanca Galvis
Dayana Alexandra Rojas Campos

Correccion de Estilo
Diana Carolina Forero Buitrago
Lizeth Viviana Salamanca Galvis

Concepto gréfico, disefio y diagramacion

Juan Carlos Soriano Hernandez

Centro de Disefio CCS
German Bonil Gomez
Andrés Méndez Medina
Juan Ricardo Mendoza Plazas
Daniel Murillo Herndndez
Juan Carlos Soriano Hernandez
Jaime Alberto Valero Vergel

Publicidad
Danuber Herrera Calderon

Fotografia
Shutterstock.com
Archivo particular

Consejo Técnico
Armando Agudelo Fontecha
Carlos Ignacio Correa
Clara Inés Cardenas
Diego Hernan Pérez
Felipe Munoz
Héctor Gutiérrez Pulido
Jorge Arturo Isaza
Nelcy Blanco
Patricia Canney
Ricardo Vasquez

Indicaciones para
los autores

Proteccion & Seguridad es una publicacion especializa-
da del Consejo Colombiano de Seguridad (CCS). Incluye
articulos sobre seguridad industrial, salud ocupacional,
incendios y emergencias, desastres naturales, security,
proteccion ambiental, entre otros, elaborados por per-
sonal especializado en estas areas de entidades nacio-
nales e internacionales, previa aprobacion del consejo
editorial.

LLos articulos no necesariamente tienen que ser inédi-
tos y pueden publicarse en otras revistas especializadas.
Los articulos seran sometidos a evaluacion por arbitros
especializados en el campo cubierto por la revista. Para su
aprobacion y posterior reproduccion deben cumplir con
los siguientes requisitos:

« El articulo debe estar escrito en letra Arial 12 puntos a
espacio sencillo en todo el documento.

« Revise la ordenacion: pagina del titulo, resumen y
palabras claves, texto, agradecimientos, referencias
bibliograficas, tablas (en paginas por separado) y
leyendas.

« Eltamano de las ilustraciones no debe
superar los 254 mm.

« Incluya las autorizaciones para la reproduccion de
material anteriormente publicado o para la utilizacion
de ilustraciones que puedan identificar a personas.

« El articulo debe ser enviado en impreso y medio
magnético (cd o e-mail).

« Conserve una copia del material enviado.

Preparacion del original

El texto de los articulos observacionales y experi-
mentales se estructura habitualmente (aunque no
necesariamente) en las siguientes secciones: Introduc-
cion, Métodos, Resultados y Discusion. En el caso de
articulos extensos resulta conveniente la utilizacion de
subapartados en algunas secciones (sobre todo en las
de Resultados y Discusién) para una mayor claridad del
contenido.

Pagina del titulo
LLa pagina del titulo contendra:

1. Eltitulo del articulo, que debe ser conciso pero
informativo.

2.Elnombre de cada uno de los autores,
acompanados de su grado académico mas
alto y su afiliacion institucional.

3.El nombre del departamento o departamentos
e institucion o instituciones a los que se
debe atribuir el trabajo.

4.Elnombre y la direccion del autor responsable
de la correspondencia.

5.Elnombre y la direccion del autor al que
pueden solicitarse separatas o aviso de que
los autores no las proporcionaran.

Autoria

Todas las personas que figuren como autores habran
de cumplir con ciertos requisitos para recibir tal de-
nominacion. Cada autor debera haber participado en
grado suficiente para asumir la responsabilidad publica
del contenido del trabajo. Uno o varios autores deberan
responsabilizarse o encargarse de la totalidad del traba-

Resumen y palabras claves

Se incluird un resumen que no excedera las 150 pa la-
bras en el caso de resumenes no estructurados ni las
250 en los estructurados. En él se indicaran los objeti-
vos del estudio, los procedimientos basicos, los resulta-
dos mas destacados v las principales conclusiones.

Tras el resumen, los autores deberdn presentar e identifi-
car como tales, de 3a10 palabras claves que faciliten a los
documentalistas el analisis del articulo y que se publica-
ran junto con el resumen, usando los términos del tesau-
ro especializado “Thesauros” del Centro Internacional de
Informacion sobre Seguridad y Salud en el Trabajo (CIS),
Oficina Internacional del Trabajo o Tesauro de Ingenieria
Sanitaria y Ciencias del Ambiente del Centro Panamerica-
no de Ingenierfa Sanitaria y Ciencias del Ambiente.

Agradecimientos

Las personas que hayan colaborado en la preparacion
del original, pero cuyas contribuciones no justifiquen su
acreditacion como autores podran ser citadas bajo la
denominacion de “investigadores clinicos” o “investiga-
dores participantes” y su funcion o tipo de contribucion
deberd especificarse, por ejemplo, “asesor cientifico’,
“revision critica de la propuesta de estudio’, “‘recogida de
datos” o “participacion en el ensayo clinico”.

Referencias bibliograficas

Numere las referencias consecutivamente segun el or-
den en que se mencionen por primera vez en el texto.
En las tablas y leyendas, las referencias se identificaran
mediante nimeros arabigos entre paréntesis. Las refe-
rencias citadas Unicamente en las tablas o ilustraciones
se numeraran siguiendo la secuencia establecida por la
primera mencion gue se haga en el texto de la tabla o
figura en concreto. Estos son los ejemplos de bibliogra-
fla mas comunes, pero para todos los casos se deben
tener en cuenta las Normas Técnicas desarrolladas por
el lcontec para Colombia:

Paralibros

Autor. Titulo. Pie de Imprenta. Paginacion. Ejemplo: Gar-
cla Marquez, Gabriel. Cien afos de soledad. Bogota: La
oveja Negra, 1985. 347 p.

Articulos de revistas

Autor del articulo. Titulo del Articulo. Titulo de la publi-
cacion en la cual aparece el articulo. Numero del volu-
men. Numero de la entrega. Fecha de publicacion. Pa-
ginacion. Ejemplo: Zamora Garzon, José. Seguridad en
instalaciones. En: Proteccion y Seguridad. Vol. 18, No. 5
(ene - mar 2002).57 p.

Envio de manuscritos

LLos manuscritos se acompafiaran de una carta de pre-
sentacion firmada por todos los autores.

Esta carta debe incluir:

« Informacion acerca de la publicacion previa o dupli-
cada o el envio de cualquier parte del trabajo a otras
revistas, como se ha indicado anteriormente.

« Una declaracion de que el manuscrito ha sido leido y
aprobado por todos los autores.

« Elnombre, la direccion y el nimero de teléfono
del autor encargado de la coordinacion con los
coautores en lo concerniente a las revisiones y a

El papel de las paginas internas de esta
publicacion esta elaborado 100% con
fibra de cana de azucar y 0% de quimicos
blanqueadores. Biodegradable y
renovable en cortos periodos de tiempo.

jo. Elorden de los autores dependerad de la decision que la aprobacion final de las pruebas de imprenta del
de forma conjunta adopten los coautores. articulo en cuestion.

Publicacion bimestral del Consejo Colombiano de Seguridad. Cra. 20 No. 39 - 52. PBX: (601) 9191920 Bogotd, Colombia. Las declaraciones y opiniones
presentadas en los articulos son expresiones personales de los autores; no reflejan necesariamente el pensamiento del Consejo Colombiano de Seguridad,
con excepcion de las declaraciones institucionales asi consignadas. Se autoriza la reproduccion de articulos, siempre y cuando se cite su procedencia.
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En conversacion con Proteccion & Seqguridad, el jefe adjunto para las Americas de la Oficina
de las Naciones Unidas para la Reduccion del Riesgo de Desastres (UNDRR) hablo de los
desafios que tienen los gobiernos y las empresas de la region en construccion de resiliencia.

| Informe de Evaluacion
Global (GAR2022) publi-
cado por la Oficina de las
Naciones Unidas para la
Reduccion del Riesgo de
Desastres  (UNDRR) reve-
la datos preocupantes: en
las ultimas dos décadas
se produjeron anualmente
entre 350 y 500 desastres
de mediana y gran escala gue tuvieron origen
antropoceéntrico, es decir, se derivaron de com-
portamientos y actividades humanas.

Adicionalmente, estos desastres, como nun-
ca antes, tienen una escala y una intensidad
que va en aumento, con mayor cantidad de
victimas fatales o afectadas por pérdidas en
sus medios de vida, o que impacta negativa y
profundamente los logros obtenidos en mate-
ria de progreso economico y social.

De hecho, el informe estima que los desas-
tres afectan de manera desproporcionada a

los paises en desarrollo que pierden, en pro-
medio, el T % de su Producto Interno Bruto
(PIB) al afio debido a desastres, en compara-
cion con el 01 % vy el 0,3 % que pierden, por
este mismo motivo, los paises desarrollados.

A lo anterior se suman falencias en los pro-
cesos de recuperacion y reconstruccion dado
que las cifras de cobertura de los seguros en
los paises en desarrollo son, con frecuencia, in-
feriores al 10 %, y en algunos casos cercanas a
cero, como lo senala el documento. Esto indica
que la infraestructura, los equipos o el patrimo-
nio afectado por los desastres no suelen estar
asegurados, lo gue incrementa las pérdidas vy
socava las posibilidades de superar la crisis.

Por si fuera poco, el GAR2022 advierte que,
segun la tendencia, el mundo podria enfrentar-
se a 15 desastres diarios de agui a 2030 lo que
revertiria los avances sociales y economicos
logrados hasta el momento en algunas regio-
nes. Para no ir tan lejos, en América Latina, la
pandemia de la COVID-19 ya lo demostro: se-

Personaje

]

Nahuel Arenas

Garcia
Jefe Adjunto para

las Américas
de la Oficina de las
Naciones Unidas
para la Reduccion del
Riesgo de Desastres
(UNDRR).
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gun la Cepal, entre 2020 y 2021 las per-
sonas en situacion de pobreza extrema
se incrementaron en cerca de cinco mi-
llones pasando de una tasa del 131 % al
13,8 % en 2021, un retroceso de 27 afnos
en la lucha contra este flagelo.

‘Lo primero gue tenemos gue en-
tender es gue los desastres no son na-
turales. Los eventos que los originan si
pueden ser de indole natural, tecnolo-
gica o biologica, pero se transforman
en desastres porgue no hacemos bien
la tarea en materia de prevencion, miti-
gacion y control, tomamos decisiones
gue no son las acertadas y que generan
mayor exposicion o vulnerabilidad”, afir-
ma Nahuel Arenas, jefe adjunto para las
Ameéricas de la Oficina de las Naciones
Unidas para la Reduccion del Riesgo de
Desastres (UNDRR).

Desde su perspectiva, la vision predo-
minante en materia de gestion de riesgos
tanto del sector publico como privado
en la region es absolutamente reactiva.
Si bien sostiene que se han dado impor-
tantes pasos en el fortalecimiento de sis-
temas de respuesta, la atencion continua
centrada en la atencion de emergencias
mientras gue persiste todo un camino
por recorrer en materia de construccion
de resiliencia. Incluso, senala gue hay pai-

Lamentablemente,
hoy por hoy,
estamos generando
mas riesgos
qgue acciones
para promover
sistemas e
infraestructuras
resilientes y este
es el circulo vicioso
qgue tenemaos
que romper

/

ses en las Ameéricas que invierten mas
recursos en encarar desastres gue en
programas sociales y ambientales.

‘Es imperativo incluir la reduccion del
riesgo de desastres en la planificacion y
el desarrollo de proyectos, en la evalua-
cion de las inversiones, asi como en los
presupuestos (). Si las inversiones que

Control operacional del riesgo

hagamos, cualguiera que sean, NoO con-
templan criterios de identificacion, com-
prension, evaluacion y mitigacion del
riesgo, ese proyecto va a generar expo-
sicion o vulnerabilidad para las personas
y el entorno mismo”, enfatiza Arenas.

Por ejemplo, si al momento de cons-
truir un proyecto de infraestructura, Ila-
mese carretera, puente, edificio, colegio
u hospital, no se tiene en cuenta el or-
denamiento territorial, los atlas de ries-
go de la zona, la planificacion urbana o
rural, las normas de sismorresistencia o
la tecnologia hidrica para reducir riesgos
de inundacion, por mencionar algunos
elementos, se termina generando una
inversion que, segun Arenas, muy proba-
blemente va a ocasionar nuevos peligros
y/o aumentara el nivel de riesgo, expon-
dra la vida de sus usuarios y generara
cuantiosas pérdidas econodmicas. No
sera una obra resiliente, sino vulnerable
en todo sentido.

Esto se explica, de acuerdo con el
analisis del GAR 2022, porgue la huma-
nidad aun tiene una percepcion erronea
del riesgo basada en un exceso de op-
timismo, infravaloracion de los peligros
Yy amenazas y un convencimiento de
‘invencibilidad”, lo gque conduce a tomar
decisiones politicas, financieras y de de-
sarrollo gue agravan las vulnerabilidades
existentes. Es lo que la UNDRR denomi-
na una “espiral de autodestruccion”, pues
sefala que al ignorar deliberadamente el
riesgo y no integrarlo en la toma de deci-
siones, el mundo esta financiando eficaz-
mente su propia destruccion.

‘Lamentablemente, hoy por hoy, esta-
mos generando Mas riesgos que accio-
nes para promover sistemas e infraes-
tructuras resilientes y este es el circulo
ViCioso que tenemos que romper”, afir-
ma Arenas.

La clave, seguin el experto, esta en em-
pezar a ver las inversiones en reduccion
del riesgo no como un costo sino como
una inversion inteligente. “El hospital o la
escuela mas cara que puede existir es
la gue no sobrevive a un huracan, a un
movimiento de masa o una inundacion—
ahade el representante de la UNDRR—.
Entonces, tenemos gue pasar de visiones
estrechas y cortoplacistas de rentabilidad



Control operacional del riesgo

a pensar que, en un mundo gue se ve
cada vez mas afectado por la variabilidad
climatica, las crisis sistémicas y las ame-
nazas de todo tipo, debemos garantizar
que las inversiones estén blindadas vy, por
lo tanto, sean sostenibles en el tiempo”.

Otro aspecto sobre el que llama la
atencion Arenas es la necesidad de de-
jar de pensar los desastres como even-
tos de proporciones mayusculas y baja
probabilidad de ocurrencia como lo son,
por ejemplo, los terremotos vy tsunamis.
De hecho, contrario a lo que se podria
creer, la UNDRR estima que el 99 % de
los desastres son de pequena y mediana
escala y estan muy localizados: inunda-
ciones por desbordes de rios o quebra-
das o lluvias torrenciales, deslizamientos
de tierra, caida de arboles, pérdidas de
banca en carreteras, aumentos periodi-
cos del nivel del mar, entre otros, que no
solo ocasionan danos a la infraestructura
y equipos, sino gue generan también in-
terrupciones en el suministro de bienes y
servicios y pueden afectar la continuidad
de los negocios.

Referencias
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Los desastres
pueden prevenirse,
pero solo si los paises
y 1as organizaciones
invierten el tiempo
y 10S recursos
necesarios para
comprender y

reducir sus riesgos..
—

No hay desarrollo
sostenible sin
gestion del riesgo

Si hay algo gue atenta gravemente
contra el desarrollo de las naciones es
el padecimiento de desastres. Décadas
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de inversion, construccion de equipa-
mientos, dotacion de bienes y servicios,
creacion de empleo y progreso social se
pueden desmoronar en cuestion de dias
0 segundos.

No en vano el Marco de Sendai ofre-
ce a los Estados miembros una serie de
acciones concretas gue pueden adoptar
para proteger y sostener l0os avances en
su desarrollo.

“Hoy el gran desafio es justamente im-
plementar esas recomendaciones bajo
un enfoque multisectorial y multiactor, es
decir, involucrando a todos los sectores
gubernamentales, a los empresarios, a la
banca, a la academia, a las agencias de
cooperacion vy a la sociedad civil a nivel
local, regional, nacional e internacional’,
senala Nahuel Arenas.

Incluso, el tema se halla inmerso en
la Agenda 2030 en cuyas metas se ad-
vierte como un asunto indispensable.
En varios de sus Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) se aboga por fomentar
la resiliencia de las personas gue se en-
cuentran en situacion de pobreza o vul-
nerabilidad v, asi, reducir su exposicion
a los fendmenos extremos relacionados
con el clima vy otras crisis y se insta a
aumentar sustancialmente el ndmero
de ciudades y asentamientos humanos
que adoptan y ponen en marcha politi-
cas y planes integrados para promover
la adaptacion al cambio climatico vy la
gestion integral de los riesgos de desas-
tre a todos los niveles.

"Los desastres pueden prevenirse,
pero solo si los paises y las organiza-
ciones invierten el tiempo vy los recur-
SOS necesarios para comprender vy re-
ducir sus riesgos’, dijo Mami Mizutori,
representante especial del secretario
general para la Reduccion del Riesgo
de Desastres vy jefa del UNDRR en el
lanzamiento del GAR2022. L

Arenas., N. (27 de junio, 2022). Comunicacion personal. [Entrevistal.

UNFCCC. (26 de abril, 2022). Un nuevo informe de la ONU senala que la percepcion de riesgo de la humanidad estd revirtiendo el progreso
mundial en una "espiral de autodestruccion”. [Comunicado de prensal https.//unfccc.int/es/news/un-nuevo-informe-de-la-onu-senala-que-la-
percepcion-de-riesgo-de-la-humanidad-esta-revirtiendo-el#~text=E1%20Informe%20de%20Evaluaci%C3%B3n%20Global entre%20350%20

v%20500%20desastres
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Las tres transiciones
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desde Ia vision de la
Asociacion Colombiana
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/
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a doctor en Ingenieria

| petroleo fue utilizado
de manera comercial,
por primera vez, en
1859 por William Drake
en Pensilvania, Esta-
dos Unidos (Ecopetrol
S.A, 2014). Sin embar-
go, en 1845, Samuel
Kier desarrollo el pro-
ceso de destilacion v,
junto con James Booth, en 1849, definid
su potencial uso como combustible para
lamparas de iluminacion. A partir de alli, su
proceso de produccion se expandio a b8
refinerfas tan solo en Pensilvania (EE. UU.)
en 1860 (Larraz & Cepsa, 2019).

En Colombia, por su parte, el primer
pozo productor se perford en 1918. Su-
cesivamente, el pais tuvo un importante
proceso de desarrollo de su industria pe-
trolera hasta 1951 con el nacimiento de la
Empresa Colombiana de Petréleos (Eco-
petrol) (Vasquez C., 2012).

Son mas de 160 anos del uso comercial
del petroleo en el mundo gue lo han lleva-
do a convertirse en una de las principales

12
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Iransicion energetica,
principales retos |
para las empresas

fuentes de energia del planeta a tal punto
que, en los ultimos anos, ha surgido la in-
quietud sobre la disponibilidad y el acceso
alas reservas a nivel mundial v, de manera
significativa, se cierne una preocupacion
relacionada con los impactos ambientales
asociados a los procesos de explotacion,
refinacion y emision de Gases de Efecto
Invernadero (GEI) durante su combustion.

Por un lado, frente a la disponibilidad
y acceso a las reservas de petroleo, las
estadisticas publicadas en el reporte de
‘Statistical Review of World Energy’ (BP,
2022) sefialan que las reservas probadas
en el mundo a finales de 2020 proyecta-
ban un abastecimiento mundial para 53,5
anos. Para el caso de la region centro vy
Surameérica, las reservas tendrian una
proyeccion de 151,3 afnos, considerando
gue Venezuela cuenta con el 175 % del
total de las reservas mundiales, siendo

estas las mas grandes del planeta. Co-
lombia, por su parte, tendria disponibili-
dad de petroleo para su abastecimiento,
con la tasa de reservas/produccion ac-
tual, para los proximos 71 anos.

De otro lado, uno de los grandes retos
que enfrenta la humanidad en la actuali-
dad es el cambio climatico relacionado,
entre otros aspectos, con el aumento de
la temperatura del planeta, efecto que se
ha asociado principalmente a las emisio-
nes de GEI derivados principalmente de
las actividades humanas, como el uso
de combustibles fosiles que genera el
dioxido de carbono, entre otros. Por esta
razoén los gobiernos del mundo han es-
tablecido diferentes compromisos como
los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS) y el Acuerdo de Paris, en 2015. En
estos dos acuerdos internacionales se
hace evidente la preocupacion por el
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clima, los potenciales efectos del cambio
climatico vy la necesidad de limitar el au-
mento de la temperatura global.

En el caso de las emisiones de dioxido
de carbono asociado a la energia, en las
cifras publicadas por BP (2022) se encuen-
tra que, para el 2021, la region centro y Su-
ramérica genera el 36 % del total de emi-
siones, mientras que Colombia representa
Unicamente el 0,3 %. En comparacion con

Emisiones de didxido de carbono proveniente de la energia en Argentina, Brasil y
Colombia, comparado con la regién centro y Surameérica, periodo de 2000 a 2021
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paises con mayores emisiones como China
que representa el 311 % y Estados Unidos
con el 139 %, la region y el pais no repre-
sentan un gran problema frente a este tipo
de emisiones. Sin embargo, las emisiones
si muestran un incremento de casi cuatro
veces al realizar el comparativo entre 1965
y 2021, mientras que Estados Unidos, por
glemplo, incremento sus emisiones en 14
veces durante ese mismo periodo.
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Al analizar las emisiones de dioxido de car-
bono proveniente de la energia para el 2021,
en la region centro y Surameérica, Colombia
aporta el 71% de la region, mientras que Bra-
sil 36 %) vy Argentina (15 %) son los paises
gue mayores emisiones generan (figura 1.
Se puede observar gue las emisiones tota-
les tienen una tendencia a incrementarse
en los Ultimos anos, dinamica similar que se
observa en los demas paises de la region.

200

(¢}

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Argenting ~ e Brasi|

Si bien la region, y en especial Colom-
bia, Nno es generadora de emisiones de
dioxido de carbono, estas, en contravia
a los compromisos del acuerdo de Paris,
han venido aumentando en los ultimos
anos. Por ende, es un reto importante
continuar el nivel de crecimiento econo-
mico vy el desarrollo, pero asegurando
que las emisiones disminuyan.

La transicion
energética en Colombia

La transicion energética ha tomado re-
levancia en los Ultimos anos conforme se
ha observado la necesidad de disminuir
las emisiones de Gases de Efecto Inver-
nadero (GEI'. La mayoria de estos gases
se encuentran en la atmosfera de forma

Colombia Centro y Sur América

natural; sin embargo, se ha demostrado
gue la actividad humana ha generado un
aumento en su concentracion e, incluso,
se han creado algunos gases de origen
industrial que tienen este mismo efecto.

Cuando se hace alusion a la transicion
energeética se sefala la necesidad de bus-
car fuentes de energia que no generen
emisiones de GEI o, por 1o menos, o rea-
licen en muy baja intensidad como 1o es
el uso de fuentes renovables de energia.
El Acuerdo de Paris es el principal eje que
ha impulsado esta transicion energética
y la disminucion de emisiones con el ob-
jetivo de limitar el calentamiento global
por debajo de los 2 °C (de preferencia
que sea solo de 15 °C), comparado con
los niveles preindustriales. Este es uno

—
Fuente: elaborado a partir de datos de

Statistical Review of world energy’ (BP. 2022)

de los mayores retos que tienen que asu-
mir los paises vy la sociedad en general,
principalmente por el efecto que puede
tener el aumento de la temperatura en la
ocurrencia de eventos climaticos extre-
mos, aumento del nivel del mar, afecta-
cion en el abastecimiento de agua, pérdi-
da de cultivos, entre otros.

En el caso colombiano la matriz ener-
gética (figura 2) esta centrada principal-
mente en la energia que proviene de las
hidroeléctricas que representa el 68,3 %.
No obstante, el 30 % proviene de energia
térmica gue es una fuente importante
de emisiones de GEl, las otras fuentes
de energia reportadas son la fotovoltaica
(solan), edlica y mediante actividades de
cogeneracion (Acolgen, 2022).

)

1| 0s Gases de Efecto Invernadero (GEI cumplen la funcion de absorber y emitir radiacion, principalmente la proveniente
del sol. Dentro de estos gases se encuentra el didxido de carbono, el dxido nitroso, el metano, el ozono vy el vapor de agua.
También existen algunos gases sintéticos que producen efecto invernadero como los gases fluorados.

13
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Figura 2. Capacidad energética instalada en Colombia

Fuentes de generacion
de energiay su

capacidad en el pais

En el pais existen diferentes instru-
mentos de politica publica que apuntan
a promover la transicion para cambiar
el balance actual de la matriz energética
disminuyendo las fuentes con altas emi-
siones de GEl: la Ley 1/15 de 2014 definio
las Fuentes No Convencionales de Ener-
gia Renovable (FNCER) dentro de las que
se encuentra el hidrogeno, la biomasa, los
pequenos aprovechamientos hidroeléctri-
cos (PCH), la edlica, la geotérmica, la solar
y los mares. Asi mismo, se encuentra la
Ley 2099 de 2021 gue establecio dispo-
siciones para la transicion energética vy la
dinamizacion del mercado energético.

Incluso, en 2022 se firmdo el Conpes
4075 gue definio la ‘politica de transicion
energética’ y cuyo objetivo es “consolidar
el proceso de transicion energética a tra-
vés de la formulacion e implementacion
de acciones y estrategias intersectoriales
que fomenten el crecimiento econdmico,
energeético, tecnoldgico, ambiental y so-
cial del pais con el fin de avanzar hacia su
transformacion energética”. De esta ma-
nera, se busca aportar al cumplimiento
de la meta de reducir el 51 % de las emi-
siones de GEl a 2030 vy alcanzar la carbo-
no neutralidad en 2050, estableciendo
los siguientes pilares estratégicos:

1. Seguridad y confiabilidad en el
abastecimiento energético.

2. Conocimiento e innovacion en
transicion energeética.

3. Desarrollo y crecimiento economico

14

Solar
116,61 MW

Cogenerador Edlica

1508 MW

7

es la apuesta en
reduccion de emisiones
de GEIl para Colombia a
2030, segun el Conpes
4075 de 2022.

a partir de las oportunidades que
ofrece la transicion energética.

4. Desarrollo de un sistema energético
gue contribuya a disminuir las
emisiones de Gases de Efecto
Invernadero (GED.

Transicion justa

La Organizacion Internacional del Tra-
bajo (OIT) ha sefalado que una “transi-
Cion justa para todos hacia una economia
ambientalmente sostenible debe gestio-
narse correctamente y contribuir al logro
de los objetivos del trabajo decente para
todos, la inclusion social vy la erradicacion
de la pobreza”(OIT, 2015). Esto quiere de-
Cir gue no solo se trata de centrarse en el
cambio de tecnologias, sino gue se debe
considerar el impacto que esto tendra en
la transformacion de los empleos vy otros
impactos sociales gue se puedan ge-
nerar en proveedores y contratistas, asi
como en las demas actividades conexas.

1842 MW
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30,7 % 68,3 %

Hidraulica
1194211 MW

Térmica
5543,24 MW

Acolgen, 2022

Esto plantea diferentes retos en el camino
hacia la transicion energética justa. A conti-
nuacion, se describen algunos desafios:

1. Las fuentes no convencionales de
energia tales como la fotovoltaica y
la edlica, presentan intermitencia o ci-
clos durante el dia o durante el afno lo
que puede afectar la continuidad en la
generacion, con el riesgo de que las
comunidades, la industria vy la presta-
cion de servicios esenciales no cuen-
ten con suministros permanentes
para satisfacer sus necesidades.

2. La energia que se genere por las fuen-
tes no convencionales debera ser eco-
nomicamente competitiva con res-
pecto a las fuentes actuales para no
generar sobrecostos en la industria o
para el consumidor final.

3. Bl balance de empleos perdidos vy
creados deberd ser superior a cero.
Esperando que, incluso, el numero de
empleos sea muy superior a las condi-
ciones previamente existentes.

4. | a calidad de los empleos creados de-
bera ser igual o superior a los empleos
perdidos, sobre todo en aspectos de
salario, condiciones laborales, condi-
ciones de trabajo, entre otros.

5. Las nuevas instalaciones y procesos
que sean construidos para el desarro-
llo de las nuevas fuentes de energia no
se deben limitar a la reduccion directa
de emisiones de GEl, sino que deben
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ser de manera integral respetuosos
con el medio ambiente, buscando el
uso racional de recursos naturales vy
minimizando las emisiones, vertimien-
tos y generacion de residuos, especial-
mente, aguellos que se puedan consi-
derar como peligrosos.

6. Los cambios en los modos de produccion
de energia ocasionaran gue las zonas
gue cuentan actualmente con infraes-
tructura y desarrollos sociales y comu-
nitarios enfocados en prestar servicios
Yy suministrar productos para sectores
como el petrolero o el minero, ya no
cuenten con estos grandes contratantes
y compradores. Asimismo, el flujo de tra-
bajadores se vera reducido, lo que impli-
cara gue actividades como, por ejemplo,
los restaurantes y supermercados, perc-
birdn menos ingresos.

La transiciéon energética
en las organizaciones

En general, la comunidad, las pequenas
y medianas empresas y muchas de las
grandes organizaciones no pueden pen-
sar en desarrollar, en el corto plazo, pro-
yectos gue les permitan generar su propia
energia a partir de fuentes no convencio-
nales, ya sea por barreras técnicas, tecno-
|6gicas o econdmicas. La mayor parte de
la poblacion, en paises como Colombia,
depende de la generacion de energia por

No solo se trata de
centrarse en el
cambio de tecnologias,
Sino que se debe
considerar el impacto
qgue esto tendra en
la transformacion de
los empleos y otros
impactos sociales que
se puedan gener/ar’f

I

terceros y tiene contratado el servicio con
un Unico proveedor de energia eléctrica.

Esto lleva a pensar que es muy lejana
la transicion energética para las personas
en sus actividades cotidianas. Sin embar-
go, pueden desarrollar acciones especifi-
cas para reducir el consumo de energia,
sobre todo aquella que provenga de
fuentes fosiles como, por ejemplo, la usa-
da en equipos o sistemas de transporte
con motores de combustion.

Un paso fundamental para aportar a
la transicion energética en las organi-
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zaciones es hacer una medicion de su
huella de carbono y evaluar el consumo
de energia en cada uno de 10s procesos.
Esto le permitira a la organizacion identifi-
car en cudles se generan altas emisiones
de GEl y qué porcentaje de esas emisio-
nes estan asociadas de manera directa a
fuentes de energia.

Frente a los resultados, la organiza-
cion debera identificar en qué procesos
es viable reducir el consumo de energia
eléctrica mediante sistemas automati-
zados de encendido y apagado, operar
procesos de alto consumo de energia en
horas del dia de menor consumo o reali-
zar reconversiones tecnoldgicas, migran-
do hacia alternativas de menor consumo
(esto incluye desde el cambio de equipos
con sistemas de combustion hasta los
sistemas de iluminacion), entre otros.

Poco a poco, los sistemas de genera-
cion fotovoltaica van siendo mas accesi-
bles v, si bien no podran suplir todas las
necesidades energéticas, si podran abas-
tecer sistemas sencillos como la ilumina-
cion, por ejemplo, siendo esta una alter-
nativa gue algunas empresas y personas
han empezado a implementar.

A su vez, la seleccion de modos de
transporte es uno de los asuntos que
deben ser analizados en varias etapas.
Por un lado, estan los sistemas de trans-
porte utilizados por los trabajadores v,
por otro, aquellos usados para el cum-
plimiento de las operaciones de la orga-
nizacion, lo que incluye desplazamien-
tos aéreos, movimiento de mercancias
y productos e, incluso, el sistema de
mensajeria, entre otros. Otra etapa de
transporte que se debe analizar es la
relacionada con la logistica de entrada,
donde se deberan evaluar varios esla-
bones de la cadena de suministro para
determinar actividades que impliquen
grandes desplazamientos, incluso a es-
cala global, para la llegada de un insu-
mo o materia prima.

Todas las acciones que pueda imple-
mentar una organizacion en la reduc-
cion del consumo de energia tienen un
impacto directo en el costo del servicio
que se esta contratando con el presta-
dor del servicio publico. De igual forma,
Si la energia gue se deja de consumir

[15
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proviene de fuentes fosiles como las termoeléctricas, se podra
contabilizar como una reduccion importante en emisiones de
dioxido de carbono. A su vez, la implementacion de proyectos
de generacion por fuentes no convencionales y la cogenera-
Cion seran esenciales para aportar en el proceso de transicion
de energia eléctrica.

No se debe perder de vista la importancia de asegurar una
transicion justa, gue no esté centrada Unicamente en el cambio
tecnologico, sino gue permita involucrar a todos los actores que
potencialmente se vean afectados en este cambio necesario
para el planeta. L
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en materia de
transicion energetica

n la ultima década el
pais ha dado importan-
tes avances en materia
normativa para habilitar,
desde el plano juridico,
la transicion energetica.
Entre los instrumentos
mas destacados estan
los siguientes:

N

i Ley 1715 de 2014 @ @
\

P Ley 1964 de 2019
' o Ley de Movilidad
Eléctrica

\

. Laley 2099 de 2021
' o Ley de Transicién
Energética

\

i Ley 2169 de 2021
\

Por medio de la cual se regula la integracion
de las energias renovables no convencionales
al Sistema Energético Nacional.

Por medio de la cual se promueve el
uso de vehiculos eléctricos en Colombia
y se dictan otras disposiciones.

Por medio de la cual se dictan disposiciones
para la transicion energética, la dinamizacion del
mercado energético, la reactivacion econdomica
del pais y se dictan otras disposiciones.

Por medio de la cual se impulsa el desarrollo
bajo en carbono del pais mediante el
establecimiento de metas y medidas minimas
en materia de carbono neutralidad vy resiliencia
climatica y se dictan otras disposiciones.
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p Por el cual se reglamentan los articulos 21y 23
de la Ley 2099 de 2021y se adiciona el Titulo VII
' Decreto 1476 de 2022 a la Parle 2 del Libro 2 del Decreto 1073 de 2015,
\ con el fin de adoptar disposiciones dirigidas
a promover la innovacion, la investigacion, la
produccion, el almacenamiento, la distribucion y

uso del hidrogeno.

0 Reglamenta las leyes 56 de 1981y 2169 de
2021y adiciona y modifica el Decreto 1073

de 2015, Decreto Unico Reglamentario del
sector administrativo de minas y energia, en lo
relativo al acto administrativo de declaratoria de
utilidad publica e interés social de los proyectos
de generacion, transmision vy distribucion
de energia eléctrica, asi como proyectos y/o
ejecucion de obras para la produccion vy,
almacenamiento de hidrogeno verde.

i Decreto 1537 del 2022
\

‘ o
' Otros instrumentos

Programa de subastas de energias
renovables con el que se han
adjudicado numerosos contratos
de largo plazo para la integracion
de proyectos de generacion con
energias renovables que permitiran
contar a 2023 con una matriz
eléctrica diversificada.

 |La Hoja de Ruta del Hidrogeno.

» La Hoja de Ruta de la Mision de
Transformacion Energética

» La Hoja de Ruta para la
Incorporacion
de la Energia Edlica Costa Afuera

El Plan Energético Nacional 2020-
2050 (PEN)

La Estrategia Nacional de Movilidad
Eléctrica (ENME)

El Conpes 4075. Palitica de
Transicion Energética. El horizonte
de ejecucion de esta politica sera
de seis afnos que comprenden el
periodo entre 2022 y 2028, en el
cual 19 entidades de orden nacional
implementaran 97 acciones que
representan una inversion de mas
de 306.378 millones de pesos. 1
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Transicion energéticaen
Colombia: metas y avances
hacia la diversificacion
v la sostenibilidad

a transicion energética es un eje fundamental
en el crecimiento econdmico sostenible de
Colombia y se considera una estrategia funda-
mental para cumplir los compromisos adgui-
ridos en el Acuerdo de Paris (COP 21) frente a
la disminucion de las emisiones de Gases de
Efecto Invernadero (GED.

Actualmente, el pais depende econdmica y
energéticamente de recursos como el carbon y
los hidrocarburos —el 55 % de las exportaciones
nacionales estan representadas por los combus-
\ tibles fosiles—; pese a ello, también cuenta con un

Desafio global

Fuente: ONU
4 (0 Y (o
debera ser la reduccion '. " de la meta de reduccion de
de las emisiones netas emisiones de CO2 que se
mundiales de CO2 para requiere a nivel global para el
2030 y seguir afno 2050 dependera, segun
disminuyendo hasta la ONU, de una mayor
alcanzar el "cero neto” incorporacion de energias
en 2050. renovables, un uso cada vez

mas eficiente de los recursos
energeéticos y de la

electrificacion de nuestras
r ’5 % sociedades y de la economia.
n ¢

del total de emisiones
de Gases de Efecto
Invernadero (GEI) son
producto del consumo
de energia.

4 1,5 °C

es el umbral maximo de
aumento de la

temperatura del planeta M —
pactado en el Acuerdo %

de Paris (2015). Para %
limitar el calentamiento © % g

global se reqguieren \ %
transiciones rapidas y - %
transformaciones en el #’ h

uso de la energia. '%

gran potencial en energias renovables por lo que
el proceso de transicion debe considerar el con-
texto nacional y las oportunidades presentadas.

Hoy por hoy, Colombia ha avanzado en el desa-
rrollo de diversos proyectos de aprovechamiento
de energias alternativas, asi como en la definicion
de un marco regulatorio v fiscal atractivo para im-
pulsar nuevas iniciativas de generacion energe-
tica. Proteccion & Seguridad recoge algunos de
los mas destacados avances que estan plantean-
do las bases del proceso de transicion energética
en el territorio nacional.

2 51%

se comprometio Colombia,
COomo pais signatario del
Acuerdo de Paris, en la
reduccion de emisiones de
CO2 para el 2030 vy alcanzar la
carbononeutralidad en 2050.

o d
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Escenario nacional actual

Fuente: MinMinas y Departamento Nacional de Planeacion

El pais cuenta con una de las matrices de generacion de energia eléctrica mas limpia del mundo:

70 % L

+ de la energia que de termoeléctricas utilizan gas ovYo de térmicas a carbon.
consume el pais proviene natural para su operacion.
de fuentes hidricas.

7,8 %

se genera a partir de
combustibles liquidos
como la gasolina y el diésel.

— a partir de fuentes
=~

no convencionales
de energias
renovables como
la solar y la edlica.

de la matriz energética colombiana esta constituida No obstante, el pais viene realizando grandes esfuer-
por fuentes fésiles, razon por la cual, segun el Conpes  zos para lograr una mayor diversificacion de sus
4075 de 2022 habra gue realizar mayores esfuerzos fuentes e incorporar en una mayor proporcion las
por electrificar la economia e implementar el uso de  renovables no convencionales (energia solar, edlica,
energéticos de cero y bajas emisiones. biomasa, hidrégeno, geotermia).

Actualmente, la transicion energética en Colombia presenta los siguientes avances

Proyectos de energia solar y edlica

14 50 MW

" proyectos por equivalen a lo que requiere
b 2500 megavatios una ciudad como Ibaguée

| 2500 MW

=9 instaladapara la
es |o que necesitan Cali, Medellin,

) generacion de
energia solar y eolica,
Bucaramanga, Barranquilla y
Cartagena juntas.

es decir, 50 veces
mas que en 2018.
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m empresas

comercializadoras
participaron en las ©
subastas de

contratacion de

energia a largo plazo.

8

billones de pesos
en inversion.

@) 6000 @.

'.‘ empleos generados.

g
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familias en departamentos como Arauca,
Caquetd, Casanare, Cordoba y La Guajira
cuentan por primera vez con energia, gracias
a la instalacion de soluciones fotovoltaicas
con paneles solares en sus viviendas. Estas
han permitido llevar energia limpia de fuentes
renovables no convencionales a zonas
rurales en los rincones mas alejados del pais.

9 A 1%-12%
ol de aumento en a participacion de

las fuentes no convencionales de

millones de energias renovables en la matriz de
toneladas de CO. generacion eléctrica durante 2022 e
reducidas a 2030. incremento al 15 % en 2023.

Distribucion de los proyectos de generacion
de fuentes no convencionales en Colombia

Cesar:

Z proyectos
solares.

14,28 %

La Guajira:

8 proyectos
eolicos.
64,3 %

La Region Caribe colombiana
cuenta con un altisimo
potencial para la generacion
de energia a partir de fuentes
no convencionales:

Pr

Cordoba:

Valle del
proyecto L
solar.
proyecto
solar.

714 %

Tolima:

proyecto
solar.

La radiacién solar es un
La velocidad del

» 4
viento en La Guajira < 'V o
es el doble del A 13 o )
promedio global. v < mas alta.
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De otro lado y gracias al compromiso del sector privado
el pais avanza en la construccion y operacion de

21

granjas
solares. 2
i
parques =
eolicos. —

10 »

proyectos de '. o
autogeneracion
a gran escala.

proyectos solares fotovoltaicos de

wa 2200 938.287

autogeneracion a pequena escala. En toneladas de CO: se dejaran de emitir
total, se encuentran en construccion anualmente gracias a la entrada en
2611 MW de capacidad instalada. operacion conjunta de estas iniciativas.

Implementacion de distritos térmicos

¢Qué son?

Los Distritos Térmicos aportan al cierre del ciclo de uso de
energia en el metabolismo urbano, promoviendo la economia
circular en las ciudades a través de la optimizacion en los
procesos de produccion, consumo y recuperacion de energia.

son privados
(sector hotelero,
industrial, de

salud, terciario
y residencial).

53,8 %

AN

S AN

30-50%

Jo en el consumo de energia primaria

26

proyectos en
diferentes estados
de estructuracion /
ejecucion

. . distribuidos
Cf"omb'a espais en 10 ciudades.
pionero en laregion en
cuanto ala promocion
de esta tecnologia.

Actualmente existen:

se ahorra a traves de estas estrategias,
segun un estudios de la ONU.

corresponden
a proyectos
urbanos

estratégicos.
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Aprovechamiento del potencial geotérmico

La energia geotérmica aprovecha el calor del interior
de la Tierra. En este sentido, Colombia cuenta con
una localizacion geografica y una geologia favorable
por estar en el Cinturén de Fuego del Pacifico.

138,60 __

Exajulios (un trillon de julios)
corresponde a 10s recursos
geotérmicos aproximados con
los que cuenta el pais, segun el
Servicio Geoldgico Colombiano.

1170 Mw ..

es la energia potencial que se puede @ J
generar por el aprovechamiento del »
calor de la Tierra a partir de la

sumatoria de la capacidad instalada

proyectada para Colombia.

LY 4
departamentos cuentan con el ) = proyectos estan
4 mayor potencial de generacion " : 4 actualmente en
eléctrica a partir de geotermia: ar marcha o en estado
Caldas, Tolima, Risaralda y Meta. - de disefio en el pais.

Hidrégeno

En materia de hidrogeno, Colombia
tiene el potencial para convertirse en
uno de los principales exportadores de
este energético durante la proxima
década. La hoja de ruta del hidrogeno
propone gue para 2030 se alcancen:

.

kilotoneladas
producidas de
hidrogeno azul.

proyectos piloto
inaugurados en
marzo de 2022
en Cartagena.

Entre1y3 Q o

gigavatios (GW) de capacidad

instalada de electrolisis para

producir hidrogeno verde. y
De 2 5 3 0 5 500 empleos generados.
megatoneladas (Mt) de emisiones

de CO2eq reducidas.

((((C
((((0
((0

millones de ddlares en inversiones.
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Incorporacion de la Energia Eo6lica Costa Afuera

La Hoja de Ruta para la Incorporacion de la Energia Edlica
Costa Afuera identifica un potencial de desarrollo de:

50

gigavatios para proyectos

eolicos costa afuera

después de analizar

diferentes factores, entre l )

ellos, ambientales y sociales

(tres veces la capacidad ©

total de generacion que
existe hoy en dia).

$27.000

millones de ddlares en inversiones.

_”
=°

El objetivodela
hojaderutaes
aprovechar los
vientos de la
region Caribe:

13 m/s

|0 que supera el
promedio mundial.

(o

Uso de biocombustibles (biodiesel y bioetanol
a partir del aceite de palma vy la caha de azucar)

Mas de
50 000 o = OOO
° o = /
barriles diarios es la produccion actual toneladas de material

particulado se han reducido.
Esto equivale a retirar de
circulacion entre 400 mil y 15
millones de vehiculos al afo.

de biocombustibles en Colombia.

En la actualidad los biocombustibles se
mezclan con la gasolina tradicional y el
ACPM, aportando a la canasta de los
energéticos liquidos.

El pais cuenta con una capacidad
instalada en biocombustibles
que equivale a:

Un campo de

420

millones de barriles de
petroleo producibles
cada 20 anos.

28

millones de toneladas

anuales de CO2z se han

mitigado en los ultimos 11 afios

gracias a las mezclas de los
biocombustibles con combustibles fosiles.

Energia
nuclear

En materia de energia
nuclear no se han
desarrollado ni promovido
estrategias para promover
proyectos relacionados en
el pais. Segun el Conpes
4075, el sector energético
carece de estudios que le
permita formular una
politica para el despliegue
de esta tecnologia.
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Energias alternativas y movilidad

En materia de transicion hacia la movilidad eléctrica Colombia se ha planteado:

vehiculos eléctricos e.

registrados en el
RUNT para 2022.

vehiculos ligeros y 1000
vehiculos para transporte
de carga pesada
energizados con pilas de
combustible de hidrogeno a
2030 a partir del montaje
de minimo 50 hidrogeneras
(estaciones de recarga) de

mil vehiculos caracter publico.

eléctricos para 2030.
a de la flota automotor en los

de incremento en la cantidad de ° @ sistemas de transporte masivo
vehiculos de cero y bajas que operen en 2035 seran

vehiculos eléctricos o de cero

emisiones que ingresen al pargue Ul .
automotor colombiano en 2028 emisiones contaminantes.

frente a otros paises

World Economic Forum (2021) Fostering Effective Energy Transition 2021 edition

66 puntos de 100 posibles. El pais se ubico por delante de Brasil, Eslove-
nia, Hungria, Georgia y Chile. Ademas, fue el tercer pais de Latinoamérica
gue se posiciono en los 30 primeros lugares. L

En el Indice de Transicion Energética 2021 (ETI, por sus siglas en inglés)
del Foro Econdmico Mundial, Colombia ocupo el puesto 29 entre 115
paises que desarrollan politicas de migracion hacia energias limpias, con

indice de transicion energética WEF 2021

Puesto / Pais Puntaje Puesto/Pais Puntaje Puesto / Pais Puntaje
1. Suecia 79 14.Irlanda 69 27. Italia 66
2. Noruega 77 15. Lituania 69 28. Israel 66
3. Dinamarca 76 16. Estonia 69 29. Colombia 66
4. Suiza 76 17. Esparia 68 30. Brasil 66 ©
5. Austria 75 18. Alemania 68
6. Filandia 73 19. Portugal 68 [ | |
7. Reino Unido 72 20. Bélgica 67 J
8. Nueva Zelanda 71 21. Singapur 67 '

9. Francia 71 22. Canada 67
10. Islandia 71 23. Croacia 67
11. Paises Bajos 71 24. Estados Unidos 67
12. Letonia 71 25. Albania 66

13. Uruguay 71 26. Costa Rica 66
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indice de transiciéon energética WEF 2021 (América Latina)

Ranking ETI2021

13° 70,59

26°

Costa Rica 66,17
29°  Colombia 65,93
30° 65,87

34° Chile 65,08

coLi
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| Las tres transiciones que
requiere Colombia en la
senda hacia una economia

. bajaer

arbono

o \ g
S TLF B d

A

Para la Asociacion Colombiana del Petroleo (ACP), el pals no
puede enfocarse en la sustitucion de los combustibles fosiles
Sin incorporar cuestiones sociales y economicas.

| Conpes 4075 de 2022
establece la Politica de
Transicion  Energética de
Colombia y sefiala que este
proceso es un eje funda-
mental para el crecimiento
economico sostenible del
pais; reconoce, ademas, que
en dicha transicion los com-
bustibles fosiles tendran que
jugar un rol importante de manera temporal o
prolongada. Esto no solo por su dependencia
energética y economica sino porgue los cam-
bios en el mercado energético que resultan de
la transicion traen para la nacion retos, riesgos y
oportunidades econdmicas y sociales.

Al respecto, advierte que las politicas vy linea-
mientos que se establezcan para avanzar en la
transicion deberan analizar los impactos nega-
tivos que se puedan materializar y, generar un
crecimiento economico inclusivo v justo.

(Como lograr entonces la sustitucion de
combustibles fosiles cuando el pais sustenta
Sus ingresos con la exportacion de cerca del
50 % del petrdleo que produce?, (como reem-
plazar las regalias bienales que genera el sec-
tor de los hidrocarburos por el orden de los 1/
billones de pesos y gue constituyen una fuen-
te esencial para la inversion y el desarrollo de
las regiones?, (que va a pasar con los miles de
puestos de trabajo que generan las industrias
asociadas a estos combustibles? y iqué otro
sector productivo esta preparado para reem-
plazar a la industria de los hidrocarburos?

Para Silvana Habib, vicepresidente de Ope-
raciones y Sostenibilidad de la Asociacion Co-
lombiana del Petroleo (ACP), este salto debe
darse de manera responsable, gradual y acor-
de con las necesidades v la realidad del pals.
Por eso, desde la perspectiva de la ACP no se
debe abordar una, sino tres transiciones que
son interdependientes y complementarias

(271
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entre si: la transicion energética, la transi-
cion productiva y la transicion fiscal.

En el primer caso, segun Habib, es
fundamental comprender gue el pais ya
cuenta con una matriz eléctrica limpia
pues alrededor del 70 % proviene de hi-
droeléctricas mientras que otras energias
renovables representaran, hacia finales
de 2022, una participacion del 15 %. Por
el contrario, la matriz energética nacional
tiene una fuerte presencia de fuentes fo-
siles, las cuales representan el 76 % de la
canasta, razon por la cual habra que rea-
lizar mayores esfuerzos por electrificar la
economia e implementar el uso de ener-
géticos de cero y bajas emisiones.

En este frente, la vocera de la ACP ad-
vierte que Colombia debe enfrentar varios
retos, entre los cuales se hace prioritario
cerrar las brechas de cobertura de ener-
gia en el territorio nacional (esto teniendo
en cuenta gue 10 millones de hogares co-
lombianos usan gas natural y gue uno de
cada diez alin cocina con lefia); asf mismo,

reconvertir un parque automotor com-
puesto por 17 millones de vehiculos de los
cuales 10 millones son motos (con tenden-
cia al aumento) para avanzar hacia una
movilidad sostenible. Aqui la pregunta gue
plantea Habib es /tiene la gran mayoria de
los colombianos la capacidad economica
para llevar a cabo dicha reconversion?

Especial 'Transicion energética’

Para dar el salto se necesitan recursos
financieros. Por eso, la transicion economi-
ca resulta ser el segundo eje clave. El pais
tendra que generar una hoja de ruta muy
clara y aterrizada para sustituir los 25 bi-
llones gue, de acuerdo con la ACP, aporta
anualmente el sector hidrocarburos a la
renta fiscal.
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Desde la vision de la asociacion, esto
implica diversificar las exportaciones y
los ingresos publicos, asi como redu-
cir la dependencia de la balanza co-
mercial y las finanzas gue el pais tiene
actualmente de los combustibles fosi-
les, “pero la solucion no es marchitar
la industria y empequenecer la torta.
Todo lo contrario: debe mantenerse la
autosuficiencia energética, con exce-
dentes para exportar, y hacer un uso
estratégico de la renta de la industria
para impulsar la transicion y hacer que
crezca aun mas la economia”, senald
Francisco José Lloreda, presidente de
la Asociacion Colombiana del Petroleo
y Gas (ACP) en una columna de opinion
publicada recientemente en el diario El
Tiempo.

A su vez, Henry Martinez, coordina-
dor de Operaciones y Asuntos Ambien-
tales de esa organizacion, sostiene que
es importante tener en cuenta que, al
menos en el corto y mediano plazo,
solo el 1% de los ciudadanos y de las
empresas que tienen la capacidad eco-

T Eks 5 ":';'E';J'-"H”;
e 07| -2 L

S0 %

es la dependencia que,
del sector hidrocarburos,
tienen actualmente
regiones como los
llanos orientales. Se
necesitara un plan de
transformacioén de su
aparato productivo
para que la transicion
energeética no impacte
negativamente el
desarrollo regional.

\

nomica suficiente van a poder compro-
meterse con la transicion energética
porgue esto implicara desarrollar inver-
siones gue no todos los colombianos
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podran asumir y ese es otro reto que
Colombia tendra que abordar.

Finalmente, el tercer pilar es la tran-
sicion productiva. Hoy por hoy, hay re-
giones del pais como Casanare, Meta
y Putumayo gque dependen hasta en
un 50 % de las operaciones de hidro-
carburos y que deberdn contar con un
plan de transformacion de su aparato
productivo de tal forma que la transi-
cion energética no impacte negativa-
mente el desarrollo regional. “Como
sector, estamos de acuerdo en gque es
necesario disminuir la dependencia
de los hidrocarburos y contribuir en
el avance de otros sectores para gue
la canasta exportadora esté compues-
ta por otros productos —anade Silva-
na Habib—. Ahi viene un reto grande
que depende mas de las politicas de
gobierno y de sus ministerios para dar
impulso e incentivos para preparar y
fortalecer otras industrias”.

Sin embargo, si se trata de vigorizar
la participacion de otros sectores pro-
ductivos en la economia colombiana,
se debera contemplar una dinamiza-
cion que sea responsable con el me-
dio ambiente y bajo esquemas de pro-
duccion limpia.

Para mencionar un ejemplo, la vice-
presidente de Operaciones y Sosteni-
bilidad de la ACP advierte que sectores
como la agricultura o la ganaderia que,
en el caso nacional son los que mas
emisiones de Gases de Efecto Inver-
nadero (GEI) aportan, requieren, por lo
tanto, un impulso bajo un modelo so-
cial y ambientalmente sostenible que
incorpore buenas practicas.

“En términos de transformacion pro-
ductiva, desde el sector de hidrocarbu-
ros estamos desarrollando estrategias
regionales para contribuir a la transpa-
rencia en el uso de las regalias de modo
que ese dinero efectivamente se invier-
ta en los proyectos que necesita la re-
gion, entre los cuales es prioritario sa-
tisfacer necesidades basicas en zonas
del pais que carecen de servicios esen-
Ciales, pero también destinar recursos
para financiar proyectos productivos
que puedan reducir la dependencia de
las fuentes fosiles”, comenta Habib.

(29
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[as nuevas
tecnologias que se
adopten deberan
incorporar la gestion
del conocimiento
y garantias en
materia de seqguridad
industrial para que las
transformaciones en
maquinaria, equipos
y operaciones no
supongan nuevos

riesgos laborales’.
\

Far

0

]

Y asi lo expresa también el Conpes
4075 de 2022, el cual advierte que no
sera posible renunciar a la explotacion
y utilizacion de energéticos como el
petroleo o el carbon hasta tanto no se
tenga una estrategia para su sustitu-
cion. “La reconversion laboral sera un
componente esencial para impulsar
la transicion energética; es imperativo
generar estrategias gue le permitan a
las familias y regiones empleadas en
actividades econdmicas con vocacion
extractiva, encontrar nuevas alternati-
vas laborales soportadas, entre otros,
por programas de educacion y capa-
citacion alineados con las nuevas tec-
nologias y la transicion’, se lee en el
documento.

Por eso, otro reto que tendra que
ser abordado es la sustitucion de los
95 mil empleos anuales que genera
actualmente el sector, {como lograr
gue esa fuerza laboral sea absorbida

~
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por otros renglones de la economia y
la transicion efectivamente proteja a
los trabajadores y las comunidades?
‘Agqui se requiere una articulacion pro-
funda entre gobierno, industria y gre-
mios para hacer la reconversion de
empleos, pero, ademas, sera clave el
concurso de la academia para asegu-
rar la formacion de profesionales que
cuenten con las competencias que re-
quiere la transicion energética’, expre-
sa la ejecutiva.

Por su parte, Martinez agrega que
las nuevas tecnologias que se adopten
deberan incorporar la gestion del co-
nocimiento y garantias en materia de
seguridad industrial para que las trans-
formaciones en maguinaria, equipos
y operaciones no supongan nuevos
riesgos laborales.

Finalmente, para que el proceso sea
exitoso la ACP senala tres condiciones
para tener en cuenta:

1. La transicion en sus tres pilares es
un proceso gradual y a largo plazo.
No se trata de sustituir de un dia a
otro el uso de combustibles fosiles
sino de avanzar en la diversificacion
de la matriz energética vy fortalecer
otros sectores econdomicos bajo
modelos de produccion sostenible.

2. La articulacion de sectores publi-
cos, privados vy de la sociedad civil
es esencial. Se requiere un trabajo
interinstitucional, intersectorial vy
multinivel para sacar adelante los
proyectos vy alcanzar los objetivos
propuestos.

3. Es imprescindible tener en cuenta
el costo social de la transicion ener-
gética, asociado, ademas, al creci-
miento poblacional y el incremento
de las necesidades.

4. L atransicion energética requiere un
cambio cultural, de transformacion
en habitos vy estilos de vida de la ciu-
dadania y modificaciones en los sis-
temas productivos de las empresas,
cambios que implican inversiones
economicas gue una gran mayoria
Nno puede asumir y que requerira el
desarrollo de estrategias de apalan-
camiento financiero. L
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a transicion energeti-
ca es una politica de
Estado en Colombia.
Por ello, en 2021 el
Grupo Ecopetrol se
sumo a las iniciativas
de desarrollo de la
industria del hidro-
geno en el pais, de
acuerdo con la ‘Hoja
de Ruta del Hidrogeno' establecida por
el Gobierno Nacional, de tal manera
que se impulse su produccion y uso en
el territorio nacional, de cara al media-
no vy largo plazo. Asi lo indico el presi-
dente de Ecopetrol, Felipe Bayon, a tra-
vés de diferentes medios al mencionar
que, ‘en materia de diversificacion de
la canasta energética, la produccion y
el aprovechamiento del hidrogeno es
fundamental. Estamos iniciando un ca-
mino ordenado de la mano de la inno-
vacion y la tecnologia para definir
como incrementar el uso del hidroge-
no como fuente renovable de energia”
(Ecopetrol, 2027.

De esta manera, y como parte de una
estrategia de conversion y reduccion de
emisiones en los diferentes procesos
productivos, el grupo ha generado dife-
rentes alianzas estratégicas'. Asi mismo,
en marzo de este ano lanzo el proyecto
piloto de hidrogeno verde en la refineria
de Cartagena con el objetivo de apoyar
las metas de descarbonizacion no solo a
nivel corporativo, sino también del pais.

Y es gue Ecopetrol lleva varios anos
trabajando en asuntos de transicion
energética, en la busgueda de fuentes
cada vez mas limpias y con menos
emisiones al ambiente y asegurando,
como parte de ese proceso, que la so-
ciedad acceda a los servicios, pero sin
deteriorar el entorno. En este sentido,
la compania definio un plan estratégico
especificamente disefado para hidro-
geno de bajo carbono, el cual considera

1 Con el propdsito de potencializar los resultados de su Plan estratégico de hidrogeno de bajo carbono (verde, azul y blanco), Ecopetrol selecciond como aliados
estratégicos a las compariias Total Eren y EDF de Francia, Siemens de Alemania, H2B2 de Espana, Empati de Reino Unido y Mitsui de Japon (Ecopetrol, 2022a).
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tres diferentes tipos en los que se clasi-
fica esta sustancia, segun su forma de
produccion. De acuerdo con Katherine
Orozco, lider del proyecto, “el hidroge-
No es uno de esos energeéticos que ya
tiene resuelta la mitad de la ecuacion
ya gue su uso nunca va a generar emi-
siones de CO», porgue no tiene carbon
dentro de la molécula”. Por ende, hoy
por hoy, el reto principal para Ecope-
trol es mejorar el proceso productivo
—que si genera emisiones— para que
sea una actividad libre o cuyo impacto
sea minimo. La meta es llegar a pro-
ducir un hidrégeno de bajo carbono,
siendo cada vez mas amigables con
el medio ambiente y poder cumplir asi
las metas de descarbonizacion traza-
das a 2030 y 2050.

El plan contempla tres tipos de hidro-
geno: el hidrogeno blanco, que es de
fuente geoldgica natural; el azul, en el
cual se captura el COz vy el verde, con
el cual no se generan emisiones de COs.

LI
-
- v
4

B

Para el caso del hidrogeno verde,
existen diferentes formas de producirlo
entre las cuales destacan la electrolisis vy
el uso de biomasa. Particularmente, en
el proyecto piloto que se desarrolla en

Especial 'Transicion energética’

A

Cartagena, el método utilizado es la elec-
trolisis, un proceso que divide la molécu-
la del agua (H20) y extrae, por un lado,
hidrogeno vy, por otro, oxigeno como se
puede observar a continuacion.
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Figura 1. Asi opera la primera planta de hidrégeno verde en Cartagena

Planta de agua

Electrolizador

Paneles solares

La molécula de oxigeno
es liberada a la atmosfera
a través de tuberias.

Horizonte de tiempo
del proyecto

La vision del proyecto es a largo plazo.
Tanto asi que se definid como meta la
produccion de un millon de toneladas de
hidrdgeno de bajo carbono para el 2040,
la cual sera desarrollada en tres horizontes
de tiempo.

El primero va hasta el 2030, margen
para desarrollar capacidades, obtener
aprendizajes e incentivar la demanda en
el pals. El segundo, esta planteado entre el
2030 vy el 2040 e incuira proyectos mas
grandes de conversion y nuevos produc-
tos como el amoniaco de bajo carbono.

Finalmente, el tercer horizonte de tiem-
PO se proyecta para el 2040 en adelante,
tiempo en gue se espera una alta masi-
ficacion de su uso en el pais como, por
ejemplo, su aplicacion en el transporte aé-
reo, el terrestre y el maritimo. Asi mismo,
se proyecta la consolidacion de Colombia
COMO un exportador de este energeético.
En otras palabras, un futuro proximo en el

gue se logre una mayor inclusion de esta
fuente de energia en la economia.

En la ejecucion del plan, durante su pri-
mera fase, el hidrogeno verde que se pro-
duce actualmente en el proyecto piloto
—unos 20 kg por dia— se esta incorporan-
do en los procesos propios de la refineria,
incluyéndolo en el mismo cabezal donde
va el hidrégeno normal o convencional,
como se describe en la figura anterior.
De hecho, hoy por hoy, indica Orozco “las
plantas de la refineria requieren hidrogeno
para producir combustibles mas limpios
siendo este un elemento clave que ayuda
a generar un combustible en la calidad
que solicita el Gobierno y en la que Ecope-
trol quiere darle al pais’”.

Por lo tanto, se espera que el hidrogeno
verde contribuya significativamente en la
consecucion de las metas de reduccion
de emisiones de CO2. De acuerdo con el
plan, se estima que Ecopetrol reduzca sus
emisiones entre uN 9y un 11 % a 2050° En
este sentido, Orozco resalta que “el hidro-
geno verde no solo ayudara a descarboni-

Electrolisis

El proceso de electrdlisis se realiza interna-
mente en el electrolizador? el cual separa
las moléculas de hidrogeno y oxigeno.

La molécula de oxigeno es liberada a la
atmaosfera a traves de la tuberia.

1. Desde la Unidad A de tratamiento de
aguas industriales sale el agua hacia
el electrolizador (B).

2. Para asegurar gue el hidrogeno sea verde,
la energia en el electrolizador se suministra
a través de 270 paneles solares (O).

3. El electrolizador (B) recibe el agua
(A) vy la electricidad (C) para hacer
el proceso de electralisis.

4. Del electrolizador (B) sale el hidrogeno
verde hacia la unidad hidrotratadora de
nafta o unidad 107. También va hacia las
unidades hidrotratadoras de diésel o
unidad 108/109, las cuales mejoran la
calidad de los combustibles.

Ademas, el producto es dirigido también a
la unidad de hidrocracking o unidad 110,
donde se mezcla con el hidrégeno

gris 0 convencional, para la produccion
de combustibles mas amigables con el
medio ambiente.

elaboracion propia tomando como base un video corporativo de Ecopetrol (2022)

zar el sector industrial, sino el de la movili-
dad, razon por la cual en el mundo se esta
incrementando el desarrollo de vehiculos
con celda de combustible de hidrogeno”.

De hecho, la movilidad con esta fuente de
energiaya es una realidad en el mundo. En
el mercado ya se encuentran vehiculos de
diferentes marcas, tipos y usos y en algunos
lugares como el estado de California o Ale-
mania; sU Uso, iNcluso, se ha vuelto cotidia-
no debido, entre otras razones, a que este
tipo de tecnologia ya es completamente
comercial. Por ende, Orozco indica que ‘el
reto, mas que tecnoldgico, es econdmico
debido, principalmente, al alto costo que su-
pone y el cual se espera que en un futuro
disminuya como ocurre con la mayoria de
las tecnologias cuyo uso se masifica”

Atendiendo esta necesidad, en julio
de 2022, Ecopetrol y Toyota Colombia
firmaron un acuerdo por tres anos para
realizar pruebas de movilidad con hidro-
geno verde entre cuyos objetivos esta la
evaluacion técnica del comportamiento

2 Electrolizador de tecnologia PEM (Proton Exchange Membrane, por sus siglas en inglés) de 50 kilovatios (Ecopetrol, 2022¢).

3 Con una inversion anual promedio cercana a los USD$140 millones al 2040, unos $600 mil millones de pesos, el Grupo Ecopetrol ejecuta un plan para la
produccion de hidrogeno verde, azul y blanco, energético que aportara a la meta de reduccion de las emisiones de alcance 1, 2 y 3 al 2050 (Ecopetrol, 2022b).
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del energético, el andlisis del negocio de
la movilidad que permita su expansion
en el pais y un estudio del modelo de
importacion de equipos de carga de este
energetico.

Colombiaylaregion

Al comparar a Colombia con otros pai-
ses, el panorama es muy alentador. Seguin
indica Orozco, “hace un ano y medio, el
pais No aparecia dentro de los mapas de
produccion de hidrogeno verde. Ahora,
con el trabajo adelantado con el Gobierno
Y que se ha desarrollado desde Ecopetrol,
se logro posicionar a la nacion. Hoy es uno
de los cinco paises que tiene el potencial
de convertirse en exportador de hidro-
geno verde”. Este avance se da, principal-
mente, gracias al hecho de gue Colombia
cuente con una fuente extraordinaria de
recursos renovables como lo es el viento
en regiones como La Guajira, la radiacion
solar disponible en gran parte del territorio
nacional y una gran riqueza hidrica. Es de-
cir que el proceso de produccion se podria
dar en todo el pais siendo, sin embargo, la
Costa Atlantica la region gue tiene un ma-
yor potencial por el viento pero, en general,
el pais tiene el potencial para la produccion.

Riesgos asociados
al proceso de
producciony uso

El hidrodgeno es una molécula que se
viene produciendo a nivel industrial desde
hace mucho tiempo. Por ello, en la pro-
duccion de hidrogeno verde se asocian
los mismo peligros v riesgos identificados
para la produccion industrial del hidroge-
no convencional. En este sentido, el pro-
ceso productivo debe incluir estandares
derivados de la seguridad de procesos,
analizadores para identificar fugas vy dife-

Referencias

rentes procedimientos y estandares gue
aseguren el control del riesgo. Asi mismo,
cabe resaltar que en la industria el proce-
SO NO es algo novedoso vy, simplemente,
se estan teniendo en cuenta todas las
normas técnicas que regulan el proceso
del hidroégeno convencional, razéon por la
cual el proyecto piloto de hidrogeno verde
de Ecopetrol ya tiene mapeados todos
los riesgos asociados al mismo, siendo el
resgo de pérdida de contencion el mas
relevante, como ocurre en casi todos los
Procesos.

A nivel de usuario final de hidrogeno,
tiene peligros vy riesgos similares a 1os ac-
tuales. Como se menciond previamente,
algunos paises ya cuentan con carros
de hidrdgeno vy existen estaciones de re-
carga gue hasta ahora no han reportado
incidentes mayores. Los aspectos de segu-
ridad se asocian principalmente a la con-
tencion de la sustancia y 1os disenos estan
pensados para ello, igual que las medidas
de seguridad. Se podria concluir entonces
gue un carro con celda de combustible de
hidrégeno puede tener el mismo nivel de
seguridad que un vehiculo a gasolina.

Asi mismo, con relacion a los impactos
ambientales gue pueden estar asociados
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a un posible aumento en la demanda de
agua en el proceso, Orozco afirma que
‘Una de las grandes ventajas de la tecnolo-
gia es que el consumo de agua realmente
es muy bajo, siendo menor al consumo
actual de varios procesos industriales 1o
cual hace gue la tecnologia sea bastante
amigable con el ambiente” Resalta, a su
vez, que tal como ocurre en cualquier tipo
de proyecto se debe considerar una ges-
tion integral del agua, asociada a la reduc-
cion de los impactos, al aseguramiento del
flujo de recirculacion, entre otros. En este
sentido, se puede inferir que este tipo de
tecnologia no es alta en consumo de agua
Yy gue, de la mano de una buena gestion
del recurso, los impactos serian bajos.

En esta linea para Ecopetrol es claro que
el hidrogeno verde es uno de los protago-
nistas clave para dar respuesta a los desa-
flos de la transicion energeética y que, de
la mano de una estrategia de innovacion,
ciencia y tecnologia gue vincule a diferen-
tes actores, asi como la integracion de di-
Versas organizaciones y emprendedores,
se pueden abordar los retos planteados
en la diversificacion de fuentes de energia,
la reduccion de las emisiones, la reduccion
del calentamiento global v, por tanto, la mi-
tigacion del cambio climatico. L

—4
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n julio de 2022 el
parlamento europeo
voto a favor de man-
tener la energia nu-
clear vy el gas natural
dentro de su taxo-
nomia al considerar
estas fuentes como
energias verdes. El
objetivo de la Union
Europea para 2050 es eliminar todas
las emisiones de dioxido de carbono
(CO2) mediante el uso de energias re-
novables. No obstante, cumplir este
objetivo no serfa posible sin la inclu-
sion de dichas energias gque, aunque
No son neutras en emisiones, son con-
sideradas como “actividades de transi-
cion” (Parlamento Europeo, 2022).

La decision no dejo de generar
controversia. Organizaciones como
Greenpeace anunciaron su intencion
de llevar a la Comision Europea a los

Especial "Transicion energética’

tribunales “por adoptar una taxono-
mia que no cumple con los objetivos
climaticos pactados en el Acuerdo de
Paris” (Greenpeace, 2022). Actualmen-
te, el gas natural representa alrededor
de una cuarta parte de la generacion
mundial de electricidad (AIE, 2022) vy
SuU uso crecio rapidamente enla ultima
década. Especialmente, a partir del
2015, la curva de consumo muestra
una pendiente mayor (figura 1) repre-
sentando casi un tercio del crecimien-
to total de la demanda de energia,
mas que cualquier otro combustible
fosil (IEA, s.f.

Si bien, a mediano plazo, se consi-
dera gue juega un papel importante
en el apoyo a la transicion a sistemas
de energia de cero emisiones, a largo
plazo su uso serd incierto en un Mmun-
do dominado por energias renovables
gue no emiten Gases de Efecto Inver-
nadero (GELD.
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Consumo de gas natural en el mundo
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Aungue la guema de gas natural emi-
te Gases de Efecto Invernadero, contri-
buye con menos emisiones de CO2 y
contaminantes al aire gue muchos de
los combustibles qgue reemplaza, espe-
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cialmente el carbon. De acuerdo con
la Agencia Internacional de la Energia
(AIE), desde 2010, el cambio de carbon
a gas ha ahorrado alrededor de 500
millones de toneladas de CO2, un efec-
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—— )
Fuente: |EA (s.f)

to equivalente a poner 200 millones de
vehiculos eléctricos adicionales funcio-
nando con electricidad sin emisiones
de carbono en las carreteras durante el
mismo periodo (AIE, 2018).

(LTI EWA Ahorro de CO2 mediante el cambio de carbén a gas en comparacion con el 2010
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La figura 2 muestra la reduccion o
ahorro en emisiones de CO2 en compa-
racion con 2010, por region. En el mis-
mo estudio de la AlE se afirma que en

los Estados Unidos, la revolucion de los
yacimientos no convencionales ha teni-
do un efecto dramatico en el suministro
y los precios del gas. Junto con algunas

politicas ambientales a nivel estatal y
federal, ha empujado la introduccion
del gas a la combinacion energética y
ha expulsado al carbon. Desde 2010, la
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cuota de mercado del gas ha aumen-
tado mas gue cualqguier otra fuente de
energia. En China, por otra parte, la de-
manda de gas ha aumentado muy ra-
pidamente en los Ultimos anos debido
a un importante impulso politico para
mejorar la calidad del aire.

Entre tanto, en Colombia, las reservas
de gas natural aumentaron en el Ulti-
Mo ano, reportando el mayor indice de
incorporacion de reservas de gas con
3164 giga pies cubicos, 1o que significa
ocho afios de autosuficiencia (ANH,
2022). De igual manera, representa el
21 % de la matriz energética del pals
(fuentes primarias), frente al 43 % del
petroleo y el 12 % del carbon (figura 3).

Con el descubrimiento de una acu-
mulacion de gas natural, a traves del
pozo exploratorio Uchuva-1, perfora-
do en aguas profundas en Colombia,
a 32 kilometros de la costa y a 76 km
de la ciudad de Santa Marta (Ecopetrol,
2022), el uso del gas natural como fuen-
te de energia dentro del proceso de
transicion energética en Colombia se
convierte en un tema de analisis. El gas
ha sustituido a las calderas industriales
y residenciales de carbon en muchas
areas urbanas en otros paises. No obs-
tante, el cambio en el sector eléctrico es
menos claro; por ello, a continuacion, se
describen las principales ventajas y des-
ventajas de este combustible.

Figura 3. Fuentes de energia primaria en Colombia
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(UPME, 2020)
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Ventajas

1. Cuando se trata de emisiones de Ga-
ses de Efecto Invernadero (GED, el gas
natural tiene una ventaja significativa
sobre el carbon ya que emite aproxi-
madamente la mitad de CO: (IHS Mar-
kit, 2021). La emision de GEl de una
central eléctrica de gas natural oscila
entre 380 y 1000 kg CO2eq, en com-
paracion con sus alternativas renova-
bles como la solar (13-190 kg CO2eq),
la biomasa (8,5-130 kg CO2eq) v la
eodlica (3-41 kg COzeq) (Rasanen, Varis,
Scherer, & Kummu, 2018). Esto lo con-
vierte en una opcion atractiva para es-
tabilizar el camino hacia las energias
renovables y reducir las emisiones de
carbono a corto plazo.

2. Elgas natural es una fuente de energia
fiable y asequible gue permite la inno-
vacion. El impacto de la pandemia de
la COVID-19 vy los eventos climaticos
extremos han puesto al descubierto
los riesgos sistémicos que afectan la
seguridad energética haciendo que
el gas natural se destaque como un
buen candidato para proporcionar un
suministro de energia flexible e inin-
terrumpido, apoyando la produccion
intermitente de energia eolica y solar,
mientras se amplian las tecnologias de
almacenamiento y se exploran nuevas
vias innovadoras de energia. Para la
Comision Econdmica de las Naciones
Unidas para Europa (CEPE), la mayor
contribucion del gas natural a la tran-
sicion energética es proporcionar un
respaldo relativamente bajo en carbo-
Nno en los momentos de mayor uso de
energia, en lugar de desempenar un
papel tradicional de base las 24 horas
(UNECE, 2019).

3. Actla como puente en la revolucion
del hidrogeno. El gas natural tam-
bién se cita con frecuencia como un
impulsor de la transicion energética
debido a su papel central en el au-
mento tanto en la produccion como
en el transporte del hidrogeno. La
politica la Union Europea (UE) sena-
la que, aunque el costo de producir
‘hidrogeno limpio' (hecho completa-
mente con electricidad renovable)
esta cayendo, sigue siendo compa-
rativamente alto. La estrategia de la
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UE preve el desarrollo de 'hidrogeno
limpio’ como una trayectoria gradual,
incluyendo inicialmente el 'hidrogeno'
del gas natural (European Parliamen-
tary Research Service EPRS, 2020.

4. £| gas natural se considera una he-
rramienta clave en la lucha contra la
pobreza energética. Aungque se ha
logrado un gran progreso para ga-
rantizar el acceso a la electricidad a
nivel mundial, mas de 700 millones
de personas aun siguen sin acceso a
la energia eléctrica y tecnologias de
cocina limpias (IEA, 2022). Por lo tanto,
el gas natural puede ser protagonista
para reducir la brecha en el acceso a
energia, principalmente por su costo y
facilidad en el transporte.

5. Junto con la captura y el almacena-
miento de carbono se puede transfor-
mar el sector energético. En el corto
a mediano plazo, y junto con las ener-
gias renovables y la captura, utilizacion
y almacenamiento de carbono (CCUS,
por sus siglas en inglés), 1os nuevos
desarrollos de gas natural pueden
complementar la descarbonizacion
del sector energético. Segun el infor-
me de la CEPE, la captura, el uso vy el

Fugas en la cadena de suministro de gas

Planta de
Pozos de gas procesamiento
de gas
[=-}
5 Gasoductos
é v derecogida

V6 ., Tuberias de
) distribucién

Fugas de gas

almacenamiento de carbono ofrecen
una perspectiva real para que el gas
natural funcione con fuentes de ener-
gia renovables en la descarbonizacion
(UNECE, 2019). En particular, ayuda a
abordar el problema de como hacer
frente a aguellas emisiones dificiles
de reducir en la industria pesada, en
particular del acero, el cemento vy 10s
productos petroquimicos.

La ampliacion de las tecnologias de
captura y almacenamiento sera funda-
mental, dada la escala y la urgencia del
desafio de la descarbonizacion no solo
con respecto a la generacion de electri-
cidad, sino también a la calefaccion.

Un estudio de IHS Markit (2021) ilustra
cuan lejos esta el mundo de tener una
calefaccion electrificada. Por ejemplo, el
sistema de energia de la ciudad de Nueva
York tiene una capacidad total de 31 GW,
pero regueriria una capacidad de 150 GW
para electrificar la calefaccion. Por lo tan-
to, es poco probable que el gas natural se
elimine gradualmente en el corto plazo,
pero seguira desempenando un papel
en la produccion de hidrogeno en com-
binacion con el despliegue acelerado de
tecnologias CCUS hasta gue el hidrogeno
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producido a partir de energias renovables
sea economicamente viable como com-
bustible para calefaccion.

Desventajas

Por otra parte, el uso de gas natural
tiene ciertas desventajas frente a otras
fuentes de energias: las emisiones de
carbono. Aungue son mas bajas que
las de otros combustibles fosiles, el gas
sigue siendo un combustible no reno-
vable que produce mas dioxido de car-
bono que la energia verde. Por eso, se
debe considerar como un combustible
puente gue permita cerrar la brecha en-
tre el desmantelamiento de plantas de
combustibles fosiles y el crecimiento de
la energia renovable a gran escala (Ener-
gyTracker, 2022).

Otro problema son las fugas de meta-
no. El gas natural es facil de transportar
y proviene de multiples lugares. Sin em-
bargo, estas actividades liberan metano,
un potente gas de efecto invernadero
en todos los niveles de la cadena de su-
ministro. El potencial de calentamiento
global del metano es de 28 a 34 veces
mayor gue el del dioxido de carbono
(Global Methane, 2020).
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Las fugas de gas natural ocurren en
todo el sistema, desde sitios de perfora-
cion, plantas de procesamiento, instalacio-
nes de almacenamiento hasta tuberias. La
infraestructura de distribucion envejecida
es una fuente comun de fugas en entor-
nos urbanos (Union of Concerned Scien-
tists, 2014). La mayoria de los estudios han
demostrado que mas de la mitad de las
fugas de metano del gas natural proviene
de sitios de perforacion y plantas de pro-
cesamiento de gas mientras que el resto
se origina en tuberias vy sistemas de alma-
cenamiento. Ademas, los estudios mues-
tran que las emisiones de metano son
mas altas para la fracturacion hidraulica
de gas de esquisto (fracking) que para la
produccion de gas natural convencional
(Union of Concerned Scientists, 2015). La
buena noticia es gue existen tecnologias

probadas vy rentables para reducir signi-
ficativamente las emisiones fugitivas de
metano. Sin embargo, también se nece-
sitan leyes y reglamentos mas estrictos
para monitorear, evaluar y mitigar dichas
emisiones asociadas a la produccion vy dis-
tribucion de gas natural.

En el tema economico, existe una
volatilidad del precio a nivel internacio-
nal. Rusia controla en gran medida el
mercado del gas natural en Europa el
cual, combinado con problemas en el
transporte vy las tensiones politicas han
provocado la volatilidad de los precios.
Otro tema para tener en cuenta es la
obtencion de este combustible. Hay
varias formas de extraer gas natural
siendo el fracking una de las mas co-
munes. En los Estados Unidos, el frac-
king representa el 67 % de su abaste-

Especial "Transicion energética’

cimiento (EnergyTracker, 2022). Si bien
los nuevos proyectos enfatizan un
cambio hacia un proceso de extraccion
mas sostenible, esta técnica sigue sien-
do una opcion mas economica, aunque
bastante controversial.

Gas Natural Licuado (GNL)

Para el caso particular de Colombia, el
gas natural ha adguirido gran importan-
cia. Sin embargo, hoy 422 municipios del
pais NO cuentan con suministro de gas
natural, especialmente por las condicio-
nes geograficas en las que vivimos v la
ausencia de una red de gasoductos que
cubra gran parte del territorio, siendo 1os
departamentos de Caqgueta y Narifio los
de menor cobertura, con un porcentaje
superior al 90 % (UTP-UPME, 2021) como
se puede observar en la figura b.

Figura 5. Porcentaje de no cobertura de gas natural por departamento

Huila Quindio Bolivar

Como solucion a esta situacion, se
plantea el uso de gas natural licuado
(GNL), es decir, gas natural some-
tido a un proceso de licuado a una

140 |

Boyaca

Santander Cauca Putumayo

temperatura de -163 °C. Esto reduce
su volumen hasta 600 veces, facili-
tando su transporte vy distribucion. A
esta condicion, el GNL es un combus-

Norte de
Santander
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UPT-UPME (2021)

tible incoloro, no toxico, Nno explosivo
ni corrosivo. Se considera la forma
mas pura del gas natural, con menor
contenido de azufre e impurezas por
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lo que genera menores emisiones de
SOz y otros contaminantes (UTP-UP-
ME, 2021). Su uso en el sector trans-
porte ofrece un gran potencial ya
que se puede almacenar en forma Ii-
quida e implementarse directamente

en vehiculos de carga, ofreciendo au-
tonomias de hasta 1000 km. De esta
forma, el GNL surge como alternati-
va para reemplazar el uso del diésel
en el sector transporte de carga del
pais, el cual representa el 5 % del par-
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que automotor, consume el 88 % del
diésel nacional y cuyas emisiones de
combustion son clasificadas por el
Centro Internacional de Investigacio-
nes sobre el Cancer como cancerige-
nas para los humanos (grupo 1) (OPS,

2012). De esta forma, se reducirfan en
un 80 % las emisiones de material
particulado y en mas del 50 % los GEI
(UTP-UPME, 2021). De igual manera,
tiene gran potencial de implemen-
tarse en el sector industrial, termoe-
|éctrico y residencial. Incluso, en este
ultimo resulta clave para aumentar la
cobertura en zonas apartadas como
el departamento de Narino.

En conclusion, aumentar la depen-
dencia del gas natural podria retrasar
el despliegue de energias renovables
mucho mas limpias, lo que puede po-
ner en mayor riesgo alcanzar el nivel
de reduccion de emisiones necesario
para evitar las peores consecuencias
del cambio climatico. Sin embargo,
dentro del proceso de descarboni-
zacion, el gas natural es un puente
clave vy, a su vez, en su forma de GNL
sirve como fuente de energia para
miles de hogares del pais que han
estado excluidos de la red nacional,
asi como potencial combustible en el
sector de transporte de carga. L

Referencias

N

AIE. (2018). Ahorro de CO:2 del cambio de carbdn a gas en regiones seleccionadas en comparacion con 2010. Paris. Obtenido de https:./www.
iea.org/data-and-statistics/charts/co2-savings-from-coal-to -cambio-de-gas-en-regiones-seleccionadas-comparado-con-2010-2018

AIE. (22 de julio de 2022). Gas. Obtenido de https.//www.iea.org/fuels-and-technologies/gas

ANH. (20 de mayo de 2022). Modulo de Gestion de Reservas. Obtenido de https.//www.anh.gov.co/documents/14067/
Presentaci%C3%B3n_Balance_de_Reservas - IRR2021 20-05-2022.pdf

Ecopetrol. (1de agosto de 2022). Ecopetrol y Petrobras anuncian descubrimiento de gas en aguas profundas en Colombia. Obtenido de
https.//www.ecopetrol.com.co/wps/portal/Home/es/noticias/detalle/descubrimiento-uchuva

EnergyTracker. (Marzo de 2022). \What are the advantages and disadvantages of natural gas? Obtenido de https;//energytracker.asia/
advantages-and-disadvantages-of-natural-gas/

European Parliamentary Research Service EPRS. (2021). EU hydrogen policy.

Global Methane. (2020). | as emisiones globales de metano y oportunidades de mitigacion. Obtenido de https.//www.globalmethane.org/
documents/GMI_Mitigation-Factsheet Spanish.pdf

Greenpeace. (6 de julio de 2022). Taxonomy: Greenpeace announces legal challenge as MEPs fail to block gas and nuclear. Obtenido de
https.//www.greenpeace.org/eu-unit/issues/climate-energy/46319/taxonomy-greenpeace-announces-legal-challenge-as-meps-fail-to-block-
gas-and-nuclear/

IEA. (1de junio de 2022). COVID-19 slows progress toward universal energy access. Obtenido de https.//www.iea.org/news/covid-19-slows-
progress-toward-universal-energy-access

a1



roteccion
&Seguridad

S

b

.
/

Andreés
Camilo
Hernandez
Asesor
Técnico de
CISPROQUIM®

Ingeniero quimico

42

Especial 'Transicion energética’

Sostenibilidad:
economia circular
como fuente de energia

entro de los Objetivos de Desarrollo Soste-
nible (ODS) trazados por la Organizacion de
las Naciones Unidas para 2030, el ODS 7 se
enfoca en “‘garantizar el acceso a una ener-
gia aseqguible, segura, sostenible y moderna”
y considera que ‘la energia es el factor que
contribuye principalmente al cambio climati-
co y representa alrededor del 60 % de todas
las emisiones mundiales de gases de efecto
invernadero”. De ahi que entre sus metas se
fije aumentar la proporcion de energia reno-
vable en el conjunto de fuentes energeticas,
facilitar el acceso a investigacion y tecnolo-
gias relativas a la energia limpia y duplicar la

tasa mundial de mejora de la eficiencia ener-
gética (Naciones Unidas, 2022).

Ahora bien, se estima que, para el 2019, el
consumo global de energia final fue cercano
a los 418 millones de terajulios (TJ) de los cua-
les, el 40,3 % se origind a partir de derivados
del petroleo (gasolina, diésel, gases de refine-
ria, GLP, lubricantes, entre otros), seguido de
la energia generada en centrales eléctricas
(19,7 %) y de gas natural (16,4 %).

Por otro lado, al clasificar el consumo global
de energia total con base en el sector en el que
se utilizo, se tiene que, ese mismo ano, el sector
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transporte y el sector industrial (manufac-
tura, minerfa, construccion, quimico vy pe-
troquimico, alimentos, textil, entre otros)
presentaron UN CoNsUMO cercano a los

121 millones de terajulios (TJ), cada uno, lo
que representa un 29 % del consumo de
energia final total, respectivamente (IEA -
International Energy Agency, 2019).

Consumo de energia final total por fuente
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En la figura 1 se evidencia el compor-
tamiento en los Ultimos 30 anos de la
energia consumida en el mundo segun
la fuente.

1990 1995

e Carbon e Petrdleo crudo

Edlica, solar, etc.

Con relacion a la energia prove-
niente de fuentes renovables, en su
Informe de Objetivos de Desarrollo
Sostenible de 2020 la Organizacion
de las Naciones Unidas resalta que
‘es necesario intensificar los esfuer-
70S en materia de energia renovable
para lograr los objetivos climaticos
a largo plazo” Ademas, sehnala que
en 2017 la energia renovable corres-
pondid al 173 % del consumo total
mundial final de energia (Naciones
Unidas, 2020).

En cuanto a la generacion de ener-
gia a partir de fuentes renovables, se
evidencia que el 91 % son produc-
to de alternativas no combustibles
entre 1as que se destaca la energia
hidroeléctrica, la energia edlica vy la
energia solar fotovoltaica, mientras
gue el 9 % restante se deriva del uso
de biocombustibles (ya sean solidos,
liquidos o gases) y de residuos mu-
nicipales y/o industriales. En la figura
2 se detalla la participacion de cada
una de las fuentes de energia reno-
vable.

20'00
e Derivados del crudo
Biocombustibles y rediduos

2005 2010 2015

e (Gas natural

Electricidad Calor

2019

Fuente: elaboracion propia con
base en datos de la Agencia
Internacional de Energia (IEA, 2019)

Fuentes de energia renovable

Otras fuentes
y residuos

Solar
fotovoltaica

Geotérmica

Hidroeléctrica

Biocombustibles

Edlica

Biocombustibles
solidos

5,90 %

Biogases

1,34 %

Residuos
municipales

1,15%

Residuos
industriales

0,55 %

Biocombustibles
liquidos

Este porcentaje corresponde a otro tipo de fuentes como termosolar 0,17 % y oceanica con 0,02 %

Fuente: elaboracion propia con base en los datos de la Agencia Internacional de Energia (IEA,2019)
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A nivel industrial, dentro de los ODS
también se define que la produccion vy
el consumo deben ser sostenibles (ODS
12) lo que implica que las empresas de-
ben adoptar estrategias para “hacer
mas y mejor con menos” con el fin de
aumentar la eficiencia de los procesos,
reducir el impacto ambiental de los pro-
ductos, optimizar el uso de recursos,
minimizar la generacion de residuos,
valorizar los subproductos o desechos,
disminuir las emisiones de carbono vy
gases de efecto invernadero, prolongar
la vida util de los productos, entre otros.
De esta forma, la economia circular re-
sulta ser un instrumento para dar cum-
plimiento a los objetivos de las Naciones
Unidas mencionados anteriormente, ya
gue dentro de sus pilares se encuentra
el diseno de materiales que garanticen

su durabilidad y/o reciclabilidad, el uso
de biomasa, de carbono (CO./CO) o de
residuos como materias primas alterna-
tivas, la gestion sostenible del agua, la
simbiosis industrial y la recuperacion,
reutilizacion y/o sustitucion sostenible
de materias primas criticas (European
Technology Platform for Sustainable
Chemistry - SusChem, 2020).

Simbiosis industrial

La simbiosis industrial se refiere a la
estrategia interempresarial donde una
industria hace tratamiento y/o uso de
los recursos excedentes de otra indus-
tria, ya sea como materia prima, insu-
mo, recurso o fuente de energia para el
desarrollo de sus procesos productivos.
Adicionalmente, busca cambiar el siste-
ma economico lineal fundamentado en

Simbiosis industrial y economia circular

Recursos
naturales

Recursos
naturales

Para ilustrar mejor el funcionamien-
to de este enfoque, en la figura 4 se
presenta la red de simbiosis industrial
en la ciudad portuaria de Norrkdping,
Suecia, donde las actividades indus-
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recoger los recursos naturales, producir
y tirar los residuos, a un sistema econo-
mico circular en el cual los materiales
bioldgicos se toman de l0s recursos
naturales, se consumen vy luego se re-
tornan para enriguecer dichas fuentes.
Lo mismo ocurre en el caso de los ma-
teriales técnicos que se elaboran, se uti-
lizan y se retornan para volver a produ-
cir, tal y como se observa en la figura 3.
De esta forma, para lograr aprovechar
los recursos como una oportunidad de
Negocio, es necesario darles valor a los
recursos inservibles como subproduc-
tos v residuos, a los recursos perdidos
como corrientes energéticas (calor), a
los recursos no utilizados como aguas
residuales o aguas lluvias o a los recur-
sos compartibles como el almacena-
miento o la logistica. (Simbiosy, 2014).

Economia lineal / Energia de fuentes no renovables

Producir

Recoger

Consumir

Materiales
biolégicos

Enriquecer

triales, urbanas y agricolas estan inte-
gradas sinérgicamente para mejorar
la sostenibilidad de la region, aumen-
tando la eficiencia del uso de recursos
y dando como resultado un mayor

Elaborar

Residuos

Tirar

Economia circular / Energia de fuentes renovables

Utilizar

Materiales
técnicos

Retornar

—_—
Fuente: tomado de Simbiosy (2014)

desarrollo economico y ambiental,
contribuyendo a reducir el uso de
combustibles fosiles vy, por ende, a
reducir la huella de carbono (Linkpo-
ping University, 2013).
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Figura 4. Simbiosis industrial en Norrkdping, Suecia
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Linkpoping University (2013)

En este ejemplo sobre el flujo de mate- utiliza residuos domeésticos, residuos de  derivados del procesamiento de resi-
riales y el aprovechamiento de los recur- la silvicultura, residuos industriales pro-  duos y otros gue son importados para
sos como fuente de energia se eviden-  venientes de diferentes industrias como la generacion, no solo de electricidad vy
Cia que existe una central eléctrica gue la de produccion de papel, combustibles  calefaccion para la ciudad, sino también
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de vapor. Este Ultimo es empleado en
una planta de produccion de bioetanol
a partir de granos de cereal.

Por otro lado, dentro de este sistema,
se encuentra una planta de produccion
de biogas alimentada gracias a los resi-
duos organicos generados de la ciudad
y en las granjas regionales. Alli también
se aprovechan los residuos de vinaza,
los cuales son subproducto de la des-
tilacion de la planta de bioetanol que,
luego, es mezclado con una corriente
de biogas producto del tratamiento de
aguas residuales para concentrarlo vy
utilizarlo como combustible vehicular.

En consecuencia, tanto la planta de
cogeneracion de energia como las
plantas de produccion de bioetanol y
biogas permiten reducir las emisiones
de gases de efecto invernadero, la dis-
minucion del vertido o disposicion final
de los residuos v la reduccion de la de-
pendencia del carbon y de otros recur-
sos fosiles.

Aprovechamientode
residuos industriales

De acuerdo con la figura 2, tan solo el
055 % de la energia renovable provie-
ne de residuos industriales. Este hecho
se puede entender como un desapro-
vechamiento de estos recursos para
la generacion de energia y estaria de-
mostrando falencias en investigacion y
desarrollo de nuevas tecnologias para
incluir esta etapa dentro de 10s procesos
productivos de las empresas. Sobre el
panorama del aprovechamiento de re-
siduos industriales en Colombia, segun
el Instituto de Hidrologia, Meteorologia
y Estudios Ambientales (Ideam), durante
el 2019 se generaron 640.035 toneladas
de residuos peligrosos de las cuales mas
de la mitad corresponden a mezclas
vy emulsiones de desechos de aceite y
agua o de hidrocarburos y agua.

Asi mismo, con relacion a la gestion
de los residuos, indica gue en el mismo
ano se le dio manejo a cerca de 670 mil
toneladas. De esta cantidad, el 46 % se
llevd disposicion final (celdas o rellenos
de seguridad), el 40 % tuvo un trata-
miento (bioldgico, fisicoquimico, térmi-
Co U otros) vy solo al 13 % se le dio un
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aprovechamiento y/o valorizacion. Con
respecto a la generacion de energia
mediante residuos, del total gestionado
el 6,5 % de los residuos tuvo un trata-
miento térmico (incineracion, pirdlisis,
gasificacion) y el 13 % se aprovecho
como combustible (que no fuera en
incineracion directa) u otros medios de
generacion de energia (Ideam, 2019).

Para el aprovechamiento de los re-
siduos industriales, la principal alter-
nativa que actualmente se esta de-
sarrollando es la incineracion directa
de productos solidos vy liquidos (que
no puedan ser reciclados) en plantas
especializadas para la produccion de
energia, como se observa en la figu-
ra b. Asi, se puede evidenciar que en
Colombia la biomasa proveniente de
la industria agroalimentaria lidera la
generacion de energia renovable de
fuentes no convencionales, donde el
bagazo de la cafa de azlcar: la fibra,
el cuesco vy los racimos vacios de la
palma de aceite; las ramas, hojas, fru-
tos verdes del café o la gallinaza se ha
usado para producir energia o biocom-
bustibles (FedeBiocombustibles, 2018).
Por otro lado, se esta generando energia
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térmica en hornos de combustion a
partir de residuos ordinarios, envases
y plasticos no reutilizables, y envoltu-
ras de alimentos vy residuos peligrosos,

Residuos
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tales como los hospitalarios y los con-
taminados con sustancias quimicas
para su aprovechamiento energético
puesto gue una tonelada de los com-
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bustibles derivados de este tipo de
residuos puede generar hasta cuatro
millones de kilocalorias de energia (An-
desco, 2020).

Reciclaje

1=

Disposicion

e

Dentro de los combustibles, el hi-
drogeno se considera uno de los
compuestos mas limpios: Nno genera
emisiones de gases de efecto inver-
nadero durante su combustion y en
su produccion principalmente se utili-
Za agua, la cual pasa por un proceso
de electrdlisis para separar las molé-
culas de oxigeno e hidrogeno.

No obstante, este proceso es cos-
toso, consume agua de calidad que
puede ser destinada para abastecer
a la poblacion y requiere de electri-
cidad proveniente de combustibles
fosiles. De ahi la necesidad de de-
sarrollar alternativas para generar

Van Caneghem, Van Acker, De Greef, Wauters, & Vandecasteele (2019)

4

millones de kilocalorias de
energia se podrian generar
a partir de una tonelada de
combustibles derivados
de residuos peligrosos y
contaminados.

\

‘hidrogeno verde’, es decir, hidroge-
no producido a partir de fuentes no
convenciones de energia renovable
(Alcalde, 2019).

Ejemplo de estos avances son los
proyectos Zeppelin y Eclosion, inves-
tigados en Espana, y que buscan pro-
ducir 135 mil toneladas al aho de hi-
drogeno verde partiendo de residuos
y subproductos de sectores industria-
les como el textil, el agroalimentario,
las refinerias, entre otros, asi como
de depuradoras de aguas residuales
industriales y municipales. Estas ini-
Ciativas se desligan de los métodos
convencionales (electrolisis de agua)
para su generacion y, en cambio, em-
plean técnicas como el reformado
en seco de biogas, el reformado hu-
medo del bioetanol, la fermentacion
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oscura de la digestion anaerobia, la
electrolisis microbiana de lodos vy
la separacion del hidrogeno del gas
de sintesis obtenido por gasificacion
(Aqualia, 2022; Retema - Revista Téc-
nica de Medio Ambiente, 2022).

Ecodiseiio: energias _
renovables mas limpias

El ecodiseno se puede definir como
un instrumento caracterizado por di-
sefar y desarrollar productos y/o ser-
vicios, teniendo en cuenta el ciclo de
vida completo de estos, con el obje-
tivo de reducir su impacto ambiental
(Schafer & Lower, 2021). Bajo este en-
foque se insta a las empresas a bus-
car maneras de optimizar la cantidad
de material y energia implementada
para la fabricacion de un producto, a
través del uso de menos cantidad de
material o empleando materiales mul-
tifuncionales que puedan ser reutili-
zados, reciclados y/o biodegradados,
a la vez que apunten a prolongar la
vida util de los productos y servicios.

Siendo asi, el ecodiseno surge
como herramienta para la genera-
Cion de energia renovable mas limpia,
puesto que, si bien este tipo de ener-
gia reduce el consumo de combusti-
bles fosiles y las emisiones de gases
de efecto invernadero, en algunos ca-
SOS, genera impactos colaterales de-
rivados de su implementacion y uso.
Tal es el caso de los paneles solares
que generan energia por medio de la
radiacion que incide sobre las celdas
fotovoltaicas. Para la construccion de
los paneles convencionales se requie-
ren grandes cantidades de energia al
igual que materiales peligrosos (in-
cluso, cancerigenos y toxicos como
el cadmio) vy, durante su produccion,
se emiten contaminantes vy residuos
que, sin un adecuado manejo, pue-
den llegar a afectar el aire, l10s suelos
y las fuentes hidricas. A su vez, el re-
ciclaje de los paneles solares es pre-
cario e insuficiente y su instalacion
requiere de condiciones especificas
(Limon, 2021; Soneira, 2016).

Como solucion a las desventajas
mencionadas anteriormente, se han
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Ejemplo de peliculas solares organicas (OPTree) Fuente: tomado de Blog Sepac
(https//www.sepac.com.br/blog/vida-sustentavel/o-que-e-uma-optree/)

investigado vy desarrollado nuevos
materiales para la construccion de
celdas fotovoltaicas como es el caso
de Sunew en Brasil o Heliatek en Ale-
mania, empresas que fabrican peli-
culas finas organicas gue tienen una
menor huella de carbono durante su
ciclo de vida, desde su produccion —al
fabricarse a bajas temperaturas lo que
implica, por ende, un menor consu-
mo energético—, su funcionamiento
—al aprovechar la luz solar y eléctrica

artificial— y hasta su eliminacion de-
bido a que no se utilizan materiales
peligrosos (metales pesados) para su
creacion, por lo que se pueden reci-
clar sin generar residuos toxicos. Adi-
cionalmente, gracias a su flexibilidad,
sus propiedades de transparencia vy
su peso liviano, pueden ser instaladas
en diversos lugares como fachadas
de edificaciones, techos de vehiculos,
coberturas o cualquier superficie cur-
va (Ibarra, 2020; SUNEW, n.d.). L
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a emergencia sanitaria ocasionada por la pandemia de la
SARS-CoV-2 impacto drasticamente los mercados laborales
de América Latina. Las cifras son dispares. De acuerdo con
datos del Observatorio Laboral COVID-19 del Banco Intera-
mericano de Desarrollo (BID, 2021) en la region se llegaron a
perder mas de 31 millones de empleos. Por su parte, la Cepal
y la OIT (2020) estiman una pérdida de alrededor de 47 millo-
nes de trabajos siendo los mas afectados grupos vulnerables
como las mujeres, los trabajadores informales, los inmigran-
tes, l0s jovenes gque recién se insertaban en el mercado labo-
ral y los trabajadores de menor cualificacion o que no tuvieron posibili-
dad de acceder al teletrabajo.

Pese a los avances en |los planes nacionales de vacunacion, los esfuer-
z0s de los Estados por alcanzar la inmunidad colectiva y la progresiva
reactivacion de la economia, los organismaos internacionales menciona-
dos anteriormente advierten que la recuperacion laboral sera lenta y
se necesitara no solo tiempo sino también la adopcion de importantes
medidas para retornar a 10s niveles previos a la crisis sanitaria y lograr
las metas establecidas en los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).

En este contexto, para el BID los compromisos ambientales que los
paises han asumido en el marco del Acuerdo de Paris, como parte de
sus apuestas por el desarrollo de un nuevo modelo productivo mundial,
pueden ser una fuente clave de oportunidades laborales y un motor
para la reactivacion economica. “Si bien la recuperacion del empleo
depende de multiples factores, se estima gue transformaciones en
sectores como agricultura, silvicultura, energia, transporte, turismo,
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Gestién y tendencias ambientales

construccion y gestion de residuos, gue
hacen posible la descarbonizacion duran-
te el proceso de transicion hacia una eco-
nomia de cero emisiones, pueden llegar a
crear 15 millones de empleos netos en la
region al 2030" (BID, 2027.

Sin embargo, en esa transicion hacia
economias mas verdes, la OIT ha sido
enfatica en sefalar que las medidas para
hacer frente al cambio climatico no pue-
den dejar de lado la preocupacion por el
trabajo decente y aboga por la necesidad
de desplegar toda una serie de politicas
sociales y de mercado de trabajo. Esto in-
cluye, entre otras medidas, una asistencia
adecuada a las personas afectadas por
los cambios, la creacion de nuevas fuen-
tes de empleo, la proteccion social, el de-
sarrollo de habilidades y competencias,
la recualificacion, la gobernanza de la mi-

1

Climate Change Conference UK, 2021
en octubre pasado, mas de 30 paises,
entre estos, los principales productores
de carbon, firmaron una declaracion en
la que se comprometen a implementar
estrategias que respalden a los trabaja-
dores, las empresas y las comunidades
mas afectadas.

Empleos verdes:
retos paralaSST

La crisis econdmica vy social de la CO-
VID-19 no es el Unico factor que ha im-
pactado el mercado laboral. Durante las
ultimas décadas el calentamiento global
también se ha encargado de poner su

gracion laboral, la seguridad vy la salud en
el trabajo y el didlogo social para garanti-
zar gue la lucha contra el calentamiento
global no afecte negativamente los me-
dios de vida de los trabajadores. En otras
palabras, un crecimiento economico sos-
tenible, ecologico e inclusivo requiere una
transicion justa de la fuerza laboral (OIT,
2021, especialmente, si se tiene en cuen-
ta que, al menos la mitad de esa fuerza de
trabajo a nivel global -equivalente a 1500
millones de personas-, se vera impacta-
da por la “ecologizacion” de la economia
(OIT, como se citd en Instituto Sindical de
Trabajo, Ambiente y Salud, 2019).

De hecho, reconociendo qgue dicha
transformacion “‘impactara de manera
mas aguda a la fuerza laboral de sectores,
ciudades v regiones que dependen de in-
dustrias intensivas en energias fosiles” (UN

CE

cuota: los efectos de eventos climaticos
extremos como las sequias, los incen-
dios, las inundaciones, los huracanes vy
las heladas, entre otros, han interrumpi-
do la operacion de empresas y de sec-
tores productivos debido a danos en
infraestructuras, riesgos operacionales y
bloqueos en cadenas de suministro por
escasez lo cual ha ocasionado cuantiosas
pérdidas econdmicas y destruccion masi-
va de empleos.

A su vez, se perciben impactos en
la productividad y la salud laboral. Se-
gun expertos del Programa Empleos
Verdes de la OIT, cada ano, se pierden
miles de horas de trabajo a causa de

o
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millones de empleos
netos se podrian
crear al 2030 en
Ameérica Latina
durante el proceso
de transicion hacia
una economia

baja en carbono,
segun el BID.
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En la transicion
hacia economias
mas verdes, las
medidas para hacer
frente al cambio
climatico no pueden
dejar de lado la
preocupacion por el

trabajo decente’.
/
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Una recuperacion
verde e inclusiva
es esencial no solo
para enfrentar la
Crisis climatica
sino tambien para
empezar a cerrar
las desigualdades
sociales develadas y
exacerbadas por Ia
pandemia, y es allf
donde la creacion
de empleos verdes
se presenta como
una herramienta
Clave para avanzar
en esa direccion.

| N
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factores ambientales v, para 2030, se
estima que el numero de horas tra-
bajadas se reducira en un 2 % debido
al aumento de las temperaturas. De
igual forma, la variabilidad climatica
esta contribuyendo a generar riesgos
ocupacionales y estrés térmico en la
fuerza laboral (Sanchez, sf, & Montt,
2019).

Gestién y tendencias ambientales

En este sentido, una recuperacion ver-
de e inclusiva es esencial no solo para
enfrentar la crisis climatica sino también
para empezar a cerrar las desigualdades
sociales develadas y exacerbadas por la
pandemia, y es alli donde la creacion de
empleos verdes se presenta como una
herramienta clave para avanzar en esa
direccion. La OIT (2016) los define como:

“Empleos decentes que contribuyen a preservar y restaurar el medio

ambiente ya sea en los sectores tradicionales como la manufactura o

la construccion o en nuevos sectores emergentes como las energias
renovables y la eficiencia energética (...). A nivel empresarial, los empleos

verdes pueden producir bienes o prestar servicios con impactos
ambientales positivos como, por ejemplo, los edificios verdes o el transporte

limpio (..). También pueden contribuir a procesos de produccion mas

respetuosos con el entorno natural en las empresas. Por ejemplo, pueden
reducir el consumo de agua o mejorar el sistema de reciclaje”.

De esta forma, al enfatizar en su caracter
‘decente’, la OIT advierte que los empleos
verdes deben procurar la seguridad v la sa-
lud de los trabajadores no solo porgue la pro-
teccion del medio ambiente y el bienestar delas
personas estan intrinsecamente relacionados
sino porgue ello implica, a su vez, la creacion de
entornos de trabajo seguros v saludables.

Pese a los beneficios ambientales aso-
ciados a esta nueva categoria de empleo,
algunos sectores, entre ellos, la misma
OIT, senalan gue los cambios que vienen
aparejados a esta revolucion laboral po-
drfan inducir importantes transformacio-
nes en las condiciones de trabajo v la sa-
lud laboral.
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En un estudio prospectivo publicado en 2013, la Agencia
Europea para la Seguridad vy la Salud en el Trabajo ya alertaba
que, de no prestar la suficiente atencion para anticipar riesgos
emergentes, los empleos verdes podrian poner en peligro la
seguridad vy la salud de muchos trabajadores debido a la in-
corporacion de nuevos procesos y tecnologias. En su analisis,
la organizacion lista una serie de aspectos vy retos comunes
de la SST en este escenario™:

1. La falta de capacitacion aunada a la velocidad o in-
mediatez con la que se producen los cambios en los pro-
cesos productivos conllevaria a un escaso conocimiento
de los riesgos asociados al uso de las nuevas tecnologias,
metodologias, procesos y materiales de trabajo. Por ende,
es imprescindible adoptar medidas para elevar el nivel de
sensibilizacion y de formacion de los empresarios y de los
“trabajadores verdes”.
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La escasez de trabajadores con las competencias
querequieren las nuevas tecnologias conllevaria a una
mayor polarizacion de la mano de obra, en la gue aguellos
poco cualificados se verian forzados a aceptar condicio-
nes de trabajo deficientes en puestos manuales, por ejem-
plo, de recogida vy clasificacion de residuos.

La descentralizacion de los procesos de trabajo y su
caracter ampliamente distribuido, entendido como la
dispersion en el territorio de los escenarios laborales (por
ejemplo, instalaciones de paneles fotovoltaicos o turbinas
edlicas) puede dificultar el acceso vy, por ende, el control
del cumplimiento de los criterios de seguridad vy salud la-
boral, o cual exigira mayores esfuerzos para vigilar que se
cumplan las normas de SST.

La subcontratacion de muchos de los proce-
sos de trabajo, asi como el incremento de labo-
res por cuenta propia, daria lugar a una falta de sen-
sibilizacion frente a los riesgos, una menor cultura
preventiva, reduccion de los recursos disponibles para
la SST y un acceso mas restringido a sus servicios.
Esto implica la necesidad de redoblar esfuerzos en las ac-
ciones de coordinacion empresarial.

Los “antiguos” conocimientos en materia de SST no
siempre podran transferirse a las nuevas tecnologias vy
procesos por lo qgue se reqgueriran conocimientos y cua-
lificaciones especificas que aun no se han desarrollado
plenamente. Por ejemplo, en la instalacion de unidades
fotovoltaicas en tejados se unen los tradicionales riesgos
de la construccion y del trabajo en alturas con los riesgos
eléctricos. Por lo tanto, los trabajadores necesitaran forma-
cion especifica para desempenar este tipo de actividades.

La incorporacion de técnicas de fabricaciéon avanza-
das como la impresion 3D, ofrecen una mayor flexibilidad,
permitiendo la personalizacion a gran escala. Sin embar-
go, esta caracteristica, podria presentar tambien proble-
mas de seguridad del producto, puesto que cada articulo
se convierte en un caso aislado y las normas de SST son
dificiles de definir o aplicar.

La sustitucion de sustancias peligrosas por otras
menos nocivas para el medio ambiente puede no
considerar los efectos sobre la salud de los trabajadores
y trasladar los riesgos a este colectivo. Por mencionar un
caso, la sustitucion de hidroclorofluorcarburos (HCFC) que
dafiaban la capa de ozono, por clorofluorocarburos (CFC)
ha aumentado el riesgo de exposicion a carcindgenos, asi
como peligros de incendio.

La rapida evolucion de las tecnologias para instala-
ciones fotovoltaicas, baterias, nuevos materiales de
construccion, biomateriales y nanomateriales, hace que
sea necesario someterlos a una estrecha vigilancia durante

T Los textos presentados en este listado fueron tomados y adaptados del documento Empleos verdes v seguridad y salud en el trabajo:
Estudio prospectivo sobre los riesgos nuevos y emergentes asociados a las nuevas tecnologias en 2020, elaborado por EU-OSHA.
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todo su ciclo de vida para comprobar 10s riesgos poten-
ciales (desconocidos) en materia de salud y seguridad,
en particular, los peligros para la salud con periodos de
latencia prolongados. En este sentido, se subraya la ne-
cesidad de realizar una evaluacion sistematica previa
en materia de SST en relacion con cualquier tecnologia,
producto y proceso nuevo en su fase de desarrollo, asi
como la necesidad de tener en cuenta todo su ciclo de
vida “cradle to cradle” (de principio a principio) lo cual in-
cluye la fabricacion, el transporte, la instalacion, el fun-
cionamiento, el mantenimiento, el desmantelamiento, el
tratamiento de residuos v la reutilizacion posterior. La in-

Gestion y tendencias ambientales

tegracion de la prevencion en el diseno es mas eficiente,
y Mas barata gue la actualizacion de la SST, y es necesa-
rio que comience ahora para que los futuros empleos
verdes sean seguros.

. Elaumento en las tasas de reciclaje significara, a su
vez, un incremento en 1os riesgos a los que estaran ex-
puestos los trabajadores. Asi mismo, la creciente presion
de eliminar residuos en la fuente implicara mayores es-
fuerzos por parte del que los genera para lograr tratarlos
internamente, lo que transfiere los riesgos del operador
de residuos profesional a su productor.

El aumento de este
tipo de empleos,
por sus indudables
ventajas ambientales
y sociales, no puede
distraernos de la
necesidad de
anticiparnos y prevenir
los riesgos sobre la
salud de las personas’

\
I
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Con muchos de los planteamientos
anteriores coincide un informe publica-
do por el Instituto Sindical de Trabajo,
Ambiente v Salud de Espana (2019) v fi-
nanciado por la Fundacion Estatal para
la Prevencion de Riesgos Laborales del
Ministerio de Trabajo, Migraciones vy
Seguridad Social de ese pais. Tras una
revision bibliografica de informes cien-
tificos y articulos de revistas especiali-
zadas que abordan la relacion entre la
salud laboral y los empleos verdes, 10s
autores destacan gue factores como la
utilizacion de nuevas tecnologias, la ro-
botizacion, la utilizacion y/o exposicion
a nuevos agentes guimicos, el uso de
nanomateriales y la implementacion
de nuevos procesos y modalidades de

contratacion, entre otros, pueden gene-
rar riesgos emergentes para la salud y
la seguridad de los trabajadores verdes
0 exacerbar algunos ya existentes.

“El aumento de este tipo de empleos,
por sus indudables ventajas ambientales
y sociales, no puede distraernos de la
necesidad de anticiparnos y prevenir los
riesgos sobre la salud de las personas
que trabajan en estos sectores vy fortale-
cer las actividades de gestion de la pre-
vencion de estos”, sostienen los autores.

La OIT tampoco ha sido ajena a esta
preocupacion. Desde hace un par de dé-
cadas, el organismo viene reconocien-
do que si bien las tecnologias “verdes’
buscan mitigar o eliminar los impactos



Gestién y tendencias ambientales

ambientales negativos, dichos cambios
deben examinarse con detenimiento
antes de ser puestos en practica.

De igual manera, acepta gue aungue
los empleos verdes estan concebidos
para aportar a la sostenibilidad am-
biental, revitalizar la economia y crear
nuevas oportunidades de empleo, “Uuno
de sus mayores riesgos es que, en el
empeno por crear rapidamente mu-
chos empleos de este tipo, se preste
poca atencion a su calidad vy al hecho
de que la incidencia de las lesiones vy
enfermedades profesionales, o incluso
de la muerte, pueda aumentar antes
de que existan medidas de proteccion
adecuadas” (OIT, 2012). Por lo tanto, re-
comienda “asegurar que el proceso de
creacion de empleos verdes compren-
da estrategias de prevencion en la fase
inicial concebidas para anticipar, identi-
ficar, evaluar y controlar los peligros vy
riesgos emergentes derivados de estos
empleos” (OIT, 2012).

El proceso de
creacion de
empleos verdes
debe incluir
estrategias de
prevencion en
la fase inicial
concebidas
para anticipar,
identificar, evaluar
y controlar los
peligros y riesgos

N emergentes’.
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Sectores con empleos
verdes y riesgos
laborales asociados

Tanto la OIT (2012) como la Agencia
Europea para la Seguridad y la Salud en
el Trabajo (2013) han venido analizando
y documentando los principales riesgos
que se podrian derivar de los empleos
verdes por cada industria. A continua-
cion se presentan algunos hallazgos.

Energias renovables

La fabricacion de paneles vy sistemas
fotovoltaicos requiere el uso de materia-
les peligrosos y agentes potencialmen-
te toxicos a los que estarian expuestos
los trabajadores. Asi mismo, en el pro-
ceso de instalacion y mantenimiento,
se enfrentan a peligros fisicos como cai-
das, errores en la manipulacion, riesgos
vinculados con la concentracion de luz
solar y electrocucion. De otro lado, en
caso de presentarse una emergencia,
como un incendio, tanto el personal de
extincion como los residentes o usua-
rios, enfrentan un peligro adicional de-
rivado de los gases provenientes de la
quema de los modulos fotovoltaicos.

En el caso de la energia edlica, “el
tipo de peligros vy riesgos relacionados
con la fabricacion de molinos de viento
es similar al identificado en la industria
automouvilistica y en las instalaciones
aeroespaciales, mientras que los peli-
gros v riesgos relacionados con su ins-
talacion y mantenimiento son similares
a los observados en el sector de la
construccion” (OIT 2012). Estos son cai-
das, trastornos musculoesqueléticos
derivados de posturas incomodas du-
rante el trabajo realizado en espacios
reducidos, el esfuerzo fisico para subir
las torres, la electrocucion vy lesiones
provocadas por maqguinaria rotativa y
por la caida de objetos.

Con relacion a la generacion de ener-
gla biomasa (mediante la combustion
de residuos organicos), su almacena-
miento y manipulacion implican la ex-
posicion a riesgos fisicos, quimicos vy
biologicos, junto al peligro de incendio
0 explosion. Incluso, los productos resi-
duales de la biomasa pueden ser alta-
mente toxicos.
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Gestion de residuos

Aungue el Programa de Empleos Ver-
des de la OIT identifica la gestion de resi-
duos como una de las mayores fuentes
de empleos verdes no es un secreto que,
tradicionalmente, el reciclaje ha sido una
actividad mal remunerada, ejercida de ma-
nerainformal y sin las debidas condiciones
de SST. Las personas gue lo realizan sue-
len estar continuamente expuestas a sus-
tancias peligrosas, cortaduras por vidrios y
metales y agentes patdgenos, entre otras
amenazas. A esto se le afnade la manipu-
lacion de residuos de aparatos eléctricos
y electronicos debido a la aparicion de la
llamada “‘mineria urbana” v la presencia de
nanomateriales como un riesgo emergen-
te y sobre el cual no parece haber suficien-
te informacion.

Ya en los procesos de valorizacion
energética, los residuos pueden gene-
rar riesgos derivados de la produccion
de gases impuros, explosiones, emision
de sustancias peligrosas y gases en es-
pacios reducidos.

Construccion sostenible

En esta esfera, el Instituto Nacional de
Seguridad vy Salud en el Trabajo (INSST)
de Espana destaca que a los conocidos
riesgos del sector de la construccion
hay gue anadir gue la instalacion de
paneles de cristal puede generar tras-
tornos musculoesqueléticos, los traba-
jos de aislamiento de las estructuras
aumentan los riesgos de exposicion
a sustancias guimicas peligrosas, por
ejemplo, isocianatos que se emplean en
la espuma de poliuretano utilizada tradi-
cionalmente como aislante en edificios
o fibras de vidrio sintético que tienen
implicaciones en la salud.

Adicionalmente, algunos autores su-
gieren que es posible que se desate una
nueva oleada de enfermedades cau-
sadas por la exposicion al asbesto en
trabajadores del sector debido a la ma-
nipulacion de residuos de construccion
durante la rehabilitacion de edificios (En-
gholm, G., Englund A, 2005, citado por
Instituto Sindical de Trabajo, Ambiente y
Salud, 2019).

Por otro lado, la OIT (2012) sostiene
gue “la necesidad de empresas califi-

(58 |

El conocimiento de
los retos en materia
de SST asi como la
identificacion de los
potenciales riesgos que
presentan algunos de
los sectores con mayor
potencial en la creacion
de empleos verdes
deben contribuir a
una transicion no solo
justa, sino también
seqgura de la fuerza
laboral en el marco de
la ‘ecologizacion de la

N economia’.

cadas y competentes para proyectos
de construccion ecologica brinda una
valiosa oportunidad para mejorar las
condiciones de trabajo en este sector, y
para mejorar al mismo tiempo las com-
petencias en materia de SST”.

Gestién y tendencias ambientales

Transporte

La creciente tendencia alrededor de
los vehiculos eléctricos implica riesgos
asociados al contacto de los trabajado-
res con productos quimicos, metales
carcindgenos, polvos, fibras y nano-
materiales utilizados en su fabricacion.
También esta el peligro potencial de
la electromovilidad atribuida principal-
mente al uso de baterias de iones de li-
tio y a los sistemas de alta tension de los
vehiculos que pueden ocasionar situa-
ciones peligrosas durante todo el ciclo
de vida del producto, incluyendo incen-
dios y explosiones (Lopez et al., 2017).

Agricultura

En términos de produccion de ali-
mentos hay multiples esfuerzos orien-
tados a reducir, sustituir o eliminar el
uso de agroguimicos como pesticidas,
fertilizantes y otros agentes a traves
de la implementacion de organismos
genéticamente modificados (OGM) vy
otras medidas de biotecnologia agrico-
la. Pese a que existen marcos normati-
VOS vy estudios gue abordan los riesgos
relacionados con la seguridad alimenta-
ria y con la proteccion del medio am-
biente, aun falta investigar con mayor
profundidad las consecuencias para la
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Gestién y tendencias ambientales

seguridad vy la salud de los trabajadores im-
plicados en la produccion agricola.

En definitiva, el conocimiento de los re-
tos en materia de SST asi como la identifi-
cacion de los potenciales riesgos que pre-
sentan algunos de los sectores con mayor
potencial en la creacion de empleos ver-
des deben contribuir a una transicion no
solo justa, sino también segura de la fuerza
laboral en el marco de la “ecologizacion de
la economia”. Es momento de que las ini-
ciativas y proyectos de reconversion labo-
ral de los trabajadores involucren capacita-
ciones en salud con enfogue preventivo y
que las empresas y organizaciones empie-
cen a considerar que parte de la apuesta
por proteger el medio ambiente se debe
concentrar también en crear entornos la-
borales sanos y seguros como parte de
ese ecosistema productivo resiliente y cli-
maticamente adaptado. L
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Sistema Integrado de Gestion de
Sueno vy Fatiga, una iniciativa
que esta transformando [as |

operaciones de Cerrejon

Desde 2016, la compariia viene implementando una estrategia
que incluye inversion en tecnologia, adecuacion de areas de
descanso y promocion de habitos de vida saludable.

a implementacion de turnos rotativos
en el dia y la noche, la ampliacion de
las jornadas regulares de trabajo, la rea-
lizacion de actividades fisicas o mental-
mente exigentes, la ejecucion de labo-
res repetitivas 0 que requieren un alto
estado de alerta y concentracion vy el
desarrollo de operaciones que impli-
can la conduccion de equipos tienen
una necesidad en comun: la gestion
del adecuado descanso de los traba-
jadores.

Considerando esa variedad de facto-
res, desde el 2016 Cerrejon viene im-
plementando un Sistema Integrado de
Gestion de Sueno y Fatiga que busca
prevenir y monitorear esta condicion
en las actividades de la mina en Alba-
nia, La Guajira.

La iniciativa beneficia a todos los tra-
bajadores, empleados y contratistas,
principalmente, a quienes conducen
equipos o vehiculos mineros.
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El sistema consta de un conjunto de
defensas que integran acciones admi-
nistrativas, preventivas, educativas y de
monitoreo. Dentro de estas, incorporan
el andlisis del numero de personas re-
queridas para cada una de las activida-
des, el aseguramiento de un ambiente
de trabajo adecuado para desarrollar
las labores, el monitoreo del estado de
alerta durante toda la jornada laboral y
la consideracion de oportunidades para
que los trabajadores puedan descansar.

Y es gue la compania considera que
la calidad del suefno vy el descanso es un
factor clave gue impacta la productivi-

dad y el rendimiento de su personal, asi

como los indicadores de accidentalidad
en sus operaciones. Por lo tanto, se ha
transformado en un pilar critico de su
Sistema de Gestion de la Seguridad vy
Salud en el Trabajo

En el proceso de implementacion
del sistema, la tecnologia ha sido una
gran aliada. Por ejemplo, cuenta con

un mecanismo de seguimiento satelital
a las rutas de transporte privado para
monitorear los tiempos de viaje de los
conductores gue recogen vy llevan a
los empleados hasta la mina. Asi mis-

mo, utiliza la inteligencia artificial para
identificar senales de alerta de sueno y
fatiga a través de un dispositivo instala-
do en las cabinas de los equipos gue,
por medio de un algoritmo apoyado

P
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en reconocimiento facial y analitica de
video, examina las expresiones faciales
de los colaboradores y emite alertas
tempranas en caso de detectar signos
de cansancio tanto en cabina (median-
te alarmas sonoras vy vibracion de sillas)
como mediante el envio de un reporte
en tiempo real a los supervisores.

La informacion recopilada por estas
herramientas es centralizada en una
base de monitoreo especializada para
la gestion operativa del riesgo de sue-
Ao vy fatiga equipada con plataformas
de almacenamiento y analisis de datos.

Se trata de una central gue funciona
las 24 horas del dia, los siete dias de la
semana y desde la cual un equipo hu-
mano compuesto por cuatro personas
en cada turno se dedica exclusivamen-
te a realizar el seguimiento al estado
de concentracion de los operarios,
revisar y evaluar las senales de alerta
emitidas por el sistema y desarrollar las
acciones necesarias para apoyar a sus
companeros durante el turno y preve-
nir accidentes de forma inmediata. “La
toma de decisiones de este equipo esta
apoyada en los protocolos establecidos
por la compania, los cuales fueron desa-

rrollados con la asesoria de expertos en
manejo del sueno v la fatiga. Adicional-
mente, cuenta con avanzados sistemas
de comunicacion gue permiten una in-
teraccion efectiva con los trabajadores”,
explica Angela Agudelo, gerente de Sa-
lud y Seguridad de Cerrejon.

Estos desarrollos, de acuerdo con
Agudelo, le han permitido a Cerrejon
alcanzar una operacion con cero acci-
dentes cuya causa principal sea el sue-
no v la fatiga durante el Ultimo ano.

Pero no todas las acciones del siste-
ma estan atravesadas por la tecnolo-
gia. También se han implementado es-
trategias de tipo administrativo, como
la redistribucion del personal de toda
la operacion, de acuerdo con su lugar
de residencia y considerando los tiem-
pos de desplazamiento, lo cual ha lle-
vado a modificar la logistica de la mina
para maximizar las horas de suefno de
los trabajadores.

De otro lado, para promover habi-
tos saludables, pausas en la jornada vy
oportunidades de relajacion se cons-
truyeron y habilitaron areas de recarga
de energia y descanso en las plantas y
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sedes de la compania las cuales ponen
a disposicion de sus usuarios bicicletas
estaticas, balones de pilates, peras de
boxeo, colchonetas, sillones, entre otros
elementos gue permitan a los trabaja-
dores hacer un alto en sus actividades,
relajarse por un momento o tomar una
siesta si asi lo requieren.

Otro aspecto que se ha venido traba-
jando en los ultimos seis anos, desde
que entrd en marcha el sistema, es el
fortalecimiento de la higiene del sueno.

‘En Cerrejon tenemos claro que la
gestion del sueno vy la fatiga inicia desde
nuestro descanso en casa. Por lo tanto,
con el objetivo de que los empleados
obtengan un sueno adecuado vy sufi-
ciente, la compania ha venido promo-
viendo entrenamientos especializados
en este aspecto para todos los trabaja-
dores’”, agrega Agudelo.

Como parte de ese entrenamiento
los trabajadores son capacitados en el
manejo adecuado del descanso, fases
del sueno, técnicas y recomendaciones
para dormir adecuadamente. Todo esto
se apoya en un manual desarrollado de
la mano de un experto en este tema.

Asi mismo, ha estimulado la adopcion
de estilos de vida saludable a traves del
programa “Cerrejon en movimiento” vy
ha involucrado a la familia en el acompa-
namiento al trabajador. Este programa
brinda actividades fisicas especializadas
con entrenamientos presenciales vy vir-
tuales todos los dias de semana. Entre
estos, los colaboradores se benefician
de pilates, entrenamientos funcionales,
acondicionamiento fisico, fortalecimien-
to muscular, sesiones de relajacion, ase-
sorfa con expertos en nutricion, charlas
sobre alimentacion y manejo del estreés,
entre otras actividades. Finalmente, la
estrategia esta soportada en atencion
medica y psicologica oportuna.

Lo anterior ha contribuido, de acuerdo
con Agudelo, a reducir la generacion de
alarmas de suefo v fatiga. Otro benefi-
cio importante gue refiere la empresa
es el incremento en la operacion de la
conciencia del autocuidado vy la mayor
adherencia de los trabajadores a la reali-
zacion de pausas activas, actividad fisica
y habitos alimenticios saludables. 1
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n los procedimientos
de patologia, donde
se examinan muestras
de tgjidos humanos
para generar diagnos-
ticos, uno de los prin-
Cipales peligros a 10s
gue se enfrentan los
profesionales de la sa-
lud es la exposicion al
formaldehido, una sustancia guimica cu-
yas propiedades permiten preservar las
caracteristicas originales de las muestras
y evitar su descomposicion.

La exposicion puede ocurrir por la
inhalacion de vapores gue se liberan al
momento de abrir 10s recipientes que
contienen la muestra o en la manipula-
cion de esta durante el proceso de anali-
sis, donde se pueden generar salpicadu-
rasy contacto directo con la piel.

De acuerdo con la Agencia Internacio-
nal de Investigacion del Cancer (IARC,
por sus siglas en inglés) el formaldehi-
do esta clasificado como carcinbgeno

o4
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INnNovacion y tecnologia:
una dupla que reduce
| riesgos en los laboratorios
de patologia del Instituto
Nacional de Cancerologia

A

Parece paradojico, pero en una institucion que trabaja
por el control integral del cancer, el analisis de muestras
patologicas genera riesgo de exposicion a una sustancia

carcinogena. Para gestionarlo, el INC invirtio mas de
3000 millones de pesos con el proposito de aseqgurar la
salud y el bienestar de sus trabajadores.

en humanos vy diversos estudios han
concluido que causa leucemia mieloide
y canceres poco comunes, entre ellos,
el cancer de seno paranasal y de cavi-
dad nasal y el cancer de nasofaringe.

También genera irritacion de las vias
respiratorias, ocular y dérmica, asi como
nauseas asociadas a la concentracion
del agente quimico, la cual varia depen-
diendo del tamano de la muestra.
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Con base en lo anterior, en 201/ el
Instituto Nacional de Cancerologia (INC)
comenzd a gestar un proyecto para
reducir los niveles de exposicion de su
personal de patologia a esta sustancia. A
pesar de implementar controles de inge-
nierla como la instalacion de campanas
extractoras en los techos de los laborato-
rios, sistermas mecanicos de ventilacion
y cambios en el cierre de los contene-
dores de las muestras, las mediciones
ambientales gue evallan las concentra-
ciones del quimico en el aire y las com-
para con los limites permisibles, venian
arrojando alertas desde anos atras.

“Para ese entonces No existia ningun
tipo de depuracion mediante filtros del
aire contaminado ni un control en las
presiones internas del laboratorio. Por
lo tanto, el sistema de extraccion resul-
taba insuficiente porgue no se lograba
hacer un barrido total del quimico en el
ambiente”, explica Erica Johana Poveda
Montano, coordinadora de Seguridad vy
Salud en el Trabajo del INC.

Poveda agrega gue, en ese contexto,
el laboratorio practicamente funcionaba
a media marcha, pues no se podia tra-
bajar alll de manera continua, sino por
rotacion de turnos y durante un periodo
de maximo dos horas cada uno, con un
espacio de ventilacion para evitar afec-
taciones.

Fue asi como hacia el 2019 y después
de llevar a cabo varios estudios de via-
bilidad tanto técnica como financiera, el
instituto dio paso a la transformacion de
sus estaciones de examinacion, a partir
de la adopcion de una innovacion gue
ya habia sido probada en paises como
Chile y Espana, convirtiéndose asi en
la primera institucion del pais en imple-
mentarla. La inversion supero los 3000
millones de pesos.

Se trata de estaciones de trabajo que
integran herramientas tecnoldgicas, ba-
rreras de control y caracteristicas ergo-
nomicas para estandarizar y optimizar el
proceso de diseccion y examinacion de
tejidos e incrementar la seguridad del tra-
bajador en el procedimiento. De esta for-
ma, la configuracion de las mismas per-
mite reducir la exposicion del personal de
patologia a varios factores de riesgo.

Por un lado, cuentan con camaras de
absorcion alrededor de la muestra que
capturan los vapores de formaldehido, un
sisterma de evacuacion hermético y rejillas
de ventilacion que, en conjunto, crean un
flujo de aire continuo y seguro reducien-
do asi la exposicion al peligro quimico por
concentraciones en el ambiente.

La eficiencia de este mecanismo es
tal, que en las mas recientes mediciones
ambientales que desarrolld el INC, las
concentraciones bajaron a O.

De otro lado, en el drea de corte e ins-
peccion, las estaciones estan equipadas
con cubiertas deslizables transparentes
y anti-salpicaduras que funcionan como
barreras de proteccion frente al contacto
con agentes de riesgo bioldgico como
residuos de sangre o fluidos corporales
procedentes de la muestra.

Adicionalmente, el espacio de traba-
jo es movil y adaptable, 1o que permite
ajustarlo con facilidad a la altura del tra-
bajador para que este pueda desarrollar
su analisis bien sea sentado o de pie,
segun su necesidad y evitando posturas
forzadas y riesgos ergonomicos.

En el plano tecnologico, incorporan
un micréfono conectado a un sistema
de transcripcion automatica gue le per-
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mite al profesional de la salud generar
el reporte verbal al tiempo que analiza
la muestra en el microscopio, sin tener
que suspender la observacion para to-
mar apuntes. También cuentan con una
camara de ultima generacion para el re-
gistro de imagenes macrodigitales que
es operada a traves de pedales. Todo lo
anterior, le permite al patdlogo concen-
trarse en la muestra sin tener que mani-
pular otros instrumentos lo que reduce,
a su vez, el riesgo de contaminacion
cruzada.

Ademas, las nuevas estaciones per-
miten incrementar la productividad
en el laboratorio y la calidad de los re-
portes: por un lado, las herramientas
tecnoldgicas incorporadas ayudan a
reducir el tiempo en la descripcion de
las muestras; por otro, la disponibilidad
de las imagenes elimina la vaguedad
en la caracterizacion de forma, tamano
y color, lo gue contribuye a una mayor
precision del resultado.

“De esta forma, los Unicos beneficiarios
No son solo los trabajadores, también los
pacientes porque los reportes salen mas
rapido reduciendo los tiempos de entre-
ga de resultados. Gracias a esto, el INC
hoy puede también procesar mas mues-
tras’, concluye Poveda. L
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Legislacion

Nueva legislacion en SST |
emitida durante el 2022*

onocer y comprender
la actualizacion perma-
nente de la legislacion
es clave para el buen
desempeno de las or-
ganizaciones. La iden-
tificacion de los requi-
sitos legales, la gestion
del cambio vy la defini-
Cion de planes para dar
cumplimiento a dichos requisitos hace parte
de las necesidades de las organizaciones.

Durante el ultimo mes de 2021y en lo trans-
currido del 2022, fueron emitidas, por parte
de diversas entidades, diferentes normas gue

.--_"i-“" e

tienen relacion con la gestion en seguridad
y salud en las organizaciones. En el periodo
mencionado se identifico un total de 19 nor-
mas, de las cuales siete fueron emitidas por el
Ministerio del Trabajo, siendo esta la entidad
gue mas normas expidio; le sigue el Ministe-
rio de Salud y Proteccion Social, con cuatro.

En relacion con los areas o temas rela-
cionados se identificaron normas dirigidas
a bioseguridad, trabajo en alturas, seguri-
dad vial, riesgo psicosocial, SST en mineria,
teletrabajo y trabajo remoto, desconexion
laboral, emergencias, rehabilitacion vy rein-
corporacion laboral, capacitacion y entrena-
miento, entre otros.
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A continuacion, se presentan las normas emitidas en los Ultimos meses:

68 |

Abogados Plazas y Asociados (2022) & Funcion Publica (2022)

Norma: Resolucion 4272 de 2021

Entidad: Ministerio del Trabajo

Tema general: trabajo en alturas

Descripcioén: establece los requisitos minimos de seguridad para el
trabajo en alturas, asi como también la formacion y capacitacion en este
tema, las cuales son aplicables a todos los empleadores contratantes, con-
tratistas, aprendices y trabajadores de todas las actividades economicas
que desarrollen trabajo en alturas.

Norma: Ley 2191 de 2022
Entidad: Congreso de la Repuiblica de Colombia
Tema general: control sanitario

Descripcion: mediante esta ley sera ineficaz cualquier clausula o acuer-
do que vaya en contra al derecho a la desconexion pues esto podra cons-
tituir una conducta de acoso laboral en los términos de la Ley 1010 del
2006. Por tal motivo, los empleadores deberan contar con una politica
de desconexion laboral interna que garantice el derecho, con mecanis-
mos para que los trabajadores presenten quejas y procedimientos inter-
Nnos para su tramite. Esta ley es importante para la materia pues tiene
vinculacion directa con fatiga laboral y seguridad y salud en el trabajo.

Norma: Resolucion 1043 de 2022
Entidad: Ministerio del Trabajo
Tema general: vigilancia y control

Descripcion: asigna funciones a las Direcciones Territoriales, las
Oficinas Especiales y los Inspectores del Trabajo, estableciendo un
Grupo de Atencion al Ciudadano y Tramites, el cual debe adelantar
acciones especificas en materia laboral.

Norma: Decreto 539 del 2022
Entidad: Ministerio de Minas y Energia
Tema general: SST en mineria

Descripcion: establece normas minimas para la prevencion de los
riesgos en las labores mineras a cielo abierto, adoptando también
las medidas para la preservacion de las condiciones de seguridad y
salud en los lugares de trabajo.

Deroga la Resolucion 777 de 2021.

Legislaciéon

Norma: Resolucion 2383 de 2021
Entidad: Ministerio de Salud

y Proteccion Social

Tema general: control sanitario

Descripcion: da a conocer nuevas medidas
preventivas transitorias en el control sanitario
para el ingreso al pais de viajeros internaciona-
les, por via aérea y via maritima.

Norma: Decreto 048 de 2022
Entidad: Ministerio del Trabajo
Tema general: entrenamiento

Descripcion: dispone que las Unidades Vocaciona-
les de Aprendizaje en Empresas (UVAE) podrdn reali-
zar, a partir de la fecha, alianzas con el Sena, las cajas
de compensacion familiar y las organizaciones de
capacitacion y formacion internacional, las coaliciones
con gremios empresariales legalmente constituidos
del sector economico al que pertenezcan e institucio-
nes de educacion para el trabajo y desarrollo humano.

Norma: Resolucion 668 de 2022
Entidad: Secretaria Distrital de Salud de Bogotd
Tema general: emergencias

Descripcioén: establece los procedimientos ad-
ministrativos, técnicos y operativos de los Des-
fibriladores Externos Automaticos (DEA) en Bo-
gota D.C.

Norma: Resolucion 350 de 2022
Entidad: Ministerio de Salud y Proteccion Social
Tema general: bioseguridad

Descripcion: adopta el protocolo general

de bioseguridad para el desarrollo de las
actividades economicas, sociales, culturales y
del Estado.

Solicita actualizar el Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo, identificando e implementando las acciones correspondientes para

la prevencion del riesgo bioldgico por la COVID-19 en el ambiente de trabajo.

Norma: Decreto 555 del 2022
Entidad: Ministerio del Trabajo
Tema general: trabajo remoto

Descripcion: reglamenta la Ley 2069 de 2020 “por medio de la cual se
impulsa el emprendimiento en Colombia’, la Ley 2121 de 2021 que imple-
menta el trabajo remoto y se regula el mismo.

Norma: Decreto 649 del 2022
Entidad: Ministerio del Trabajo
Tema general: trabajo en casa

Descripcion: reglamenta la habilitacion del tra-
bajo en casa en el territorio nacional y, de mane-
ra excepcional, en el extranjero.
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y | Norma: Decreto 555 del 2022 A Norma: Decreto 655 de 2022
Entidad: Ministerio del Trabajo Entidad: Ministerio del Interior
Tema general: trabajo remoto Tema general: bioseguridad
Descripcion: reglamenta la Ley 2069 de 2020 “por medio de la cual Descripcién: imparte instrucciones en virtud de la
se impulsa el emprendimiento en Colombia’, la Ley 2121 de 2021 que im- emergencia sanitaria generada por la pandemia de la CO-
plementa el trabajo remoto y se regula el mismo. VID-19 y el mantenimiento del orden publico.
A Norma: Resolucion 692 de 2022 A Norma: Decreto 173 del 2022
Entidad: Ministerio de Salud y Proteccion Social Entidad: Alcaldia Mayor de Bogota
Tema general: bioseguridad Tema general: bioseguridad
Descripcion: adopta el protocolo general de bioseguridad para el desarro- Descripcion: elimina el uso obligatorio del
llo de las actividades economicas, culturales y en la administracion publica. tapabocas en espacios cerrados de la ciudad.
A Norma: Decreto 944 del 1 de junio de 2022 A Norma: Sentencia SL 1734 del
Entidad: Ministerio de Minas y Energia 25 de mayo de 2022
Tema general: SST en mineria Entidad: Corte Suprema de Justicia
Descripcién: modifica y actualiza algunos lineamientos Tema general: entrenamiento
de seguridad sobre las labores mineras subterraneas. Descripcion: recuerda las disposiciones de la Resolucion
1409 del 2012, norma que incluyd obligaciones especiales

para las administradoras de riesgos laborales, fortaleciendo
los programas de capacitacion y la importancia de contar con
un trabajador capacitado para identificar todos los peligros en
el sitio donde realiza sus labores en alturas y dotado de medi-
das correctivas inmediatas para controlar los riesgos.

Norma: Resolucion 40040595 de 2022
Entidad: Ministerio de Transporte
Tema general: seguridad vial

Descripcioén: adopta la metodologia para el diseno, implementa-
ciony verificacion de los Planes Estratégicos de Seguridad Vial (PESV).

Norma: Resolucion 2764 de 2022
Entidad: Ministerio del Trabajo
Tema general: psicosocial

Descripcién: adopta la bateria de instrumentos para la evaluacion
de factores de riesgo psicosocial y sus efectos en los trabajadores.

Norma: Resolucion 3050 de 2022
Entidad: Ministerio del Trabajo

Norma: Resolucion 1238 de 2022
Entidad: Ministerio de Salud y Proteccion Social

Tema general: bioseguridad Tema general: reincorporacion laboral

Descripcion: adopta nuevas medidas de prevencion, promo- Descripcion: adopta el Manual de Procedimientos del
cion y conservacion de la salud con ocasion de infecciones res- Programa de Rehabilitacion Integral para la reincorpora-
piratorias, incluidas las originadas por el virus de la COVID-19. cion laboral y ocupacional.

Referencias
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Alcance de la gestion |
en seguridad y salud
de empresas de servicios
temporales y sus usuarias
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*_as declaraciones y opiniones
presentadas en este articulo son
expresiones personales del autor
y no reflejan necesariamente la
posicion del Consejo Colombiano
de Seguridad (CCS).

esde hace mu-
cho tiempo se
viene discutien-
do en Colombia
alrededor del al-
cance gue deben
tener las empre-
sas de servicios
temporales  en
su gestion en Se-
guridad y Salud en el Trabajo con los
trabajadores en mision asignados a las
empresas usuarias.

En ocasiones se han presentado li-
mitaciones en la intervencion debido a
aspectos que seran expuestos en este
articulo y que, sin duda alguna, han
representado un impedimento para
lograr una excelente gestion vy, sobre
todo, para disminuir la afectacion de la
siniestralidad de estas companias.

Para iniciar este anadlisis es preciso
referirse al Decreto 1072 de 2015 que
compilo las normas en materia de ries-
gos laborales. Dicho decreto proporcio-
na unos parametros fundamentales a la
hora de orientar las responsabilidades
tanto de las empresas de servicios tem-
porales como de las empresas usuarias
del servicio. Asi mismo, establece para
cada una de ellas las obligaciones con
los trabajadores en mision, brindando-
les todas las garantias en materia de
riesgos laborales. Incluso, en el capitulo
ll, seccion 4, se enmarcan los riesgos
laborales de las empresas de servicios
temporales y se detalla el alcance en la
gestion de estos. Explicitamente, el arti-
culo 2.24.24 2 indica lo siguiente:
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“‘Sisterma de Gestion de la Seguridad y
Salud en el Trabajo SGSST. Las Empre-
sas usuarias que utilicen los servicios
de Empresas de Servicios Temporales,
deberan incluir a los trabajadores en mi-
sion dentro de su Sisterna de Gestion de
la Seguridad y Salud en el Trabajo SG-
SST para lo cual deberan suministrarles:

1. Una induccion completa e informacion
permanente para la prevencion de
los riesgos a los que estan expuestos
dentro de la empresa usuaria.

2. Los elementos de proteccion
personal gue requieran para el
puesto de trabajo.

3. Las condiciones de Seguridad e
Higiene Industrial y Medicina del
Trabajo que contiene
el Programa de Seguridad y Salud en
el Trabajo de la empresa usuaria.

Paragrafo. £/ cumplimiento de lo or-
denado en este articulo no constituye
vinculo laboral alguno entre la empresa
usuaria 'y el trabajador en mision’”.

Con base en lo anterior, se deben
analizar tres puntos fundamentales
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contemplados por la norma que de-
ben ser tenidos en cuenta por parte
de las empresas usuarias en las que
los trabajadores en mision se encuen-
tren ejerciendo funciones: en primer
lugar, es primordial comprender que
la induccion en prevencion de riesgos
(asociados al campo en donde se en-
cuentran los riesgos tangibles) la debe
brindar la empresa usuaria, pues es
allil donde la naturaleza del peligro se
encuentra presente y donde se debe
brindar una adecuada gestion de los
MIsmMOoSs para evitar su materializacion.
Esto es clave porque, en algunos casos,
se suele pensar erroneamente que la
empresa de servicios temporales es la
encargada de brindar la induccion en
seguridad y salud en el trabajo.

Frente al segundo punto citado pre-
viamente hay mayor claridad: la res-
ponsabilidad de la entrega de los Ele-
mentos de Proteccion Personal (EPP)
corresponde a la empresa usuaria del
servicio la cual se encuentra obligada
No solo a suministrarlos, sino también a
impartir la capacitacion en el buen uso
y disposicion de estos. Ahora bien, la
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empresa de servicios temporales tiene
la obligacion de apoyar a la empresa
usuaria en las capacitaciones y sensibi-
lizaciones sobre el uso correcto de los
EPP con el fin de realizar un control de
tipo administrativo gue aporte al siste-
ma de gestion de ambas empresas. En
este punto es necesario gue la empresa
usuaria del servicio suministre a la em-
presa de servicios temporales la matriz
de EPP las fichas técnicas, el acta de
entrega, entre otros documentos; esto,
con el fin de seleccionar aguellos mas
pertinentes para proteger efectivamen-
te a los trabajadores vy, por ende, cum-
plir con el requerimiento normativo.

El tercer punto gue menciona el ar-
ticulo 2.24.24.2 es quiza el mas com-
plejo de analizar ya que sefala que las
empresas usuarias del servicio tienen
la obligacion de incluir a los trabaja-
dores en mision dentro de su Sistema
de Gestion de la Seguridad y Salud en
el Trabajo. Esto parte de la siguiente
ecuacion: la empresa de servicios tem-
porales ubica al trabajador vy la empre-
sa usuaria pone la subordinacion vy el
riesgo; por tanto, es responsabilidad
de la empresa usuaria incluir a todos
los trabajadores en mision en los pro-
gramas de gestion de riesgos, pro-
gramas de vigilancia epidemioldgica,
entre otros. Esto se debe a una simple
razon: la naturaleza de los peligros se
origina en las instalaciones locativas
de las empresas usuarias del servicio.
Por ende, es responsable de gestionar
vy hacer frente a aguellas condiciones
que se generen durante la prestacion
del servicio.

Ahora bien ¢qué papel juega la em-
presa de servicios temporales en la
gestion de la seguridad vy la salud de
los trabajadores? Su rol es fundamen-
tal ya que debe gestionar todo lo que
esté relacionado con la intervencion
en el individuo, es decir, suministro de
inducciones, capacitaciones, sensibili-
zaciones, inspecciones de seguridad,
observaciones de comportamientos
y otras actividades en materia de pre-
vencion gue impliquen un abordaje del
individuo.

Asi mismo, el reporte de los acci-
dentes de trabajo es ciento por ciento
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responsabilidad de la empresa de ser-
vicios temporales la cual debera, en co-
mun acuerdo con la empresa usuaria
del servicio, establecer mecanismos
de comunicacion con el fin de facilitar
la informacion del presunto accidente
de trabajo vy asi lograr que la adminis-
tradora de riesgos laborales brinde la
cobertura asistencial en salud para el
trabajador en mision. Para ello, es ne-

cesario citar el Decreto 1295 de 1994,
articulo 62, donde se indica que: “todo
accidente de trabajo o enfermedad
profesional que ocurra en una empre-
sa O actividad economica, debera ser
informada por el respectivo empleador
a la entidad administradora de riesgos
profesionales vy a la entidad promotora
de salud, en forma simultanea, dentro
de los dos dias habiles siguientes de
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ocurrido el accidente o diagnosticada
la enfermedad”.

En este sentido, frente a las investi-
gaciones de accidentes de trabajo la
normatividad es clara y denota la par-
ficipacion tanto de la empresa de ser-
vicios temporales como de la usuaria.
De hecho, el articulo 8 de la Resolucion
1401 de 2007 indica lo siguiente:

Investigacion de accidentes e incidentes ocurridos a trabajadores no vinculados mediante
contrato de trabajo. Cuando el accidentado sea un trabajador en mision, un trabajador de un
organismo de trabajo asociado o cooperativo o un trabajador independiente, la responsabilidad de
la investigacion sera tanto de la empresa de servicios temporales como de la empresa usuaria; de la
empresa beneficiaria del servicio del trabajador asociado y del contratante, segun sea el caso. En el
concepto técnico se debera indicar el correctivo que le corresponde implementar a cada una.

Ahora bien, es importante indicar
que, en temas de indicadores y esta-
disticas sobre investigaciones de los
incidentes, accidentes de trabajo, enfer-
medades laborales y ausentismo con
respecto a los trabajadores en mision,
la responsabilidad sera tanto de la em-
presa de servicios temporales como de
la empresa usuaria. En muchos casos,
este Ultimo punto no suele ser tenido
en cuenta por algunas empresas usua-
rias del servicio ya gue solo consolidan
la informacion de los trabajadores con-
tratados de manera directa’. Esto impli-
ca la comision de un error ya que, en
realidad, deben tener en cuenta a los
trabajadores en mision dentro de todas
las bases de informacion de accidentali-
dad. Hacerlo les brindara un norte para
establecer planes de accion efectivos
gue sirvan como base para mitigacion
de la accidentalidad.

Conrespecto a cada uno de los puntos
agui abordados, los interesados podran
consultar el documento emitido por el
Ministerio de Trabajo SG-SST. Guia téc-
nica para la implementacion frente a los
trabajadores en mision de las empresas
de servicios temporales y sus usuarias,
donde se describen detalladamente las
responsabilidades gue tienen las empre-
sas de servicios temporales vy las empre-
sas usuarias del servicio (consultela en el
sitio oficial del Ministerio del Trabajo).

Finalmente, es importante enfatizar
gue, entre mayor sea el apoyo frente
a la gestion de seguridad y salud en el
trabajo que las empresas de servicios
temporales puedan compartir con sus
usuarias, se obtendran mejores resul-
tados. Al fin de cuentas, el beneficio

1 Esto seglin la percepcion, experiencia y conocimiento del autor.

es para los trabajadores independien-
temente de su modalidad de contra-
tacion. Por ello, 1o ideal sera realizar
intervenciones de manera transversal
incluyendo a los trabajadores contratis-
tas y visitantes. Todo esto con un mis-
mo proposito: salvar vidas. 1
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Lagestiondel
cambio a través

r

n el contexto actual
y debido a que las or-
ganizaciones estan
en un escenario que
requiere una rapida
adaptacion vy ajuste
a las circunstancias
de incertidumbre,
complejidad, ambi-
gledad vy volatilidad,
los cambios generan un impacto rele-
vante en la estructura de las mismas v,
por ello, deben gestionarse de una for-
ma adecuada y coherente con las me-

Q)

tas organizacionales de modo tal gue
permitan obtener el éxito esperado.

A través del RUC®, la gestion del cam-
bio se ha transformado en una estrategia
gue deben desarrollar las organizaciones
como parte de su capacidad y respues-
ta frente a circunstancias dinamicas. Por
esta razon, se requiere una guia de imple-
mentacion en la cual intervengan todas
las partes interesadas en la apropiacion y
el desarrollo del cambio identificado v, en
ese sentido, establecer los beneficios que
este traerd a la organizacion.
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Para iniciar, la gestion del cambio se
puede definir como el enfogue gene-
ral adoptado en una organizacion para
pasar del estado actual a un estado
futuro deseable utilizando un enfoque
coordinado y estructurado en colabo-
racion con las partes interesadas.

Partiendo de esta definicion, o que
realmente busca la gestion del cambio
es reducir el impacto gue se pueda
presentar al introducir una transfor-
macion, mediante la programacion vy
estructuracion de actividades gue ase-
guren la participacion integral de todos
los niveles.

Para la implementacion del cambio,
la organizacion puede definir la meto-
dologia gue mas se adapte a su con-
texto. En este sentido, se han estable-
cido estrategias gue facilitan el analisis
y la ejecucion de las transformaciones
permitiendo que se cumpla con las
etapas de identificacion, planeacion,
desarrollo, comunicacion, evaluacion

CCS

Consejo Colombiano
de Seguridad

y seguimiento. En otras palabras, que
el proceso cumpla con el enfoque del
ciclo PHVA (Planear, Hacer, Verificar vy
Actuan).

A través del RUC® se identifican di-
versos elementos que constituyen
la gestion del cambio. Como prime-
ra medida, aparece la revision de los

elementos de entrada por parte de la
gerencia. Alli se solicita la identificacion
de novedades en los requisitos legales
y de otra indole relacionados con el
Sistema de Gestion de la Seguridad vy
Salud en el Trabajo (SG-SST), es decir,
toda aquella normatividad gue impac-
te en la organizacion acorde con la ac-
tividad economica gue desempena.

Ingresando a

https://ccs.org.co/miembros-afiliados-ccs/

0 escaneando el codigo QR, podras conocer aquellas empresas 0 personas
turales que han creido en el Consejo Colombiano de Seguridad:

+ Nuevos afiliados Asociacion de Profesionales

+ Nuevas empresas afiliadas.

+ Empresas que cumplen cinco afos o mas de afiliacion al CCS.
+ Empresas certificadas en ISO 45001, 14001 y 9001
+ Nuevos inscritos RUC®

@
GCS

ISIEMPRE CONTIGO!
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Como parte del analisis de los obje-
tivos y metas debe estar implicito el
cambio gue se puede dar a través de
la evolucion que estos presentan, de-
rivados del analisis periodico gue se
debe realizar y que permiten su trans-
formacion, siendo una herramienta
para la mejora continua del SG-SST.

A través de la gestion de documen-
tos y registros se pueden identificar
modificaciones derivadas del avance
del SG-SST, pero esto no requiere inte-
grarlo como parte de la estructura de
gestion del cambio porque dichas mo-
dificaciones se hacen evidentes bajo
los lineamientos del procedimiento
escrito definido para el control de los
documentos vy registros que posee la
organizacion.

De otro lado, por medio del compo-
nente de induccion-reinduccion, asi
como de funciones y responsabilidades
en el SG-SST se puede establecer una
relacion importante con la gestion del
cambio, ya que estos se ven influidos
por las modificaciones realizadas en la
organizacion lo cual requiere la restruc-
turacion de funciones y responsabilida-
des a traves de los perfiles de cargo y
de los procesos de formacion puesto
que las personas deben reconocerlos
y saber como adaptarse a los mismos

En la identificacion de
peligros, evaluacion y
valoracion de los riesgos
y la determinacion de
controles el cambio se
integra en concordancia
Ccon circunstancias o
situaciones que puedan
afectar a la organizacion,
tales como la ocurrencia
de un accidente laboral
O la materializacion de
un evento que afecte
la continuidad del
negocio’.

para facilitar su implementacion. Para
esto, se debe tener en cuenta que, al
existir un cambio en la asignacion de
funciones y responsabilidades, hay una
relacion directa con los procesos de
reinduccion gue deben realizarse cuan-
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do ocurra un cambio de sitio de trabajo,
de cargo, de los procesos o actividades
0 cuando se presente una modificacion
definida por un requisito legal que afec-
te la estructura del SG-SST.

En la identificacion de peligros, eva-
luacion y valoracion de los riesgos v la
determinacion de controles el cambio
se integra en concordancia con cir-
cunstancias o situaciones que puedan
afectar a la organizacion, tales como
la ocurrencia de un accidente laboral
0 la materializacion de un evento gque
afecte la continuidad del negocio en
la organizacion. Asi mismo, cuando se
presenten cambios en 10s procesos,
en las instalaciones, en la maquinaria,
en los equipos, las materias primas
O cuando ocurran eventos con alta
potencialidad de pérdida como acci-
dentes con lesion de incapacidad per-
manente o mortales. La presencia de
estos impulsores de cambio conlleva
a que la identificacion de peligros v la
valoracion de riesgos sea constante y
Nno estatica porque con frecuencia se
reduce a una simple verificacion de
forma anual en la cual no se identifica
evolucion.

A través de la Guia RUC® se destaca
de forma especifica un aparte sobre la
gestion del cambio donde solicita a /as
organizaciones, de forma textual, “es-
tablecer y mantener un procedimien-
to documentado en donde se defina
una metodologia, se identifiquen los
peligros y aspectos ambientales, se va-
loren los riesgos e impactos y se deter-
minen los controles asociados antes de
introducir tales cambios”.

Esto implica definir una estrategia
bajo un modelo gue se adapte a la
organizacion y gue, a su vez, le per-
mita la identificacion del ciclo PHVA,
asi como la integracion de todos los
cambios asociados a infraestructu-
ra, legislacion, personal, sistemas de
gestion, procesos, actividades, uso de
materiales, eventos con potencial de
pérdida, entre otros. En la gestion del
cambio se destaca la participacion de
todas las partes interesadas donde el
Decreto Unico Reglamentario 1072 de
2015 les exige a los trabajadores gue
hacen parte de la gestion del cambio
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conocer sus responsabilidades en el
mismo, en tanto que al empleador |0
insta a informar y capacitar a los tra-
bajadores en lo relacionado con estas
modificaciones antes de ser introduci-
das. El mismo decreto resalta también
la participacion en la implementacion
de las medidas de prevencion y con-
trol derivadas de la gestion del cambio.
Estas deben contar con el apoyo del
Comité Paritario de Seguridad y Salud
en el Trabajo (Copasst) o del Vigia de
Seguridad y Salud en el Trabajo. Frente
a este aspecto, vale la pena aclarar que
en la implementacion del cambio tam-
bién debe considerarse el ciclo PHVA
integrando, como parte del equipo res-
ponsable, al Copasst o Vigia de Seguri-
dad y Salud en el Trabajo. Esto mismo,
en el formato de registro de la gestion
del cambio, culminando el ciclo con
la integracion en las actas mensuales
como elemento de entrada y analisis
de la gestion del cambio presentada
en el periodo.

Las auditorias internas realizadas al
SG-SST también seran utiles como ele-

Referencias

Las auditorias
internas
realizadas al
SG-SST también
seran utiles
como elemento
generador de
cambios teniendo
en cuenta las
acciones que
surjan de esta
actividad".

/

mento generador de cambios tenien-
do en cuenta las acciones que surjan
de esta actividad. De igual forma, de
los estudios ambientales y las medi-
ciones pueden surgir cambios gue

permitiran la busqueda de mejores
condiciones para los trabajadores vy, de
esta manera, aportar en la prevencion
de enfermedades laborales. Por su
parte, al relacionarlo con la gestion de
los resultados de las inspecciones sur-
ge la necesidad de introducir posibles
modificaciones teniendo en cuenta las
observaciones realizadas. lgualmente,
las acciones de mantenimiento tam-
bién pueden suscitar cambios cuando
se realiza la adquisicion de una nueva
maguinaria 0 equipo gue reqguiera una
intervencion especial y modificacion
en la forma de trabajar.

En definitiva, la gestion del cambio
es aplicable a través de toda la estruc-
tura del SG-SST de las organizaciones
y como parte de la exigencia del De-
creto Unico Reglamentario 1072 de
2015 frente a lo cual la Guia RUC® es
un elemento que acompana y orienta
el cumplimiento de las necesidades le-
gales y de la integracion del ciclo PHVA
frente a transformaciones que impac-
ten a la organizacion asegurando el
éxito en su implementacion. 1L
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Ministerio del Trabajo (26 de mayo de 2015) Decreto 1072 de 2015 “por medio del cual se expide el Decreto Unico

Reglamentario del Sector Trabajo”
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FORMARSE + CONOCIMIENTO
CON EL CCS? ACTIVO +

65 afos de experiencias con los mejores, nos

pedagdgico comprobado que ha impactado reconociendo |a esencia de nuestros participantes
en el blenestar de los trabajadores y en fa |SER), para que &l conocimiento (SABER) y la

reales (HACER), logrando
los resultados esperados (TENER).

+NUESTRA
PROMESA DE +MODALIDAD PRESENCIAL

+ Disenado con herramientas fedrico-practicas, que

VAI_[]H permiten VIVENCIAR EL APRENDIZAJE, con |la
fundamentacidn conceptual necesaria para poner en

Generar EXPERIENCIAS de aprendizaje que practica Io aprendido, por medio de casos y actividades

permiten a nuestros participantes VIVIR y hasadas en situaciones reales.
APLICAR el CONOCIMIENTO.

. +MODALIDAD VIRTUAL
* . Formamos a través de NUESTRA PLATAFOBMA

VIRTUAL, utilizando recursos educativos gue se adaptan
a los diferentes estilos de aprendizaje.

INTERACCION EN TIEMPO REAL

Basada en ¢l ACOMPANAMIENTO PERMANENTE de los
expertos técnicos en TIEMPO REAL y el aprendizaje
colaborativo,

APRENDIZAJE CON APOYD MULTIMEDIA

Ensefianza con contenidos multimedia como videos,
lecturas complementarias, foros, actividades practicas,
andlisis de casos, guia con experto técnico, disefiados
para lograr una MEJOR APROPIACION DEL
CONOCIMIENTO.

www.ccs.org.co/formacion
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