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Presentacion

El presente documento corresponde al producto 1 de la Consultoria 004 de 2017, contiene “La
aplicacion de la metodologia de evaluacion ambiental estratégica a la expansion prevista en
Colombia para la actividad de TRANSPORTE de crudo, derivados, bases disolventes y gas,
tomando como referencia el escenario tendencial (por via terrestre en carro-tanques, en el caso
de crudo, combustibles liquidos, derivados y bases), comparandola con un escenario alternativo
(transporte por ductos)” (Unidad de Planeacion Minero Energética - UPME, 2017).

Este producto hace parte del componente de hidrocarburos de la consultoria; su construccion
parte de la revision y ajuste de la metodologia disefiada a través de la Consultoria 005 de 2016
por Econometria Consultores para la UPME. Esta metodologia es ajustada por Plan-IN SA&S
incorporando el analisis de sistemas complejos el cual permite cuantificar la acumulacién de
impactos en territorio, asi como precisar el grado de incidencia y dependencia de los impactos
directos, indirectos, acumulativos y sinérgicos de las redes de implicaciones de las actividades
de transporte de hidrocarburos.

El producto 1 tiene como objetivo identificar y calcular las principales implicaciones indirectas,
acumulativas y sinérgicas de los planes de expansion de transporte de hidrocarburos que formula
la UPME, que en este caso corresponden al Plan Indicativo de Abastecimiento de Petrdleo y
Combustibles PIAPC para crudo, derivados liquidos y diluyentes (en construccién actualmente)
y al Plan Transitorio de Abastecimiento de Gas Natural.

El documento esta estructurado en dos capitulos: el primer capitulo corresponde a la metodologia
general disefada para el desarrollo de la evaluacion ambiental estratégica; el segundo capitulo
corresponde al Marco ambiental estratégico y alertas tempranas.

La

llustracion 1 muestra la posicidn del producto respecto a los demas productos de la consultoria.

8 UT Plan-IN — SA&S
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llustracién 1. Relacién de entregables y productos de la consultoria
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Capitulo 1. Metodologia general

En este capitulo se presenta la metodologia general usada para el estudio la cual parte de la
revision de la metodologia de EAE que hizo la CEPAL para el pais, la disefiada por Econometria
Consultores en el 2016 para la UPME en el marco del Contrato 005 de 2016 y el enfoque de
sistemas complejos.

1.1. Marco metodoldgico - Evaluacion Ambiental Estratégica

La evaluacion de implicaciones indirectas, acumulativas y sinérgicas de los escenarios de
crecimiento de transporte de hidrocarburos corresponde a un estudio tipo Evaluacion
Ambiental Estratégica. Este tipo de estudios fue reglamentado por la Unidon Europea a
través de la Directiva Europea 2001/42/CE.

En el afio 2004, el Ministerio del Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial de Colombia
(MAVDT, hoy Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible) junto con el Departamento
Nacional de Planeacion (DNP), elaboraron una primera aproximacion a las metodologias
de EAE a partir de la directiva europea. Posteriormente, en el 2009, Colombia disefid su
primera metodologia de Evaluacion Ambiental Estratégica con el apoyo de la CEPAL. Dicha
metodologia se estructura en 7 fases a saber:

llustracion 2 . Metodologia de evaluaciéon ambiental estratégica.

Fase 12: Marco Ambiental Estratégico

\Z
Fase 22: Alcance de la EAE
\Z
Fase 32: Modelo de EAE
\Z
Fase 42: Analisis y Diagndstico
\Z

Fase 52: Evaluacion Ambiental de Opciones

\Z

Fase 62: Prevencion y seguimiento

\Z

Fase 72: Elaboracion y consulta de informes finales

Fuente: (CEPAL, 2009)

Cada una de estas fases tiene las siguientes caracteristicas (CEPAL, Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible, Gobierno de Espafa, 2009):
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Fase 12: Marco Ambiental Estratégico

En esta primera fase se inicia con la delimitacion del marco de referencia, se determinan
los factores ambientales estratégicos para la elaboracién del plan. Se consolida la linea
base de informacion, que permite identificar los elementos ambientales claves para la
evaluacion.

Fase 22: Alcance de la EAE

Corresponde a una etapa de analisis mas detallada de la linea de base ambiental con
delimitacion espacial. Se profundiza en el entendimiento de las tematicas mas relevantes
con actores claves en el desarrollo del plan. Finalmente, se tiene un juicio de la situacion
actual del plan.

Fase 32: Modelo de EAE

Corresponde a una etapa de decisiones con miras a cumplir con los alcances para la EAE,
se determina cual es la mejor alternativa para cumplir con las metas establecidas.

Fase 4%: Analisis y Diagnostico

Con esta fase se finaliza el proceso de planificacion del plan. Como resultado se obtiene el
diagnostico ambiental del plan de una manera mas estructurada, consolidando las
interacciones sistémicas entre los actores claves en el proceso de evaluacion.

Fase 5%: Evaluacion Ambiental de Opciones

En esta fase se evalla el proceso de planificacion estratégica ya consolidado. Es una etapa
clave que permite corregir, analizar, mejorar objetivos operativos, alternativas operativas y
estructurales.

Fase 62: Prevencion y seguimiento

Se desarrollan todas las propuestas encaminadas a la prevencion y seguimiento de
actividades del plan, lo anterior, por medio de instrumentos de monitoreo y gestion
ambiental que permitan conocer los desempefios del plan y los alcances en los territorios.

Fase 72: Elaboracion y consulta de informes finales

Corresponde a la consolidacion del informe final de la EAE, y se pasa a procesos de
consulta publica, en la que deben participar todos los actores relacionados con el proceso
de evaluacion.

Esta metodologia constituye un referente para este estudio y alimenta la compresion del enfoque
de evaluacién ambiental estratégica, ya plasmada en la propuesta de Econometria Consultores.
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1.2. Metodologia Consultoria 005 de 2016 desarrollada por Econometria
Consultores para la UPME.

Para llevar a cabo el estudio de Implicaciones socioambientales de los escenarios de
crecimiento minero energético en Colombia, Econometria Consultores (2016) propuso tener
como marco de referencia la denominada Evaluacion Ambiental Estratégica (EAE).

Dado que la definicion del modelo de evaluacion ambiental y su contenido es la base para
la organizacion posterior del proceso de EAE, y que esto depende de la identificacion en
cada caso de las variables e indicadores mas relevantes de evaluacion, se recomendoé el
uso de modelos sistémicos para la evaluacion ambiental, que facilitan la obtencién de
indicadores cualitativos y cuantitativos de evaluacion de opciones, de modo que el analisis
de efectos generados por las intervenciones propuestas en los planes, programas y
politicas, considere los aspectos dinamicos y, por lo tanto, los indirectos, acumulativos y
sinérgicos.

En ese orden de ideas, Econometria Consultores (2016), en el informe final “Implicaciones
socioambientales de los escenarios de crecimiento minero energético en Colombia”, planted
una metodologia general de construcciéon de indicadores de alerta temprana y medicion de
implicaciones socioambientales por el uso acumulativo de recursos naturales, asociados con
el desarrollo de escenarios de planeacion de diferentes subsectores del sector minero
energético.

La metodologia utiliza arboles de problemas para definir cinco dimensiones de analisis
asociadas con diferentes impactos potenciales del desarrollo minero-energético: i) la
desviacion o embalse de corrientes hidricas, ii) los cambios en el uso del suelo, iii) los
cambios en agua, aire y ruido que afectan la salud y la calidad de vida, iv) las economias de
enclave y v) las afectaciones culturales y étnicas.

Cada una de estas dimensiones es un arbol de problemas que relaciona los impactos
directos mas relevantes del desarrollo minero-energético, con un conjunto de consecuencias
o implicaciones (indirectas, acumulativas y sinérgicas) en interaccion que se derivan de ellos,
los cuales a su vez son la consecuencia de un conjunto de causas estructurales que
determinan la magnitud, direccion y relevancia de las implicaciones identificadas
(Econometria Consultores - UPME, 2016).

Las causas estructurales estan determinadas por el contexto geografico, por lo que se deben
identificar y tener en cuenta para la proposicion de medidas de reducciéon (prevencion y
mitigacién) de las implicaciones negativas, asi como para potencializar las que se
identifiqguen como positivas. Cada dimensidon cuenta, a su vez, con los denominados
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condicionantes de entorno que, en cada contexto geografico, expresan el grado de
sensibilidad o vulnerabilidad socioambiental (Econometria Consultores - UPME, 2016).

La metodologia propuesta a través de la consultoria 05 de 2016 se sintetiza en el siguiente
flujograma:

llustracién 3. Flujograma de la metodologia propuesta por Econometria Consultores

d , Determinacion de nuevos
entiicacion de indicadores de base l
probleméticas
v Determinacion de
, umbrales de riesgo
Solicitud de informacién a
las fuentes &
Bases externas
indicadores socio- Categorizacion de
econdémicas indicadores de base de
. los condicionantes
Consolidacion de bases ¥
socio-economicas y -
ambientales Calculo de indicadores e
sintéticos de Geo-referenciacion ,nd‘gado,es
et clemas implicaciones
indicadores ! —
ambientales Célculo del
susceptibilidad del
subsector
Establecimiento de éreas
< de exclusion absoluta
Establecimiento de éreas exclusiones exclusiones
de exclusion
condicionada

Bases SIC de recursos

Delimitacion de éreas de

desarrollo potencial sub-
sectorial

Mapade
potencial -
viable

v

Cruce entre el mapa de

sub-sectoriales potencial sub-sectorial y Mapa de
mapa de susceptibilidad potencial
viable

restringido

Clasificacion de areas con

seglin
susceptibilidad
v
Revision de
dela
susceptibilidad
Estudios de |
regionales

Revision compatibilidad
entre 4reas de areas
potencialesy escenario

Escenario de
sub-
seclorial

Fuente: (UPME, 2016)

Esta metodologia se aplicara en el analisis de implicaciones socioambientales para los
escenarios de crecimiento de transporte de hidrocarburos, de acuerdo con lo establecido
en los términos de referencia y se ajustara con base en la propuesta de Plan-In SA&S.

1.3. Metodologia propuesta

En esta seccidon se presenta una metodologia general para la Evaluacién Ambiental
Estratégica de los escenarios de expansion de transporte de hidrocarburos —PIAPC, asi
como la metodologia detallada para la definicién e identificacion de implicaciones sociales
y ambientales.
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La metodologia desarrollada por Plan-IN SA&S, recoge multiples elementos de la
metodologia de Evaluacion Ambiental Estratégica.

El punto de partida metodolégico corresponde al analisis del marco normativo, institucional
y de agentes de la planificacion del transporte de hidrocarburos, para luego pasar al analisis
de las implicaciones ambientales y sociales de los escenarios de crecimiento de transporte
objeto de la evaluacion y la construccién de un sistema de alertas tempranas.

La metodologia consiste en la construccién de indicadores de alerta temprana y mapas de
sensibilidad frente a los efectos socioambientales indirectos y acumulativos (aditivos o
sinérgicos) del desarrollo de escenarios de planeacion para el transporte y abastecimiento
de hidrocarburos.

La metodologia se concibe teniendo en consideracion las variaciones en la complejidad
social y ambiental del territorio, por o que apela a la consideracion del territorio como un
sistema complejo y, por lo tanto, a la utilizacion de “Ciencias de la Complejidad” que
permitan la comprension de los fendmenos ocurridos en el territorio y su inclusion en la
identificacion de las implicaciones sociales y ambientales de los escenarios que se desea
evaluar. En este orden de ideas, se parte de una representacion sistémica de las
actividades del proyecto que se desea evaluar y de sus implicaciones socio ambientales,
por lo que se incluye: fases del proyecto, impactos directos, consecuencias indirectas de
diferentes 6rdenes, implicaciones terminales, condicionantes y causas estructurales.

La mencionada representacion sistémica es denominada en este documento red de
implicaciones, la cual es una red compleja con relaciones (lados) y atributos (nodos)
multivaluados, por lo que se puede identificar el grado de influencia y dependencia que
tiene cada atributo en la red, lo que es importante para identificar criticidades y
oportunidades de mejora. Los valores de cada relacion son calculados via modelamiento
matematico, tomando como entradas de los modelos las bases de datos sociales y
ambientales disponibles, lo cual reduce la subjetividad de los resultados obtenidos.

Las redes de implicaciones valuadas son matrices de informacién social y ambiental del
territorio, que son interpretadas en un sistema de informacion geografica como tabla de
atributos, con lo cual se obtienen los mencionados mapas de sensibilidad y sus respectivos
indicadores de alerta temprana, que los tomadores de decision pueden utilizar al nivel
estratégico, por ejemplo, en la planeacién de trazados y en la definicion de los riesgos de
inversion.

Como se mostrara, esta metodologia sistémica permite:

1. Lainclusion de las consecuencias directas e indirectas de las actividades del plan.
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2. Lainclusion del tiempo a partir de la evaluacion de las fases del proyecto.

3. La inclusidon de las caracteristicas sociales y ambientales especificas de cada
unidad geografica seleccionada que se encuentre involucrada con el proyecto
(condicionantes del territorio), por lo que también considera, de manera agregada,
las implicaciones sociales y ambientales de todos los proyectos realizados y en
realizacion que comparten el espacio geografico de la evaluacion ambiental
estratégica.

4. La evaluacion de relaciones acumulativas de tipo aditivo o sinérgico.

5. La identificacion de las causas estructurales que dan lugar a los condicionantes en
el territorio.

La metodologia fue pensada para que la curva de aprendizaje durante su implementacion
no sea un obstaculo y para que pudiera ser operada incluso desde una hoja de Excel. Esto
permite que la transferencia de conocimiento hacia los grupos operativos pueda darse de
manera muy agil.

A continuacion, se presenta el paso a paso metodolégico (llustracion 4).

1. Identificar el marco normativo e institucional

En esta fase se definen los escenarios de crecimiento para transporte de hidrocarburos que
seran objeto de la EAE; se incluye también la revision de los planes y politicas marco, asi
como planes previos, los instrumentos legales que condicionan los escenarios y la relacion
con otras politicas.

Se analizan entre otros, el Plan Nacional de Desarrollo, la Politica Ambiental Nacional de
Desarrollo Sostenible, la Politica Nacional de Cambio Climatico, etc.

El analisis del marco normativo de los planes sera fundamental para determinar el margen
de maniobra de las decisiones tomadas en los escenarios de crecimiento y de las posibles
recomendaciones que se puedan derivar de la evaluacién ambiental estratégica. Asi mismo,
la politica ambiental del pais sera fundamental para la definicion de los contenidos
ambientales a revisar en los planes o escenarios de crecimiento.
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llustracién 4. Metodologia propuesta

Analizar el proceso de
planificacion

Establecer marco de
agentes

Identificar Marco
Normativo e Institucional

Construir las redes de
implicaciones

o — — —

Evaluar sensibilidad y Alerta
Temprana

Definir Influencias y
Dependencias

Fuente: Plan-IN SA&S, 2017

2. Establecer el marco de agentes

Consiste en la elaboracion del mapa de actores de los escenarios de crecimiento:
Identificacion de los principales actores con intereses en los escenarios de crecimiento,
afectados y beneficiados con las decisiones de los mismos.

Se construira a nivel institucional nacional, teniendo en cuenta no soélo los actores del sector
minero-energético como el Ministerio de Minas y Energia, la Unidad de Planeacion Minero-
Energética, la Agencia Nacional de Hidrocarburos, la Comision de Regulacién de Energia y
Gas, sino también a otros actores que sin ser del sector tienen incidencia directa en su
planificacion, tales como el Departamento Nacional de Planeacion y el Ministerio de
Ambiente, entre otros.
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3. Analizar el proceso de planificacion

Consiste en entender el proceso de toma de decisién en cada uno de escenarios de
crecimiento, como estan estructurados, los puntos de partida, el alcance, las fases o etapas,
el plazo al cual estan formulados, quien participa en cada fase, etc. El objetivo central es tener
claridad de como se toman las decisiones de planes o escenarios.

4. Construir las redes de implicaciones
Para construir las redes de implicaciones se siguen los siguientes pasos:
a. Definir los aspectos socioambientales y factores condicionantes.

En este primer paso se debe identificar en una tabla como la mostrada en la Tabla 1:

¢ Aspectos sociales y ambientales propios del sector que generen preocupacion o
interés en las regiones donde se proyecta la materializacion del escenario de
expansion.

e Factores que condicionan el interés o importancia de los aspectos sociales y
ambientales identificados.

Tabla 1
. Condicionantes de los aspectos
. . Aspectos sociales y . .
Actividades . . sociales y ambientales
ambientales asociados . e
identificados
Impacto directo1 A B. C
Actividad 1 Impacto directo 2 A B. C
Impacto directo 3 A B. C
Impacto directo 2 A B. C
Actividad 2 -
Impacto directo 3 A B. C
Impacto directo 4 A B. C
Actividad 3 -
Impacto directo 5 A B. C
Impacto directo 4 A B. C
Actividad 4 Impacto directo 5 A B. C
Impacto directo 6 A B. C

Fuente: Plan-IN SA&S, 2017

Es importante identificar todos los impactos directos asociados y proponer sus
condicionantes teniendo en cuenta la suficiencia de datos. No necesariamente debe haber
el mismo nimero de condicionantes por cada impacto.

b. Estructurar una red ampliada.

17 UT Plan-IN — SA&S
Carrera 7 No.67 -28 Of. 401
Bogota D.C. — Colombia



Unién Temporal PLAN-IN — SA&S
Producto 1

A partir de la Tabla 1, se debe construir una red de implicaciones en la que se considera
cada actividad como una causa y cada impacto directo como una consecuencia, lo cual se
muestra con una flecha dirigida desde la causa hacia la consecuencia.

Esto da lugar a una red de implicaciones que debe ser ampliada con las consecuencias
indirectas, hasta los diferentes 6rdenes que se crean necesarios, vea ejemplo en llustraciéon
5. Para esto, siempre es importante contar con un equipo multidisciplinario coordinado por
una persona conocedora de la metodologia y con la participacion de las partes interesadas.

Las relaciones que sean identificadas entre todos los atributos de la red deben ser
clasificadas en condicionadas y no condicionadas'. Las relaciones condicionadas son
aquellas que podrian existir condicionadas a las caracteristicas especificas del territorio y
del escenario. Cada relacion condicionada que sea considerada estara valuada con
diferentes niveles de sensibilidad: inexistente, muy baja, baja, media, alta y muy alta (mas
adelante se muestra como establecer el valor de sensibilidad). Como requisito de la
metodologia se debe considerar que en cada una de las posibles trayectorias que se
consideren desde las fases hasta las consecuencias terminales se cuente con al menos una
relacion condicionada.

Las preguntas que debe realizarse con los grupos multidisciplinarios para la identificacion
de los condicionantes son las siguientes: ¢la relacion esta condicionada? ;Qué
caracteristicas en el territorio provocan el condicionamiento? ;Qué caracteristicas del
escenario podrian ser incluidas en el condicionamiento? ; Qué indicadores se pueden utilizar
para cada caracteristica del territorio que provoca el condicionamiento? ;Qué indicadores
se pueden utilizar para cada caracteristica del escenario que provoca el condicionamiento?

' Se recomienda representar las causalidades condicionadas con lineas punteadas y las causalidades no
condicionadas con lineas continuas.
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llustracién 5. Red de implicaciones

. implicacion
Tpeco terminal 1

directo |
consecuencia
Actividad | indirecta 1
Fase 1 . impacto implicacion
P directo 2 terminal 2

. consecuencia

Actividad 2 indi
indirecta 2
A il

impacto . implicacion
®= directo 3 terminal 3
Fase 2 Actividad 3
B impacto =lmpll?acllc:‘n
P> directo 4 _ termina
T CONsecuencia
Actividad 4 ¥ indirecta 3
impacto implicacién
directo 5 terminal 5
Fase 3 X
consecuencia
/ indirecta 4
A impacto

directo 6

Fuente: Plan-IN SA&S, 2017

En la llustraciéon 5 se puede observar un ejemplo de red de implicaciones ampliada. Las
relaciones en azul corresponden a implicaciones acumulativas aditivas, mientras que las
verdes son implicaciones acumulativas sinérgicas. Los trazos punteados se refieren a
relaciones condicionadas que, como su nombre lo indica, dependen de condicionantes,
mientras que los trazos continuos corresponden a relaciones no condicionadas.

Las relaciones condicionadas tienen el propdsito de incluir la nocion espacial en el modelo,
que se corresponden con las caracteristicas sociales y ambientales especificas de cada
unidad geografica seleccionada que se encuentre involucrada con el proyecto, pero
también con las caracteristicas del escenario.

Las relaciones condicionadas entre las actividades y los impactos directos permiten la
representacion de las internalidades del proyecto que dan lugar a la nocion intrinseca de
escenario, mientras que las demas relaciones condicionadas permiten la representacion
de las externalidades del proyecto, es decir, los aspectos extrinsecos de escenario.

Las relaciones no condicionadas son aquellas en las que la relacidon de causa-efecto no
tiene matices definidos por los condicionantes del territorio y cuya sensibilidad viene dada
por la de la causa.
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c. Priorizar las relaciones que seran consideradas para obtener la red de implicaciones

definitiva.

Cuando se ha construido la red de implicaciones ampliada en consenso con los
grupos multidisciplinarios y de las partes interesadas, se deben priorizar los atributos
y relaciones que fueron considerados, de modo que, se elimine ruido que pueda
conducir a una pérdida de propdsito de la red de implicaciones.

En este momento de la metodologia también es importante revisar las convenciones
que se han definido, por ejemplo, se pueden utilizar las siguientes:

e Las relaciones acumulativas aditivas se representan con azul.

e Las relaciones acumulativas sinérgicas se representan con verde.

e Las relaciones con trazos punteados se refieren a relaciones condicionadas
que, como su nombre lo indica, dependen de condicionantes.

e Las relaciones con trazos continuos corresponden a relaciones no

condicionadas.

En el ejemplo de la llustracién 6 se presenta la priorizacién realizada a la red de
implicaciones ampliada del ejemplo presentado en la llustracion Sllustracion 6.

llustracion 6. Red de implicaciones definitiva.

impacto
directo 1
consecuencia
Actividad 1 indirecta |
Fase 1 4
. impacto
P directo 2
s g . consecuencia
Actividad 2 / indirecta 2
impacto
»= directo 3
Fase 2 Actividad 3
. impacto
P> directo 4
g cONsecuencia
Actividad 4 ¥ indirecta 3
a
p». impacto
directo 5
Fase3

Fuente: Plan-IN SA&S, 2017

implicacién
terminal 1

implicacién
terminal 2

. implicacion
terminal 3

M. implicacion
P terminal 4

UT Plan-IN — SA&S

Carrera 7 No.67 -28 Of. 401

Bogota D.C. — Colombia



Union Temporal PLAN-IN — SA&S
Producto 1

1. Particionar temporalmente la red de implicaciones.
Este paso tiene el propdsito de incluir la nocion de tiempo en el modelo, para ello, se
particiona la red de implicaciones a partir de las fases del proyecto, vea ejemplo en la
llustracién 7. Esto nos permite conocer las implicaciones para cada momento del proyecto
y saber asi, cual momento es mas sensible y por qué.

llustracién 7. Red de implicaciones de la Fase 1.

. implicacion
impacto % terminal 1
directo 1
\oonsccucncia
Actividad 1 indirecta 1
Fase 1 g impacto implicacion
P directo 2 terminal 2
Sl . . consecuencia
Actividad 2 / indirecta 2
; impacto ' = implicacion
™ directo 3 terminal 3

M. implicacion
.--P terminal 4

consecuencia
indirecta 3

implicacion
terminal 5

Fuente: Plan-IN SA&S, 2017

2. Asignar un valor de sensibilidad a las relaciones condicionadas.
En este paso se asigna un valor de sensibilidad de los definidos en la Tabla (2) a cada una
de las relaciones condicionadas de la dimension de implicacion, vea ejemplo llustracion 8.

Tabla 2. Niveles de sensibilidad.

Sensibilidad wEler Rango
asignado
i i i6 0 S=0
Nula (no existencia de la relacion
condicionada)
<
Muy baja 0.2 0<S5<02
j 0.4 02<S<04
Baja
<
Media 0.6 04<5<0.6
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. . < 0.
Alta 0.8 06<5<08

1 08<S5=<1

Muy alta

Fuente: Plan-IN SA&S, 2017

llustracién 8. Sensibilidad de los condicionantes de la Dimension de implicacion de la implicaciéon terminal 3.

Actividad |
bajy
. impacto
wede .. directo 2

Fase 1

Ya
. consecuencia
a % indirecta 2
MU S ’"eq
Y bay : - q . . S
Ya impacto . implicacion
directo 3 terminal 3

Actividad 2 Y,

Fuente: Plan-IN SA&S, 2017

Para establecer el valor de sensibilidad a una cierta relacion condicionada, se establece
una formula matematica con los indicadores que sean definidos para cada uno de los
condicionantes identificados para esa relacion.

El tipo de férmula matematica que se utiliza para la valoracion cualitativa de cada una de
las relaciones condicionadas depende del tipo de atributos que conecta la relacion
condicionada y de los indicadores que han sido considerados por disponibilidad de datos
para los condicionantes.

d. Calificar las implicaciones y las dimensiones de acuerdo con el escenario y la
unidad geogréfica seleccionada.

Para realizar la calificacion de las implicaciones se considerd que éstas son de dos tipos:
1) acumulativa aditiva y 2) acumulativa sinérgica.

En las implicaciones acumulativas aditivas la calificacion de la implicacion I, ,; depende
de las implicaciones I y condicionantes Cx que le precedieron como se muestra en la
siguiente férmula:

Ecuacion 1.

Ix 41 = max{lg - Cx}
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Esta formula establece que el valor de la implicacion depende del mas alto valor obtenido
entre el producto de las relaciones y condicionantes que le precedieron, considerando que
cada implicacidon o condicionante pueda ser de sensibilidad nula (0), muy baja (0.2), baja
(0.4), media (0.6), alta (0.8) y muy alta (1). El resultado del producto mostrado en la
Ecuacioén 1. es un numero que define la sensibilidad de acuerdo con los rangos de la Tabla
2.

En orden ailustrar la utilizacion de la férmula vea los ejemplos de la llustracion 9.

llustracién 9. Sensibilidad de de la implicacion terminal D

Al Megy
a
e W ata Mooy Media
AC
Bg, ,,?na Alta
“Medi
S Alta AD
Alta ; Media Alta
Al BBl e, g2 W &
Alta
Media
\ A3 iy -
C | §
(Media B3
) ¥Baja \’a\\'a Wluy alta
A2 " B2 b
Baja A4

Fuente: Plan-IN SA&S, 2017

Aqui se presentan dos ejemplos distintos. Vea que las relaciones iniciales que parten de A
siempre son condicionadas, lo cual es ilustrativo pero no obligatorio. Note también que en
el grafo hay relaciones no condicionadas a las que no se les asigna valor condicionante.
La calificacion de las varias relaciones que llegan a un atributo se presenta en negrita,
mientras que su maximo aparece calificando el atributo consecuente en rojo. Se concluye
que la sensibilidad de la red de implicaciones de la dimensidn de la izquierda es media,
mientras que la derecha es alta.

Note que, a la hora de calificar las relaciones, la diferencia entre las relaciones
condicionadas y no condicionadas es que, estas ultimas, tienen un valor de sensibilidad
que viene dada por la de la causa, mientras que las condicionadas varian ese valor de
acuerdo con los condicionantes.

En la llustracion 10 se presenta un ejemplo detallado en el que:
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Se define la sensibilidad del impacto 2 como media porque corresponde al maximo
de los valores de sensibilidad de las relaciones que lo generan.

Se define la sensibilidad del impacto 3 como alta porque corresponde al maximo de
los valores de sensibilidad de las relaciones que lo generan.

La sensibilidad de la consecuencia indirecta 2 via impacto directo 2 sera el producto
entre el valor de media del impacto directo 2 y el valor de bajo de la relacion
condicionada, es decir baja.

La sensibilidad de la consecuencia indirecta 2 via impacto directo 3 sera el producto
entre el valor de alta del impacto directo 3 y el valor no condicionado de la relacién,
es decir alta, porque las relaciones no condicionadas toman el valor de la causa
que, en este ejemplo, es alta.

De este modo, la sensibilidad de la consecuencia indirecta 2 es el maximo entre
baja y alta, es decir, alta, como aparece en la llustracién 10 bajo la consecuencia
indirecta 2 en rojo.

La sensibilidad de la implicacién terminal 3 sera el producto entre el valor de alta de
la consecuencia indirecta 2 y el valor de media de la relacién condicionada, es decir
media. Este ultimo valor es el valor de la red de implicaciones de la dimension.

llustracion 10. Sensibilidad de la Dimension de implicacion de la implicacion terminal 3 = Media.

Actividad |
b 2
Fase 1 %a _
. impacto
wede W directo 2 .
Media Ya
. consecuencia
Activi g7 g
Actividad 2 % % indirecta 2
Mlly ba; \ . il Alta medla - X -
78 impacto . implicacion
directo 3 terminal 3
Alta Media

Fuente: Plan-IN SA&S, 2017
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En las implicaciones acumulativas sinérgicas la calificacion de las relaciones I, bajo los
condicionantes Cy se realiza de otra manera, porque basicamente lo que ocurre es que la
implicacion sinérgica no cumple la Ecuacion (2). Es decir, en las implicaciones acumulativas
sinérgicas se tiene:

Ecuacion 2.

Ix 41 = max{lg - Cx}

Como se menciono en la llustraciéon 5, las implicaciones acumulativas sinérgicas han sido
reconocidas desde una actividad muy temprana de la metodologia, sefialandola con el color
verde en la red de implicaciones. La manera como se han establecido estas relaciones
sobre una consecuencia es simple: ¢ las causas podrian llegar a generar una consecuencia
contraintuitiva? Entendiéndose contraintuitiva como que satisface la Ecuacion 2.

Por ejemplo, dos actividades distintas en la misma fase generan vertimientos en el mismo
cuerpo de agua y han sido valoradas como de muy baja sensibilidad. Si aplicamos la
Ecuacién 2., la sensibilidad sera muy baja para el impacto resultante, pero se conoce que
su interaccion en el cuerpo de agua genera un toxico que es de muy alta sensibilidad.
Claramente, estos vertimientos satisfacen la Ecuacion 2. y entonces, diremos que es una
implicacion acumulativa sinérgica.

Podria pasar también, dentro del mismo ejemplo de vertimientos que los contaminantes
mostraran una muy alta sensibilidad, pero luego, rompiendo la regla de la Ecuacion 1., su
interaccion da lugar a un compuesto inofensivo de sensibilidad muy baja. En este caso,
nuevamente, diremos que se tiene una implicacion acumulativa sinérgica.

Cualquiera fuera el caso, al descubrir una relaciéon sinérgica se realizara la discusion
documentada correspondiente y se establecera la formula mas adecuada para su
calificacion.

5. Sensibilidad e indice de alerta temprana

La evaluacion del proyecto se realiza a partir de cada una de las calificaciones obtenidas
para las fases sobre cada una de la unidades geograficas seleccionadas utilizando el
maximo de los valores de cada fase en la unidad geografica.

Este paso es sobre la inclusion de los valores de sensibilidad obtenidos, en el mapa del
territorio estudiado.
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Lo mas adecuado es rasterizar todas las capas de informacion de los indicadores utilizados
para definir los condicionantes en la totalidad del territorio, de modo que las formulas
matematicas de los condicionantes sean aplicadas sobre cada una de las celdas en las que
se haya realizado la divisidn espacial en la tabla de atributos del sistema de informacion
geografica. Asi se obtiene el valor de sensibilidad para cada unidad geografica
seleccionada (celda del raster). Luego se grafica la categorizacion en el sistema de
informacion geografica y se obtiene el mapa de sensibilidad.

El indice de alerta temprana de cada una de las fases (Ir); se obtiene utilizando la siguiente
férmula:

Ecuacion 3.
1 n
(1p); = 100% -~ >"(5p);
i=1

donde (Sf); es el valor de sensibilidad obtenido de la j-ésima fase sobre cada una de las
unidades geograficas i seleccionadas para cada escenario modelado.

El indice de alerta temprana de un escenario se obtiene como el promedio de los valores
de sensibilidad de cada una de las fases.

6. Influencias y dependencias

Dado que el raster puede tener miles de celdas, es recomendable realizar una particion del
territorio por regiones, de modo que se pueda sacar conclusiones sobre los valores de
sensibilidad obtenidos y las areas que estan implicadas.

Con esta informacion se propone el calculo de los atributos de mayor dependencia y mayor
influencia en la red, de modo que se identifique con claridad los desafios que podrian
tenerse a la hora de asumir desarrollar un cierto escenario en el territorio.

Para esto, se construye la matriz de implicaciones regional de la dimensién asociada a una
cierta consecuencia terminal, vea ejemplo de la construccion de esta matriz para la
llustracion 10, en la Tabla 3. En esta matriz se encuentran todos los atributos en la primera
fila y en la primera columna, de manera que 1) si no existe relacion entre los atributos o si
el atributo se esta relacionando consigo mismo, se asigna el valor cero, 2) si existe relacién
de un atributo al otro y la relacién es no condicionada, se asigna valor 1 y 3) si existe
relacion de un atributo al otro y la relacién es condicionada, se asigna el valor condicionado
obtenido por los condicionantes.
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Tabla 3. Matriz de implicaciones de la dimensién asociada a una cierta consecuencia terminal. Los valores que
aparecen es esta tabla se corresponden con la sensibilidad asignada a las relaciones condicionadas de la
llustracion 8.

Actividad Actividad 'mPacto Impacto o cuencia Implicacién
directo directo

1 p 2 3 indirecta 2 terminal 3

Actividad 1 0.00 040 | 1.00
e P 0.00 0.00 060 | 020 0.00 0.00
L 0.00 0.00 000 | 0.00 0.40 0.00
directo 2
Iiigeeie 0.00 0.00 000 | 0.00 1.00 0.00
directo 3
Consecuencia g 0.00 000 | 0.00 0.00 0.60
indirecta 2
Implicacion — e 0.00 000 | 0.00 0.00 0.00
terminal 3

Fuente: Plan-IN SA&S, 2017

En esta metodologia es importante la identificacion de las influencias y dependencias de
los atributos porque el atributo mas influyente se corresponde con el mas impactante,
mientras que el mas dependiente es el mas afectado.

Para calcular las influencias/dependencias se utiliza el algoritmo definido en Diaz (2012):

Ecuacioén 4.

Donde D es la matriz de implicaciones de la dimension asociada a una cierta consecuencia
terminal y T es la matriz de influencias indirectas.

Sumando las columnas de la matriz T se obtienen las influencias indirectas por nodos. Sumando las filas de la
matriz T se obtienen las dependencias indirectas por nodos. Para la llustraciéon 10, la matriz de influencias
indirectas se presenta en la Tabla 4.
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Tabla 4. Cuantificacién de la influencia y la dependencia de los atributos en la red. Aqui se concluye que el
atributo mas influyente es el impacto directo 3 y el mas dependiente es el atributo Consecuencia indirecta 2.

Implicac
Consecuen p
) ion

cia

directo 2 directo3 ., . terminal
indirecta 2 3

Impacto Impacto

Influencia 0.30 0.76 0.35

Depende RpeeEn 0.70 1.28 0.69

ncia

Fuente: Plan-IN SA&S, 2017

Discusion sobre los aspectos acumulativos

Dada la subjetividad en la inclusion de otros proyectos para la determinacién de los efectos
acumulativos residuales, en esta metodologia se han incluido las externalidades de la
geografia y de otros proyectos desde la articulacion de los condicionantes.

Discusion sobre las causas estructurales

Las causas estructurales no son otras que las causas que generan los condicionantes en
territorio. Entonces, dado que los condicionantes han sido identificados en esta
metodologia, lo que resta es construir el conjunto de causas que provocan los
condicionantes territoriales y sus respectivos matices.
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Capitulo 2. Marco ambiental estratégico y alertas tempranas

Este capitulo de la evaluacion ambiental estratégica contiene el contexto y analisis institucional
y normativo de la planificacién de la expansion del transporte de hidrocarburos. De manera
especifica, se analiza el marco institucional, marco de agentes, marco regulatorio y de politica
sectorial y ambiental, la descripcion de los escenarios de crecimiento y su analisis a la luz de las
politicas de desarrollo sostenible y el analisis del proceso de planificacion del transporte de
hidrocarburos.

2.1. Marco normativo e institucional

A continuacién, se presenta el marco institucional del plan, el cual incluye el analisis del marco
de politica nacional tanto sectorial como ambiental, el marco normativo y los escenarios de
crecimiento de transporte, que son objeto de la Evaluaciéon Ambiental Estratégica.

2.1.1. Marco de politica de transporte del subsector hidrocarburos

Contexto subsectorial

De acuerdo con el Ministerio de Minas y Energia y la Agencia Nacional de Hidrocarburos, la
produccion de petroleo y gas crecido en un promedio anual de 7% y 5% entre 2007-2015,
respectivamente. Sin embargo, en 2016 el sector enfrentd los precios mas bajos registrados en
los dltimos 12 afos y la inversion en produccion de hidrocarburos cayé un 70% frente a 2015.
Durante el primer semestre de 2016, la perforacion de pozos de desarrollo de produccion
practicamente se paralizo, iniciando una moderada reactivacion en el segundo semestre del afio,
que desafortunadamente no logro revertir la tendencia decreciente en produccion?. Actualmente,
el subsector de hidrocarburos representa mas del 20% del PIB por concepto de impuestos,
regalias y utilidades de Ecopetrol.

De acuerdo con el cuaderno PNUD sobre Competitividad del Sector de Hidrocarburos de 2016,
“un sistema de transporte eficiente incentiva tanto a los mercados relacionados con exploracion
y extracciéon de crudo como a los mercados de exportacién y refinacion de petréleo”, por lo que
el Plan de Desarrollo Nacional 2014-2018 establece que el desarrollo de infraestructura moderna
y servicios competitivos es el mecanismo mas expedito en la reduccién de costos de produccion?.
El transporte de hidrocarburos consiste en la movilidad de crudo y derivados desde la boca del
pozo hasta los sitios de almacenamiento y procesamiento, como son las estaciones de bombeo,
refinerias y centros de comercializacion (puertos). Los hidrocarburos se transportan a través de

2 Asociacion Colombiana del Petrdleo. (2016). Informe Estadistico Petrolero. Bogota.
3 PNUD. La competitividad del sector de hidrocarburos en las diferentes regiones de Colombia. Junio 2016. Pagina 33
4 Departamento Nacional de Planeacion. Plan Nacional de Desarrollo 2014-2018. Tomo 2. Pagina 113
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oleoductos (crudos), poliductos (derivados), gasoductos (gas), carrotanques (crudo, diluyentes y
derivados) y buques (petroleo).

En Colombia, y hasta la fecha, el transporte de crudo se realiza principalmente por medio de
oleoductos o a través de carrotanques. Aunque la construccién de los oleoductos en Colombia
es costosa debido a las condiciones topograficas, el transporte por ductos tiende a disminuir los
costos de transporte y el valor final del barril en el punto de venta (Refineria o puerto). Desde el
primer impulso hacia la construccién y consolidacion del sistema de oleoductos nacionales en
1980, la produccion nacional fue transportada por medio del oleoducto Central de los Llanos,
Cano Limon —Covenas y OCENSA. En la década de los 90 se realiz6 la construccion de 481 km
del Oleoducto de Colombia, el cual amplié la capacidad de transporte de crudo desde Vasconia
hasta Covefas.®

Politica de transporte

A pesar de que la tendencia de la produccion de crudo y sus derivados esta en declive, los planes
de desarrollo para el mejoramiento de infraestructura y conectividad demuestra una tendencia a
facilitar el transporte del crudo y los derivados a lo largo del territorio nacional para poder atender
el crecimiento de la demanda de derivados. Por esta razon, el Plan Nacional de Desarrollo, en
su Anexo 1 sobre Iniciativas de Inversion del Periodo 2015-2018, ha establecido la necesidad de
ampliar la capacidad de los oleo/gasoductos nacionales, asi como la construccion de nuevos
ductos que se puedan articular a los sistemas de transporte o que puedan ampliar los destinos
finales de comercializacién (por ejemplo: Oleoducto Pacifico y ramal Tapir, Conexion Oleoducto
Colombia-Venezuela, ampliacion OCENSA, ampliacién San Fernando — Monterrey).

El Objetivo 5 del PND, del Capitulo V sobre la Competitividad e Infraestructura Estratégicas,
busca consolidar el desarrollo minero-energético para la equidad regional. Este objetivo contiene
las siguientes estrategias: 1) aprovechar responsablemente los hidrocarburos, contribuyendo al
desarrollo sostenible; 2) expandir y consolidar el mercado del gas combustible; 3) garantizar el
abastecimiento de combustibles liquidos y biocombustibles; 4) ampliar la cobertura y calidad de
la energia eléctrica; 5) consolidar al sector minero como impulsor del desarrollo sostenible del
pais, con responsabilidad social y ambiental; y, 6) acciones transversales. Bajo la primera
estrategia mencionada, y en materia de midstream, el PND establece que el MME continuara las
labores encaminadas hacia la puesta en funcionamiento del Sistema de Informacion de
Transporte de Hidrocarburos (SITH), mediante el cual se centralizara la informacion mas
relevante relacionada con el transporte de crudo por oleoductos.

Por otra parte, el objetivo 5 del Capitulo V del PND también establece el interés de contribuir con
la Estrategia Colombiana de Desarrollo Bajo en Carbono, aportando a la reduccién de gases de
efecto invernadero (GEIl), se implementaran mecanismos que permitan maximizar el
aprovechamiento del gas asociado a la explotacion de carbén y los liquidos asociados a la

5 Unidad de planeacién minero energética, UPME. Cadena del Petréleo, 2013
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explotacién de hidrocarburos, tales como gas licuado de petréleo (GLP) y agua. Por otra parte,
la Politica de Cambio Climatico y las metas de reduccién de gases de efecto invernadero GEI
son claves en la toma de decisiones y trazaran el futuro ambiental del pais.

De acuerdo con lo planteado en el PND, las emisiones de GEI del sector transporte corresponden
al 12% del total de emisiones, siendo el modo carretero el responsable del 90%¥, es importante
resaltar que dicho sector se ha caracterizado en la ultima década por su tendencia al modo
carretero, con una participacion del 73% en el transporte de carga nacional frente a una
participacion minima de los modos férreo (0,03% sin incluir carbén), fluvial (1%) y cabotaje (0,2%)
(Mintransporte, 2013, p. 49). El sector también se caracteriza por costos logisticos altos con
incrementos del 60 % entre 2010 y 20137,

Teniendo en cuenta lo anterior, el gobierno ha planteado como una de las lineas de accién,
brindar alternativas de transporte publico bajas en carbono, empezar a utilizar biocombustible,
fomentar el aprovechamiento de fuentes de energias renovables, promover la conservacion y
restauracion de ecosistemas marinos, costeros y terrestres, entre muchos otros y se
comprometio a reducir el 20 por ciento de sus emisiones de gases de efecto invernadero para el
afio 2030 y, en caso de recibir mayor financiacién internacional, reducir hasta el 30 por ciento
(COP 21).

El gobierno, a través del Ministerio de Minas y Energia, entendiendo la necesidad de avanzar en
proyectos de cambio climatico que contribuyan con los postulados de crecimiento verde y al
mismo tiempo con el desarrollo, formuldé un proyecto de inversion titulado “Disefio e
implementacion de herramientas de mitigacién y adaptacion en el sector minero-energético frente
al cambio climatico”, el cual cuenta con vigencia 2016-2020 e incluye un documento de apoyo a
la planeacién sectorial (matriz), que caracteriza la participacion de la institucionalidad minero
energética colombiana en la hoja de ruta nacional. Esta hoja de ruta da respuesta a las
recomendaciones OCDE en lo relativo a la evaluacion de desempeio ambiental para Colombia
2014 y los instrumentos ambientales vinculantes.

Finalmente, la proliferacion de iniciativas populares de oposicion a proyectos extractivos, como
lo han sido las convocatorias a Consultas Populares en varios municipios del pais, representa un
nuevo reto para los proyectos de infraestructura de transporte. Aun cuando las Consultas
Populares se han concentrado en megaproyectos de exploracion y explotacion minera y de
petréleo, es importante tener en cuenta esta tendencia de participacién ciudadana para los
megaproyectos de ampliacion y construccién de ductos, en la medida en que estos tienen

& IDEAM, 20009 en Departamento Nacional de Planeacion. Bases del Plan Nacional de Desarrollo 2014-2018.
Pagina 522.

7 Banco Mundial. Hacia la paz sostenible, la erradicacién de la pobreza y la prosperidad compartida. Notas de
politica: Colombia. Bogotd, D. C.: Banco Mundial , 2014
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componentes muy importantes de adquisicion de tierras y derecho de vias, lo que exige altos
niveles de relacionamiento con grupos de interés y propietarios de predios.

Lo expuesto anteriormente muestra que los temas sociales y ambientales cobran cada dia mayor
relevancia para el sector, lo cual es evidenciado en la primera Evaluacion sobre el desempefo
ambiental de Colombia realizada por la Organizacion para la Cooperacién y Desarrollo
Econdmicos-OCDE, donde se argumenta que “Colombia necesita encaminar su desarrollo
econdémico en una direccién ambientalmente mas sostenible y socialmente mas equitativa”.

2.1.2. Marco normativo y de politica de desarrollo sostenible del pais para el subsector
de hidrocarburos

En el marco de las politicas y la normatividad relacionadas con la sostenibilidad, Colombia
suscribi6 el acuerdo de Paris sobre cambio climatico, lo que significa que el pais se compromete,
antes del 2030, a reducir en un 20% las emisiones de gases de efecto invernadero, a trabajar en
los procesos de adaptacion a los efectos del cambio climatico y en el desarrollo de una economia
baja en carbono (MADS). El Acuerdo de Paris fue adoptado durante la Cumbre Mundial de
Cambio Climatico conocida como la COP21.

En este marco se han desarrollado instrumentos y medidas que desarrollan el acuerdo de Paris
buscando el logro de las metas a las que se comprometio el pais. En este sentido, es tal vez el
acuerdo de Paris la principal apuesta de la Nacion frente a los temas de sostenibilidad en asocio
con los Objetivos de Desarrollo Sostenible ODS. Dicho acuerdo se desarrolla a través de varios
instrumentos, que detallamos a continuacion.

Politica Nacional de Cambio Climatico.

La Politica Nacional de Cambio Climatico es el instrumento mas importante para abordar los
compromisos de Colombia y fue adoptada por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
en el afio 2017. El objetivo fundamental es “...incorporar la gestién del cambio climatico en las
decisiones publicas y privadas para avanzar en una senda de desarrollo resiliente al clima y baja
en carbono, que reduzca los riesgos del cambio climatico y permita aprovechar las oportunidades
que éste genera” (MADS: Pg.8).

La politica se compone de cuatro lineas instrumentales y cinco lineas estratégicas, la llustracion
11 explicita dicha composicion.

La politica plantea dos aspectos cruciales a todos los agentes del mercado energético en
Colombia: que el desarrollo minero energético sea bajo en carbono y que sea resiliente al
clima.

Desde esta perspectiva la Tabla 5 detalla los aspectos mas relevantes que deben ser tenidos en
cuenta en la planificaciéon y desarrollo del sector.
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llustracién 11. Politica Nacional de Cambio Climatico. Lineas Instrumentales y Estratégicas.
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Desarrollo bajo en carbono y resiliente al clima

Fuente: MADS: 2014

Tabla 5. Lineas de accién de la politica desarrollo minero energético bajo en carbono y resiliente al clima y su
relacion con planes de expansion

Politica Nacional de Cambio Climatico

Desarrollo minero energético bajo en carbono y resiliente al clima

Lineas de accion de la Politica
relacionadas con la expansion

Consideraciones hacia los planes de
expansion

Integrar en las politicas, instrumentos y
regulacién sobre expansion de la oferta
energética eléctrica del pais, los objetivos de
adaptacion ante los eventos climaticos, asi
como medidas de desarrollo bajo en carbono,
minimizando aquellas que implican sacrificios
entre objetivos.

Los planes de expansion deben considerar las
medidas de adaptacion ante los eventos del
clima que reduzcan la vulnerabilidad de los
sistemas de transporte de hidrocarburos.

Evaluar la utilizacion de biocombustibles que
aseguren una baja huella de carbono a lo
largo de su ciclo de vida y prevengan
potenciales impactos a los recursos hidricos,

La expansion del transporte de hidrocarburos
en modo carreteable debe contemplar la
reduccion de emisiones de gases de efecto
invernadero e incentivar la utilizacion de
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Politica Nacional de Cambio Climatico

Desarrollo minero energético bajo en carbono y resiliente al clima

Lineas de accion de la Politica
relacionadas con la expansion

Consideraciones hacia los planes de
expansion

la seguridad alimentaria y a la biodiversidad.

biocombustibles.

Propender y promover la adecuada gestion de
las emisiones fugitivas que se presentan
durante las actividades en los sectores de
minas y de hidrocarburos.

La expansion de los sistemas de transporte de
hidrocarburos debe contemplar la gestion de
emisiones fugitivas en relacion directa con el
tipo de impactos que producen al ambiente.

Fuente: Union Temporal Plan-in SA&S

La misma politica contiene la estrategia denominada “Desarrollo de infraestructura estratégica
baja en carbono y resiliente al clima” que detalla aspectos importantes para tener en cuenta en
la infraestructura del pais y puede ser relevante para la evaluacion ambiental que aqui se realiza:

Tabla 6 Lineas de accion de la politica desarrollo de infraestructura estratégica baja en carbono y resiliente al clima y
su relacién con planes de expansion

Politica Nacional de Cambio Climatico

Desarrollo de infraestructura estratégica baja en carbono y resiliente al clima

Lineas de accion de la Politica
relacionadas con la expansion

Consideraciones hacia los planes de
expansion

Incorporar  consideraciones de cambio
climatico en el disefio de la infraestructura de
transporte, buscando disminuir la exposicién y
sensibilidad ante amenazas climaticas y
aumentar la capacidad de adaptacion, en
especial ante inundaciones, deslizamientos y
al aumento del nivel del mar

Los planes de expansion deben considerar las
medidas de adaptacion ante los eventos del
clima que reduzcan la vulnerabilidad de los
sistemas de transporte de hidrocarburos.

Promover el enfoque evitar-cambiar-mejorar
el cual implica: i) evitar viajes innecesarios a
traves de la gestion de la demanda; ii)
cambiar, fortaleciendo la inter-modalidad de la
carga y pasajeros en articulacion con modos
mas eficientes (en términos de generacion de
emisiones por unidad de carga o pasajero,
reduciendo, ademas, la vulnerabilidad del
sistema, iii) mejorar, incrementando la
eficiencia energética de vehiculos o a través
de estrategias de gestion para evitar viajes en

la politica de transporte de hidrocarburos debe
privilegiar el uso de ductos, como modo de
transporte mas eficiente en términos de
emisiones.

La expansion del transporte de hidrocarburos
en modo carreteable debe contemplar la
reducciéon de emisiones de gases de efecto
invernadero y el desgaste vial innecesario.
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Politica Nacional de Cambio Climatico

Desarrollo de infraestructura estratégica baja en carbono y resiliente al clima
Lineas de accion de la Politica Consideraciones hacia los planes de
relacionadas con la expansion expansion

vacio.

Fuente: Unién Temporal Plan-in SA&S

En relacion con los temas de la politica, se han desarrollado algunos instrumentos importantes
que se enuncian a continuacion:

Sistema Nacional de Cambio Climatico. Decreto 298 de 2016. Establece la organizacién y
funcionamiento del Sistema Nacional de Cambio Climatico — SISCLIMA — es decir, el conjunto
de entidades estatales, privadas y sin animo lucro, de politicas, normas, procesos, recursos,
planes, estrategias, instrumentos, mecanismos, asi como la informaciéon atinente al cambio
climatico, que se aplica de manera organizada para gestionar la mitigacién de gases efecto
invernadero y la adaptacién al cambio climatico en el pais.

Impuesto al carbono. Decreto 926 de 2017. El impuesto nacional al carbono fue creado por el
articulo 221 de la ley 1819 de 2016 (Reforma Tributaria Estructural) en respuesta a la necesidad
del pais de contar con instrumentos econémicos para incentivar el cumplimiento de las metas de
mitigacion de Gases de Efecto Invernadero (GEI) a nivel nacional. Este impuesto corresponde a
un gravamen que recae sobre el contenido de carbono de todos los combustibles fosiles,
incluyendo todos los derivados de petréleo y todos los tipos de gas fosil que sean usados con
fines energéticos, siempre que sean utilizados para combustién (exceptuando el carbdn).
(MADS).

Los combustibles que estan gravados por este impuesto son: Gasolina, Kerosene, Jet Fuel,
ACPM, Fuel Qil; el gas natural también esta gravado, pero sélo para su uso en la industria de la
refinacion de hidrocarburos y la petroquimica, y el gas licuado de petréleo (GLP) unicamente
para la venta a usuarios industriales (MADS).

Plan Nacional de Desarrollo

El Plan Nacional de Desarrollo Todos por un Nuevo Pais, se adopt6 a través de la Ley 1753 de
2015 y dictamina los principios que deben orientar la accion del Estado entre los afos 2014 al
2018. El Plan desarrolla estrategias econdmicas, sociales y ambientales que deben ser
adoptadas por la administracion como pilares fundamentales de la estrategia de desarrollo del
pais.
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El plan definié en su estrategia V, Competitividad e Infraestructura Estratégicas, la consolidacion
del desarrollo minero-energético para la equidad regional, esto implica el desarrollo de cinco
aspectos fundamentales:

1) aprovechar responsablemente los hidrocarburos, contribuyendo al desarrollo sostenible.

2) expandir y consolidar el mercado del gas combustible.

3) garantizar el abastecimiento de combustibles liquidos y biocombustibles.

4) ampliar la cobertura y calidad de la energia eléctrica.

5) consolidar al sector minero como impulsor del desarrollo sostenible del pais, con
responsabilidad social y ambiental.

Esto implica una dinamica muy clara desde las politicas de desarrollo para el sector minero
energético orientada a definir las acciones que permitan:

a) el desarrollo de escenarios de crecimiento;
b) el equilibrio y estabilidad de los mercados y
c) laincidencia del sector en la sostenibilidad del pais.

Igualmente, uno de los pilares fundamentales del actual Plan Nacional de Desarrollo es el de
“crecimiento verde” para el desarrollo del pais. En este sentido el Plan promueve:

¢ Impulsar un crecimiento verde desde la perspectiva de generacion de riqueza y bienestar

¢ Crecimiento verde como estrategia para consolidar procesos mas eficientes, modernos y
bajos en carbono.

e Mejorar la capacidad adaptativa y la resiliencia de los sistemas productivos, la
infraestructura, la poblacion y los territorios ante situaciones cambiantes del clima a
futuro.

e Desligar el crecimiento econémico del aumento de las emisiones de gases de efecto
invernadero causantes del cambio climatico a través de medidas que mejoren la eficiencia
y competitividad de los sectores.

e Reducir las pérdidas asociadas al cambio y variabilidad climatica y evitar el aumento de
costos de produccién asociados a dichos fendmenos.

Algunos de los mecanismos contemplados a través del Plan de Desarrollo que tienen relacion
con los proyectos de expansion de la transmisidn eléctrica y el transporte de hidrocarburos son:

e Se crea el Sistema Nacional de Proyectos de Interés Nacional y Estratégicos (SINAPINE).

e Los proyectos de utilidad publica e interés social tienen un régimen especial en relacidon
con las tierras que deben ser usadas para su desarrollo.

e Ello incluye procesos de expropiacion de tierras.

e En caso que el inmueble sea objeto de Restitucidon de Tierras se privilegia el desarrollo
del proyecto.
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e La Autoridad Nacional de Licencias Ambientales ANLA debera tramitar de manera integral
los permisos y licencias ambientales?.

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible - ODS

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible son una iniciativa de Naciones Unidas para enfrentar los
desafios del planeta frente a la pobreza, la educacion, la salud, el medio ambiente y la paz,
generando mayor compromiso en el marco del desarrollo sostenible. La iniciativa contiene 17
objetivos que se implementaran entre los afios 2015 al 2030. En Colombia se cred la Comisién
Interinstitucional de Alto Nivel para el alistamiento y la efectiva implementacién de la Agenda de
Desarrollo Post 2015 y sus ODS.

De acuerdo con el PNUD, Colombia debe aterrizar los ODS al contexto nacional y poder generar
sinergias entre los diferentes sectores del Estado Colombiano, que permita potencializar el logro
de los nuevos objetivos que en materia de desarrollo sostenible se propone el mundo. (PNUD).

En la actualidad, el Departamento Nacional de Planeacion DNP se encuentra formulando una
propuesta para el Consejo Nacional de Politica Econdmica y Social CONPES, donde se
establecen las metas para los ODS, los indicadores para su medicién y la linea base sobre la
que se parte para el seguimiento a sus logros a 2030. Este borrador esta sujeto a discusion y
aprobacioén futura y pretende constituirse en una de las herramientas para la puesta en marcha
de la Agenda 2030 para el desarrollo sostenible y sus ODS.

Este documento, aun en construccion, “...busca establecerse como punto de referencia en la
formulacion de lineamientos de politica en temas que estan bajo el liderazgo del Gobierno, asi
como complementar con un enfoque integral de desarrollo las agendas que son jalonadas por
otros actores que se posicionan como igualmente relevantes en el momento de definir las metas
del pais a 2030.” (DNP:2017).

Esto significa que el pais podra contar en un futuro cercano con una referencia clara sobre la
forma como los Objetivos se implementan e internalizan en la dinamica institucional.

A continuacion, se enuncian algunos de los objetivos en relacion directa con los proyectos de
expansion:

8 La Sentencia C-035/16 se pronuncid sobre los limites de la ANLA en relacion con las licencias
ambientales en PINES asi como sobre los derechos relacionados con la restitucion de tierras a
las victimas y limité los alcances propuestos por el Plan.
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Tabla 7 Objetivos de Desarrollo Sostenible y su relacién con planes de expansion

Objetivos de Desarrollo Sostenible ODS

Objetivo

Metas relacionadas con los planes de expansion de
transmision y transporte

Asegurar el
acceso a una
energia
asequible,
fiable,
sostenible y

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

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

Para 2030, ampliar la infraestructura y mejorar la
tecnologia para prestar servicios de energia modernos y
sostenibles para todos.

moderna para todos
' Construir
infraestructura
flexible,
promover la
industrializacién
inclusiva y
fomentar la

sostenible; vy
innovacion

Desarrollar infraestructuras fiables, sostenibles,
resilientes y de calidad.

Promover una industrializacion inclusiva y sostenible y, a
mas tardar en 2030, aumentar de manera significativa la
contribucién de la industria al empleo y al producto interno
bruto.

Para 2030, mejorar la infraestructura y reajustar las
industrias para que sean sostenibles, usando los recursos
con mayor eficacia y promoviendo la adopcion de
tecnologias y procesos industriales limpios vy

ambientalmente racionales

Ciudades y
asentamientos
humanos
inclusivos,
seguros y
sostenibles.

Para 2030, asegurar el acceso de todas las personas a
viviendas y servicios basicos adecuados, seguros y
asequibles y mejorar los barrios marginales

Redoblar los esfuerzos para proteger y salvaguardar el
patrimonio cultural y natural del mundo

Apoyar los vinculos econoémicos, sociales y ambientales
positivos entre las zonas urbanas, periurbanas y rurales
mediante el fortalecimiento de la planificacion del
desarrollo nacional y regional

Garantizar
patrones de
consumo y

produccion
sostenibles.

Racionalizar los subsidios ineficientes a los combustibles
fésiles que alientan el consumo antiecondmico mediante
la eliminacion de las distorsiones del mercado, de acuerdo
con las circunstancias nacionales, incluso mediante la
reestructuracion de los sistemas tributarios y la
eliminacion gradual de los subsidios perjudiciales, cuando
existan, para que se ponga de manifiesto su impacto
ambiental, teniendo plenamente en cuenta las
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Objetivos de Desarrollo Sostenible ODS

Objetivo

Metas relacionadas con los planes de expansion de
transmision y transporte

necesidades y condiciones particulares de los paises en
desarrollo y reduciendo al minimo los posibles efectos
adversos en su desarrollo, de manera que se proteja a los
pobres y las comunidades afectadas

Tomar
medidas
urgentes para
combatir el
cambio
climatico y sus

13

Fortalecer la resiliencia y la capacidad de adaptacion a los
riesgos relacionados con el clima y los desastres
naturales en todos los paises

Incorporar medidas relativas al cambio climatico en las
politicas, estrategias y planes nacionales

impactos.
14 VioA anservar y | Para 2(.)25,.prevenir. y reducir de rTlanera signifi.cativa la
SUBMARIA utilizar de contaminacién marina de todo tipo, en particular la
e manera | contaminacion producida por actividades realizadas en
n sostenible los | tierra firme, incluidos los detritos marinos y la
océanos, los | contaminacién por nutrientes
mares y los
recursos marinos para el
desarrollo sostenible
Proteger, | Para 2020, velar por la conservacion, el restablecimiento
restaurar y | y el uso sostenible de los ecosistemas terrestres y los

promover el
uso sostenible
de los

ecosistemas
terrestres, el manejo sostenible
de los bosques, la lucha contra la
desertificacion; detener y revertir
la degradacion de la tierra y
detener la pérdida de
biodiversidad

ecosistemas interiores de agua dulce y los servicios que
proporcionan, en particular los bosques, los humedales,
las montafias y las zonas aridas, en consonancia con las
obligaciones contraidas en virtud de acuerdos
internacionales

Para 2030, velar por la conservacion de los ecosistemas
montafosos, incluida su diversidad biologica, a fin de
mejorar su capacidad de proporcionar beneficios
esenciales para el desarrollo sostenible

Adoptar medidas urgentes vy significativas para reducir la
degradacion de los habitats naturales, detener la pérdida
de la diversidad biologica y, para 2020, proteger las
especies amenazadas y evitar su extincion.

Promover sociedades en PAZ,

Reducir sustancialmente la corrupciéon y el soborno en
todas sus formas
Crear instituciones

eficaces, responsables vy
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Objetivos de Desarrollo Sostenible ODS

Metas relacionadas con los planes de expansion de

Objetivo transmision y transporte

1 PAZ. JUSTICIA inclusivas y | transparentes a todos los niveles

;ﬁ}ggﬂ'm sostenibles. Garantizar la adopcidn de decisiones inclusivas,

W participativas y representativas que respondan a las
L necesidades a todos los niveles

Fuente: Unién Temporal Plan-in SA&S

2.1.3. Marco legal sectorial

El marco regulatorio determina la mayoria de las reglas y responsabilidades de los agentes
publicos y privados para ejercer sus funciones. A continuacion, incluimos las normas mas
representativas que fijan directrices y determinantes para el transporte de hidrocarburos.

El marco normativo se presenta en tres bloques:
1. Marco legal sectorial para crudo y derivados
2. Marco legal sectorial para GAS
3. Marco legal ambiental y social

La razén para separar el marco legal aplicable a crudo y derivados, del marco legal de gas,
radica en que el GAS es un servicio publico esencial, mientras que el transporte de crudo y
derivados se considera servicio publico pero esencial. Esta diferencia genera un cambio
importante en la normatividad aplicable a cada uno de ellos.

2.1.3.1. Marco legal para transporte de crudo y derivados liquidos

De acuerdo con la Constitucion Politica de Colombia el estado es el propietario del subsuelo y
de los recursos naturales no renovables.

Por su parte el Codigo de Petroleos, declara de utilidad publica a la Industria del petrdleo, lo cual
lo faculta a decretar la expropiacién de los bienes necesarios para el desarrollo de la industria,
ademas de priorizar las decisiones de la industria sobre otras decisiones que no revistan dicha
condicién. Dicho cédigo también establece que el transporte de petroleo es un servicio publico,
por lo que se rige por las normas de este tipo de servicios.
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llustracién 12. Marco normativo sectorial de mayor relevancia para el transporte de crudo y derivados liquidos®

e on e _

Constitucion ~ Politica  de Decreto-Ley 1056 de 1953 Decreto 1609 de 2002 Manejo de Constitucion ~ Politica  de Normas ingenieria Oleoductos
Colombia 1991 Cddigo de Petrdleos transporte terrestre Colombia 1991 Ecopetrol 2001

Decreto 1760 de 2003 Escision de Resolucién 72145/2014 del Decision Junta Directiva de
Ecopetrol y creacion de la ANH Ministerio de Minas vy Ecopetrol S.A. del 15 de junio
Energia. Por la cual se de 2012 Constitucion de
Decreto 4299 de 2005 reglamenta el transporte de CENIT Transporte y Logistica
obligaciones y sanciones cadena crudos por oleoducto. de Hidrocarburos S.A.S

distribucion de combustibles

Decreto 0381 de 2012.
Funciones Ministerio de Minas

Decreto 1260 de 2013. Por el cual
se modifica la estructura de la
Comision de Regulacion de
Energiay Gas CREG

Decreto Numero 1073 de 2015:
Decreto Unico reglamentario del
sector administrativo de minas y
energia.

Fuente: Plan-IN SA&S, 2017

En materia de instrumentos de planificacion, el codigo del petréleo establece la obligacién del
estado de formular un Plan General para la construccion de Oleoductos Publicos.
Posteriormente, el Decreto 0381 de 2012 ordena adoptar el Plan de Expansion de la red de
Poliductos y elaborar y adoptar el Plan de Continuidad, en los cuales se deben definir los
objetivos, principios, criterios y estrategias necesarias para asegurar la disponibilidad y
suministro de los combustibles liquidos derivados, biocombustibles.

El Plan Indicativo de abastecimiento de petréleo y combustibles PIAPC (actualmente en
elaboracion por pate de la UPME vy el cual es objeto de la presente evaluacion), recoge estos
mandatos en aras de planificar el transporte de crudo y derivados liquidos.

En materia de la planeacion de la operacion del sistema de transporte, el Decreto 4299 de 2005
del Ministerio de Minas, establece que el Ministerio debe expedir un Reglamento de Transporte
para poliductos. Mas recientemente, la Resolucion 72145/2014 del Ministerio de Minas y
Energia, define dos instrumentos de planificacion de la operacion del transporte de crudo por
ductos:
1. Plan de Transporte: que corresponde a la proyeccion de los volumenes que se van a
transportar por el oleoducto, con base en los compromisos contractuales de la capacidad
contratada, y de ley tanto de la capacidad del derecho de preferencia como de la

° El detalle de los contenidos de las normas citadas en el tema de transporte se presenta en el
Anexo 1.
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capacidad del propietario, y asi estimar la capacidad sobrante para el mediano (un ano)
y largo plazo (cinco afios).

2. Programa de Transporte. Que corresponde al programa del oleoducto para el mes de
operacion y tentativa para los cinco (5) meses siguientes, elaborado por el transportador
con base en el ciclo de nominacién de transporte. El Programa de Transporte especifica
el uso de la capacidad efectiva.

Con respecto al proceso y responsabilidades en la construccion y operacion de ductos, aspecto
que incide en la planificacion de los mismos, el marco normativo, establece:

1. Para oleoductos:

Pueden ser de caracter privado o publico. Para la época de expedicion del codigo (1953), los
Unicos requisitos para aprobar la construccion de este tipo de infraestructura eran la presentacion
de estudios generales con un plano general del ducto a construir, acompafiado de una memoria
descriptiva y con la aprobacion de éstos, se pasaba a la presentacion de estudios definitivos, los
cuales eran aprobados por el Ministerio de Minas. Hoy en dia, adicional a dichos estudios se
requiere la licencia ambiental para el inicio de su construccion.

Otro aspecto importante, es que la iniciativa de construccion de los ductos puede partir del agente
privado o del agente publico, de acuerdo con la necesidad que el negocio genere. De la misma
forma, la norma establece que el agente debe planificar los requerimientos de expansion de cada
ducto que opera.

Los agentes privados en la operacion de oleoductos son diversos, aunque CENIT tiene un
porcentaje mayoritario de operacion de esta infraestructura.

La entidad encargada de la vigilancia y control de la operacion de oleoductos es el ministerio de
minas.
2. Para poliductos

En derivados liquidos el marco normativo establece que, si bien la funcion de la planificacion es
del Ministerio de Minas y ésta se apoya en la UPME para tal fin, la vigilancia y control de la
operacion del transporte esta en cabeza de la CREG. A diferencia del transporte de crudo y de
gas, no se encontré en la reglamentacioén, asignacién de funciones especificas a los agentes
transportadores de derivados.

Es importante mencionar que en el caso de derivados, ademas del Ministerio de Minas y Energia,
la CREG y la ANH son también responsables de garantizar el abastecimiento estratégico de
combustibles, lo cual les asigna un rol en el planificacién del sistema de transporte.
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En lo que respecta a agentes transportadores, CENIT - filial de Ecopetrol, opera todo el sistema.
La razon principal que explica esta situacion, es que Ecopetrol, como dueia de las dos refinerias
del pais, es la Unica empresa que produce derivados y actualmente la Unica que importa también.

En cuanto al transporte en carrotanques, la revision normativa muestra poca regulacion del
mismo, no hay una conexién y ni responsabilidad directa del sector minero energético en su
planificacion, la responsabilidad regulatoria la tiene el Ministerio de Transporte. La norma se
centra en procedimientos operativos y practicas seguras en las labores de cargue, descargue,
almacenamiento y movilizacién de carga.

Desde el Ministerio de Minas, se establece que el transporte de derivados del petréleo por
carrotanque debe ser realizado por una empresa de servicio publico de transporte terrestre
automotor de carga, debidamente habilitada por el Ministerio de Transporte y que el transportador
debera realizar la operacion siguiendo los lineamientos de la Guia Unica de Transporte (se
Decreto 4299 de 2005). Dicho Decreto también define que el volumen maximo permitido para el
transporte de combustibles es de maximo 220 galones por carrotanque.

En términos ambientales, desde la norma sectorial, el Decreto 381 de 2012, ordena al Ministerio
de Minas y Energia promover la inclusion de variables ambientales, sociales y de gestion de
riesgo en las actividades del sector y crea la oficina de asuntos ambientales y sociales, a la que
le asigna esta funcién. Las normas técnicas de Ecopetrol para la construccion de ductos, definen
aspectos geotécnicos, mientras que para carrotanques, la norma se enfoca en el manejo de
contingencias.

2.1.3.2 Marco legal para transporte de gas

La Ley 142 de 1994, por la cual se establece el régimen de los servicios publicos domiciliarios
del pais, establece la distribucién de gas combustible como uno de los servicios publicos
regulado por la Ley y define que la Nacién tiene la competencia para su prestacion.

Define como funcién de la nacién: planificar, asignar y gestionar el uso del gas combustible en
cuanto sea econdmica y técnicamente posible, a través de empresas oficiales, mixtas o privadas,
y velar porque los encargados de la prestacion de los servicios, cumplan las normas de
proteccidn y conservacion de los recursos naturales que sean usados para tales fines. También
establece que la nacion debe asegurar que se realicen las actividades de comercializacion,
construccién y operacion de gasoductos y de redes. Es importante resaltar que el caso de la
planificacion del gas, la Ley es explicita en la importancia de la protecciéon de los recursos
naturales y del ambiente.

Como instrumento de planificacion, la Ley 142, define el Plan de Expansion de la cobertura,
que debe ser elaborado por el Ministerio de Minas y Energia, como minimo cada 5 afios. Por su
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parte el Decreto 2100 de 2011 ordena la formulacion de un Plan Indicativo de Abastecimiento
de gas, el cual debe ser elaborado por la UPME bajo los lineamientos del Ministerio de Minas,
quien a su vez esta encargado de su adopcion. Por su parte, el Decreto 381 de 2012 recoge lo
anterior y ordena la formulacién y adopcion de Planes de expansion de la cobertura y
abastecimiento de gas combustible.

Es entonces este marco normativo el que soporta la expedicién por parte de la UPME del Plan
Transitorio de Abastecimiento Gas Natural, objeto de la presente evaluacion.

llustracion 13. Marco normativo sectorial de mayor relevancia para el transporte de gas’®

Constitucion ~ Politica  de Ley 142 de 1994. Por la cual Decreto 2100 de 2011. Por el cual Resoluciéon  CREG-071 de
Colombia 1991 se establece el régimen de se establecen mecanismos para 1999, Reglamento Unico de
los servicios publicos promover el aseguramiento del Transporte de Gas —RUT
domiciliarios y se dictan otras abastecimiento nacional de gas
disposiciones. natural

Decreto 0381 de 2012.
Funciones Ministerio de Minas

Decreto NUumero 1073 de 2015:
Decreto Unico reglamentario del
sector administrativode minasy
energia.

Fuente: Plan-IN SA&S, 2017

Respecto a la planificacion de la operacion del sistema, la CREG es la entidad responsable. Para
ello debe formular varios instrumentos:

El Plan Estratégico y Agenda Regulatoria para un periodo de cinco afos

El Reglamento Unico de transporte de gas natural (RUT), que corresponde al conjunto
de reglas y condiciones operativas que deben cumplirse en la operacion del Sistema
Nacional de Transporte de Gas Natural.

N —

El RUT incluye las siguientes definiciones que son fundamentales en la precision de los
componentes y agentes del proceso de planificacion:

e Transportador: Se consideran como tales, las personas que realicen la actividad de
Transporte de Gas desde un Punto de Entrada hasta un Punto de Salida del Sistema Nacional
de Transporte.

0 E| detalle de los contenidos de las normas citadas en el tema de transporte se presenta en el
Anexo 1.
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e Remitente: Persona natural o juridica con la cual un Transportador ha celebrado un Contrato
para prestar el Servicio de Transporte de Gas Natural.

e Contrato de transporte: Acuerdo de voluntades que se suscribe entre un Transportador y un
Remitente para la prestacion del Servicio de Transporte de Gas.

e Sistema nacional de transporte: Conjunto de gasoductos localizados en el territorio nacional,
excluyendo conexiones y gasoductos dedicados, que vinculan los centros de produccion de
gas del pais con las Puertas de Ciudad, Sistemas de Distribucién, Usuarios No Regulados,
Interconexiones Internacionales y Sistemas de Almacenamiento.

e Centros principales de control (CPC): pertenecen a los diferentes gasoductos que hacen
parte del Sistema Nacional de Transporte, encargados de la planeacion, coordinacion y
supervision de la operacion de los Sistemas de Transporte.

Con respecto a las responsabilidades de los agentes transportadores del sistema, el RUT
establece que la operacidén y mantenimiento del sistema es su responsabilidad y que deben
garantizar el acceso a los Sistemas de Transporte y a los servicios de transporte, a cualquier
Productor-comercializador; Distribuidor; Usuario No Regulado, Usuario Regulado, de forma no
discriminatoria.

Asi mismo, los transportadores estan obligados a expedir el Boletin Electrénico de
Operaciones — BEO, como un sistema de informacion electronico a través del Internet, de
acceso libre en linea y de caracter permanente, con el objeto de poner a disposicion de los
diferentes Agentes, entre otros, la siguiente informacion:
¢ Volumen total transportado diariamente por gasoducto.
e Ofertas de liberacion de capacidad y de suministro de gas, incluyendo puntos de entrada
y salida.
o Capacidad disponible primaria, incluyendo puntos de entrada y salida.
e Solicitudes del servicio, incluyendo volimenes y puntos de entrada y salida.
Capacidad contratada.
o Cuentas de Balance

Informacién que resulta fundamental a la hora de planificar la expansion del sistema.
De otra parte, el Decreto 2100 de 2011 define que los agentes deberan priorizar la demanda
interna de gas.

Otro actor importante en el proceso de planificacion del transporte es la ANH, pues ésta debe
suministrar la informacién de oferta de gas con base en la informacién que reciba de los agentes.
La confiabilidad del sistema de transporte es fundamental para asegurar el abastecimiento de
gas a nivel nacional, la CREG es la entidad encargada de definir los requisitos para asegurarla.

En términos ambientales, la normativa de gas incluye la obligacion de las empresas de proteger
la diversidad e integridad del ambiente y conservar las areas de especial importancia ecoldgica,
conciliando estos objetivos con la necesidad de aumentar la cobertura y la costeabilidad de los
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servicios por la comunidad. Asimismo, establece que las lineas de distribucion de gas
combustible podran atravesar los rios, caudales, lineas férreas, puentes, calles, caminos y cruzar
acueductos, oleoductos, y otras lineas o conducciones.

2.1.3.3 Marco legal ambiental y social para transporte de hidrocarburos

En términos ambientales y sociales existen muchas normas que inciden o tienen una influencia
indirecta sobre la planeacion del sistema de transporte de hidrocarburos. En este numeral
describimos la normativa definida por las autoridades ambientales y otras de caracter social, que
toman decisiones especificas para este tipo de proyectos llustracion 14.

En términos ambientales, la normativa interviene desde la fase de prefactibilidad de los
proyectos, con la exigencia de licenciamiento ambiental como requisito para el inicio de la
ejecucion del proyecto.

Para este tipo de proyectos la autoridad ambiental exige un diagndstico ambiental de alternativas
(DAA) y un estudio de impacto ambiental (EIA) y para esto, cuenta con dos tipos de herramientas:
e Guias ambientales
e Términos de referencia para la presentacién tanto de DAA como de EIA.

Dichas herramientas son adoptadas a través de Resoluciones del Ministerio de Ambiente y
Desarrollo sostenible.

llustracion 14. Marco normativo ambiental y social de mayor relevancia para el transporte de
hidrocarburos

Norma Constitucional Ley

Constitucion  Politica de Ley 21 de 1991. Ley que Decreto 321 de febrero 12 de Resolucién 1023 de 2005 del

Colombia 1991 aprueba el Convenio numero 1999 o Plan Nacional de Ministerio de  Ambiente,
169 sobre pueblos indigenas Contingencia Contra derrames de Vivienda y Desarrollo
y tribales, estableciendo la Hidrocarburos - PNC. Territorial. Establece guias
obligatoriedad de la consulta ambientales para el
previa para comunidades Decreto 1076 de 2015. Decreto transporte por ductos.
étnicas vulnerables. Unico Reglamentario del Sector

Ambientey Desarrollo Sostenible Resolucion 1277 de 2006. Por
Ley 1523 de 2012 por medio la cual se acogen los téminos
dela cual se adopta el Politica de referencia para la
Nacional de Gestion de elaboracion del Diagndstico
Riesgo de Desastres Ambiental de Alternativas

para proyectos lineales.
LEY ESTATUTARIA 1757 de

2015. Por la cual se dictan Resolucion 1275 de 2006. Por
disposiciones en materia de la cual se acogen los téminos
promocidén y proteccion del de referencia para la
derecho a la participacion elaboracion del Estudio de
democratica. Impacto Ambiental para los

proyectos de conduccién de
fluidos por ductos en el
sector de hidrocarburos

Fuente: Plan-IN SA&S, 2017
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Desde el punto de vista social hay dos tematicas principales en las que el legislador interviene que
inciden directamente en la planificacién y ejecucion de los proyectos:

e La proteccioén de los derechos de los grupos étnicos

e El derecho a la participacion de la sociedad en las decisiones que los puedan afectar.

En el primer caso, la Ley 21 de 1991, establece como requisito para la ejecucién de un proyecto
que pretenda desarrollarse en un territorio étnico o en su area de influencia, la necesidad de
consultar a las comunidades étnicas afectadas. Lo anterior implica el desarrollo de una Consulta
Previa.

En el caso del derecho a la participacion, la Ley 1757 de 2015, define los instrumentos de
participacion democratica con los que cuenta la sociedad para hacerse parte y manifestarse en
los procesos y proyectos que se desarrollen en el territorio del pais.

2.1.4. Escenarios de crecimiento de transporte de hidrocarburos

Los escenarios de crecimiento de transporte de hidrocarburos permiten comprender las
condiciones actuales, dinamica y requerimientos para su conduccion y transporte, en funcién de
las condiciones de demanda y oferta para un periodo especifico, en este documento para el
periodo comprendido entre 2017 y 2030.

El escenario de crecimiento de referencia para transporte de crudo, derivados liquidos y
diluyentes es el Plan Indicativo de abastecimiento de Petroleo y Combustibles PIAPC, el cual se
encuentra aun en construccién en la UPME. La informacién en la que se soporta el ejercicio
realizado en esta consultoria corresponde a los documentos de avance de la construccién del
PIAPC entregados por la Subdirecciéon de Hidrocarburos de la UPME. Para el caso de gas, el
escenario de referencia es el Plan Transitorio de Abastecimiento de Gas Natural (UPME, 2016)

Para el estudio, se analizan los escenarios de crecimiento de transporte para:

e Crudos

¢ Disolventes

e Derivados liquidos
e Gas natural

2.1.4.1. Escenario de Transporte de Crudo

El transporte de crudo en Colombia comprende dos sistemas principales: el que se realiza a
través del conjunto de ductos, estaciones de bombeo o recepcion que conducen el petréleo crudo
desde los campos de produccion hasta las refinerias (Barrancabermeja y Cartagena) o hasta
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puertos (Covefas, principalmente para exportaciéon, Pozos Colorados para importacién de
naftas, gasolinas y ACPM y Tumaco para exportacién). Una parte importante de la red de
oleoductos es actualmente operada por CENIT, filial de Ecopetrol dedicada exclusivamente al
transporte y logistica de hidrocarburos a través de ductos. El segundo sistema de transporte es
el desarrollado por via terrestre mediante carrotanques, los cuales se ubican i) de los campos a
las zonas de cargue del oleoducto y ii) de manera complementaria a la red de oleoductos, cuando
hay condiciones de insuficiencia de ésta. Otros sistemas de transporte como el fluvial, buques
cisterna o el necesario para la produccion offshore no son tenidos en cuenta en este estudio.

Oferta

Dadas las condiciones actuales del mercado mundial, precio, inversion y ritmos de exploracién y
nuevos hallazgos, la UPME ha considerado un escenario denominado “bajo” para la produccién
de crudo, el cual muestra voliumenes decrecientes a partir del afio 2017, pasando de 916 MBD a
170 MBD en 2030 ( Grafica 1).

Grafica 1. Prondsticos de Produccion de Crudo — Escenario Bajo
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Fuente: UPME 2017

Considerando el escenario bajo propuesto, se observa que las proyecciones de produccion de
crudo presentan un decrecimiento mas marcado a partir del afno 2023, en donde, para 2030,
seran los nodos de Apiay (67.173 barriles por dia) y CIB (43.133 barriles por dia) los que asuman
alrededor del 65% de la produccién de crudos a nivel nacional, mientras los nodos Banadia y
Cano Limon, verian reducida su produccion a niveles marginales.
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Demanda

La demanda de crudo se asocia a los requerimientos de carga de las refinerias de
Barrancabermeja y Cartagena, a las caracteristicas del mismo (liviano, pesado) y a los
volumenes de exportaciones programadas. Las refinerias de Barrancabermeja y Cartagena
pasaran de demandar en su conjunto de 356.000 BPD en 2018 a 390.000 BPD a partir del afio
2023.

Mientras la demanda de Barrancabermeja aumentara de 216.000 BPD en 2018 hasta 250.000
en 2023, se puede observar que la demanda en la refineria de Cartagena se mantendra estable
en el periodo 2017-2030 (grafica 2), con carga diaria de 145.880 barriles (ver Grafica 3)

alimentada en un 30% por crudos livianos y el 70% restante por crudos pesados.
Gréafica 2. Demanda de crudo refineria de Barrancabermeja
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Gréfica 3. Demanda de crudo refineria de Cartagena
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A partir del afio 2025, el escenario de oferta y demanda muestra la necesidad de suplir las
necesidades mediante importacion o la redistribucion de la produccion, diferenciando los
volumenes requeridos de crudos pesados o livianos de acuerdo con el comportamiento de la
produccion interna.

Concordante con estas proyecciones, el comportamiento de las exportaciones previstas para el
periodo de estudio es decreciente, con una caida en crudos pesados a partir del afio 2019

(Grafica 4).

Gréafica 4 - Exportaciones de Crudo
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Fuente: UPME 2017

Infraestructura Actual y Requerida

El escenario de transporte de crudo, base para este estudio, define como horizonte de tiempo el
periodo 2017-2030. Los requerimientos de tipo de transporte y volimenes dependen de la
capacidad de los ductos actuales en funcion de los volumenes esperados en las diferentes areas
de produccion y de las proyecciones de la demanda.

El crudo en el pais es transportado mediante el sistema de ductos o mediante carrotanques. La
llustracion 12 presenta la red principal de transporte bajo la modalidad de ductos.
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llustracién 15 . Transporte de Crudo Ductos
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La red de oleoductos a nivel nacional tiene una extension de 4.000 kms que integra las cuencas
y ductos descritas en la Tabla 8.

De manera complementaria, el transporte de crudo por carrotanque suple necesidades: i) desde
los campos de produccion hasta los sitios de recepcion, principalmente en la cuenca de Llanos

UT Plan-IN — SA&S
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Orientales, y ii) de la cuenca de Llanos Orientales a los puntos de Vasconia, refinerias y puerto
de Covenas. Sin embargo, de acuerdo con los datos de transporte de crudo por via terrestre, en
la tendencia actual, puede establecerse para efectos del escenario tendencial una cifra cercana

al 100% del crudo transportado por ductos.
Tabla 8 .- Nodos y Oleoductos Asociados

Nodo Oleoducto Asociado
Apiay Apiay-Porvenir
Rubiales Rubiales- Porvenir

Araguaney-Porvenir

Araguaney Araguaney-Santiago

Santiago Sant!ago-Porven’ir o]
Santiago-Banadia

Cafio Limon Cario Limén-Banadia

Banadia Banadia-Ayacucho

Porvenir Porvenir-Vasconia (Ocensa)

Orito Orito-Tumaco

Tenay Tenay-Vasconia
Vasconia-Covefnas (Ocensa)

Vasconia Vasconia-Covefias (ODC)
Vasconia-Galan (GCB)

Velasquez 26 Velasquez 26-Galan

CIB CIB-Ayacucho

Tibu Tibu-Ayacucho

Ayacucho Ayacucho-Calan

Covefas Covefas-Cartagena

Fuente: CENIT, 2017

Al analizar los registros que se tienen de la cantidad movilizada por via terrestre, se puede
observar un decrecimiento en la necesidad de este tipo de transporte; para el trayecto Apiay —
Porvenir, en el afio 2016 se transporté un volumen correspondiente a 33.929 barriles, con un
requerimiento diario de 174 carrotanques'', mientras para el 2017 el volumen bajé a 9.163, con
un requerimiento de 47 carrotanques por dia (no se tienen proyecciones para los afios
siguientes).

El comportamiento de la oferta, la demanda y la estructura actual de funcionamiento del sistema
de transporte de crudo, acerca el escenario tendencial y el alternativo a mantener la misma
composicion actual, es decir, se asume que los dos escenarios estan cercanos al 100% del
transporte a través de ductos.

Este escenario implica, que para el transporte de crudo desde los campos de produccién no se
generaran presiones adicionales que requieran la expansion del sistema de oleoductos; sin
embargo, es posible que se tenga la necesidad de cubrir aumentos de volumenes a transportar

1 Carrotanques de capacidad de 195 Bls
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en tramos puntuales de la produccion de 2017 siendo los mas significativos Araguaney (que pasa
de 48.3 kBPD en 2017 a un tope maximo de 58.2 kBPD en 2019), Ayacucho ( que pasa de 16.2
kBPD en 2017 a 29.6 kBPD en 2022 y luego decrece), CIB (que pasa de 94.9 kBPD en 2017 a
un tope maximo de 141.5 kBPD en 2022 decreciendo a la produccién de 2017 hacia el 2025) y
Orito (que pasa de 47.7 kBPD a 75.6 kBPD en 2020).

En este contexto y para efecto de las implicaciones socioambientales del escenario de
crecimiento, se puede concluir que:

e No se requieren, de acuerdo con el escenario de produccion actual, ampliaciones
significativas del sistema.

e Dentro de la optimizacion del sistema, la conexién entre las refinerias de
Barrancabermeja y Cartagena es una de las estrategias para mejorar las condiciones de
operacion, lo que implicaria la construccion de ese nuevo tramo.

e Laimportacidon de crudo implicaria el fortalecimiento de la red que conecta Covenas con

Barrancabermeja y con Cartagena.
El transporte de carrotanques, en la medida en que decrece la produccion, tendria en el
escenario tendencial cada afio un papel mas marginal en la conexién general del sistema
de oleoductos, manteniendo sus niveles en el transporte de los campos de produccion a
los puntos de cargue a los sistemas de ductos.

2.1.4.2. Escenario de Transporte de Diluyentes

Oferta

El 100% de la oferta de diluyentes es generada mediante importacion, la cual llega al pais y se
transporta desde Pozos Colorados.

En la actualidad, se transporta el 63% de los diluyentes por ductos, y el restante 37% por via
terrestre, empleando carrotanques.

Demanda

La demanda de diluyentes es de aproximadamente 96.400 barriles por dia en 2017. La seleccion
del “escenario bajo” en produccion de crudo implica de manera directa la disminucion de los
requerimientos de diluyentes. Se observa en la Grafica 5 que la demanda tiende a disminuir en
el escenario de baja produccion de crudo, siendo una tendencia marcada de algun tiempo atras,
ya que por ejemplo, en la actualidad, el nodo Santiago ya no presenta demanda de diluyentes;
para el afio 2020 Apiay, uno de los nodos que mas producen crudo en el pais, tampoco
presentara demanda, y finalmente, para el aio 2024 solo existira demanda de bases diluyentes
en Rubiales, la cual, para el afio 2030, sera de 3.342 barriles por dia, volumen que resulta
considerablemente bajo al compararlo con la del afio 2017 de 33.696 barriles por dia.

Si bien actualmente se transporta el 63% de los diluyentes por medio de poliductos, se estima
que para el afio 2020 éste alcance el 100% (ilustracién 7), lo cual permitira el transporte desde
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Pozos Colorados directamente a los nodos y traera consigo el desuso de carrotanques e
infraestructura vial para dicho fin.

100

kBPD
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© & &6 & © o

0

Gréfica 5. Demanda de Diluyentes — Escenario Bajo
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Fuente: UPME 2017

Gréafica 6. Numero de Carrotanques/dia Diluyentes — Escenario Alternativo
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estructura Actual y Requerida

Actualmente se transportan diluyentes desde Pozos Colorados a cuatro nodos, Apiay, Rubiales,
Velasquez 26 y Vasconia; desde el afio 2015, el nodo Santiago no presenta requerimientos de
diluyentes. La infraestructura es compartida con el transporte de derivados, a través de la red de
poliductos y complementada por carrotanques. (
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llustracion 16).

Con base en el escenario alternativo, se estiman dos procesos:

e Ladisminucién de la demanda de diluyentes, con una fuerte caida a partir del afio 2020.

¢ La transicion del escenario actual (63% ducto) a un escenario 100% ducto, el cual debera
estar implementado en 2020, asociado a la reduccion de la demanda.

e No se requerira la construcciéon de nueva infraestructura para transportar las bases
diluyentes.

llustracién 16 .- Transporte de diluyentes por ductos
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Fuente: Plan-IN SA&S, 2017

2.1.4.3. Escenario de Transporte de Derivados Liquidos.

Los derivados liquidos se distribuyen desde los puertos y las refinerias de Cartagena vy
Barrancabermeja hacia los diferentes nodos receptores alrededor del pais; dicha distribucion se
realiza de manera mixta a través de poliductos y por medio de carrotanques.

Oferta

La oferta de derivados liquidos, que incluye ACPM, gasolina motor y jetA1 esta ligada
directamente a la capacidad de refinacion de las plantas de Barrancabermeja y Cartagena. La
refineria de Barrancabermeja pasa de ofertar 137.738 BPD hasta el aio 2020, a una produccion
anual de 127.674 BPD hasta el afio 2030.

Por su parte, la refineria de Cartagena aumenta su produccién media a 134.756 BPD en el aio
2020, obteniendo de manera conjunta una produccion total de derivados liquidos de 262.429
BPD, lo que implica una diferencia de 50.792 BPD adicionlaes comparados al afo 2017, tal y
como se muestra en la Grafica 7.

Gréfica 7. Oferta Derivados Liquidos
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Fuente: UPME, 2017

Demanda

La demanda nacional de derivados liquidos para el periodo 2017-2030 se incrementa para cada
uno de los tres subproductos, pasando en su agregado de 300.888 BPD en 2017 a 413.748 BPD
en 2030.
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Gréfica 8
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Fuente: UPME 2017

La demanda de los derivados liquidos se distribuye en 23 nodos los cuales presentan demandas
y crecimiento diferenciales; entre los nodos que presentan una mayor demanda se encuentran
Mansilla (16%), Puente Aranda (14,76%) y Mamonal (13%) como se muestra en la Grafica 9.

Grafica 9. Oferta Derivados Liquidos

500000 # Import3
® Import2

450.000 ® Import1
H Orito

400.000 u Buenaventura

B Yumbo

Medellin

350.000
m Cartago
Pereira
300.000
I ™ Manizales

[}
-—
- - ® Neiva
250,000 -— B
pa— ® Gualanday
-— =
| ] — B Tocancipd
200.000 W Puente Aranda
® Mansilla
150000 W Salgar
m Sebastopol
T ® Chimitd
Ayacucho
W lisama
50.000
W Galan
® Baranoa
0

= Mamonal
2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

BPD
1

Fuente: UPME 2017

57 UT Plan-IN — SA&S
Carrera 7 No.67 -28 Of. 401
Bogota D.C. — Colombia



Unién Temporal PLAN-IN — SA&S
Producto 1

La relacion entre la oferta y la demanda actual y la proyectada, permite observar que la capacidad
de produccioén de derivados liquidos se encuentra por debajo de la demanda (Grafica 10) y que
por tanto requerira de la importacién creciente a partir del afio 2019.

Grafica 10. Déficit Derivados Liquidos
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Infraestructura Actual y Requerida para Transporte de Derivados Liquidos

El transporte de derivados liquidos hace uso de la infraestructura de poliductos (ver Tabla 9 e
llustracion 18). El uso de sistemas alternos de transporte por carrotanques estan en funcion de
la demanda, la capacidad de los tramos y la capacidad de las refinerias de Cartagena y
Barrancabermeja.

Tabla 9 .- Infraestructura Poliductos

Tramo Capacidad actual (BPD)

Cartagena - Baranoa 27.000
Galan - Lisama 22.000
Lisama - Chimita 22.000
Galan - Sebastopol 194.000
Sebastopol - Medellin 59.500
Sebastopol - Salgar 109.700
Sebastopol - Tocancipa 25.500
Medellin - Cartago 44.200
Salgar - Manizales 19.700
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Tramo Capacidad actual (BPD)

Manizales - Pereira 17.300
Salgar - Gualanday 23.700
Salgar - Mansilla 72.300
Pereira - Cartago 19.200
Cartago - Yumbo 37.400
Gualanday - Neiva 10.000

Fuente: UPME 2017

La infraestructura actual presenta una amplia variedad en cuanto a las capacidades de los ductos
para cada tramo y en relacién con las demandas de cada uno de ellos.

Desde la refineria de Cartagena a los nodos de consumo, se transporta actualmente por medio
de ductos un 89,89% de los derivados. Para el afio 2030, en el escenario tendencial, este
porcentaje se veria reducido a un 59,01%, debido al incremento de la demanda proyectada para
ese ano.

Grafica 11. Transporte de Derivados — Refineria Cartagena
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Por su parte, la refineria de Barrancabermeja actualmente, produce 193.144 barriles por dia de
derivados liquidos, de los cuales el 99,56% es transportado por ductos; para abastecer la
demanda del afo 2030, sin nueva infraestructura, se requerira que el 30,30% sea transportado
por medio de carrotanques.
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llustracién 17 .- Transporte de Derivados — Refineria Barrancabermeja
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Como escenario alternativo, se ha previsto que para el afio 2030 se cuente con un sistema de
abastecimiento 100% por ductos para los derivados liquidos, dejando en desuso el transporte
por medio de carrotanques, lo que implica una ampliacion considerable de la infraestructura.

Para llegar a suplir la demanda, se requiere una serie de nuevas infraestructuras para cada uno
de los diferentes tramos con el fin de aumentar la capacidad en funcion de la creciente demanda
y de suplir el transporte que se hace en la actualidad por medio de carrotanques. La tabla
siguiente, muestra los requerimientos en capacidad y temporalidad:

Tabla 10 .- Ampliaciones por Tramo — Infraestructura Transporte Derivados Liquidos

Tramo Capacidad actual Ampliacion 1 Ampliacion 2 (afio)
(Barriles por dia) (afo)

Cartagena - Baranoa 27.000 40.500 (2018) 54.000 (2026)

Galan - Lisama 22.000 33.000 (2018) 44.000 (2020)
Lisama - Chimita 22.000 33.000 (2018)

Galan - Sebastopol 194.000 291.000 (2018) 388000(2032)

Sebastopol - Medellin 59.500 89.200 (2018) 119.000 (2032)

Sebastopol - Salgar 109.700 164.500 (2018) 219.400 (2031)

Sebastopol - Tocancipa 25.500 38.300 (2026) 66.300 (2028)
Medellin - Cartago 44.200 66.300 (2028)
Salgar - Manizales 19.700 29.600 (2023)
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Tramo Capacidad actual Ampliacion 1 Ampliacion 2 (afio)
(Barriles por dia) (afo)

Manizales - Pereira 17.300 26.000 (2023)
Salgar - Gualanday 23.700 35.500 (2026)

Salgar - Mansilla 72.300 108.000 (2018) 144.600(2030)

Pereira - Cartago 19.200

Cartago - Yumbo 37.400 56.200 (2022) 74.900 (2035)
Gualanday - Neiva 10.000 15.000 (2022) 20.000 (2036)
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Fuente: UPME 2017

llustracién 18. Infraestructura actual de poliductos
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llustracién 19. Escenario de crecimiento tendencial de derivados liquidos- carrotanques
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Fuente: Plan-IN SA&S, 2017.

UT Plan-IN — SA&S
Carrera 7 No.67 -28 Of. 401
Bogota D.C. — Colombia



2.1.4.4.
Oferta

Unién Temporal PLAN-IN — SA&S
Producto 1

llustracién 20. Escenario de crecimiento alterno de derivados liquidos- ductos
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Fuente: Plan-IN SA&S, 2017.

Escenario de Transporte de Gas Natural

En cuanto a oferta se refiere, el pais cuenta con dos fuentes principales de suministro: los campos
de la Guajira (Ballena, Chuchupa y Riohacha) y los campos del Casanare (Cusiana, Cupiagua y
otros). Ademas, se cuenta con otros campos de menor magnitud distribuidos en distintas cuencas
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del pais (Valle Superior, Medio e Inferior del Magdalena) y algunos aislados del Sistema Nacional
de Transporte, sirviendo ciertas zonas en particular, como los campos que surten Yopal
(Morichal, Florefa, etc.) y los campos del Catatumbo que abastecen Cucuta (Sardinata, Cerrito,
etc.). Por otra parte, desde comienzos de este afio se empez6 a importar gas natural licuado, el
cual entra al SNT desde el nodo de Mamonal (Cartagena). La Tabla 11, presenta la distribucién
nodal de la oferta de gas para el afio 2015.

Tabla 11. Distribucién nodal de la oferta de gas para el afio 2015.

Froducckin Foder
Reglan Nodo Media 2015 | Participacidn Calorifico
[sETUD] [ETW/RL]
impaortackdn Pacifico Buenaventura . DL
Huobo| 18 DL 2% 958-1235
Ml = DLl
m‘ 10 0.1%| 1080
Purificacidn) D%
- Gualanday| DL0%E |
Gua - DL
Fledras/ 4.3 D% 1157=1150
Wariqueta)| [iE] 13| [rr]
Toleds| 271 2.5%) 1077
MorEsie Tibd 1.7 OL2%| 350-1143
Chcutal 1.0 O1%) 982-1149
Wasconia 20 D% 1014
Sebastooo 1.8 OL2%| 1013
Boquerdin a il
Magdalena Medio y Cesar 181 5.0 D53 SEE-1160
San Rafael 33.1 3. 1% 357-1068]
E Aguachica) 3.4 D 3% 55|
N Agustin Codazzl -
= willavicencio . .0
Apdary| 63 D53 1100}
Barranca de L.I!a - DL0%G |
Centro Aguazul 4327 2045 10451140
Ea_mnso - DL09 |
¥opal 1 |3 1. TH| L1040
Yopal 2 - L%
Jobof 123 3 1% 1006,
Sihasl.'l L%
Bompsox = DL
Magdalena inferior San Matnof 51.2 4.8%) S57-1100{
Carmen de Bollvar - C.0%
El Dificil 9.4 099 10501100
Sincelejo (Dffshora) . D.0%]
importaciin Caribe Hela o na | g O 13| 1000,
; Richachal . L |
. Ballana 4243 35.6%) EE
Importacion Veneela Ballena D.O0%|
TOTAL OFERTA {5.M.L + IMPORT. + ZON.AISL.)| 10701 100,05 1049
OFERTA NACIONAL 5.M.L [Sistemna Naclonal Intercongctado) 1.028.1 06, 1%, 104
OFEATA IMPORTADS) - oy
OFERTA ZOMAS AISLADAS [Yopal + Tibi + Clicuta) 224 3.99%) 1088
Fuente: Concentra y MINMINAS. Calculos: UPME

Demanda
Para efectos del analisis, la demanda nacional de gas natural se distribuye en 98 nodos, con una
participacion variable en el tiempo, en razén a que cada nodo evoluciona a una tasa propia,
dependiendo de la demanda por sectores comerciales, residencial, vehicular, Industrial, terciario,
entre otros.
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A continuacion, se presenta el Modelo geografico de analisis nodal del Sistema de Transporte de Gas
Natural llustracion 21.

Por otro lado, se presentan los nodos especificados por regiones, asi como la demanda que satisfacen y su porcentaje
de participacion en la demanda nacional Tabla 12.

llustracién 21 Modelo geogréfico de analisis nodal del Sistema de Transporte de Gas Natural.
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Tabla 12. Nodos a nivel nacional

Duit iy
Ragibn Nodo Fadia 2015 FParticipackin

[GETLAD]

Popaydm 2.0 0.2%%

Candelaria 3.4 0.3%

Palbmira 5.0 0.55%

Carmita 0.5 0.0%

FunCaste B T LTS 0.5 0. 1%

TarrmavialleyErmcali 11.3 1.1%

Cali 51.9 5.9%|

Tuluid 10.0 1.00

Zarzal !._5 u

=i 3.9 0.5%)

I 132.0 1.29

con Manizales T .|

Hard o 1.5 0. 1%

P aediiai = 0.0

Hobol L5 0. 1%]

Neiva 2.1 0.3%]

Alps 0.1 0.0

Purificac] & 0.2 0.0%%

Chi corsl 0.8 0. 1%

Gl z.3 0. 2%

Tolima Huilla = =M 0.7 015

Ih*_uﬂ- 52 0.5%

Gualanday 0.9 0. 1%

TamnoPladras 0.8 0.1%

Homila 0.4 Y

g BAmriguita z.3 0.2%

Fbadaiim 50.3 4.8%

E lpC— Cisnercs zo 0.2%

TS S a iﬁ 1.5%

TermrDorada 5 0.0%4

T T GG 44.4 4. 29|

MEEE:I 0.1 O 0%

WVascomia 1 5.2 .45

cigy| 104.0 9.9%

Magdalana Madio Marielectrios 11.1 1,19

Sain Ralasl [ E

San Albano 15 0. 1%

Lhica z.4 0. 2%

La Mata El ﬁ

Paillitas 15 0. 1%

Cuiruina il 1.5 0.2%

Tl 0.1 0.054

Tibid 0.0 0. 0%

HorEmm Cicuta z.1 .25

El.h'_:l':ll'n.'lnﬁa 9.5 0.9%

B oguiercn - 0.10RE

El Dificil = 0.0%

Casacara = 0.05%%

ustin Codazzi 1.7 0. 2%

it Ao e Valledupar 30 0.3%

Uiruinnidta 0.3 0.0

E 0. 2%

0.0

66

{Cortinda)

Producto 1

UT Plan-IN — SA&S
Carrera 7 No.67 -28 Of. 401
Bogota D.C. — Colombia



Unién Temporal PLAN-IN — SA&S

Producto 1
Demanda
Regldn Nodao Media 2015 Participacidn
[GETUD]
Usme . O
Villavicencio 6.7 O.E%
Granada 0.3 U
Apiay 298 28%
Cumaral 0.2 0,006
Barmanca de Upia 0.2 0.0
Montermey 26 0_3%
Aguazul 0.z .06
Yopal Alsladol 420 4.0
miraflores 12 0.3%
Jenasano .1 00
Tunja 1.6 0.3%
Cmmirn a3 oS o 4.7 ﬁ
Villa de Leywa 0.2 0.0nG
Puente Nacional 2.0 0.2%
Pta_ Guillermo . 0L
La Belleza .0 0,096
Caldas 11 E
Santana LER] OUrss
Cogua 4.4 0.4%
- Bricefo . 003
- Tocancipa 57 ﬁ
Bogoti 1022 9.7
g Soacha 11.6 1.1%
fosguern 4.3 0.3%
Facatativa 4.1 m
Cermmatoso 13.3 13%
Jobo . o e 03
Sahagun 20 0.2%
MAoteria R 0.4%)|
Sincelejo 59 063
Coroeal 0.6 0. 1%
Carmen de Bolivar] 0.8 0.1%
San Pedro 0.3 0.0
Mﬁl 0.6 O 1'%
Costa Atldntica Famanal 533 H.9%
Cartagena 10.5 1004
Teomoilonoes 1723 16 4%
Barranguilla-Tebsa &0.4 E_-E_J;i.j
Emnaga 1.0 O 1%
Fundacidn 9.4 0%
Santa harta B3 e
PIH:I!'H-n-nl }';-i 0.1%
Riohacha 11.1 @
Ballena o4 O
TOTAL DEMANDA {S.MN.1. + 20N _AISL.) 1,048 8 1-:|u.ma|
DEMARMNDA NACKINAL S NI (Sisterma Maclonal In'l:nzml:-nemdni 10046 95 5%
DEMAMNDA ZOMAS AISLADAS I:':'I:lpl| + Tibd + Cdcuta) 44.1 4.0%
D el a e Oferka-Dear ) 213
Fuants: Concentra. Calculos: UPME
La proyeccién general de demanda se presenta en la siguiente ilustracion:
llustracién 22. Proyeccion sectorial de demanda de gas natural
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Fuente: UPME, Plan Transitorio de Abastecimiento de Gas Natural, 2016

En la distribucién de demanda es notable la participacion de las grandes ciudades. Entre éstas
sobresalen Barranquilla y Cartagena, porque ademas de atender la industria y el sector
domeéstico, consumen gas natural para generacion termoeléctrica.

En el futuro importantes cambios en la distribucion de la demanda se originarian por la eventual
ampliacién de la capacidad de produccion de las refinerias de Cartagena y Barrancabermeja, asi
como por los requerimientos de gas para los proyectos de recuperacion secundaria de petroleo
y la entrada de nueva generacion eléctrica para el sector petrolero en los Llanos Orientales, lo
cual en conjunto puede exigir cambios en la direccion de los flujos y de las capacidades de
infraestructura.

De otro lado, la entrada de la linea de transmisién a 500 kV Cerromatoso-Chinu-Copey reduciria
en forma sustancial el consumo de gas natural en la Costa Atlantica (disminucion de restricciones
eléctricas), especialmente en las ciudades de Barranquilla y Cartagena, cambiando la percepcioén
y opciones de abastecimiento.

Infraestructura Actual y Requerida
Las caracteristicas de los tramos actuales del Sistema Nacional de Transporte de Gas Natural
se presentan a continuacion (llustracion 23, Tabla 13):

llustracién 23 Red de gasoductos
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Tabla 13. Caracteristicas de los tramos actuales del Sistema Nacional de Transporte de Gas Natural

70

Regidn Tramo Longitud y Dismetro Exterior ‘D'f:?;:;z?;md
sincelelo — Monteria 70 km en 10" 5i
Cartagena - Sincelejo 123 km en 10" + & km en 20" 5
Barranguilla — TermaFlores 17 km en 32"
COSTA TermaoFlores — Cartagena 110 km en 20" 5i
ATLANTICA Santa Marta — Barranguilla 82 km en 20" y 24" (dobile}
Riohacha — Ballenas 27 kmen 2 x 20" (doble]
Richacha — Palomino 95 km en 20 y 24" [doble)
Palomino — Santa Marta 54 kom en 20" y 24" (doble] + 23 km en 20" Si
Gugjira - Hatonuevo B0 km en 18" Si
Hato Musvo - Valledupar Ed kmn en 18" S
valledupar— Curumani 160 km en 18" 5i
Curumani - La Mata 91 km en 18" 5i
La Mata — 5an Alberto B6 km en 1" 5i
R San Alberto —Barrancabermeja B2 kmn en 18" Si
Barrancabermeja — Sabastopol 110 km en 20" 5i
Barrancabermeja — Bucaramanga B0 km en 8" + 78 kmen 8" y 6" [doble]
Gibraltar — Bucaramanga 177 kmen 12"
sardinata — Clicuta 68 kmen 4"
NORDESTE Sebastopol - Medellin 142 km en 12" # 5 km en 14"
Sebastopel - Vasconia &0 km en 20"
asconia —- La Belleza 70 km en 12" y 16" (doble} Si
La Bellera - Sucre 30 km en 22"
Sucre - Zipaquira 140 km en 22"
Cogua - Bogota 55 km en 20" Si
Puente Macional — La Bellera 50 krm en 20" Si
Puente Nacional -- Suore 25 km en 20"
Puente Nacional -- Santana 35 km en 8"
willa de Leyva - Puente Macional 50 km en 12" y 16" (doble}
e Puente Maciona -- Tunja 70 km en 12" y 16" [doble)
Tunja — Villa de Leywva 35 km en 12" y 16" (doble)
Miraflores - Tunja 55 km en 12" y 16" (doble} Si
Tunja - SOgamoso &0 km en 10"
Porvenir — Miraflores 50 km en 12" y 16" (doble}
Porvenir — Barranca de Upia 50 km en 12"
Barranca de Upia — Restrepo 100 km an 10"
Restrepo — Apiay A0 km en 10"
Apiay — Lisme 115 km en 6" S
Florefia — Yopal 18 km en §"
Morichal — Yopal 14 km en 4"
‘Vasoonia — Mariguita o0 krm en 20" ]
Mariquita — Gualanday 70 km en 6"
ENTRACCEIIC Gualanday — Purificacicn 60 km en 12"
Purificacidn — Alpe 110 km en 12"
o £ i 2 iDispone de Capacdad
Region Tramao Longitud y Diametro Exterior B e
Aipe — Neiva 30 kmen 6"
Mariquita -- Manizales 125 kmien 20" Si
Manizales - Pereira 55 km en 20"
iz Pereira - Cartago 35 kmn en 20"
Cartago — Zarzal A0 krn en 20"
Zarzal - Armenia 62 kmi en &"
Zarzal - Tulua 50 kmi en 20°
s Tulua — cah 70 km en 20°
cali —- Popayan 120 kmi en 4

Fuente: Empresas fransportadoras de gas natural. Caleulos: UPMES
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Con la distribucién nodal anteriormente descrita se desarrolld6 un modelo para la red de
transporte, con el propdsito de simular la operacion futura del sistema y determinar los flujos de
gas natural. Se consideraron las caracteristicas fisicas de la infraestructura y geograficas.
También se considerd la capacidad actual de compresion disponible y sus condiciones en
algunos nodos.

Se utilizé el escenario medio de proyeccién de demanda y el escenario bajo de oferta. La
simulacion de estado estable de la operacidn se realizé con resolucién mensual, utilizando los
valores medios de flujos diarios durante el horizonte comprendido entre los afios 2015 y 2035.
Una vez proyectados los flujos, se verifica que la infraestructura de transporte actual disponga
de la capacidad necesaria y suficiente para la atencion de la demanda y, en caso contrario, se
estima la expansion de la infraestructura necesaria para la prestacion continua del servicio. El
aumento de la capacidad de transporte se puede efectuar mediante diversos medios que incluyen
soluciones de corto plazo (transporte con carrotanques para gas natural) y largo plazo que
incluye dos opciones:

¢ Instalando o aumentando la capacidad de compresion o
e Construyendo nuevos ductos paralelos (loops).

Teniendo en cuenta que es necesaria una nueva fuente de oferta, se asume que en el afio 2023
se dispone de ese suministro adicional mediante importacién de gas natural, el cual debe
ubicarse en el puerto de Buenaventura o una zona aledafa e ingresando al sistema nacional de
transporte en Yumbo (cercano a los nodos TermoValle-TermoEmcali). Igualmente se supone que
hacia el afio 2026 se dispondria de nueva oferta en el nodo de Mamonal, bien sea proveniente
de oferta nacional o de una tercera etapa de importacion.

De acuerdo con los resultados de las simulaciones de la operacion futura del Sistema Nacional
de Transporte de Gas Natural, se requiere ampliacion de la capacidad en los tramos mostrados
en la llustracion 24, pues los flujos proyectados son superiores a su capacidad operacional
registrada. Las areas rojas indican los tramos donde se requeririan las ampliaciones y las fechas
respectivas.

llustracién 24. Estimacion de déficit en los tramos del sistema nacional de transporte de gas natural
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Fuente: UPME, Plan Transitorio de Abastecimiento de Gas Natural, 2016
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A continuacién, se presentan los requerimientos de expansion de infraestructura que se deben
realizar para satisfacer la demanda en el horizonte mencionado (2015-2035).

Gasoducto Jobo — Cartagena

Para transportar el gas natural disponible en el Valle Inferior del Magdalena (campos de La
Creciente, Palmer, Bonga, Clarinete, etc.) hasta Cartagena, descontando la demanda local, se
requeriria ampliar la capacidad actual de transporte del tramo Jobo — Sincelejo en los proximos
meses mediante la construccion de un loop. Se proyecta para finales del afio 2018 la entrada en
operacion de un loop de diametro exterior 20” entre los nodos de Jobo y Las Majaguas. Esto se
complementaria con algunas obras en las estaciones Bremen y Filadelfia, donde esta ultima

dispondria de capacidad de compresion de 3200 hp.
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llustracién 25. Infraestructura de Gas proyectada
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Fuente: UPME, 2017

e Bidireccionalidad Gasoducto Cartagena — Barranquilla

En los proximos afos parte de la demanda de Barranquilla se abasteceria desde Cartagena, con
gas natural importado y/o procedente de los campos del Valle Inferior del Magdalena. Por tanto,
se debe disponer también de capacidad de transporte en sentido Cartagena - Barranquilla,
contraria a la direccion del flujo actual. Cabe anotar que, para lo restante de la década, podrian
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presentarse flujos en ambos sentidos, dependiendo de la ocurrencia de eventos en el sistema
y/o las condiciones comerciales entre los agentes, por lo que la bidireccionalidad de este tramo
se considera necesaria.

Se proyecta para finales del afio 2018 la entrada en operacion entre las Estaciones de Mamonal
y Paiva de un loop de diametro exterior 20, y otro de 24” para transportar gas natural importado.
También se trabaja en la construccion de un nuevo gasoducto entre las Estaciones de Paiva y
Caracoli de 207, lo que se complementa con nueva capacidad de compresién por 8800 hp en
Paiva.

Con ello seria suficiente para satisfacer la demanda esperada en el escenario de referencia o de
la demanda no eléctrica mas los generadores termoeléctricos en Barranquilla que tienen
Obligaciones de Energia en Firme.

e Bidireccionalidad Gasoducto Barranquilla - Ballena

De acuerdo con los resultados de la simulacion y con las potencialidades de aprovechamiento
de las nuevas fuentes de suministro, se establece la necesidad de disponer de flujo de gas natural
en direccion Barranquilla — Ballena desde el aino 2020, asi como de la posibilidad de que gas
importado pueda ingresar al interior del pais. Adicionalmente, anticipar esta obra para el afio
2018 cuando estén en operacion las obras antes descritas implicaria beneficios de confiabilidad
al oriente de la Costa Atlantica e interior del pais frente a eventos en estas mismas zonas.
Haciendo uso de la infraestructura actual de ductos y estaciones de compresion de Caracoli y
Palomino, y desarrollando las obras menores para que el flujo pueda darse en direccion Oriente,
seria posible llevar hasta La Guajira cerca de 200 MPCD. Complementario a esto seria necesaria
la interconexion del gasoducto de la Costa Atlantica con el gasoducto que conecta los campos
de La Guajira hacia el interior del pais, evitando el paso por el nodo Ballena.

e Gasoducto Cusiana — La Belleza — Vasconia

De acuerdo con la informacién suministrada por el transportador de gas natural de la zona, se
proyecta la ampliacion de la capacidad de transporte entre Cusiana y La Belleza y La Belleza —
Vasconia para finales del afio 2018 hasta 455 MPCD y 284 MPCD, respectivamente, mediante
la construccion de un loop de 24” entre Cusiana y Vasconia y el aumento de la capacidad de
compresion en las Estaciones Miraflores y Puente Guillermo. Con estas obras seria posible llevar
desde Cusiana hacia Bogota, Vasconia y en general toda la region, practicamente toda su
capacidad de produccion.

e Gasoducto Cusiana — Apiay
La proyeccion de demanda, basada también en reportes de Ecopetrol, sefiala incremento de ésta

por lo proyectos ya mencionados, lo que significa un crecimiento importante del consumo total
en el afio 2018 para propodsitos principalmente de generacion eléctrica en el nodo de Apiay.

e Gasoducto Mariquita - Ibagué

Este ducto alimenta los municipios de los departamentos de Tolima, Huila, Caqueta
(virtualmente) y algunos del Sur de Cundinamarca. La estimacion de demanda para esta region
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indica un crecimiento progresivo, unido a la declinacién de los campos de la region, de manera
que se estaria sobrepasando el limite de su capacidad de transporte hacia el afio 2020, lo cual
exigiria ampliaciones en tal infraestructura.

e Gasoducto Buenaventura — Yumbo - Vasconia

En los analisis de balance nacional de gas natural se estableciod la necesidad de una nueva
importacion de gas natural en el puerto de Buenaventura desde el afio 2023. Sin embargo, el
estudio recomienda anticipar la fecha de entrada en operacién de este gasoducto para el mes de
enero del aio 2021, lo que implica:

i) Construccién del tramo de transporte entre Buenaventura y Yumbo: con una distancia
aproximada de 102 km y un diametro de 30” que tendria capacidad de mas de 450
MPCD (dependiendo de las condiciones de presion).

ii) Habilitar el transporte de gas natural entre Yumbo y Vasconia (bidireccionalidad): La
importacion de gas natural tendria como destino, en principio, la region del Valle del
Cauca, la zona cafetera y el Tolima-Huila, y usuarios al norte del nodo Vasconia.

e Bidireccionalidad Gasoducto Ballena - Barrancabermeja

Si bien la entrada de una Planta de Regasificacion en la Costa Pacifica colombiana reduciria
significativamente el flujo en este tramo en el afio 2023, éste después mantendria un alto
crecimiento de manera que hacia el afio 2026 se requeriria ampliar su capacidad de transporte.
Para ello, de mantenerse el crecimiento de la demanda de gas natural seria necesario construir
un loop de 24” entre los nodos de Ballena y Barrancabermeja, con longitud de 580 km.

e Gasoducto Sebastopol - Medellin

La expansion de la infraestructura de este gasoducto incluye la instalacion de una estacién de
compresion al occidente del nodo Sebastopol con 3360 hp de potencia que incremente la presion
de entrada al ducto por encima de los 1000 psig y permita llevar cerca de 75 MPCD de gas
natural hasta Medellin.

Adicionalmente, en el escenario de que se construya el gasoducto Jobo — Medellin, seria
complementario que el gasoducto Medellin — Sebastopol se habilite para operar
bidireccionalmente, de manera que el gas natural de la Costa Caribe pueda llegar hasta el
Magdalena Medio también por este ducto.

e Gasoducto El Cerrito - Popayan

Si bien la capacidad de transporte de este gasoducto esta registrada en 3.7 MPCD, frente a altas
demandas de gas natural en el Valle del Cauca la presién en el nodo El Cerrito (desde donde se
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abastece Popayan y otras poblaciones del Valle y Cauca) puede bajar significativamente, de
manera que se reduce la capacidad de transporte de este ducto.

2.1.5. Evaluacion de los contenidos de los Planes de expansion a la luz de la politica de
Desarrollo Sostenible

Con base en lo contenido en los preceptos de politica para el desarrollo sostenible del pais,
desarrollados a través principalmente de los instrumentos: Politica Cambio Climatico, Objetivos
de Desarrollo Sostenible y el Plan de Desarrollo: Todos por un Nuevo Pais, la materia en
Colombia se enfoca fundamentalmente al seguimiento de los siguientes aspectos:

Tabla 14. Principales elementos de la Politica de Desarrollo Sostenible en Colombia

Elementos centrales de la politica de desarrollo sostenible del pais

Desarrollo minero energético bajo en carbono

Desarrollo minero energético resiliente al clima

Acceso universal a servicios de energia asequibles, confiables y modernos

Gestion de emisiones fugitivas

Ampliar la infraestructura y mejorar la tecnologia para prestar servicios de energia modernos y
sostenibles para todos

Aumentar de manera significativa la contribucién de la industria al empleo y al producto interno
bruto

Adopcion de tecnologias y procesos industriales limpios y ambientalmente racionales

Redoblar los esfuerzos para proteger y salvaguardar el patrimonio cultural y natural

Prevenir y reducir de manera significativa la contaminaciéon marina de todo tipo, en particular la
contaminacion producida por actividades realizadas en tierra firme

velar por la conservacion, el restablecimiento y el uso sostenible de los ecosistemas terrestres y
los ecosistemas interiores de agua dulce y los servicios que proporcionan, en particular los
bosques, los humedales, las montafas y las zonas aridas

Velar por la conservacion de los ecosistemas montafosos, incluida su diversidad biolégica

Adoptar medidas urgentes y significativas para reducir la degradacion de los habitats naturales,
detener la pérdida de la diversidad bioldgica y proteger las especies amenazadas y evitar su
extincion.
Reducir sustancialmente la corrupcion y el soborno en todas sus formas

Fuente: Union Temporal Plan-in SA&S

Los planes de expansién presentados por la UPME implican diferencias y variaciones entre todas
las actividades planteadas. A continuacion, revisamos cada una de ellas en funcion de las
dinamicas que las politicas del desarrollo sostenible implican:
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2.1.6. Plan Transitorio de Abastecimiento de Gas Natural

El Plan Transitorio de Abastecimiento de gas natural recomienda las obras que deben ejecutarse
y entrar en operacion en los proximos cinco afos para asegurar el abastecimiento de gas en el
mediano plazo en el pais y para viabilizar el transporte del gas proveniente de las nuevas y
futuras fuentes de suministro.

El escenario planteado por la UPME implica el seguimiento a lo definido en el Decreto 2345 de
2015 que plantea las caracteristicas del desarrollo de los proyectos de confiablidad y de
abastecimiento necesarios para asegurar la continuidad y seguridad en el suministro de gas
natural en el pais.

Los campos actuales estan en las cuencas: Llanos Orientales, Valle Inferior del Magdalena y
Guaijira con la mayor produccién; en menor proporcion Valle Medio del Magdalena y Cordillera
Oriental y de forma marginal Catatumbo y Valle Superior del Magdalena.

Tabla 15. Cuencas productoras en escenario de expansion

Tipo de Porcentaje participacion cuenca
reservas
M Llanos Orientales M Guajira M Valle Inferior
Valle Medio B Demds cuencas

22,60%

Reservas probadas remanentes
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Tipo de Porcentaje participacion cuenca
reservas
M Valle Inferior M Llanos Orientales Valle Medio B Demads cuencas
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Fuente: UPME: 2017

Los proyectos propuestos en el escenario de crecimiento buscan asegurar el abastecimiento
pleno en todos los nodos del Sistema Nacional de Transporte e incluyen:

i) La Planta de Regasificacion del Pacifico y toda la infraestructura requerida para
transportar dicho gas al Suroccidente y resto del pais:
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i) la infraestructura necesaria para asegurar el transporte de gas proveniente de los
nuevos hallazgos del Valle Inferior del Magdalena y de la Planta de Regasificacién de
la Costa Atlantica; y

iii) los refuerzos de transporte necesarios para asegurar el transporte de gas a los
departamentos de Huila, Tolima y Cauca. Los proyectos de infraestructura
identificados para el mediano plazo, tales como el nuevo corredor de Transporte del
Noroccidente y los refuerzos del sistema de transporte del Nororiente, que
contribuyen esencialmente al incremento de la confiabilidad del servicio, continuaran
siendo analizados de acuerdo con la evolucion de la oferta y la demanda, de nuevas
alternativas de confiabilidad y con la definicion de las metas de confiabilidad que se
establezcan(PTAGN:2016).

De acuerdo con estos planteamientos del escenario y las directrices impuestas para el desarrollo
sostenible del pais, los siguientes son los aspectos a los que el escenario debe atender para
cumplir con las dinamicas deseables de sostenibilidad en los proyectos de expansion:

Tabla 16. Plan Transitorio de abastecimiento de gas en relacién con la politica de desarrollo
sostenible
PLAN DE EXPANSION Y POLITICA DE DESARROLLO SOSTENIBLE

Politica de desarrollo Plan Transitorio Abastecimiento Gas Natural
sostenible
Desarrollo minero energético | A pesar de ser un combustible fésil, el gas natural
bajo en carbono genera un menor impacto medioambiental, tanto en las

etapas de extraccion y transporte, como en la fase de
utilizacion, lo que hace que cumpla con el precepto de
sostenibilidad contemplado en la politica del pais de un
desarrollo bajo en carbono.

Desarrollo minero energético | Los proyectos de expansion y las particularidades de la
resiliente al clima demanda de gas natural, especialmente para
generacion de electricidad, operan como garantia de
confiabilidad del sector eléctrico en épocas de sequia,
especialmente cuando se produce el Fenémeno de El
Nifio. Esto implica la importancia de los proyectos de
expansion para hacer del desarrollo minero energético
mas resiliente a las condiciones de variabilidad del
clima.

Acceso universal a servicios de | El escenario de expansién del transporte de gas debera
energia asequibles, confiables | propender por que se estabilice el suministro, se amplie
y modernos la cobertura y se llegue a areas no conectadas para
distribucion.
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PLAN DE EXPANSION Y POLITICA DE DESARROLLO SOSTENIBLE

Politica de desarrollo

Plan Transitorio Abastecimiento Gas Natural

sostenible
Gestion de emisiones fugitivas

De acuerdo con los informes de Global Methano
Initiative, cerca del 20% de las emisiones de metano
provenientes de actividad humana corresponden a
hidrocarburos. Segun este informe, se espera que las
emisiones de petrdleo y gas aumenten casi un 35% de
2005 a 2020, y que sean responsables de un 3 por
ciento mas de las emisiones antropogénicas mundiales
proyectadas de metano cada afo (en aras de la politica
y sus implicaciones, se espera que la expansion del
transporte de gas contemple las medidas necesarias
para reducir riesgos y contingencias y asegurar la
sostenibilidad de los sistemas de transporte.

Ampliar la infraestructura y
mejorar la tecnologia para
prestar servicios de energia
modernos y sostenibles para
todos

Las indisponibilidades en el escenario actual de gas ya
sea de suministro o de transporte tienen serias
consecuencias sobre el conjunto de los usuarios de
consumo. Esto requiere acciones para garantizar la
seguridad del abastecimiento de gas natural en el
mediano y largo plazo y la confiabilidad en la prestacién
del servicio ante fallas en la infraestructura, mediante el
desarrollo de obras de confiabilidad y la promocion de
la expansion oportuna del Sistema Nacional de
Transporte.

El desarrollo de los proyectos de expansion apunta
directamente a este objetivo de Desarrollo Sostenible
al cual se ha comprometido el pais.

Aumentar de manera
significativa la contribucion de
la industria al empleo y al
producto interno bruto

Los proyectos de expansiéon deben apuntar ademas al
fortalecimiento de las condiciones sociales del empleo
local en sus areas de influencia y a la dinamizacion
econémica. Para ello las directrices de desarrollo
sostenible, apuntan a una mayor participacion de las
empresas en la planificacién y gestiéon del desarrollo
local y a un manejo ordenado de la gestion de
expectativas reales sobre el desarrollo local en los
territorios.

Adopcion de tecnologias vy
procesos industriales limpios y
ambientalmente racionales

El suministro estable y confiable de gas natural para las
industrias y hogares puede ser una de las mayores
contribuciones a este Objetivo de Desarrollo Sostenible
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PLAN DE EXPANSION Y POLITICA DE DESARROLLO SOSTENIBLE

Politica de desarrollo
sostenible

Plan Transitorio Abastecimiento Gas Natural

al que se ha comprometido el pais.

Redoblar los esfuerzos para
proteger y salvaguardar el
patrimonio cultural y natural

Los planes de expansion deben desarrollarse
observando estrictamente, las recomendaciones sobre
proteccién al medio ambiente definiendo como ruta
critica la prevencion de impactos.

Igualmente, dada la diversidad del patrimonio cultural,
material e inmaterial, los proyectos de expansion deben
asegurar que el patrimonio cultural, no sea afectado por
los proyectos de expansion.

Esto es especialmente relevante para el escenario de
expansion que incluye areas muy sensibles desde el
punto de vista cultural.

Prevenir y reducir de manera
significativa la contaminacion

marina de todo tipo, en
particular la contaminacion
producida por actividades

realizadas en tierra firme

Aunque el escenario no contempla actividades off
shore como eje importante, las actividades de
transporte 'y produccién implican una especial
proteccién de los ecosistemas y en especial de la
contaminacién. La correlacién entre tierra firme y los
océanos implican una responsabilidad clara en el
control de procesos contaminantes de la actividad de
transporte de gas.

Los proyectos asociados a la cuenca del pacifico,
principalmente, hablan de niveles de sensibilidad
ambiental muy importantes a ser manejados de forma
exitosa.

Velar por la conservacion, el
restablecimiento y el uso
sostenible de los ecosistemas
terrestres y los ecosistemas
interiores de agua dulce y los
servicios que proporcionan, en
particular los bosques, los
humedales, las montafias y las
zonas aridas

El escenario de expansion y cada uno de los proyectos
que lo componen deben observar las caracteristicas
especiales que los ecosistemas, las especies y los
servicios ecosistémicos tienen, de tal manera que se
minimicen los riesgos de alteracién o transformacion.
El desarrollo del escenario planeado deberia excluir
actividades que impacten fuentes de agua dulce de las
que se abastecen las comunidades y los ecosistemas
en riesgo, en las areas de incidencia de cada proyecto
de expansion.

Velar por la conservacion de
los ecosistemas montafosos,
incluida su diversidad biolégica

El escenario debe contemplar en especial las
dinamicas limitantes de los ecosistemas en pendientes
altas, igualmente las limitaciones que se deben

81 UT Plan-IN — SA&S
Carrera 7 No.67 -28 Of. 401
Bogota D.C. — Colombia



Unién Temporal PLAN-IN — SA&S
Producto 1

PLAN DE EXPANSION Y POLITICA DE DESARROLLO SOSTENIBLE

Politica de desarrollo Plan Transitorio Abastecimiento Gas Natural
sostenible

observar al desarrollar proyectos en alta montafa.

Adoptar medidas urgentes y | El desarrollo del escenario planeado deberia evitar
significativas para reducir la | actividades que impacten habitats asociados a
degradacion de los habitats | especies amenazadas.

naturales, detener la pérdida
de la diversidad biolégica y

proteger las especies
amenazadas y evitar su
extincion.

Reducir sustancialmente Ila | EI desarrollo del escenario de crecimiento y los
corrupcion y el soborno en | proyectos asociados a su ejecucion debe contemplar
todas sus formas las medidas y las acciones necesarias para propiciar
transparencia y reducir la vulnerabilidad de los
proyectos a las maquinarias de la corrupcion.

Fuente: Union Temporal Plan-in SA&S

2.1.7. El Plan Indicativo de Abastecimiento de Petréleo y Combustibles — PIAPC 2016 —
Derivados Liquidos

El Plan de Abastecimiento de Combustibles Liquidos 2016 — 2036 es la base para la definicion
de los escenarios posibles para el desarrollo del transporte que se requiere en el tema de
derivados liquidos. Se parte de reconocer que, si se inician las importaciones de petroleo a finales
de la préxima década, el pais tendra que asumir nuevos riesgos por su condicion de importador.
Para poder establecer las caracteristicas de la demanda y por tanto hasta donde se requieren
acciones de expansion, se tienen en cuenta los escenarios de produccion de petréleo y se define
el escenario medio a partir de reservas probadas, probables y posibles mas la recuperacion
mejorada (EOR). El andlisis se realizé sin tener en cuenta la modernizacién de la Refineria de
Barrancabermeja.

En las decisiones de crecimiento de la demanda de combustibles se asume el escenario medio
salvo para el jet fuel donde se toma el escenario alto y ademas se incluye la demanda por
concepto de robos y contrabando (RYC).

El aspecto central en el cual se plantea el escenario consiste en contar con varias entradas de
productos importados, transformando la dinamica actual donde solo existe una entrada para
estos productos. Asi el escenario propuesto diversifica el riesgo de puertos, asi como
interconexion de la refineria de Cartagena con los mercados del interior del pais.

82 UT Plan-IN — SA&S
Carrera 7 No.67 -28 Of. 401
Bogota D.C. — Colombia



Unién Temporal PLAN-IN — SA&S
Producto 1

Asi mismo, se destaca la reduccion de fallas en sistemas de almacenamiento en el sentido de
propiciar que sean de menor impacto por contar con varios terminales y varios tanques por
producto.

Esto requerira por supuesto definir un marco de competencia que permita la participacion de
nuevos agentes con experiencia en construccidon y operaciéon de lineas de transporte y
almacenamientos de productos combustibles, lo que requiere finalmente para el desarrollo del
escenario la construccion de la infraestructura necesaria para el logro de los objetivos de
expansion.

En este sentido el escenario de crecimiento de derivados plantea un crecimiento a partir del
transporte por ductos principalmente. Desde esta perspectiva los siguientes son los
condicionantes que desde la Politica de Desarrollo Sostenible del Pais se imponen al escenario
de crecimiento:

Tabla 17. Politica de desarrollo sostenible y Plan de Abastecimiento de Derivados Liquidos

PLAN DE EXPANSION Y POLITICA DE DESARROLLO SOSTENIBLE
Plan de Abastecimiento de Combustibles Liquidos

Politica de desarrollo
sostenible
Desarrollo minero energético

bajo en carbono

La importacion de derivados y su transporte a través de
ductos como plantea el escenario contribuye per se a
la reduccibn de emisiones relacionados con el
transporte y contribuye al logro de este objetivo.

La construccion de los ductos, que permitiran el
transporte de derivados desde varios puntos, en si ya
genera mejores condiciones de resiliencia en tanto
distribuye y reduce riesgos de abastecimiento.

La construccién de estos ductos debera asegurar las
condiciones tecnoldgicas que permitan que las
variaciones del clima no interfieran con las condiciones
del transporte.

Desarrollo minero energético
resiliente al clima

Acceso universal a servicios de
energia asequibles, confiables
y modernos

El escenario de expansion del transporte de derivados
debera propender por que se estabilice el suministro,
se amplie la cobertura y se llegue a areas no
conectadas para distribucion.

Gestidn de emisiones fugitivas

Se espera que la expansion del transporte de derivados
contemple las medidas necesarias para reducir riesgos
y contingencias y asegurar la sostenibilidad de los
sistemas de transporte.

Ampliar la infraestructura y
mejorar la tecnologia para
prestar servicios de energia

Las acciones para garantizar la seguridad del
abastecimiento de derivados en el mediano y largo
plazoy la confiabilidad en la prestacion del servicio ante
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PLAN DE EXPANSION Y POLITICA DE DESARROLLO SOSTENIBLE

Politica de desarrollo

Plan de Abastecimiento de Combustibles Liquidos

sostenible
modernos y sostenibles para
todos

fallas en la infraestructura, requiere el desarrollo de
obras de confiabilidad y la promocién de la expansion
oportuna del sistema. El desarrollo de los proyectos de
expansion apunta directamente a este objetivo de
Desarrollo Sostenible al cual se ha comprometido el
pais.

Aumentar de manera
significativa la contribucion de
la industria al empleo y al
producto interno bruto

Los proyectos de expansion deben apuntar ademas al
fortalecimiento de las condiciones sociales del empleo
local en sus areas de influencia y a la dinamizacion
econdmica. Para ello las directrices de desarrollo
sostenible, apuntan a una mayor participacion de las
empresas en la planificacion y gestion del desarrollo
local y a un manejo ordenado de la gestion de
expectativas reales sobre el desarrollo local en los
territorios.

Adopcion de tecnologias vy
procesos industriales limpios y
ambientalmente racionales

El escenario propuesto plantea ya en si mismo el logro
de este objetivo en tanto reduce de fallas en sistemas
de almacenamiento propiciando que sean de menor
impacto por contar con varios terminales y varios
tanques por producto.

Redoblar los esfuerzos para
proteger y salvaguardar el
patrimonio cultural y natural

Los planes de expansion deben desarrollarse
observando estrictamente, las recomendaciones sobre
proteccién al medio ambiente definiendo como ruta
critica la prevencion de impactos.

Igualmente, dada la diversidad del patrimonio cultural,
material e inmaterial, los proyectos de expansion deben
asegurar que el patrimonio cultural, no sea afectado por
los proyectos de expansion.

Esto es especialmente relevante para el escenario de
expansion que incluye areas muy sensibles desde el
punto de vista cultural.
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PLAN DE EXPANSION Y POLITICA DE DESARROLLO SOSTENIBLE

Politica de desarrollo
sostenible

Plan de Abastecimiento de Combustibles Liquidos

Prevenir y reducir de manera
significativa la contaminacion

marina de todo tipo, en
particular la contaminacién
producida por actividades

realizadas en tierra firme

La relacion directa de los planes de expansion con los
puertos desde los que se reciben las importaciones
implica un trabajo esforzado para asegurar el control de
la contaminacién y la dinamica de proteccion requerida
para los ecosistemas marinos. Igualmente, en lo que
tiene que ver con ductos, la correlacion entre tierra
firme y los océanos implican una responsabilidad clara
en el control de procesos contaminantes de la actividad
de transporte.

Velar por la conservacién, el
restablecimiento y el uso
sostenible de los ecosistemas
terrestres y los ecosistemas
interiores de agua dulce y los
servicios que proporcionan, en
particular los bosques, los
humedales, las montafias y las
zonas aridas

El escenario de expansion y cada uno de los proyectos
que lo componen deben observar las caracteristicas
especiales que los ecosistemas, las especies y los
servicios ecosistémicos tienen, de tal manera que se
minimicen los riesgos de alteracién o transformacion.
El desarrollo del escenario planeado deberia excluir
actividades que impacten fuentes de agua dulce de las
que se abastecen las comunidades y los ecosistemas
en riesgo, en las areas de incidencia de cada proyecto
de expansion.

Velar por la conservacion de
los ecosistemas montafiosos,
incluida su diversidad biologica

El escenario debe contemplar en especial las
dinamicas limitantes de los ecosistemas en pendientes
altas, igualmente las limitaciones que se deben
observar al desarrollar proyectos en alta montafa.

Adoptar medidas urgentes y
significativas para reducir la
degradacion de los habitats
naturales, detener la pérdida
de la diversidad biolégica y

El desarrollo del escenario planeado deberia evitar
actividades que impacten habitats asociados a
especies amenazadas.

proteger las especies

amenazadas y evitar su

extincioén.

Reducir sustancialmente Ila | EI desarrollo del escenario de crecimiento y los

corrupcién y el soborno en

proyectos asociados a su ejecucion debe contemplar
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PLAN DE EXPANSION Y POLITICA DE DESARROLLO SOSTENIBLE

Politica de desarrollo Plan de Abastecimiento de Combustibles Liquidos
sostenible
todas sus formas las medidas y las acciones necesarias para propiciar
transparencia y reducir la vulnerabilidad de los
proyectos a las maquinarias de la corrupcion.

Fuente: Plan-IN SA&S, 2017

2.1.8. Plan Indicativo de Abastecimiento de Petréleo y Combustibles — PIAPC Crudo

El escenario de crecimiento para el transporte de hidrocarburos plantea la necesidad de optimizar
y mantener los actuales sistemas sin generar mayores transformaciones a la infraestructura que
posee el pais. En este sentido no se cuenta con el desarrollo en nuevas zonas del pais aun no
conectadas con la infraestructura de transporte.

El escenario actual parte de la premisa que el 80% del transporte de hidrocarburos se realiza a
través de ductos y el 20% aproximadamente, se realiza a través de carrotanques desde los sitios
de produccion hasta los nodos.

El plan de expansién contempla la ampliacién en 14 tramos del sistema, una vez analizada la
oferta y demanda, de tal manera que se asegure un transporte de crudo por modo ducto como
mecanismo principal del sistema, desde las areas de produccién hasta los destinos finales del
crudo.

Los sistemas que hacen parte del desarrollo del escenario son los siguientes:

Tabla 18. Tramos involucrados en el escenario de expansion

Sistema Tipo expansion \

Cartagena - Baranoa Ampliacion ano 2018
Ampliacion afio 2026

Galan - Lisama Ampliacion afio 2018
Ampliacion afio 2020

Lisama - Chimita Ampliacion afio 2018

Galan - Sebastopol Ampliacion afo 2018
Ampliacion afo 2032

Sebastopol - Medellin Ampliacion afio 2018
Ampliacion afio 2032

Sebastopol - Salgar Ampliacion afo 2018
Ampliacion ano 2031

Sebastopol — Tocancipa Ampliacion afio 2026

Medellin — Cartago Ampliacién afio 2028

Salgar — Manizales Ampliacion afo 2023
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Sistema Tipo expansién |

Manizales — Pereira Ampliacion afio 2023

Salgar — Gualanday Ampliacion afio 2026

Salgar — Mansilla Ampliacion afo 2018
Ampliacion afo 2030

Cartago — Yumbo Ampliacion afo 2022
Ampliacion afo 2035

Gualanday — Neiva Ampliacion afio 2022
Ampliacion afo 2036

Fuente: UPME: 2017
Desde la perspectiva del manejo socioecologico y las implicaciones del escenario, los afos
criticos para el manejo de implicaciones derivados del disefio y construccion se grafican en la

siguiente ilustracion:

llustracién 26. Afos criticos para la intervencion del escenario de expansion de crudo

0,8
0,6
04
0,2
0
Afio Afo Afo Afo Afo Ao Ao Ao Afo  Afio  Afo Ao Ao Afio Afio  Afo Ao Afio  Afio
2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036
W Cartagena - Baranoa M Galén - Lisama Lisama - Chimita Galan - Sebastopol m Sebastopol - Medellin
m Sebastopol - Salgar m Sebastopol —Tocancipa m Medellin— Cartago m Salgar — Manizales ®m Manizales —Pereira
m Salgar — Gualanday m Salgar— Mansilla m Cartago - Yumbo Gualanday — Neiva

Fuente: Union Temporal Plan-in SA&S

En resumen, este escenario contempla varios aspectos importantes:
1. Optimizacion de la infraestructura existente
2. Reduccién del numero de carrotanques haciendo parte de la operacion
3. Reduccidn de las rutas de transporte en modo carretero a soélo las areas que conectan
las zonas de produccion con la infraestructura de oleoductos.
Desde esta perspectiva y en relacion con las directrices de politica para el desarrollo sostenible
del pais, las siguientes son las consideraciones fundamentales al escenario:
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Tabla 19. Politica de desarrollo sostenible y plan de expansion de transporte de crudo

PLAN DE EXPANSION Y POLITICA DE DESARROLLO SOSTENIBLE

Politica de desarrollo

Plan Indicativo Abastecimiento Petroleo

sostenible
Desarrollo minero energético
bajo en carbono

El transporte de crudo a través de ductos como plantea el
escenario contribuye per se a la reduccién de emisiones
relacionados con el transporte y contribuye al logro de este
objetivo.

Desarrollo minero energético
resiliente al clima

La construccion / ampliacién / adecuaciéon de estos ductos
debera asegurar las condiciones tecnologicas que permitan
que las variaciones del clima no interfieran con las
condiciones del transporte.

Acceso universal a servicios de
energia asequibles, confiables
y modernos

El escenario de expansion del transporte de crudo debera
propender por que se estabilice el suministro, y se amplie la
capacidad de transporte.

Gestion de emisiones fugitivas

Se espera que la expansion del transporte de crudo
contemple las medidas necesarias para reducir riesgos y
contingencias y asegurar la sostenibilidad de los sistemas de
transporte.

Ampliar la infraestructura y
mejorar la tecnologia para
prestar servicios de energia
modernos y sostenibles para
todos

El desarrollo de los proyectos de expansién apunta
directamente a este objetivo de Desarrollo Sostenible al cual
se ha comprometido el pais.

Aumentar de manera
significativa la contribucion de
la industria al empleo y al
producto interno bruto

Los proyectos de expansion deben apuntar ademas al
fortalecimiento de las condiciones sociales del empleo local
en sus areas de influencia y a la dinamizaciéon econémica.
Para ello las directrices de desarrollo sostenible, apuntan a
una mayor participacion de las empresas en la planificacion
y gestién del desarrollo local y a un manejo ordenado de la
gestion de expectativas reales sobre el desarrollo local en los
territorios.

Adopcion de tecnologias vy
procesos industriales limpios y
ambientalmente racionales

El escenario propuesto plantea ya en si mismo el logro de
este objetivo en tanto reduce el transporte de crudo por
mecanismos menos limpios y mas riesgosos.

Redoblar los esfuerzos para
proteger y salvaguardar el
patrimonio cultural y natural

Los planes de expansion deben desarrollarse observando
estrictamente, las recomendaciones sobre proteccion al
medio ambiente definiendo como ruta critica la prevencién
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PLAN DE EXPANSION Y POLITICA DE DESARROLLO SOSTENIBLE

Politica de desarrollo
sostenible

Plan Indicativo Abastecimiento Petroleo

de impactos.

Igualmente, dada la diversidad del patrimonio cultural,
material e inmaterial, los proyectos de expansion deben
asegurar que el patrimonio cultural, no sea afectado por los
proyectos de expansion.

Esto es especialmente relevante para el escenario de
expansion que incluye areas muy sensibles desde el punto
de vista cultural.

Prevenir y reducir de manera
significativa la contaminacion

marina de todo tipo, en
particular la contaminacion
producida por actividades

realizadas en tierra firme

La relacidon directa de los planes de expansion con los
puertos implica un trabajo esforzado para asegurar el control
de la contaminacion y la dinamica de proteccién requerida
para los ecosistemas marinos. Igualmente, en lo que tiene
que ver con ductos, la correlacién entre tierra firme y los
océanos implican una responsabilidad clara en el control de
procesos contaminantes de la actividad de transporte.

Velar por la conservacion, el
restablecimiento y el uso
sostenible de los ecosistemas
terrestres y los ecosistemas
interiores de agua dulce y los
servicios que proporcionan, en
particular los bosques, los
humedales, las montafias y las
zonas aridas

El escenario de expansion y cada uno de los proyectos que
lo componen deben observar las caracteristicas especiales
que los ecosistemas, las especies y los servicios
ecosistémicos tienen, de tal manera que se minimicen los
riesgos de alteracion o transformacion.

El desarrollo del escenario planeado deberia evitar
actividades que impacten fuentes de agua dulce de las que
se abastecen las comunidades y los ecosistemas en riesgo,
en las areas de incidencia de cada proyecto de expansion.

Velar por la conservacion de
los ecosistemas montafiosos,
incluida su diversidad biolégica

El escenario debe contemplar en especial las dinamicas
limitantes de los ecosistemas en pendientes altas,
igualmente las limitaciones que se deben observar al
desarrollar proyectos en alta montafia.

Adoptar medidas urgentes y
significativas para reducir la
degradacion de los habitats

El desarrollo del escenario planeado deberia evitar
actividades que impacten habitats asociados a especies
amenazadas.
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PLAN DE EXPANSION Y POLITICA DE DESARROLLO SOSTENIBLE

Politica de desarrollo Plan Indicativo Abastecimiento Petréleo
sostenible
naturales, detener la pérdida
de la diversidad biolégica y

proteger las especies
amenazadas y evitar su
extincion.

Reducir sustancialmente Ila | El desarrollo del escenario de crecimiento y los proyectos
corrupcion y el soborno en | asociados a su ejecucion debe contemplar las medidas y las
todas sus formas acciones necesarias para propiciar transparencia y reducir la
vulnerabilidad de los proyectos a las maquinarias de la
corrupcion.

Fuente: Plan-IN SA&S, 2017

En resumen, desde la politica de desarrollo sostenible del pais, tres aspectos generales han sido
tenidos en cuenta desde la dinamica que impone la politica de desarrollo sostenible del pais a
los escenarios de crecimiento tanto del sector de hidrocarburos, como de la transmision eléctrica,
estos son:

a) Las condiciones ambientales que deben ser tenidas en cuenta en la estructuracion y
desarrollo de los planes y sus proyectos asociados hacia su sostenibilidad

b) Los efectos que deben producir los planes y sus proyectos asociados para que el
desarrollo sea sostenible

c) La contribucién del sector al desarrollo sostenible

En la tabla se resumen las caracteristicas a las que se deben entonces los planes de expansion
para que cumplan con preceptos de sostenibilidad:

Tabla 20. Consideraciones generales desde el desarrollo sostenible a los planes de expansion

Caracteristicas del Consideraciones para los escenarios de expansion

desarrollo sostenible
Condiciones ambientales que | Emisiones de carbono bajas
deben ser tenidas en cuenta
en la estructuracion vy | Infraestructura que soporte los embates de la variabilidad
desarrollo de los planes hacia | climatica
su sostenibilidad Control de derrames y emisiones derivadas de la
operacion
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Caracteristicas del Consideraciones para los escenarios de expansion

desarrollo sostenible
Proteccion de especies y ecosistemas sensibles,
vulnerables o en riesgo

Efectos que deben producir | Prestacion del servicio de manera eficiente y continua
los planes para que el
desarrollo sea sostenible

Cobertura que atienda toda la demanda

Contribucion del sector al | Proyectos que permitan la inclusién, la participacion y
desarrollo sostenible reduzcan los conflictos a todos los niveles

Asegurar los procesos para hacer frente a las dinamicas
de la corrupcién

Fuente: Plan-IN SA&S, 2017

2.2. Marco de Agentes

Como puede derivarse del marco normativo, el actor que fija las directrices para la planificacion
del transporte de hidrocarburos es el Ministerio de Minas y Energia. No obstante, el Ministerio
delega la formulacion de los planes indicativos en la UPME, como entidad planificadora del
sector.

Asi mismo, hay otras entidades y actores que inciden directamente en la formulacion de los
planes o se ven afectados por las orientaciones que establecen los planes. En el caso de crudo,
diluyentes y derivados liquidos se encuentran la ANH, la CREG y los agentes del sistema
(Ilustracion 27).

llustracién 27. Actores en el proceso de Planificacién del Transporte de crudo y derivados liquidos
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Enel siguiente cuadro se detallan los roles y funciones de cada uno de los agentes que participan
en la planeacion del transporte de crudo, diluyentes y derivados:

Actor

Ministerio de
Minas y Energia

Tabla 21. Marco de Agentes para crudo, diluyentes y derivados liquidos

Rol

Proponer los lineamientos que apoyen la formulacion de la
politica, adoptar los planes, programas y proyectos de
desarrollo del sector de hidrocarburos, gas y biocombustibles,
en concordancia con los planes nacionales de desarrollo y con
la politica del Gobierno Nacional.

Expedir la regulaciéon para el transporte de crudos por
oleoductos.

Momento de Intervencion

Marco de politica para la
Planeacion sectorial

Para oleoductos: determinar tarifas y nominar los volimenes
del derecho de preferencia para el transporte por oleoducto

Elaborar y aprobar un plan de abastecimiento de combustibles
liquidos derivados del petroleo para cada uno de los
departamentos que cuenten con municipios definidos como
zona frontera, para
lo cual podréd consultar a los distribuidores mayoristas,
minoristas y/o terceros interesados, sin que ello implique que
tales conceptos sean de obligatorio recibo.

Aprobacion de planeacion
sectorial y subsectorial.
Manejo de tarifa
Oleoductos

Obligatoriedad

Mandatorio
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Actor

Rol

Zonas no interconectadas: sefialar mediante resolucién los
procedimientos y mecanismos que se requieran para el control
y abastecimiento nacional

Aprobar rutas definitivas de trazados de oleoductos

Unién Temporal PLAN-IN — SA&S

Momento de Intervencion

Decretar la expropiacién de los bienes necesarios para el
desarrollo de la industria, incluyendo el transporte.

Establecer rutas especificas y horarios para el transporte de
combustibles hacia los municipios de las zonas de frontera, que
seran incluidas en los planes de abastecimiento, sin perjuicio
de que pueda incorporar en ellos otras rutas alternas por
condiciones logisticas de optimizacion.

Operacion

Producto 1

Obligatoriedad

Unidad de
Planeacién
Minero-
Energética -
UPME

Establecer los requerimientos minero-energéticos de la
poblacion y los agentes economicos del pais, con base en
proyecciones de demanda y de precios de los recursos minero-
energéticos destinados al desarrollo del mercado nacional, con
proyeccién a la integracion regional y mundial, dentro de una
economia globalizada.

Elaborar y actualizar de planes de expansion subsectoriales, en
concordancia con el Plan Nacional de Desarrollo.

Planeacion

Mandatorio

Formular el Plan Indicativo de Petréleo y Combustibles PIAPC

Planeacioén

No Mandatorio

Agencia Nacional
de Hidrocarburos
- ANH

Apoyar al Ministerio de Minas y Energia en la formulacion de la
politica gubernamental en materia de hidrocarburos, en la
elaboracion de los planes sectoriales y en el cumplimiento de
los respectivos objetivos.

Apoyo lineamientos

planeacién

Mandatorio

Fijar los precios de los hidrocarburos para efectos de la
liquidaciéon de regalias. En el transcurso de los dos meses
calendario anterior al mes en el que va a ejercer el derecho de
preferencia del Gobierno, en los términos que establezca el
transportador en el manual, realizara el proceso de nominacion
para el petréleo de regalias y/o de las compensaciones a favor
de la ANH de los campos productores. La ANH o quien haga
sus veces nominara hasta el veinte por ciento (20%) de la
capacidad transportadora diaria del respectivo oleoducto y
tendra la primera prioridad en el proceso de nominacién y
asignacion de capacidad.

Entregar al transportador de oleoductos la nominacién de las
necesidades de transporte, para el mes de operacion y tentativa
para los cinco (5) meses siguientes. El remitente con capacidad
contratada tiene derecho a nominar hasta el volumen maximo
que su contrato estipule. Si el remitente llegase a sobrepasar el
volumen maximo que su contrato estipule, debera someterse al
proceso de nominacién de la capacidad sobrante.

Comision de
Regulacion de
Energia y Gas -
CREG

Expedir la regulacién econdmica referente a las actividades de
refinaciéon, importacién, almacenamiento, distribucion, y
transporte de combustibles liquidos derivados de
hidrocarburos, tales como gasolina motor corriente, ACPM, Jet
A1, diésel marino, avigas, gasolina extra, kerosene, entre otros,
salvo fijar los precios para gasolina motor corriente y ACPM.

Operacion

Ajuste de tarifa en
planeacion de poliductos

Mandatorio

Mandatorio
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Actor

Rol

Determinar la metodologia para remunerar los activos que
garanticen el abastecimiento estratégico de combustibles.

Definir la metodologia y establecer las formulas para la fijacion
de los precios y las tarifas de las actividades de refinacion,
importacion, almacenamiento, distribucién y transporte de los
combustibles liquidos derivados de hidrocarburos, diferentes al
precio de ingreso al productor y de venta al publico de la
gasolina motor corriente, el ACPM y los biocombustibles.

Unién Temporal PLAN-IN — SA&S

Momento de Intervencion

Producto 1

Obligatoriedad

Ecopetrol S.A.

En conjunto con la UPME y el Ministerio de Minas, desarrolla
metodologias para estimacion de oferta y demanda nacional.

Apoyo al proceso de
planeacién

No Mandatorio

Construir, operar, administrar, mantener, disponer y manejar en
el territorio nacional y en el exterior sistemas de transporte y
almacenamiento de hidrocarburos y derivados, refinerias,
estaciones de bombeo, de recoleccion, de compresion, de
tratamiento, plantas de abastecimiento, terminales y en general,
todos aquellos bienes muebles e inmuebles que se requieran
para el cumplimiento de sus objetivos. El transporte de
hidrocarburos lo manejo su filial CENIT.

Celebrar en Colombia y en el exterior toda clase de negocios
en conexién con cualesquiera actividades comerciales o
industriales relacionadas con la exploracién, explotacion de
hidrocarburos,  refinacién, transporte, distribucion vy
comercializacion de los hidrocarburos, derivados y productos,
lo mismo que desarrollar operaciones subsidiarias o
complementarias de las mismas.

Operacion

Operadores y/o
propietarios de
Oleoductos
(CENIT,
OCENSA, ODL,
ODC,
BICENTENARIO)

Realizan el proceso de nominacién de las necesidades de
transporte para su crudo y el de sus afiliadas, para el mes de
operacion y tentativa para los cinco (5) meses siguientes. El
propietario del oleoducto de uso privado se le reconoce el
derecho de goce que tiene este, para lo cual su capacidad y por
ende su derecho a nominar estara en funcién de su
participacion en los derechos del mismo oleoducto.

Entregar al transportador la nominacion de las necesidades de
transporte, para el mes de operacion y tentativa para los cinco
(5) meses siguientes. El remitente con capacidad contratada
tiene derecho a nominar hasta el volumen maximo que su
contrato estipule. Si el remitente llegase a sobrepasar el
volumen maximo que su contrato estipule, debera someterse al
proceso de nominacién de la capacidad sobrante.

El transportador debera aceptar o rechazar la solicitud dentro
de los términos del proceso de nominacion, que debera ser
verificable con el mecanismo de control que para el efecto
establezca el transportador. Las respuestas negativas estaran
debidamente motivadas.

Planeacion, Construccién
y Operacién

Mandatorio

Mandatorio

Fuente: Plan-IN SA&S, 2017

El marco de agentes para gas es diferente debido a su caracter de servicio publico esencial. En
este caso, al igual que para crudo y derivados, la entidad que define la politica es el Ministerio
de Minas de Energia y la elabora los planes la UPME, no obstante, la reglamentacién de la
operacion del transporte y suministro es mucho mas regulada.
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La siguiente ilustracion sintetiza los principales actores que participan en el proceso.

llustracién 28. Actores en el proceso de Planificacion del Transporte de Gas Natural

Actores
Proceso de

planificacion
transporte de
gas natural

Fuente: Plan-IN SA&S, 2017

Como puede observarse, en el caso de gas hay actores adicionales como la CON Gas y la
Superservicios, que en su rol de vigilancia, asesoran el proceso de planeacion. Su funcion
principal es la de asegurar la buena prestacion del servicio y ésta pasa por garantizar el
transporte eficiente del gas natural para que finalmente pueda ser distribuido y entregado a los
usuarios finales.

Por su parte, los agentes transportadores, condicionan el proceso de planificacion del transporte,
dado que son encargados de suministrar la informacién sobre las capacidades de los ductos que
operan y programar los requerimientos de expansidon. No obstante, al ser un servicio publico
esencial, es deber del estado garantizar un proceso de transporte que evite cualquier posibilidad
de desabastecimiento. En este sentido, a pesar de la importante incidencia de los agentes
transportadores, el estado ejerce control en la operacién y planeacién, de tal forma que se
puedan anticipar las demandas de infraestructura generadas por el cambio e incremento en la
demanda de gas de la poblacion.

De acuerdo con lo establecido en la norma y los expertos entrevistados, no se encontro
participacion de las autoridades ambientales en el proceso de construccion del plan transitorio
de abastecimiento de gas natural.

En la siguiente tabla se detallan los roles normativos de los agentes del sistema:
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Tabla 22. Marco de Agentes para Gas

Momento de Intervenciéon Obligatoriedad

Disefiar la politica para la prestaciéon de servicios publicos
domiciliarios, participar a través de las Comisiones de
Regulacion y desarrollar estrategias de control y vigilancia
para la adecuada y suficiente prestacion de estos servicios.
Asegurar que se realicen en el pais, por medio de empresas
Departamento oficiales, mixtas o privadas, las actividades de generacion e
Nacional de interconexion a las redes nacionales de energia eléctrica, la
Planeacion DNP interconexion a la red publica de telecomunicaciones, y las
actividades de comercializacién, construccion y operacion
de gasoductos y de redes para otros servicios que surjan
por el desarrollo tecnoldgico y que requieran redes de
interconexion, segun concepto previo del Consejo Nacional
de Politica Econémica y Social.
Proponer los lineamientos que apoyen la formulacion de la
politica, proyecta los planes, programas y proyectos de
desarrollo del sector de hidrocarburos, gas vy
biocombustibles, en concordancia con los planes
nacionales de desarrollo y con la politica del Gobierno
Nacional.
Identificar el monto de los subsidios que podra dar la Nacién
para los servicios publicos de energia eléctrica y gas
combustible, establecer los criterios de asignacion de los Lineamientos para
Ministerio de Minas y | Mismos y solicitar la inclusion de partidas para el efecto en planeacion sectorial )
Energia el Presupuesto General de la Nacion. Mandatorio
Expedir los reglamentos técnicos sobre produccion,
transporte, distribucion y comercializacion de energia
eléctrica y gas combustible, sus usos y aplicaciones.
Definir el reglamento interno para la aprobacion, ejecucion
y giro de los recursos del Fondo Especial Cuota de Fomento
de Gas Natural. Los recursos del Fondo deberan ser
girados al Ministerio de Hacienda y Crédito Publico

Lineamientos para

L . Mandatorio
planeacion sectorial

Aprobar y adoptar los planes de expansion de la cobertura | Aprobacion y adopcién de
y abastecimiento de gas combustible. los planes sectoriales

Elaborar y actualizar el Plan Transitorio de Abastecimiento
de Gas Natural

Actualizar y divulgar a mas tardar el 1° de marzo de cada
afo, la demanda total del pais, la cual corresponde al
consumo de Gas Natural medido como promedio anual en
el aflo inmediatamente anterior en Millones de pies cubicos
diarios correspondiente a un distribuidor, un almacenador,

Unidad de un usuario no regulado o un usuario regulado (no localizado
Planeacion Minero- | en areas de servicio exclusivo) atendido a través de un Planeacion sectorial Mandatorio

Energética - UPME | comercializador.

Evaluar los proyectos de infraestructura sometidos a su
consideracion y emitir concepto debidamente motivado
sobre la elegibiidad de los mismos. Realizar
trimestralmente la priorizacion de proyectos elegibles
presentarlos al Ministerio de Minas y Energia para su visto
bueno. Establecer el orden de prioridad de los proyectos
elegibles para que estos puedan acceder a la
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Momento de Intervencion

Producto 1

Obligatoriedad

cofinanciacion con recursos provenientes del Fondo

Especial Cuota de Fomento

Comision de
Regulacion de
Energia 'y Gas -
CREG

Definir los criterios de eficiencia y desarrollar indicadores y
modelos para evaluar la gestion financiera, técnica y
administrativa de las empresas de servicios publicos y
solicitar las evaluaciones que considere necesarias para el
ejercicio de sus funciones.

Fijar las normas de calidad a las que deben ceiiirse las
empresas de servicios publicos en la prestacion del
servicio.

Establecer el reglamento de operacion para realizar el
planeamiento y la coordinacion de la operacién del sistema
interconectado nacional y para regular el funcionamiento
del mercado mayorista de energia y gas combustible.

Lineamientos para
planeacién sectorial

Fijar las tarifas de venta de electricidad y gas combustible;
o delegar en las empresas distribuidoras, cuando sea
conveniente dentro de los propdsitos de esta ley, bajo el
régimen que ella disponga, la facultad de fijar estas tarifas.

Definir las metodologias y regular las tarifas por los
servicios de despacho y coordinacion prestados por los
centros regionales y por el centro nacional de despacho.

Planeacion sectorial

Mandatorio

Consejo Nacional de
Operacion de Gas
Natural

Hacer recomendaciones para buscar que la operacion
integrada del Sistema Nacional de Transporte de Gas
Natural sea segura, confiable y econémica

Proponer a la CREG modificaciones al RUT, adopcién de
protocolos unificados para la generacion, envio,
almacenamiento, captura y consulta de informacion,
Proponer el Manual Guia del transportador

Planeacion sectorial

Dar concepto a la CREG sobre los conflictos derivados de
la aplicacion del RUT que se presenten entre los Agentes.

Expedir acuerdos y protocolos Operativos que se requieran
con el fin de establecer los procedimientos, definiciones y
parametros basicos que deben regir para la operacion del
SNT, transporte de gas natural, que impliquen suspensién
0 pongan en riesgo la continuidad del servicio publico y la
coordinacion de los Agentes que utilicen el SNT.

Operacion

No Mandatorio

Superintendencia de
Servicios Publicos
Domiciliarios

Velar por la progresiva incorporacion y aplicacion del control
interno en las empresas de servicios publicos

Dar concepto a las Comisiones de Regulaciéon y a los
ministerios sobre las medidas que se estudien en relacion
con los servicios publico

Operacion

Mandatorio

Superintendencia de
Servicios Publicos
Domiciliarios
Gestor de Mercado
de Gas Natural

Mantener un registro actualizado de las entidades que
prestan los servicios publicos.

Solicitar a los auditores externos la informacién
indispensable para apoyar y desarrollar su funcion de
control, inspeccioén y vigilancia y para evaluar la gestion y
resultados de las personas prestadoras de servicios
publicos, conforme con los criterios, caracteristicas,
indicadores y modelos que definan las Comisiones de
Regulacion.

Operacion
Operacion

Mandatorio
No Mandatorio
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Solicitar a los auditores externos la informacién
indispensable para apoyar y desarrollar su funcion de
control, inspeccion y vigilancia y para evaluar la gestion y
resultados de las personas prestadoras de servicios
publicos, conforme con los criterios, caracteristicas,
indicadores y modelos que definan las Comisiones de
Regulacion

El gestor del mercado de gas natural sera responsable de
recopilar y hacer publica la informacién relevante del sector.
También debera facilitar las negociaciones para el
suministro y el transporte, para lo cual implementara los
procedimientos y mecanismos disefiados por el regulador
para prestar este servicio.

Obligatoriedad

Encargada de publicar la informacién de reservas de gas en
el pais de acuerdo con los informes de los agentes. Esta

TRANSMETANO,
TRANSOCCIDENTE,
PROGASUR,
COINOGAS) - CPC

Coordinar con otros CPCs la elaboracién de los Programas
de Transporte en los casos en que un Remitente utilice mas
de un Sistema de Transporte. Y elaborar cuentas de
balance.

Organizar la participacién comunitaria en la vigilancia de la
gestion y en la fiscalizacion de las entidades de caracter
privado, oficial, o mixto, que presten los servicios publicos
domiciliarios de acueducto, alcantarillado, aseo, energia
eléctrica, distribucién de gas combustible por red, telefonia
fija publica basica conmutada y telefonia local moévil en el
sector rural.

ANH publicacion debe realizarse dentro de los primeros 5 meses
del afio con corte a diciembre del afio anterior.
PROMIGAS, TG, La comercializacién nacional e internacional de gas natural
PROMIORIENTE, de petrdleo, sus derivados y productos ° ’
TRANSMETANO, P ‘ yp : Operacioén No Mandatorio
TRANSOCCIDENTE,
PROGASUR, La planeacion, coordinacion y supervision de la operacion
COINOGAS - CPC de los Sistemas de Transporte.
Recibir y procesar las nominaciones y renominaciones de
transporte de cada Remitente.
o Elaborar el Programa de Transporte de Gas Natural.
Comités de ; . —
Desarrollo y Control Supervisar y coordinar la operacion de los gasoductos de
Social de los su propiedad o bajo su responsabilidad.
Servicios Publicos | Procesar las mediciones y demas procedimientos para la
Domiciliarios liquidacién de servicios de transporte.
(PROMIGAS, TGI, | Administrar el Boletin Electrénico de Operaciones. Operacion Mandatorio
PROMIORIENTE, Operacion Mandatorio
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2.3. Proceso de planificacion y gestion de transporte de hidrocarburos

El proceso de planificacion y gestion de transporte de hidrocarburos se da de manera diferencial
dependiendo de si te trata del transporte de crudo por ducto, por carro tanque, derivados y
disolventes y gas el cual tiene un régimen especial por su caracter de servicio publico esencial.

El ciclo de planificacion y gestién para cada uno de ellos comprende cuatro fases: La primera
asociada a las decisiones de formulacion de politica y planeacion del sector, la segunda
relacionada con la identificacion y formulacién de los proyectos requeridos para el transporte en
funcion de las condiciones de oferta y demanda del pais; el tercero relacionado con la
construccioén y por ultimo los procesos de planeacion o gestion asociados a la operacion.

En relacion con la fase 1, de politica y la planeacién sectorial, es el Ministerio de Minas y Energia
(MME) como cabeza sector quien define la politica sectorial, el marco regulatorio en lo de su
competencia, su articulacion con el Plan Nacional de Desarrollo (PND) y orienta la planificacion
de mediano y largo plazo. Igualmente es, a través de la Direccion de Hidrocarburos, la entidad
encargada de proyectar, revisar y aprobar los planes, programas y proyectos de desarrollo del
sector de hidrocarburos, gas y biocombustibles, en concordancia con los planes nacionales de
desarrollo y con la politica del Gobierno Nacional, en particular los relacionados con transporte
de hidrocarburos. Para el caso de transporte de crudo, el MME también se encarga de la
regulacion de tarifas.

La UPME, a través de la Subdireccion de Demanda y la Subdireccién de Hidrocarburos,
establece los escenarios de demanda y oferta de combustibles, determina los requerimientos de
infraestructura en el largo plazo y elabora el Plan Indicativo de Abastecimiento de Petroleo y
Combustibles Liquidos (PIAPC). El PIAPC determina los requerimientos de la demanda de
infraestructura en el largo plazo. Se espera que este Plan sea adoptado por el Ministerio de Minas
y Energia para que, al igual que el Plan Indicativo de Abastecimiento de Gas Natural, se convierta
en una hoja de ruta para la mejora de la infraestructura y el aseguramiento del abastecimiento
de crudo y derivados a nivel nacional.

Gréfica 12 .- Ciclo de Planificacion y Gestion de Transporte de Crudo por Ductos
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El proceso de definicién de este Plan, asi como el de Abastecimiento de Gas, cuentan con un
proceso de participacion y la socializacion con los agentes involucrados en el transporte de los
combustibles, de manera que sus recomendaciones y sugerencias son recibidas y contempladas
en las versiones finales de los Planes.

La CREG cumple funciones de regulacion econdmica referente a las actividades de refinacion,
importacion, almacenamiento, distribucién, y transporte de combustibles liquidos derivados de
hidrocarburos, determina la metodologia para remunerar los activos que garanticen el
abastecimiento estratégico de combustibles y define la metodologia y establece las férmulas para
la fijacion de los precios y las tarifas de las actividades de refinacién, importacion,
almacenamiento, distribucion y transporte de los combustibles liquidos derivados de
hidrocarburos.

La ANH, como reguladora y administradora del recurso, determina los volumenes de produccion
que deben ser transportados y las proyecciones anuales de produccion de hidrocarburos.
Igualmente determina las necesidades base para el Plan y el programa de Transporte.

En la fase dos, de planificacion, se establecen las acciones y estudios necesarios para tomar
decisiones para la definicion de trazados, caracteristicas técnicas y se realizan los tramites
necesarios para obtener la aprobacion por parte la autoridad ambiental, la cual incluye
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diagndstico ambiental de alternativas y el desarrollo de los estudios de impacto ambiental para
la obtencion de la respectiva licencia ambiental. En el caso de que haya comunidades étnicas
involucradas se realiza la articulacion con el Ministerio del Interior para desarrollar el proceso de
consulta previa.

Ecopetrol, se encarga de liderar la operacion relacionada con el transporte y almacenamiento
de hidrocarburos, derivados y productos, a través de los sistemas de transporte propios y de
terceros, en el territorio nacional y en el exterior, con la Unica excepcion del transporte comercial
de gas natural en el territorio nacional. Con la creacion de CENIT, Ecopetrol pasa la operacion a
esta entidad.

La construccion es realizada por el operador, dependiendo del tipo de ducto. Los operadores,
transportadores propietarios: son diferentes para crudo, gas y derivados; en crudo: CENIT,
OCENSA, ODL, ODC, BICENTENARIO, en derivados opera solo CENIT y en que
pasogas PROMIGAS, TGI, PROMIORIENTE, TRANSMETANO, TRANSOCCIDENTE,
PROGASUR, COINOGAS) - CPC, CENIT.

Los transportadores de crudos formulan dos tipos de planes: el plan de transporte (5 afios) y el
programa de transporte (5 meses) que definen las condiciones de transporte.

Por su parte, la planeacion del transporte de combustibles por medio terrestre no se constituye
en una hoja de ruta para el desarrollo del sector de hidrocarburos, ni cuenta con proceso
participativo o de involucramiento de los Agentes. Por el contrario, la UPME determina cual es el
volumen de combustible que no sera transportado por medio de ductos y establece cuéles son
los requerimientos técnicos para los proveedores de carrotanques que puedan llegar a suplir el
servicio de transporte. Esta informacion técnica es entregada a Ecopetrol, quién se encarga del
proceso licitatorio y contratacion de los proveedores. En este sentido, el transporte terrestre es
un acuerdo comercial entre partes.

En relacion con gas, el Plan de Abastecimiento de Gas, se convierte en la hoja de ruta para la
mejora de la infraestructura y el aseguramiento del abastecimiento a nivel nacional. Con base
en los estudios elaborados por la CREG y la UPME, EIl Ministerio de Minas y Energia determina
i) la conveniencia de incentivar la importacion de gas natural y el desarrollo de nuevas fuentes
de suministro, y ii) la necesidad de establecer instrumentos que garanticen el abastecimiento
nacional de gas natural.

El Plan Transitorio de Abastecimiento de gas natural recomienda las obras que deben ejecutarse
y entrar en operacion en los proximos cinco anos para asegurar el abastecimiento de gas en el
mediano plazo en el pais y para viabilizar el transporte del gas proveniente de las nuevas y
futuras fuentes de suministro. De esta forma, los proyectos propuestos buscan asegurar el
abastecimiento pleno en todos los nodos del Sistema Nacional de Transporte.
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2.4. Aspectos socioambientales y factores condicionantes de los escenarios de
crecimiento

Los impactos que los planes y sus proyectos asociados generan en el contexto socio ecologico
tienen una relacién muy importante con los factores que inciden en que ellos se expresen, es
decir, los condicionantes asociados a los impactos.

Los condicionantes identificados siguieron, metodolégicamente hablando, una secuencia similar
a la desarrollada para el analisis de los efectos o impactos. Esta secuencia incluy6 la perspectiva
de expertos, tanto del equipo consultor, como de los representantes de las entidades consultadas
en los talleres. Asi mismo, se revisaron estudios y contenidos especializados y se realizaron
discusiones interdisciplinarias.

Asi surgieron con claridad los efectos e impactos que los proyectos de expansién ocasionaran
en el medio socio ecoldgico y se desentrafiaron las dindmicas que causan dichas implicaciones.
Uno de los primeros factores que condicionan los escenarios de crecimiento sectorial
corresponde a aquellas areas en las cuales esta prohibido su desarrollo, es decir aquellas areas
excluidas para la ejecucidén de este tipo de proyectos y aquellas que presentan una alta
sensibilidad ambiental y por ello generan restricciones importantes para la expansion.

Estas areas corresponden en su mayoria al Sistema Nacional de Areas Protegidas cuyo
funcionamiento se encuentra descrito en el Decreto 2372 de 2010. A continuacion, se describen
las areas de exclusién y las zonas ambientalmente sensibles al desarrollo de infraestructura de
transporte de hidrocarburos.

Areas de exclusion

En el caso de ductos, estas areas corresponden al Sistema de Parques Nacionales Naturales
del pais conformado por 59 areas de conservacion de caracter estricto y restrictivo para el
desarrollo de cualquier proyecto, con un area aproximada de 12.602.320,7 hectareas.

Zonas ambientalmente sensibles

Igualmente, aunque no de categoria estricta, hay otras areas del Sistema Nacional Ambiental,
que presentan restricciones para el desarrollo de proyectos del sector minero energético por su
alta sensibilidad ambiental y la posibilidad de uso esta condicionada por factores del manejo que
deben ser pactados con las autoridades competentes.

En este sentido las zonas ambientalmente sensibles que afectan los escenarios de expansion se
encuentran en las siguientes figuras de manejo:

llustracién 29. Areas de exclusion- Parques Nacionales Naturales
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Sitios Ramsar: Definidos como humedales de importancia internacional, Colombia tiene
actualmente 6 areas designadas como sitios Ramsar, con una superficie de 708,684 hectareas.

Paramos: este ecosistema implica un total de 2°906.137 ha clasificados en sectores (5), distritos
(17) y complejos (36) y poseen exclusiones explicitas para el desarrollo de actividades minero-
energéticas, especificamente mineria y en la actualidad son objeto de un gran debate social en
torno al tipo de actividades permitidas. Las principales consideraciones se encuentran definidas
en las leyes 1450 de 2011 y 1753 de 2015 que adoptan los Planes de Desarrollo Nacionales y
en la Sentencia C-035 de 2016.

Reservas Forestales Protectoras: corresponden a ecosistemas de bosque que mantienen su
funcion, zonas de propiedad publica o privada que se reservan para destinarlas al mantenimiento
y utilizacién sostenible de los bosques y demas coberturas naturales.
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Reservas Forestales de Ley 22 de 1959: Corresponden a siete areas, estan orientadas para el
desarrollo de la economia forestal y proteccion de los suelos, las aguas y la vida silvestre. No
son areas protegidas, sin embargo en su interior se encuentran areas del Sistema Nacional de
Areas Protegidas — SINAP y territorios colectivos. El uso de estas areas esta condicionado a un
proceso de sustraccion de reserva, mientras los impactos sean viables en el mantenimiento de
la funcion protectora o productora.

llustraciéon 30. Zonas ambientalmente sensibles
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Parque Natural Regional: Los Parques Naturales Regionales se definen como un espacio
geografico en el que paisajes y ecosistemas estratégicos en la escala regional, mantienen la
estructura, composicion y funcién, asi como los procesos ecoldgicos y evolutivos que los
sustentan y cuyos valores naturales y culturales asociados se ponen al alcance de la poblacion
humana para destinarlas a su preservacion, restauraciéon, conocimiento y disfrute, siendo su
reconocimiento, ademas de su reserva, delimitacion, alinderacioén y administracién competencia
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de las Corporaciones Auténomas Regionales y de Desarrollo Sostenible, a través de sus
Consejos Directivos. (Corte Constitucional:2017).

Distrito de Manejo Integrado de Recursos Naturales: segun el decreto 2811 de 1974
entiéndase por Distrito de Manejo Integrado de los Recursos Naturales (DMI) un espacio de la
biosfera que, por razén de factores ambientales o socioecondmicos, se delimita para que dentro
de los criterios del desarrollo sostenible se ordene, planifique y regule el uso y manejo de los
recursos naturales renovables y las actividades econdmicas que alli se desarrollen.

Areas de Recreacién: corresponden areas con ecosistemas y paisajes de escala regional, que
mantienen su funcion, con potencial de recuperacion y cuyos valores se ponen al alcance de la
poblacion para su restauracion y uso sostenible.

Distrito de Conservacion de Suelos: area que se delimite para someterla a manejo especial
orientado a la recuperacion de suelos alterados o degradados o la prevencion de fendmenos que
causen alteracion o degradacion en areas especialmente vulnerables por sus condiciones fisicas
o climaticas o por la clase de utilidad que en ellas se desarrolla.

Reservas de la Sociedad Civil: De acuerdo con la Ley 99 de 1993, estas reservas privadas son
parte o el todo del area de un inmueble que conserve una muestra de ecosistema natural y sea
manejado bajo los principios de sustentabilidad en el uso de los recursos naturales, excluyendo
areas en donde se exploten industrialmente recursos maderables, admitiéndose solo la
explotacién maderera de uso doméstico y dentro de parametros de sustentabilidad.

Bosque Seco Tropical: es uno de los ecosistemas mas amenazados del pais, originalmente
cubria mas de 9 millones de hectareas y hoy sélo queda el 8% Este ecosistema se encuentra en
seis regiones: el caribe, los valles interandinos de los rios Cauca y Magdalena, la region
Norandina en Santander y Norte de Santander, el valle del Patia, Arauca y Vichada en los Llanos
(IAVH, 2017).

Zonas de proteccién y desarrollo de los recursos naturales y del medio ambiente:
(Resolucion 1628 de 2015) aplicando el principio de precaucion, se les asigna esta categoria a
las siguientes areas: selvas transicionales de Cumaribo, Alto de Manacacias, Serrania de San
Lucas, Serrania del Perija, Sabanas y Humedales de Arauca y Bosques secos del Patia.

Los impactos, sus condicionantes y los indicadores identificados para las diferentes etapas de
los proyectos que compondrian los escenarios de expansiéon, se resumen en los siguientes
aspectos:
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Transporte por carrotanques

Como hemos mencionado, el transporte por modo carretero en relacion con la politica de
desarrollo sostenible del pais contiene implicaciones que en la medida que se desarrollen las
actividades se convierten en impactos:

Tabla 23: Impactos de la operacion por carrotanques en relacion con la politica de desarrollo sostenible

Impactos de la operacion de carrotanques en relacion con la politica de desarrollo
sostenible

Caracteristicas del Consideraciones para los . g
. . ‘s Impactos identificados
desarrollo sostenible escenarios de expansion

Emisiones atmosféricas
contaminantes por combustién y

Emisiones de carbono bajas . .
material particulado

Condiciones Salud Publica
ambientales que deben Infraestructura que soporte los Condicién intrinseca al desarrollo
ser tenidas en cuenta en embates de la variabilidad del escenario

la estructuracion y climatica
desarrollo de los
i Control de derrames y
proyectos hacia su . . e .
o emisiones derivadas de la Afectacion al recurso hidrico
sostenibilidad e
operacion
Proteccion de especies y Afectacion de fauna
ecosistemas sensibles,
vulnerables o en riesgo Deterioro del suelo
Prestacion del servicio de Condicion intrinseca al desarrollo
Efectos que deben . . :
) manera eficiente y continua del escenario
producir los proyectos
para que el desarrollo Cobertura que atienda toda la Condicion intrinseca al desarrollo
sea sostenible demanda del escenario

Incremento de los riesgos de las

Proyectos que permitan la comunidades circundantes

Contribucién del sector inclusién, la participacion y _ :
al desarrollo sostenible | reduzcan los conflictos a todos Conflictos sgmales locales y
los niveles regionales
Cambio en la actividad econémica
de la region
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Impactos de la operacion de carrotanques en relacion con la politica de desarrollo
sostenible

Caracteristicas del Consideraciones para los
desarrollo sostenible escenarios de expansion

Impactos identificados

Asegurar los procesos para
hacer frente a las dinamicas de
la corrupcion

Fuente: Plan-IN SA&S, 2017

No se identificaron impactos
relacionados

Las principales implicaciones en relacion con la Politica de Desarrollo Sostenible en operacion
por carrotanques tiene que ver con aspectos ambientales y su incidencia sobre los ecosistemas
y las poblaciones humanas, haciendo de la gestién ambiental responsable el elemento central
para viabilizar este tipo de operacion. Con base en esto, es claro que la operacion por
carrotanques impacta varios aspectos relacionados con las caracteristicas de sostenibilidad
deseables y que se expresan en la siguiente red de implicaciones:

llustracién 31. Red de implicaciones asociada a la operacién por carrotanques

Fase Operacién - Carrotanques

Nivel de ruido B> Salud publica

I Afectacion de fauna

Emisiones atmosféricas
i ion —— = ion de flora

por
y material particulado
v
Incremento de los riesgos
sobre las comunidades
circundantes

Cambio climético Afectacion de los

servicios ecosistémicos
-

Afectacion al
Fase Operacion - Circulacién de recurso hidrico
Carrotanques earotanques w Deterioro del suelo

IS
Cargue y Generacion de
descargue RESPEL
Cambios en el estado y Nuevos ingresos

Lavado y mancjo de las vias de municipales

mantenimiento interés local y regional
Alteracion de la
estructura paisajistica
/ ‘municipal
a

Cambio en la actividad
econdmica de la region — g

Bienestar de la poblacion
del drea de influencia

Corrupcion

LG
Contlictos sociales
locales y regionales

Oposicién al desarrollo de
proyectos sectoriales del orden
regional y nacional
Cambio en el
valor de la tierra

Cambio uso
de suelo

Generacién de
empleo

Fuente: Union Temporal Plan-in SA&S

Para entender la red de implicaciones y condicionantes, partimos del hecho que en operacion de
carrotanques hay tres actividades fundamentales que impactan las localidades y regiones:
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Circulacion de carrotanques por vias del nivel primario, secundario y terciario
El cargue y descargue de hidrocarburos inherente a la operacion
Lavado y mantenimiento de los carrotanques

Cada una de estas actividades tiene unos efectos importantes en las areas donde se realiza la
operacion, estas afectaciones, como se observan en la red de implicaciones conllevan dinamicas
que deben ser atendidas en el marco de los escenarios.

a.

108

Circulacién de carrotanques por vias del nivel primario, secundario y terciario: esta
actividad implica emisiones de material particulado y gases de efecto invernadero a través
del rodamiento por las vias y la combustion de hidrocarburos.

Asi mismo, esta actividad incrementa los riesgos de las comunidades circundantes en
tanto hace del trafico pesado una condicién en las rutas. Esto hace que vias asociadas a
usos de comunidades rurales o areas de interés turistico o vias de caracter regional se
vean enfrentadas a otras dinamicas de flujo y las consecuentes dinamicas de
accidentalidad.

Igualmente, la actividad genera cambios de uso importantes que impactan principalmente
el estado de vias mas fragiles como son las vias terciarias de interés local. Hay ejemplos
claros en el pais de los conflictos sociales suscitados por los dafios acelerados por el
trafico pesado en vias donde solo habitualmente transitan comunidades locales.

La circulacion habitual de los carrotanques también genera una dinamica adicional muy
importante a lo largo de las vias: la proliferacion de comercios de hospedaje, lavado de
vehiculos y restaurantes para conductores. Esto se constituye en un factor de cambio
econdmico en las localidades a lo largo de las vias.

Este cambio, puede describirse con base en las evidencias que presenta la dinamica de
transporte por carrotanques en el pais y puede inferirse que genera impactos positivos
sobre el territorio asociados a la generaciéon de empleo en comercios asociados al trafico
vehicular y a nuevos recaudos en vias principalmente. Los impactos negativos mas
importantes tienen que ver con alteraciones al paisaje, cambios en el uso del suelo
tradicional y alteraciones al valor del suelo.

Estas implicaciones del modo carretero de transporte de hidrocarburos impactan las
condiciones de salud publica en tanto el ruido, el material particulado y las emisiones de
gases de efecto invernadero, se incrementan en las localidades. Asi mismo, estas
caracteristicas del modo de transporte afectan la fauna y la flora local y las condiciones
especificas de los habitats a lo largo de las vias.

UT Plan-IN — SA&S
Carrera 7 No.67 -28 Of. 401
Bogota D.C. — Colombia



Unién Temporal PLAN-IN — SA&S
Producto 1

Los efectos ultimos de esta actividad del modo carretero se relacionan con la afectacion
de los servicios ecosistémicos que se prestan a nivel local y regional y el incremento de
los conflictos sociales locales y regionales en torno a los corredores viales. Efectos estos
que finalmente impactan el bienestar de la poblacién del area de influencia que podria
traducirse en una oposicion al desarrollo de los proyectos de conduccion de hidrocarburos
en modo carretero.

El cargue y descargue de hidrocarburos inherente a la operacion: las actividades de
cargue y descargue de hidrocarburos, generan, especialmente para crudo, riesgos
relacionados con derrames. Estos derrames que en gran medida no son extensos,
ocasionan residuos peligrosos (RESPEL) que afectan el suelo.

Esto tiene una incidencia directa en las actividades humanas que se desarrollan en esos
suelos, pero ademas en los habitas asociados a flora y fauna. Finalmente, los residuos
peligrosos impactan los servicios ecosistémicos que se prestan local y regionalmente y
podrian tener que ver con la pérdida de bienestar de la poblacion del area de influencia y
posibles consecuencias en la oposicion social que se genera al modo de transporte de
hidrocarburos.

Lavado y mantenimiento de los carrotanques: esta actividad tiene implicaciones muy
puntuales a lo largo de los ejes viales y esta relacionado basicamente con el manejo de
las aguas residuales y los residuos peligrosos que el lavado de carrotanques genera en
areas donde se presta el servicio a lo largo de los ejes viales y en los sitios de parqueo
asociados a sitios de descargue.

El lavado en muchas de las areas rurales de camiones y carrotanques tiene una dinamica
no formal frente a las regulaciones y a su manejo y esto ocasiona que las aguas
asociadas a los lavados se viertan directamente al suelo y a las fuentes de agua. La
contaminacion por sedimentos e hidrocarburos es una consecuencia local de la falta de
control estatal sobre estos estos lavaderos.

Estas implicaciones para el caso de la operacion por carrotanques, tienen una relacion directa
con las condiciones en las cuales se expresa la implicacion. Estos condicionantes que hacen que
la implicacion se exprese de una u otra manera, contiene aspectos muy importantes de la forma
como un impacto o implicacion afecta a una localidad o a una region.

A continuacién, las implicaciones directas e indirectas, los factores que la condicionan y los
indicadores con que se les dara expresion espacial en el desarrollo de los escenarios y la
medicidn de su sensibilidad, para la operacién de transporte de hidrocarburos por carrotanques:
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Tabla 24: Impactos y condicionantes que afectan la operacién de transporte por carrotanque

Causas y posibles implicaciones en operacion de carrotanques

Implicaciones (directas e
indirectas)

Emisiones atmosféricas
contaminantes por
combustion y  material

particulado

Condicionantes

Calidad de las vias de acceso

Indicadores

Km de vias pavimentada por area
del municipio

Incremento de los riesgos de
las comunidades
circundantes

Las condiciones de orden Publico
de la comunidad

indice de incidencia del conflicto
armado

Afectacion al recurso hidrico

Fragilidad al desabastecimiento

hidrico

indice de  vulnerabilidad al
desabastecimiento del recurso
hidrico

Cambio en la actividad
econdémica de la region

Desarrollo econémico municipal y
departamental

Importancia Econémica Municipal

Salud Publica

Densidad poblacional

Densidad poblacional por municipio

Afectacion de fauna

Sensibilidad de los ecosistemas a la
intervencion

Zonas ambientalmente sensibles

Deterioro del suelo

Afectacion a zonas productivas

Mapa de cobertura de la tierra,
areas en uso agricola

Conflictos sociales locales y
regionales

Aumento accidentalidad

Lesiones en accidentes de transito
por municipio

Transporte por ductos

Fuente: Plan-IN SA&S, 2017

Como hemos mencionado, el transporte por ductos en relacion con la politica de desarrollo
sostenible del pais contiene implicaciones que en la medida que se desarrollen las actividades
se convierten en impactos, estas implicaciones frente a los temas de politica se expresan de la

siguiente manera:
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Tabla 25: Impactos y condicionantes del transporte por ductos en relacién con la politica de desarrollo sostenible

Impactos de los ductos en sus diferentes etapas en relacion con la politica de desarrollo

Caracteristicas del
desarrollo sostenible

sostenible
Consideraciones para los
escenarios de expansion

Impactos identificados

Condiciones
ambientales que deben
ser tenidas en cuenta en
la estructuracion y
desarrollo de los
proyectos hacia su
sostenibilidad

Emisiones de carbono bajas

El transporte por ductos de
hidrocarburos reduce
sustancialmente las emisiones de
GEIl asociadas a dicha actividad.

Infraestructura que soporte los
embates de la variabilidad
climatica

La conduccién por ductos es
considerada una infraestructura
resistente a la variabilidad del
clima por lo que reduce los
riesgos en el transporte.

Control de derrames y
emisiones derivadas de la
operacion

Residuos peligrosos RESPEL

Proteccion de especies y
ecosistemas sensibles,
vulnerables o en riesgo

Afectacion de ecosistemas

Efectos que deben
producir los proyectos
para que el desarrollo

sea sostenible

Prestacion del servicio de
manera eficiente y continua

Condicioén intrinseca al desarrollo
del escenario

Cobertura que atienda toda la
demanda

Condicion intrinseca al desarrollo
del escenario

Contribucion del sector
al desarrollo sostenible

Proyectos que permitan la
inclusion, la participacién y
reduzcan los conflictos a todos
los niveles

Conflictos sociales locales y
regionales

Generacion de expectativas

Inversion y gestion a nivel local y
regional

Afectacion al patrimonio de areas
de valor turistico y recreacional

Afectacion al patrimonio étnico y
cultural

Incremento de los riesgos de las
comunidades circundantes

Oposicion al desarrollo de
proyectos sectoriales del orden
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Impactos de los ductos en sus diferentes etapas en relaciéon con la politica de desarrollo

sostenible

Caracteristicas del Consideraciones para los

Impactos identificados

desarrollo sostenible escenarios de expansion

regional y nacional

Afectacion a comunidades étnicas

Cambios en el estado y manejo de
las vias de interés local y regional

Cambios en la actividad
Econdémica de la poblacién

Asegurar los procesos para
hacer frente a las dinamicas de
la corrupcion

Corrupcion

Fuente: Plan-IN SA&S, 2017

La mayor incidencia de impactos en las dinamicas de sostenibilidad significa que el transporte
de hidrocarburos impacta de manera fundamental las condiciones de bienestar de las
comunidades de las areas de influencia pues presenta un espectro variado de incidencias, la
mayor parte de las cuales representan dinamicas alteradoras de la cotidianidad y los modos de
vida. Las implicaciones ambientales del transporte por ductos aparecen mas reducidas que las
relacionadas con las implicaciones sociales, en términos de sostenibilidad.

De acuerdo con esto existen diferencias en las redes de implicaciones para cada una de las

etapas, a continuacién, las describimos:

Etapa de preconstruccion

Las redes de implicaciones para el transporte por ductos en etapa preconstructiva se expresa de

la siguiente manera:
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llustracion 32. Red de implicaciones en preconstruccion de ductos

Fase de diseiio y preconstruccién - Ductos

Afectacion
sociocultural a
comunidades étnicas —  ——u_____ Oposicién al desarrollo de
> proyectos sectoriales del orden

Fase de disefto y regional y nacional

preconstruccion -
Transmision

Generacién de Bienestar de la poblacién
expectativas del 4rea de influencia
Cambio en el Conflictos sociales

valor de la tierra locales y regionales

Fuente: Union Temporal Plan-in SA&S

Durante la fase de preconstruccion dos son los impactos mas significativos que se generan: por
un lado, la afectacion sociocultural a comunidades étnicas derivada de la insercion de proyectos
en sus territorios, afectacion que tiene que ver con la introduccion de nuevas formas de uso y
manejo en territorios culturalmente diferenciados y protegidos bajo fuero especial. La constitucion
de servidumbres y las logicas asociadas a la introduccion de un proyecto de estas caracteristicas
puede generar oposicion al desarrollo del proyecto y con ello la inviabilidad misma de su
ejecucion.

De otro lado, la generacion de expectativas ha sido sefialada como el efecto mas complejo en
las etapas tempranas los proyectos, efecto que trae consecuencias muy importantes que pasan
incluso por el cambio en el valor del suelo local. Estas expectativas en torno al valor que sera
pagado por efecto del derecho de paso, asi como las plazas que se ofrecen de empleo durante
la construccion de los proyectos y la operacion, suelen ser factores de manejo dificil, que pueden
afectar directamente su viabilidad, al constituirse en fuentes de conflicto local y regional.

Las implicaciones de los proyectos en fase de preconstruccidon y construccion se centran de
manera muy especial en las dinamicas sociales que se originan por las perturbaciones
asociadas. Cabe aclarar que éstas no son de un orden menor y que comienzan a expresarse de
manera cada vez mas determinante para la realizacién de proyectos exitosos.

Los ejemplos recientes en Colombia, asociados a explotaciones mineras y petroleras
especialmente, nos dan un indicio de la importancia de estas implicaciones para el desarrollo de
los escenarios de expansion.

En la fase de preconstruccion, los siguientes son los impactos, condicionantes e indicadores mas
importantes que afectan el desarrollo de los planes de expansién relacionados con ductos:
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Tabla 26: Implicaciones y condicionantes en preconstruccion de ductos

Causas y posibles implicaciones en preconstruccion de ductos

Implicaciones (directas e

. . Condicionantes Indicadores
indirectas)
Niveles de pobreza vy|indice de Pobreza
Generacion de desatencion del Estado altos | Multidimensional
expectativas Tasa de desempleo

T |
asa de desempleo departamental

Sensibilidad de los

. . ., Zonas ambientalmente sensibles
ecosistemas a la intervencion

Conflictos sociales locales | Superposicion  con  otros | Acumulacién de proyectos sobre
y regionales proyectos una misma area

Densidad de solicitudes de

Restitucion de tierras e .
restitucion de tierras

Antecedentes municipales de
acciones en contra de|Municipios con antecedentes de
proyectos de interés regional y | consulta popular

nacional

Oposicion al desarrollo de
proyectos sectoriales del
orden regional y nacional

Afectacion a comunidades | Presencia de territorios | Territorios de comunidades
étnicas étnicos étnicas

Fuente: Plan-IN SA&S, 2017

Etapa de construccion

En la etapa de construccion se generan algunos de los impactos mas visibles del transporte de
hidrocarburos por ductos. Las implicaciones de esta fase se describen en el siguiente grafico:
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llustracién 33. Red de implicaciones en construccién de ductos

Construccién - Ductos |

Incremento de la
Pérdida cobertura susceptibilidad a Deterioro Afectacion

Vegetal fenémenos de erosion y del suelo —__ de Cultivos
remocién de masa »
Afectacion Cambios en la e
estructura del paisaje —h b

ecosistemas PD Desplazamiento 4, Combiosenlaofenade

de fauna servicios ecosistémicos
Afectacion ,-/
Variacién en deflon —ri—m—
los niveles *
de ruido
. —_—
\ Afectaciénala Bienestar de la poblacién

Emisiones salud publica Corrupcion del drea de influencia
atmosféricas

contaminantes i vl / \
amblode valor __gy, p essentamiento » Conflictos sociales \

de la tierra locales y regionales )

Cambios en la actividad

econémica de la poblacién Migracion de

Fase Construccion - Generacién de la poblacion
Ductos empleo local

\
\ Afectacion Cambios en el estado y
infraestructurap manejo de las vias de interés _

social local y regional

Oposicién al desarrollo de
proyectos sectoriales del orden
regional y nacional

Afectacion a
patrimonio ——
arqueolégico

_—

Afectacion del
patrimonio
cultural

Afectaciénal ___
patrimonio étnico

Afectacion en dreas
de valor turistico y
recreacional

Fuente: Union Temporal Plan-in SA&S

La construccion de ductos produce impactos o efectos muy claros sobre el ambiente en esta
fase, lo que implica afectaciones directas asociadas al uso de la servidumbre y a la dinamica
constructiva y de transporte de los materiales y equipos que se usaran.

La afectacion a los ecosistemas por la apertura del derecho de via y las obras necesarias implican
pérdida de la cobertura vegetal, cambios en la estructura del paisaje que es atravesado por el
ducto y afectacion de la flora asociada. Estas implicaciones afectan la dinamica de los suelos y
pueden incrementar los fenédmenos de remocién y pérdida de suelos. Igualmente, la afectacion
de los ecosistemas genera alteraciones a los habitats de flora y fauna y con ellos posibles
afectaciones en la oferta de servicios ecosistémicos.

En la construccion de ductos, el control de emisiones asociadas a ruido, material particulado y
gases producidos por combustion, relacionados con la maquinaria, tiene implicaciones de muy
baja intensidad sobre la salud publica y de mayor importancia sobre las especies de fauna. Esto
ultimo es especialmente verificable en grupos como mamiferos y aves.

La construccién de ductos tiene también importantes consecuencias en la actividad econdmica
de la localidad y la region. El establecimiento de campamentos, frentes de construccion, oficinas,
la contratacién de mano de obra local y la demanda de bienes y servicios, entre otras dinamicas
impuestas por las actividades constructivas, genera cambios en la actividad econémica de la
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poblacién. Eso se expresa en dos aspectos muy importantes, por un lado, en los cambios en el
valor del suelo de las areas que se ven afectadas y por el otro lado, en contrataciéon de mano de
obra local, dinamizadora de la economia.

Estos aspectos pueden tener efectos negativos en las dinamicas locales al ocasionar
movimientos de poblacion ya sea por atraccidén de personas hacia los sitios de construccion o
por las presiones que se originan con el cambio del valor del suelo. Esto puede incidir en el
incremento de los conflictos a nivel local y regional.

La construccién asi mismo puede afectar la infraestructura social, especialmente lo que tiene que
ver con vias que son usadas para el transporte de la maquinaria y los vehiculos requeridos, en
carreteras no tienen las especificaciones para el trafico denso de estos vehiculos. Casos
relacionados con esta situacion son persistentes en el ambito colombiano.

Por ultimo, la construccién afecta directamente el patrimonio cultural en tres de sus expresiones:
en lo relacionado con la posible remocion y dafo a vestigios prehispanicos e histéricos protegidos
por ley y valorados socialmente; en la afectacion de areas de valor cultural relacionadas con la
diversidad cultural del pais, protegida por fuero especial y la afectacion de areas de valor turistico
y recreacional cuyo uso genera un valor muy especifico a los grupos humanos. Esta ultima tiene
una incidencia directa en el incremento de conflictos sociales en las localidades y regiones.

En la fase de construccion, los siguientes son los aspectos mas importantes que afectan el
desarrollo de los planes de expansion relacionados con ductos:

Tabla 27 Impactos y condicionantes en la construccién de ductos

Causas y posibles implicaciones en construccién de ductos

Implicaciones (directas e

. . Condicionantes Indicadores
indirectas)

Vulnerabilidad ambiental

Afectacion de ecosistemas Sensibilidad de los

ecosistemas a la Zonas ambientalmente sensibles
intervencion
En general se consider6 como de
Variacion en los niveles de afectacion baja y relacionada con
ruido magquinaria del proceso constructivo, por lo

que no se midi6 a través de indicadores

Emisiones atmosféricas En general se consider6 como de
contaminantes afectacion baja y relacionada con
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Causas y posibles implicaciones en construccién de ductos

Implicaciones (directas e
indirectas)

Condicionantes

Indicadores

magquinaria del proceso constructivo, por lo
que no se midi6é a través de indicadores

Cambios en la actividad
Econdmica de la poblacién

Uso del suelo

Mapa de coberturas de la tierra, utilizando
areas agricolas y plantaciones forestales

Inversién social
relacionada con la
ejecucion de los proyectos

Importancia Econémica Municipal

Cambios en el estado y
manejo de las vias de interés
local y regional

Susceptibilidad de las vias
municipales al deterioro
por el transito de vehiculos

Km de vias pavimentada por area del
municipio

Afectacion al patrimonio
arqueoldégico

Existencia de patrimonio
arqueoldgico

Areas de valor arqueolégico

Afectacion al patrimonio
étnico

Existencia de areas de

valor cultural de grupos

étnicos susceptibles de
ser afectadas

Existencia de territorios de origen étnico

Afectacion al patrimonio de
areas de valor turistico y
recreacional

Existencia de areas de
valor turistico y
recreacional

Areas de valor turistico y recreacional

Incremento de riesgo a
fenémenos de erosién y
remocion en masa

Susceptibilidad a
fenémenos de erosién y
remocion en masa

Susceptibilidad Virtual de Remocién en
Masa

Corrupcion

Transparencia del
Gobierno

indice de Gobierno abierto

Fuente: Union Temporal Plan-in SA&S

En la etapa de construccion las implicaciones criticas tienen que ver con las acciones del manejo
que permitan, por un lado, la reduccion de impactos en tematicas socioambientales, con especial
énfasis en la dinamica preventiva que impida algun dafio a ecosistemas o especies sensibles vy,
por el otro, las derivaciones que estos impactos ambientales puedan generar en el malestar
social frente al proyecto, por lo que sera siempre muy importante evitar impactos como principio
de intervencion.
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Etapa de operacién

En la operacion de ductos, fueron identificados, en conjunto por los expertos participantes del
proceso, los condicionantes e impactos que se muestran en la
llustracién 34.

La operacion de ductos trae varias implicaciones relacionadas con el contexto muy particular
colombiano:

En primer lugar, las condiciones de orden publico y las dinamicas asociadas con delincuencia
comun y organizada hacen de ciertas actividades y localidades blancos de las actividades
ilegales. Las acciones de terceros a infraestructura de transporte de hidrocarburos, atentados
terroristas y robo de hidrocarburos principalmente han sido una constante en algunos de los
sistemas de transporte del pais. Esto ha generado condiciones de riesgo a las comunidades
circundantes quienes han visto peligrar sus bienes y sus vidas, sin que sea una situacion
remediada de manera satisfactoria. En este sentido, la operacion de ductos incrementa los
riesgos de las comunidades circundantes al exponer la vida y los bienes de estas comunidades
a actos ilegales de terceros que han hecho de los ductos su objetivo.

Dos efectos claros se observan en este tipo de acciones; la pérdida de coberturas, incluyendo
los bienes y areas asociadas a comunidades y su consecuente pérdida de suelos aptos para sus
labores y la relacionada con la contaminacion de fuentes hidricas, de las cuales depende el
ecosistema en su conjunto.

De otro lado, otros impactos de la operacién de ductos tienen que ver con aspectos de impacto
local como son la presidn externa sobre el empleo, especificamente la atraccion de poblacion
por las expectativas de empleo que compite y presiona a la poblacion local en sus plazas
laborales, lo que ha sido una complejidad de manejo en la historia de los proyectos en Colombia.

La afectacion permanente a los territorios asociados a grupos étnicos por las nuevas reglas de
usoO y manejo que se imponen con la servidumbre, las actividades preventivas y correctivas
asociadas a la operacion y las estaciones del oleoducto, también son algunos de los impactos
mas claros en la vida util de los proyectos. Suelen ser fuente permanente de conflictos en la
manera que reconfiguran la forma de uso y acceso al territorio étnico.
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llustracién 34. red de implicaciones en etapa de operacion de ductos

Ductos - Operacién

Pérdida cobertura —————— {ngrpmcmo dc_ s Deterioro
2 susceptibilidad a fenémenos de —————
Vegetal : ¥ del suelo
erosién y remocién de masa
Incremento de los riesgos

de las comunidades
circundantes

SeiEoa i ™ Afectacién de Cultivos
T

recurso hidrico
\. Cambios en la
estructura del paisaje Cambios en la oferta de

servicios ecosistémicos
Afectacion de flora
Desplazamiento
de fauna
Presién externa sobre Contictos sgc)alcs
/ el empleo local / locales y regionsles
i Afectacion al ¢
O 6n
S patrimonio étnico

del ducto Bienestar de la poblacién ---gm=  Oposicién al desarrollo de

y cultural SR

del drea de influencia proyectos sectoriales del orden

luev:

\ u\;:c)\ :sccl:f;a; ]d:s regional y nacional
territorios etnicos
Corrupcion s "
Inversién Econdémica para
/ la Proteccién Ambiental
Nuevos ingresos Inversién y gestion social
municipales anivel local y regional Oportunidad de desarrollo
Local y Regional

Fuente: Uniéon Temporal Plan-in SA&S

Oftra implicacion importante asociada al tema de transporte de hidrocarburos por ducto se
encuentra en la tradicion de inversion social que posee esta industria y que genera a lo largo de
la construccién y la vida util de los proyectos, dinamicas a favor de las comunidades locales. Esto
genera impactos positivos en el desarrollo social lo que redunda en el bienestar de la poblacion.
Igualmente, un impacto no deseado se podria generar en relacion con la corrupcién que esta
anidada en las localidades y la region: en la medida que se incrementan las interacciones locales
y regionales en torno a decisiones, permisos y tramites de los proyectos, se pueden generan
condiciones para que presiones indebidas, malos manejos de los recursos publicos y otras
dinamicas de la corrupcion se incentiven en torno al proyecto.

En resumen, las principales implicaciones, condicionantes e indicadores relacionados con las
etapas operativas de los diferentes proyectos asociados a ductos para transporte de
hidrocarburos son:
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Tabla 28 Impactos y condicionantes que afectan la fase de operacién de ductos

Causas y posibles implicaciones en operacion de ductos

Implicaciones (directas e

. s Condicionantes Indicadores
indirectas)

Incremento de los riesgos
de las comunidades | Condiciones de orden publico
circundantes

indice de incidencia del conflicto
armado

Afectacion al patrimonio | Posibilidad de afectacion al | Existencia de territorios de origen

étnico y cultural patrimonio étnico y cultural étnico y cultural
Corrupcion Transparencia del Gobierno | indice de Gobierno abierto
Inversién y gestion a nivel Indice de Desempefio fiscal

Cambio en la inversion social

local y regional P .
yreg Indice de desempefio integral

Conflictos sociales locales y

. Pobreza y desigualdad Pobreza multidimensional
regionales

Fuente: Union Temporal Plan-in SA&S

Durante la operacion, los temas criticos del manejo son los relacionados con las condiciones de
bienestar de las poblaciones asentadas en las areas de influencia, aqui el manejo de una
operacion responsable, de bajo impacto y que atienda los efectos del proyecto a largo plazo
seran criticas para un ambiente favorable.

Es tal vez en esta etapa cuando se requiere un trabajo mas fuerte de comunicacion y manejo
ambiental de cara a los grupos humanos afectados por el desarrollo del proyecto.

2.5. Definicidén de categorias de sensibilidad a las relaciones condicionadas

Desde la dinamica de trabajo descrita, a cada uno de los impactos o efectos analizados, le
corresponde uno o varios condicionantes que definen las dimensiones y las dinamicas que
posibilitan el comportamiento de este efecto en el entorno. Dichos condicionantes pueden ser
medidos a través de indicadores que dan cuenta de la magnitud y expresion de estos
condicionantes.
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Desde esta perspectiva, los indicadores expresan las dinamicas positivas o negativas que
afectan el manejo de los proyectos y la forma cémo estos se insertan en el territorio. Estos grados
de sensibilidad sobre los cuales se expresan los indicadores, son la caracteristica principal para
analizar los grados de dificultad o favorabilidad sobre los cuales los planes de expansion y los
proyectos que los componen pueden desenvolverse.

A continuacion, se describen los indicadores y la sensibilidad que imprime su caracteristica
positiva o negativa frente al impacto o efecto en las dinamicas socio ecolégicas:

2.5.1. Generacion de expectativas

Un tema que diferenciar en la légica de trabajo en los proyectos esta en no confundir expectativas
altas de las comunidades en torno a los propdsitos empresariales, con expectativas irracionales.
Las comunidades en Colombia cada vez estdan demandando mas una relacion comunidades —
empresa que genere vinculos mas significativos en torno al desarrollo y el bienestar de las
poblaciones.

Ha sido una constante en el desarrollo de proyectos que una mala gestién de expectativas de la
comunidad se vea reflejada en situaciones de hecho tales como paros, huelgas, cierres del
proyecto, problemas reputacionales, entre otros. La generacién de expectativas desmedidas
frente a la ejecucion de proyectos es tal vez una de las consideraciones del manejo mas
importantes en los proyectos actuales en Colombia. La larga historia de desatencién por parte
del Estado en ciertas localidades, las condiciones de pobreza y miseria perpetuadas en el tiempo,
asi como la falta de oportunidades laborales inciden directamente en este efecto de los
proyectos.

Coincidencialmente, gran parte de los proyectos del sector minero energético se desarrollan en
zonas de dificil acceso y con carencias en el desarrollo y el bienestar importantes. Por ello, los
pobladores ven en los proyectos la solucion a las carencias acumuladas histéricamente. Como
es obvio, los proyectos no incluyen la resolucion de estas problematicas y su redistribucién de
beneficios es limitada. De otro lado, hay también evidencia que grupos de personas que teniendo
solvencia econdmica y poder, se oponen al paso de los proyectos por sus predios, aunque esto
suele ser menos frecuente en las dinamicas locales y regionales.

La sensibilidad de este impacto esta dada por las caracteristicas de pobreza y del empleo local
que permiten evidenciar que mientras mas altas sean estas problematicas de pobreza y empleo
en el municipio, es de esperarse un impacto mas alto asociado a expectativas en torno al
proyecto y su derivacion en conflictos sociales y oposicion al proyecto.

Dos son los indicadores que nos permiten comprender cOmo se expresa espacialmente la
probabilidad del impacto y por lo tanto las alertas tempranas que pueden generarse en las areas
geograficas del pais:
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a) Indice de Pobreza Multidimensional: El IPM, es una investigacion que permite recoger
informacion sobre diferentes dimensiones y variables del bienestar de los hogares. Se
incluyen variables relacionadas con las condiciones educativas del hogar, las condiciones
de la nifiez y juventud, trabajo, salud y acceso a servicios publicos domiciliarios y
condiciones de la vivienda. En Colombia es medido por el DANE.

b) Tasa de desempleo departamental: Es un indicador medido por el DANE que explica la
participacion de cada uno de los departamentos en el desempleo del pais. Como tal indica
las zonas donde el mercado laboral esta teniendo incongruencias entre oferta y demanda.

A continuacion, una breve descripcion del impacto, sus condicionantes y la sensibilidad que
expresa:

Tabla 29 Sensibilidad asociada a los condicionantes socioambientales en preconstruccion

Sensibilidad de los indicadores de los condicionantes durante la etapa de preconstruccion

Impacto directo Condicionante Sensibilidad

Municipios con niveles de pobreza altos
y baja atencién del Estado generan
Niveles de pobreza y desatencion del mayores expectativas sobre inversion
Estado altos de los proyectos que llegan a sus
territorios lo que puede derivar en
Generacion de problemas y conflictos sociales.
expectativas Municipios con altas tasas de
Tasas de desempleo altas generan desempleo generan mayores
mayores expectativas frente al expectativas sobre contratacion de
desarrollo de proyectos que se mano de obra, esto implica posibilidad
enclavan en los territorios de presiones sociales a los proyectos y
desbalances de costos no previstos.

Fuente: Plan-IN SA&S, 2017

2.5.2. Afectacion al patrimonio cultural de grupos étnicos

La Constitucion de 1991 resaltd la diversidad étnica y cultural en el pais para proteger las
minorias culturales de su desaparicion como Pueblos. En el pais existen cerca de 84 etnias
indigenas cercanas al 3,3% de la poblacion y mas de cuatro millones de afrodescendientes que
conforman un poco mas del 10% de la poblacién colombiana, segun el Censo de 2005. Los
territorios titulados a estos grupos ocupan el 30% del area territorial de Colombia.

Estos grupos, sus comunidades y sus territorios estan protegidos con una serie de normas
tendientes a garantizar la identidad especial de las comunidades, un fuero jurisdiccional,
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propiedad colectiva de sus tierras y gobiernos segun sus propios usos y costumbres, siempre y
cuando no desborden la Constitucién y las leyes. Estos derechos tienen una relacién directa con
la apertura de espacios de inclusidn y participacion a grupos tradicionalmente discriminados,
como lo son las minorias culturales.

La diversidad cultural como pilar de la Nacién y la proteccion y el respecto de esa diversidad son
las que inspiran la discriminacion positiva en la ley a estos grupos y a sus culturas por lo que la
intervencién de cualquier proyecto relacionado con estos territorios debera propender por el
mantenimiento de la integridad cultural, social y econémica de estos grupos.

El indicador mas claro de esta sensibilidad se encuentra en los territorios legalmente constituidos
que contienen la mayor parte de las expresiones de la diversidad cultural del pais.

Resguardos Indigenas y Tierras de Comunidades Negras: areas reservadas para la proteccion
de la integridad cultural, econémica y social de los grupos étnicos del pais que gozan de
proteccion especial. La Consulta previa es el mecanismo fundamental para el acuerdo sobre el
uso en este tipo de areas. La generacion de impactos en estas areas esta condicionada a la
proteccion de la integridad de dichos grupos.

A continuacion, una sintesis de la dinamica que presenta este condicionante:

Tabla 30 Sensibilidad asociada a los condicionantes socioambientales en preconstruccion

Sensibilidad de los indicadores de los condicionantes durante la etapa de preconstruccion

Impacto directo Condicionante Sensibilidad

La presencia de comunidades de origen
étnico condiciona las transformaciones
que un proyecto define sobre un area
determinada.

La limitacion al desarrollo de
actividades tradicionales de grupos
Existencia de territorios étnicos étnicos, especialmente relacionadas
con las servidumbres impuestas y la
ocupacion de terrenos por obras de
infraestructura asociadas a la
expansion, genera cambios al uso
tradicional que pueden generar
conflictos sociales al proyecto.

Afectacion al
patrimonio
cultural de

grupos étnicos

Fuente: Plan-IN SA&S, 2017

2.5.3. Conflictos sociales locales y regionales

Cambios significativos en el ejercicio ciudadano se vienen presentando desde la constitucion de
1991. En la actualidad, los ciudadanos estan escalando su presencia en la toma de decisiones y
un nuevo escenario de ascenso social en la toma de decisiones del Estado y las empresas, lo
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que implica que las formas aprendidas de adelantar la gestion socio ambiental de las empresas
ya no sean tan utiles para afrontar el contexto.

Los conflictos son parte inherente del desarrollo de las sociedades, que en gran medida
encuentran alli una fuente de cambio y de transformacion. Estos se generan fundamentalmente
en las dificultades que experimentan los grupos y personas para tramitar los diferentes intereses
y se expresan especificamente en dinamicas contrarias entre subgrupos o facciones. El conflicto
puede extenderse a las instituciones de la sociedad como las empresas, en relacion con las
comunidades de sus entornos, por la aparicion de intereses y dinamicas que no son
necesariamente compatibles.

Los conflictos sociales, en torno a propdsitos empresariales, se pueden expresar por varios
aspectos:

a) Los relacionados con zonas ambientalmente sensibles que por las condiciones de la
prestacion de servicios ecosistémicos y la importancia social presentan un valor para las
localidades vy las regiones y con ello determinan incongruencias en las pretensiones de
uso.

b) La superposicion con otros proyectos, relacionados con la intencionalidad en un mismo
territorio de superponer varios proyectos ya sea de infraestructura, mineros o de
hidrocarburos, lo que ocasiona sinergias de afectaciones en un mismo territorio y una
misma poblacion.

c) La restitucion de tierras asociada de manera muy especifica con las condiciones del
conflicto interno colombiano y que hara parte de las dinamicas de reparacion de victimas.
Aunque en la legislacién vigente la restitucion de tierras contempla los casos especificos
de proyectos de interés nacional y plantea que no existen incongruencias para el
desarrollo de estos ultimos, es cierto que es un tema sensible y complejo que apareja
diferencias claves entre intereses distintos.

A continuacion, se sintetizan las diferentes expresiones que seran medidas en relacion con la
sensibilidad del escenario:

Tabla 31. Sensibilidad asociada a los condicionantes socioambientales en preconstruccion

Sensibilidad de los indicadores de los condicionantes durante la etapa de
preconstruccion

Impacto

. Condicionante Sensibilidad
directo

Areas con restricciones al uso por

Conflictos . . . .
. Sensibilidad de los ecosistemas a la condiciones ambientales que
sociales locales . . o
. intervencion pueden incidir directamente en la
y regionales . . .,
viabilidad o incluso en la aceptacién
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Sensibilidad de los indicadores de los condicionantes durante la etapa de
preconstrucciéon

Impacto
directo

Condicionante Sensibilidad

social del proyecto por la prestacion
de servicios ecosistémicos
valorados socialmente.

A mayor numero de proyectos que
se insertan en una regién dada,
Superposicidn con otros proyectos mayores impactos y afectaciones
acumuladas que generan malestar
social.

Densidad de solicitudes de
restitucion de tierras sobre un
mismo sector, que podria generar

Restitucién de tierras superposicion con intereses
empresariales y con ello dindmicas
excluyentes de los proyectos del
escenario.

Fuente: Plan-IN SA&S, 2017

2.5.4. Oposicion al desarrollo de proyectos sectoriales del orden regional y nacional

En Colombia se ha venido asistiendo de manera creciente a movimiento sociales, de caracter
local y regional que se oponen al desarrollo de proyectos, especialmente del sector minero
energético. Mas alla de los conflictos sociales que surgen entre propdsitos comunitarios y
empresariales, la oposicion ha proyectos ha tomado matices publicos al convertirse en
instrumento de consulta formales de las localidades frente a la toma de decisiones de la nacion
y la region.

Sin duda algo que ha incentivado dicha oposicién ha sido la nueva distribucién de las regalias a
partir del afio 2011, cuando se cre6 un sistema muy lento y dispendioso para que los recursos
lleguen a las regiones y se redujo la incidencia local en la forma de uso y disposicion. Una de
las inquietudes mayores implicadas en este debate es de qué manera afectaran a la economia
nacional las consultas populares.

En el caso de las consultas populares a nivel distrital, departamental, municipal o local, la decision
de convocarlas no es tomada por el presidente sino por los Gobernadores y alcaldes, segun sea
el caso, para lo cual no se debe acudir al Congreso para que éste la respalde, sino que los
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gobernadores o alcaldes deben cumplir ciertos requisitos que estan claramente definidos en el
estatuto general de la organizacion territorial.

En el caso de las consultas populares a nivel distrital, departamental, municipal o local, la decision
de convocarlas no es tomada por el presidente sino por los Gobernadores y alcaldes, segun sea
el caso, para lo cual no se debe acudir al Congreso para que éste la respalde, sino que los
Gobernadores o alcaldes deben cumplir ciertos requisitos que estan claramente definidos en el
Estatuto general de la organizacion territorial.

La sensibilidad para este impacto se puede describir de la siguiente manera:

Tabla 32 Sensibilidad asociada a los condicionante socioambientales en preconstruccion

Sensibilidad de los indicadores de los condicionantes durante la etapa de
preconstrucciéon

Impacto

. Condicionante Sensibilidad
directo

La existencia de antecedentes de
acciones de las comunidades en
contra de proyectos de interés

Oposicion al regional o nacional genera
desarrollo de Antecedentes municipales de g ., . ”g
. propension a la oposicion a nuevos
proyectos acciones en contra de proyectos de rovectos en la medida que muestra
sectoriales del interés regional y nacional proy . q
orden regional un desgaste social frente a los
naci(?nal y impactos acumulativos y sinérgicos

que se han originado en ese
territorio.

Fuente: Plan-IN SA&S, 2017

2.5.5. Afectacion de ecosistemas

El pais ha definido una serie de areas que por su caracter presentan limitaciones al uso en
relacion con los servicios ambientales y los bienes de interés publico representado en sus
ecosistemas que pueden convertirse en limitantes concretos al desarrollo de los proyectos.

Aunque no de categoria estricta, hay otras areas del Sistema Nacional de Areas Protegidas que
presentan limitantes para el desarrollo de proyectos del sector minero energético y la posibilidad
de uso esta condicionada por factores del manejo que deben ser pactados con las autoridades
competentes.

En este sentido, las areas que presentan limitaciones a los escenarios de expansion se
encuentran en las siguientes figuras de manejo:
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e Sitios Ramsar

e Paramos

e Reservas Forestales Protectoras

o Reservas Forestales de Ley 22 de 1959

e Parque Natural Regional

o Distrito de Manejo Integrado de Recursos Naturales
e Areas de Recreacion

e Distrito de Conservacién de Suelos

o Reservas de la Sociedad Civil

e Bosque Seco Tropical

e Zonas de proteccién y desarrollo de los recursos naturales y del medio ambiente

La sensibilidad de los condicionantes se expresa de la siguiente manera para los indicadores en
la etapa de construccion:

Tabla 33 Sensibilidad asociada a los condicionante socioambientales en construccion

Sensibilidad de los indicadores de los condicionantes durante la etapa de
construccion

Impacto Condicionante Sensibilidad

directo
Afectacion de | Sensibilidad de los ecosistemas a la | Afectacion de coberturas que
ecosistemas intervencion impliquen  alteraciones a un

ecosistema sensible.
Fuente: Plan-IN SA&S, 2017

2.5.6. Cambios en la actividad Econdmica de la poblacién

Los cambios en los usos del suelo son uno de los factores que generan mayor dificultad por parte
de las localidades al asumir nuevos proyectos en sus territorios. Colombia presenta una dinamica
en torno a los usos del suelo que van desde los mas tradicionales, con intensidades bajas de
uso, hasta usos urbanos, industriales y agroindustriales caracterizados por altas intensidades
de uso.

En la medida que las transformaciones propuestas por el proyecto generan mayor incongruencia
con los usos tradicionales del suelo, el impacto sobre los territorios es mas dificil de gestionar y
mas conflictivo frente a las poblaciones locales.

La sensibilidad de estos condicionantes esta dada por las transformaciones a usos tradicionales
que se pueden generar con el desarrollo de los proyectos.
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Tabla 34 Sensibilidad asociada a los condicionante socio ambientales en construccion

Sensibilidad de los indicadores de los condicionantes durante la etapa de
construccion

Impacto Condicionante Sensibilidad

directo
Cambios en la | Uso del suelo Cambios en los usos del suelo mas
actividad tradicionales, relacionados con la
Econdémica de produccién agropecuaria y el uso de
la poblacion servicios ecosistémicos son mas

susceptibles a entrar en conflicto con
los usos relacionados con las
dinamicas de los proyectos

Fuente: Plan-IN SA&S, 2017

2.5.7. Cambios en el estado y manejo de las vias de interés local y regional

El déficit de vias en el pais es uno de los mas altos de la region, la escasez historica de este tipo
de infraestructura ha generado una alta valoracion social de las vias. El transito por vias del orden
secundario y terciario asociado a las compafiias es visto como un factor negativo por las
comunidades y no existen responsabilidades asignadas en el tema que actien como un marco
de referencia entre empresas y comunidades.

El tema de las vias es un tema que es necesario regular con urgencia, no hay responsables
claros y en la historia de la evaluacion de impactos hay indicios que es un efecto por cuantificar
y medir, reconocido por la sociedad, motivo de conflicto y de puja entre comunidades y empresas.

La mayor incidencia se da en etapas constructivas y de operaciéon donde estas vias pasan a ser
sujetos de alto trafico de maquinaria pesada que incide directamente sobre su estado y sobre la
seguridad.

La sensibilidad en estos condicionantes esta dada por el estado general de las vias municipales
y sus susceptibilidades a los cambios. A continuacion, la descripcion del impacto y las
caracteristicas de su sensibilidad:
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Tabla 35 Sensibilidad asociada a los condicionante socio ambientales en preconstruccion

Sensibilidad de los indicadores de los condicionantes durante la etapa de
construccion

Impacto Condicionante Sensibilidad

directo
Cambios en el | Susceptibilidad de las vias | Los tipos de accesos (vias) suelen
estado y | municipales al deterioro por el | ser bienes muy valorados por las
manejo de las | transito de vehiculos comunidades locales y por las
vias de interés regiones pues por ellas transitan los
local y regional productos y las gentes que hacen

parte de los circuitos urbano-
regionales. Mientras mas precarias
sean las vias de interés local y
regional, mas susceptibles son a la
generacion de conflictos por uso en
competencia con los proyectos de la
expansion.

Fuente: Plan-IN SA&S, 2017

2.5.8. Afectacion al patrimonio arqueolégico

Segun la ley en lo que respecta a la materialidad del patrimonio arqueolégico, hacen parte del
patrimonio arqueoldgico los muebles e inmuebles originarios de culturas desaparecidas, los
pertenecientes a la época colonial, los restos humanos y organicos relacionados con estas
culturas, los elementos geoldgicos y paleontoldgicos relacionados con la historia del hombre y
sus origenes, al igual que un conjunto de bienes establecidos en tratados internacionales
aprobados por el pais mediante leyes de la Republica.

Del mismo modo hacen parte del patrimonio arqueoldgico y en consecuencia estan cubiertos por
el mismo régimen de proteccién y restriccion, los bienes del denominado patrimonio cultural
sumergido que correspondan a cualquiera de las caracteristicas, origenes, épocas de creacion
antes sefalados.

Cuando se programe la realizacién de obras en proyectos de mineria, hidrocarburos, embalses
o proyectos de infraestructura en cualquier clase de zona, la licencia ambiental o cualquier tipo
de autorizacion en materia ambiental que llegue a requerir la obra no puede otorgarse si
previamente no se realizaron los estudios de prospeccion y valoracion de caracter arqueoldgico.
Las principales implicaciones que medir se resumen en la siguiente tabla:
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Tabla 36 Sensibilidad asociada a los condicionante socio ambientales en preconstruccion

Sensibilidad de los indicadores de los condicionantes durante la etapa de
construccion

Impacto Condicionante Sensibilidad

directo
Afectacion  al | Existencia de patrimonio | Afectacién a patrimonio de valor
patrimonio arqueologico arqueologico o historico protegido
arqueologico por la ley colombiana

Fuente: Plan-IN SA&S, 2017

2.5.9. Afectacioén al patrimonio étnico

Las discusiones sobre las situaciones nuevas de manejo que van a ser incorporadas a los
territorios étnicos a raiz de los propositos empresariales en torno al escenario deben ser objeto
de analisis y reflexion desde una perspectiva intercultural pues no solamente los proyectos
contemplados introducen nuevas reglas sobre los recursos y los territorios étnicos, sino que son
elementos de reconfiguracion sociocultural.

La insercion de los proyectos de interés del escenario debe constituirse desde la légica del
mantenimiento de las culturas tradicionales. En efecto, la Consulta Previa es ademas de un
derecho fundamental de los pueblos indigenas vy tribales, un mecanismo previsto en un tratado
internacional ratificado por Colombia en 1991'2, y el cual ha sido definido por el juez
Constitucional como norma prevalente (de igual jerarquia que la Constitucion) y parte del “bloque
de constitucionalidad”.

En este orden de ideas, los procesos de Consulta Previa son susceptibles de revision por parte
del juez de tutela y de la Corte Constitucional.

12 E| Convenio 169 de la OIT fue introducido en el ordenamiento juridico colombiano a través de la ley 21 de 1991. En términos
generales, en Colombia los tratados internacionales integran el ordenamiento juridico colombiano con el rango de las leyes que
los aprueban (generalmente ordinarias), salvo cuando se trate de tratados que “reconocen derechos humanos y que prohiben su
limitacion en los estados de excepcion”, los cuales son normas prevalentes (de igual jerarquia que la Constitucién) e integran el
“bloque de constitucionalidad”. Ver sentencia SU-039 de 1997, M.P. Antonio Barrera Carbonell
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Tabla 37 Sensibilidad asociada al condicionante socio ambientales en construccion

Sensibilidad de los indicadores de los condicionantes durante la etapa de

Impacto
directo

construccion
Condicionante

Sensibilidad

Afectacion al
patrimonio
étnico

Existencia de areas de valor cultural
de grupos étnicos susceptibles de
ser dafadas

Areas constitutivas de la integridad
cultural de los grupos étnicos como
sitios sagrados, areas de produccion,

zonas de provision de recursos, etc.
que ha dicho la ley colombiana, son
constitutivas de la integridad de los
grupos.

Fuente: Plan-IN SA&S, 2017

2.5.10.

Las localidades y regiones tienen condiciones especiales para la actividad turistica, como, por
ejemplo, la presencia de atractivos turisticos naturales y/o culturales, singularidad de paisaje o
belleza escénica, que suelen ser altamente valorados y que se constituyen en muchos casos en
dinamicas excluyente al desarrollo de proyectos del sector minero energético dadas las
irrupciones al paisaje y a su disfrute que puede constituir un proyecto lineal como los que se
examinan aqui.

Reconocer la presencia de elementos (naturales y/o culturales) que cuenten con un alto valor
simbdlico para la comunidad y que ademas sean capaces de atraer flujo de visitantes y turistas
implica comprender problematicas de sensibilidad local al desarrollo de proyectos.

A continuacion, se describen los aspectos de sensibilidad que se analizaran para el desarrollo
del escenario:

Afectacion al patrimonio de areas de valor turistico y recreacional

Tabla 38 Sensibilidad asociada a los condicionante socio ambientales en construccion

Sensibilidad de los indicadores de los condicionantes durante la etapa de construccion

Condicionante Sensibilidad

Impacto directo

El desarrollo de proyectos genera
transformaciones en las dinamicas
culturales protegidas per se, lo que

implica observaciones cuidadosas a las
dinamicas culturales y al desarrollo de
consultas previas.

Afectacion al
patrimonio de
areas de valor
turisticoy
recreacional

Existencia de areas de valor turistico y
recreacional

Fuente: Plan-IN SA&S, 2017
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2.5.11. Corrupcién

La dispersiéon en Colombia de tramites, permisos, recaudos y otras dinamicas asociadas a los
proyectos genera susceptibilidad a incrementos en los indices de corrupcidon que agobian al pais.
El indice de Gobierno Abierto (IGA) es un indicador sintético que mide el cumplimiento de normas
estratégicas anticorrupcion. Se entiende como normas estratégicas anticorrupcion aquellas
disposiciones que buscan implementar medidas preventivas en el sector publico en el marco de
las Convenciones Interamericana y de Naciones Unidas de Lucha Contra la Corrupcién.

Segun la Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo Econdmico (OCDE), un Gobierno
Abierto es aquel que presenta tres caracteristicas principales: transparencia, accesibilidad y
receptividad. Por lo tanto, un gobierno abierto requiere de una gestion de la informacién que
permita que haya un alto grado de fluidez libre de informacién dentro de la organizacién.

Municipios con menor indice de gobierno abierto pudieran ser mas sensibles al aumento en la
corrupcion que las dinamicas nuevas de insercidén de proyectos generan localmente.

A continuacion, se describen las principales caracteristicas de sensibilidad asociadas al impacto
y la medicion de la probabilidad de ocurrencia.
Tabla 39 Sensibilidad asociada a los condicionantes socio ambientales en construccion

Sensibilidad de los indicadores de los condicionantes durante la etapa de
construccion

Impacto Condicionante Sensibilidad
directo
Corrupcion Transparencia del Gobierno Administraciones municipales con
mayor transparencia son menos
susceptibles a actos de corrupcion

Fuente: Plan-IN SA&S, 2017

2.5.12. Incremento de los riesgos de las comunidades circundantes

En primer lugar, las condiciones de orden publico y las dinamicas asociadas con delincuencia
comun y organizada hacen de ciertas actividades y localidades blancos de las actividades
ilegales. Las acciones de terceros a infraestructura de transporte de hidrocarburos,
principalmente atentados terroristas y robo de hidrocarburos, han sido una constante en algunos
de los sistemas de transporte del pais. Esto ha generado condiciones de riesgo a las
comunidades circundantes quienes han visto peligrar sus bienes y sus vidas, sin que sea una
situacion remediada de manera satisfactoria. En este sentido la operacion de ductos incrementa
los riesgos de las comunidades circundantes al exponer la vida y los bienes de estas
comunidades, a actos ilegales de terceros que han hecho de los ductos su objetivo.
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Dos efectos claros se observan en este tipo de acciones; la pérdida de coberturas, incluyendo
las asociadas a comunidades y su consecuente pérdida de suelos y la relacionada con la
contaminacion de fuentes hidricas de las cuales depende el ecosistema en su conjunto.

A continuacion, se describen los aspectos relacionados con la sensibilidad asociada a este
impacto:

Tabla 40 Sensibilidad asociada a los condicionantes socio ambientales en operacion

Sensibilidad de los indicadores de los condicionantes durante la etapa de operaciéon

Impacto Condicionante Sensibilidad

directo
Incremento de | Condiciones de orden publico Incremento de amenazas de acciones de
los riesgos de terceros sobre la infraestructura generan
las riesgos a las comunidades circundantes y
comunidades a los servicios ecosistémicos de los que
circundantes dependen

Accidentalidad Incremento de vehiculos de carga pesada

en vias de interés comunitario y de alto
trafico generan riesgos a las comunidades
que tienen usos viales asociados al bajo
trafico

Fuente: Plan-IN SA&S, 2017

2.5.13. Emisiones atmosféricas contaminantes por combustion y material
particulado

Como se ha mencionado, una de las caracteristicas mas importantes de la circulacion de
carrotanques por vias del nivel primario, secundario y terciario son las emisiones de material
particulado y gases de efecto invernadero a través del rodamiento por las vias y la combustién
de hidrocarburos.

Esta condicion es especialmente importante en areas con condiciones de calidad de aire y vias
en mal estado que se agravan por el transito vehicular. La sensibilidad de este impacto y sus
condicionantes se puede describir de la siguiente manera:
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Tabla 41 Sensibilidad asociada a los condicionante socio ambientales en operacion

Sensibilidad de los indicadores de los condicionantes durante la etapa de operacion

Impacto Condicionante Sensibilidad

directo
Emisiones Calidad de las vias de acceso | Las vias sin pavimentar generan mayor
atmosféricas cantidad de emisiones atmosféricas que en
contaminantes los proyectos relacionados con transporte
por de hidrocarburos por modo carretero son
combustion y criticas.
material
particulado

Fuente: Plan-IN SA&S, 2017

2.5.14. Cambios en el estado y manejo de las vias de interés local y regional

La actividad de rodamiento de carrotanques y maquinaria asociada a la construccion incrementa
los riesgos de las comunidades circundantes en tanto hace del trafico pesado una condicion en
las rutas. Esto hace que vias asociadas a usos de comunidades rurales o areas de interés
turistico o vias de caracter regional se vean enfrentadas a otras dinamicas de flujo y las
consecuentes dinamicas de accidentalidad.

Igualmente, la actividad genera cambios de uso importantes que impactan principalmente el
estado de vias mas fragiles como son las vias terciarias de interés local. Hay ejemplos claros en
el pais de los conflictos sociales suscitados por los dafos acelerados por el trafico pesado en
vias donde solo habitualmente transitan comunidades locales.

Las caracteristicas de sensibilidad estan dadas por:
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Tabla 42 Sensibilidad asociada a los condicionante socio ambientales en preconstruccion

Sensibilidad de los indicadores de los condicionantes durante la etapa de operacion

Impacto
(o [1¢=Ye3 (o}

Condicionante

Sensibilidad

Cambios en el
estado y
manejo de las
vias de interés
local y regional

1. Tipo de via:
primarias
secundarias
terciarias
2. Frecuencia de circulacion
3. Pavimentada
4. Precipitaciones

Presion por incremento de trafico pesado de
vehiculos en vias de las cuales dependen las
comunidades locales y los municipios. Estas
presiones suelen estar asociadas a dafios en
el estado de las vias que causan un gran
malestar social

Fuente: Plan-IN SA&S, 2017

2.6. Influencias y dependencias

El analisis de influencias y dependencias es una actividad analitica sobre las redes de
implicaciones construidas, que permite generar dos ranking's. En el primero, se tiene el ranking
de los efectos esperados, mientras que, en el segundo, se tiene el ranking de prioridades de
gestion, en ambos casos, para el desarrollo de cada una de las fases que se establezcan en un

proyecto.

El ranking de los efectos esperados viene de las dependencias identificadas en las redes y
el ranking de prioridades de gestion viene de las influencias identificados en las redes (llustracién

35).
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llustracién 35. Influencias y dependencias red de transporte de hidrocarburos

0,95

Generacién de Expectativas

Cambio de Valor de la Tierra

Conflictos sociales locales
y regionales

Preconstruccion

Afectacion de ecosistemas

Cambios en la Economia

Construccién

Cambio de valor de |a tierra

Afectacion del
recurso hidrico

Riesgos a comunidades
circundantes

Operacion

Inversién y gestion social a
nivel local y regional

Cambio en la actividad
, econdmica de la region

Operacion

Emisiones atmosféricas
contaminantes por
combustion y material
particulado

Alteracion de la estructura
paisajistica municipal

Influencia

Dependencia

1,07

Oposicion al desarrollo de Proyectos
sectoriales del orden regional y nacional

Bienestar de la poblacién en el 4reade
influencia

Conflictos sociales locales y regionales

Conflictos sociales locales y regionales

Bienestar de la poblacion en el drea de
influencia

Cambiosen la ofertade
servicios ecosistémicos

Bienestar de la poblacion
en el drea de influencia

Cambiosen la ofertade
servicios ecosistémicos

Oposicion al desarrollo de Proyectos
sectoriales del orden regional y nacional

Bienestar de la poblacion en el
area de influencia

. Cambiosen la oferta de
servicios ecosistémicos

' Oposiciénal desarrollo de Proyectos
sectoriales del orden regional y nacional

Transporte

de Hidrocarburos

Fuente: Plan-IN & SAS&S, 2017

Acorde con el analisis anterior, se determin6 para ductos:
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En la fase de preconstruccion las implicaciones que mayor influencia tienen sobre los
efectos indirectos y acumulativos son en su orden:

1. La generacion de expectativas
2. El cambio en el valor de la tierra
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Es decir que la gestion previa de las instituciones y empresas debe centrarse en controlar
estas dos implicaciones, las cuales estan asociadas a los niveles de pobreza y
desatencion del estado, asi como a la tasa de desempleo. En esta medida se deberan
priorizar acciones preventivas para mejorar estos indicadores en las aquellas areas que
se presenten altas sensibilidades y paralelamente sean parte del escenario de expansién
para poliductos o gasoductos.

Como efectos mas dependientes se identificaron la oposicion al desarrollo de proyectos
sectoriales de orden regional y nacional, un cambio en el bienestar de la poblacién en el
area de influencia y los conflictos sociales locales y regionales.

En la fase de construccion, el analisis del ranking de prioridades de gestion para
construccion de los ductos prioriza en su orden:

1. La afectacion a ecosistemas

2. Los cambios en la economia

3. El cambio en el valor de la tierra.

Esto significa que la implicacion que mayor influencia ejerce sobre los impactos indirectos
y sinérgicos que pueden generar las actividades de construccion de ductos, es la
afectacion a ecosistemas. Al tener un control y gestion sobre esta implicacion se logra
controlar posibles efectos indirectos como la pérdida de cobertura vegetal, la afectacion
de fauna y los cambios en el paisaje, los cuales a su vez pueden llegar a incrementar la
susceptibilidad a fendmenos de remocion en masa, deteriorar el suelo y desplazar fauna.

De otra parte, los cambios en la actividad econdmica de la poblaciéon se encuentran en
segundo nivel de influencia sobre las implicaciones indirectas de primer, segundo y tercer
nivel. En la fase de construccion de poliductos o gasoductos se puede generar un cambio
en el valor de la tierra por posibles procesos de especulacién que se generan asociados
a la gestion de las servidumbres de los ductos. Paralelamente en esta fase se requiere
de mano de obra local para labores varias de la construccion del ducto. Lo anterior puede
dar lugar a la generacién de conflictos sociales locales y regionales que terminan
afectando el bienestar de la poblacion.

Intervenir directamente y de manera previa en el manejo de este tipo de implicaciones
permitird minimizar la posibilidad de ocurrencia o intensidad de las implicaciones mas
dependientes que corresponden a conflictos sociales locales y regionales, cambio
en el bienestar de la poblacion del area de influencia y cambios en la oferta de
servicios ecosistémicos.

En la fase de operacion de ductos se identificaron como implicaciones mas influyentes:
1. La afectacién del recurso hidrico
2. Elriesgo de comunidades circundantes
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3. Lainversion y gestion social a nivel local y regional

En la fase de operacion de ductos es central el manejo preventivo de cualquier tipo de
afectacion sobre el recurso hidrico, pues derivada de esta posible implicacion se pueden
afectar cultivos, flora y fauna, asi como los suelos, con un consecuente posible impacto
sobre la prestacién de servicios ecosistémicos en el area de influencia de la expansion.
En los planes indicativos se debera tener en cuenta, la sensibilidad territorial a esta
implicacion de tal forma que los disefios de los trazados se realicen tratando de evitar el
paso por zonas altamente sensibles.

En el ranking de efectos esperados, el cambio en el bienestar de la poblacién en el area
de influencia, cambios en la oferta de servicios ecosistémicos y los conflictos sociales
locales y regionales, se encuentran en primer, segundo y tercer lugar. Esto implica que
las intervenciones que se realicen para minimizar las implicaciones mas influyentes
repercutiran directamente en la minimizacion de los efectos mencionados.

En cuanto a las influencias y dependencias de la operacion de carrotanques se concluyo:

e Las implicaciones mas influyentes sobre los efectos indirectos de primero, segundo y
tercer orden se encuentran:
1. Los cambios en la actividad econdmica de la region
2. Las emisiones atmosféricas contaminantes por combustién y material particulado
3. La alteracion de la estructura paisajistica municipal

El transporte de hidrocarburos por carrotanque puede generar cambios en las actividades
econdmicas de los municipios por donde circulan los vehiculos. Estos cambios estan
asociados a las actividades complementarias al transporte que se localizan para prestar
servicios que demandan este tipo de actividad, tales como hoteles, restaurantes, servicios
técnicos para los vehiculos, de abastecimiento de combustible, etc. La localizacion de estas
actividades complementarias puede generar nuevos ingresos municipales, cambios en el
valor de la tierra y cambios en los usos del suelo sobre los corredores viales por donde se
desplazan los vehiculos. Asi mismo, la localizacion de estas actividades puede alterar la
estructura paisajistica de los corredores viales y este conjunto de implicaciones pueden ser
un detonante de conflictos sociales locales y regionales.

En el segundo lugar de los aspectos que mas influencia tienen en la red de implicaciones, se
encuentra las emisiones atmosféricas contaminantes generadas por la circulacion de los
carrotanques. Las emisiones por combustion y el material particulado pueden afectar la salud
de la poblacion, la fauna y la flora y aportar al cambio climatico, lo cual termina incidiendo
sobre los servicios ecosistémicos y el bienestar de la poblaciéon de las areas por donde
circulan los vehiculos.
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Dentro del ranking de efectos que mayor influencia reciben (son los mas dependientes), se
encuentran cambios el bienestar de la poblacion en el area de influencia, los cambios en la
oferta de servicios ecosistémicos y los conflictos sociales locales y regionales. Lo anterior
implica que la gestion que se realice sobre los tres aspectos arriba sefialados, evitara o
permitira una minimizacion importante de dichas implicaciones en territorio.

2.7. Calificacién de las implicaciones y las dimensiones

Los modelos de calculo se realizan para cada una de las fases de los proyectos de transporte de
hidrocarburos, contemplando asi la diversidad de actividades realizadas en cada etapa de un
proyecto, las cuales traeran consigo una variedad de impactos ambientales, condicionados
siempre a las especificidades del territorio en el cual se desea implementar los proyectos.

1. Fase de disefio y preconstruccion de la transmision

e Relacion condicionada C de la generacion de expectativas GE con respecto a la
fase de disefio y preconstruccion de la transmision DPT.

~ Tp + 0.615IPM
Coeeppr = 100

Donde T, es la tasa de desempleo e IPM es el indice de pobreza multidimensional. La
formula esta construida de tal modo que, la sensibilidad tendra su valor maximo de alta
cuando los valores de tasa de desempleo e indice de pobreza multidimensional sean
maximos, es decir, T, + A - IPM = 80%, en donde 1 = 0,615 es el valor de calibracion de la
formula tomando los valores Tpax € IPM,,4,, de la base de datos utilizada.

e Relacion condicionada € de los conflictos sociales locales y regionales €S con
respecto al cambio en el valor de la tierra CVT.

A 1 Si existen areas excluyentes o superposicion con otros proyectos
Ceseevr = {DRT No existen areas excluyentes o superposicién con otros proyectos
Donde Dg; son las solicitudes de restitucion de tierras. En la formula tenemos que si existen
areas excluyentes al desarrollo de proyectos minero energéticos o superposicion con otros
proyectos, la sensibilidad es muy alta. En caso contrario, la sensibilidad esta definida por
la densidad de las solicitudes de restitucion de tierras Dg;.

e Relacion condicionada C de la oposicién al desarrollo de proyectos de
transmision eléctrica en sus territorios OD con respecto al bienestar de la
poblacién del area de influencia BP.
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Coppp = Cp

Donde Cp son el numero de consultas populares. En esta formula tenemos que la relacion
condicionada es igual al valor asignado a las consultas populares: uno (1) si ha habido
consultas populares, 0.6 si las consultas populares se han realizado muy cerca y 0.2 si no
se han realizado consultas populares. Los valores en los sitios donde no se han realizado
las consultas populares fueron asignados teniendo en cuenta la mayor probabilidad de
ocurrencia de consultas populares en los sitios cercanos a aquellos donde ya se han
realizado y el potencial de realizacién de consultas populares que existe en el resto del
pais.

e Relacion condicionada € afectacion a comunidades étnicas ACE con respecto a
la fase de disefio y preconstruccion de la transmisién DPT.

1 Siexisten comunidades étnicas

¢ = { , ) o
ACECDPT ™10 No existen comunidades étnicas

2. Fase de construccion de la transmision

e Condicionante ¢ de la afectacién a ecosistemas AE con respecto a la
construccion y tendido de lineas de transmision CTT.

0.8 Siexisten areas excluyentes

6AE<—CTT = {=
VA No existen areas excluyentes

Donde VA es un valor derivado de la vulnerabilidad ambiental del territorio VA, de la
siguiente manera: si VA € {4,5} se le asigna VA = 0.6, si VA = 3 se le asigna VA = 0.4, si
VA € {1,2} se le asigna VA = 0.2 y si VA = 0 se le asigna VA = 0.

e Condicionante C de la afectacion al patrimonio arqueoldgico APA con respecto a
la afectacion al patrimonio cultural APC.

¢ _ {0.6 Sitios arqueolbgicos de alta sensibilidad (5)
APAAPC ™ | 0  Sitios arqueolégicos de baja sensibilidad
e Condicionante C de la afectacion al patrimonio étnico APE con respecto a la
afectacion al patrimonio cultural APC.

¢ _ {0.6 Si existen territorios de comunidades étnicas 6)
APE<APC 0 Si NO existen territorios de comunidades étnicas
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e Condicionante C de la afectaciéon de areas de valor turistico y recreacional AVT
con respecto a la afectacion al patrimonio cultural APC.

¢ _ {0.6 Si existen areas de recreacion 7)
AVT—APC 0 Si NO existen areas de recreaciéon

3. Fase de operacion de la transmision

e Condicionante C de la colision y barotrauma de aves ECB con respecto a la fase
de operacion de la tranmision OT.

0,8  Si existen areas importantes para la conservacion de aves

ECB-OT 0,4 Sino existen areas importantes para la conservacion de aves

En esta férmula se utiliza como indicador las Areas Importantes para la Conservacion de
Aves AICA.

e Condicionante C de la variacion en los niveles de ruido VNR con respecto a la
fase de operacioén de la tranmision OT.

C\VNR<—0T =04

e Condicionante C de la generacion de campos electromagnéticos de aves GCE
con respecto a la fase de operacion de la tranmisiéon OT.

~ 0.6Dp
Ceceeor = D

pmax

Donde D,, es la densidad poblacional y D,,,, €s la densidad poblacional maxima de la
base de datos.

e Condicionante C de las nuevas reglas de uso y acceso a los territorios étnicos
NRU con respecto a la fase de operacion de la tranmisiéon OT.

1 Si existen territorios de comunidades étnicas

¢ ={0 Drex one O
NRU<OT 0 Sino existen territorios de comunidades étnicas

4. Fase de disefio y preconstrucciéon del transporte de hidrocarburos por ductos

e Condicionante C de la generacion de expectativas GE con respecto a la fase de
disefo y preconstruccion del transporte de hidrocarburos por ductos DPD.
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~ Tp + 0.615IPM
CeeepPp = 100

Donde T;, es la tasa de desempleo e IPM es el indice de pobreza multidimensional.

e Condicionante C de los conflictos sociales locales y regionales CS con respecto
al cambio en el valor de la tierra CVT.

Cesecvr
_ { 1 Si existen areas excluyentes o superposicién con otros proyectos
" |Dgr No existen areas excluyentes o superposiciéon con otros proyectos

Donde Dy son las solicitudes de restitucion de tierras.

e Condicionante C de la oposicion al desarrollo de proyectos de transporte de
hidrocarburos a través de ductos en sus territorios OPD con respecto al bienestar
de la poblacion del area de influencia BP.

Coppe—ppr = Cp

En esta féormula tenemos que la relacion condicionada es igual al valor asignado a las
consultas populares: uno (1) si se han tenido consultas populares, 0.6 si las consultas
populares se han realizado muy cerca y 0.2 si no se han realizado consultas populares. Los
valores en los sitios donde no se han realizado las consultas populares fueron asignados
teniendo en cuenta la mayor probabilidad de ocurrencia de consultas populares en los sitios
cercanos a aquellos donde ya se han realizado y el potencial de realizacién de consultas
populares que existe en el resto del pais.

e Relacion condicionada € afectacion a comunidades étnicas ACE con respecto a

la fase de disefio y preconstruccion del transporte de hidrocarburos por ductos
DPD.

1 Siexisten comunidades étnicas

¢ = { _ ) o
ACECDPD ™10 No existen comunidades étnicas

5. Fase de construccion del transporte de hidrocarburos por ductos

e Condicionante C de la afectacion de ecosistemas AE con respecto a la fase de
construccion de ductos para el transporte de hidrocarburos CDT.
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0.8 Siexisten areas excluyentes

¢ — {_
AE«CDT . .
VA No existen areas excluyentes

Donde VA es un valor derivado de la vulnerabilidad ambiental del territorio VA4, de la
siguiente manera: si VA € {4,5} se le asigna VA = 0.6, si VA = 3 se le asigna VA = 0.4, si
VA € {1,2} se le asigna VA = 0.2 y si VA = 0 se le asigna VA = 0.

e Condicionante C de la variacién en los niveles de ruido VNR con respecto a la
fase de construccion de ductos para el transporte de hidrocarburos CDT.

Cvnrecpr = 0,4

e Condicionante C de las emisiones atmosféricas contaminantes EAC con respecto
a la fase de construcciéon de ductos para el transporte de hidrocarburos CDT.

CEAC(—CDT =04

e Condicionante C de los cambios en la economia de la poblacion CEP con
respecto a la fase de construccion de ductos para el transporte de hidrocarburos.

0,8 Si existen areas agricolas y plantaciones forestales

Cegpecpr = . . ) .
CEP<CDT {1 —IEM/7 No existen areas agricolas y plantaciones forestales

Donde IEM es la importancia de la economia municipal.

e Condicionante C de la afectacion de las vias locales AVL con respecto a la
afectacion a la infraestructura social AIS.

Cavie—ais = Dyp

Donde Dy, es la densidad de vias pavimentadas, en la que se califica la sensibilidad de las
vias como 1) alta pero en la féormula se le asigna media (0.6), 2) media pero en la formula
se le asigna baja (0.4) o 3) baja pero en la formula se le asigha muy baja (0.2).

e Condicionante C de la afectacion al patrimonio arqueolégico APA con respecto a
la afectacion al patrimonio cultural APC.

¢ _ {0,6 Si existen sitios arqueolbgicos
APA=APC ™ | 0 Si NO existen sitios arqueolégicos
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e Condicionante C de la afectacion al patrimonio étnico APE con respecto a la
afectacion al patrimonio cultural APC.

¢ _ {0,6 Si existen territorios de comunidades étnicas
APE—APC 0 Si NO existen territorios de comunidades étnicas

e Condicionante C de la afectaciéon de areas de valor turistico y recreacional AVT
con respecto a la afectacion al patrimonio cultural APC.

¢ _ {0,6 Si existen areas de recreacion
AVT—APC 0 Si NO existen areas de recreaciéon

e Condicionante C del incremento de la susceptibilidad a fendmenos de erosion y
remocién en masa FER con respecto a la pérdida de cobertura vegetal PCV.

~ RM
Crgrepcv = ?

Donde RM es la susceptibilidad virtual de remocién en masa, el cual es un valor entre uno
y cinco en el que cinco es el mayor valor de susceptibilidad.

e Condicionante C de la corrupcién C con respecto al cambio de valor de la
tierra CVT.

~ IGA
Ceecvr =1— 100

Donde IGA es el indice de gobierno abierto.
6. Fase de operacion del transporte de hidrocarburos por ductos
e Condicionante C del incremento de los riesgos sobre las comunidades
circundantes RCC con respecto a la operacién del ducto para el transporte de
hidrocarburos 0OD.
6RCC<—0D =1ICA
Donde 1ICA es el indice de incidencia del conflicto armado. A este indice se le ha asignado
0.8 cuando es muy alto, 0.6 cuando es alto, 0.4 cuando es medio y 0.2 cuando es medio
bajo y bajo.
e Condicionante C de la afectacion al patrimonio étnico y cultural APE con respecto
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a las nuevas reglas de uso y acceso a los territorios étnicos NRU.

1 Si existen territorios de comunidades étnicas

s ={0 et S e
APE<NRU 0 Si NO existen territorios de comunidades étnicas

e Condicionante C de la corrupcién C con respecto a los nuevos ingresos
municipales NIM.

~ IGA
Ceenim =1— m

Donde IGA es el indice de gobierno abierto.

e Condicionante C de la inversion y gestion social a nivel local y regional IGS con
respecto a los nuevos ingresos municipales NIM.

; _,_IDF+DI
IGS«<NIM — 200

Donde IDF es el indice de desempeinio fiscal e IDI es el indice de desempefio integral.

e Condicionante C de los conflictos sociales locales y regionales CS con respecto
a la presion externa sobre el empleo local PEE.

N 0.8-IPM
Cesepee = 100 +0.2-AE

Donde IPM es el indice de pobreza multidimensional y AE marca la existencia de areas
limitadas al uso en relacion con la construccion de ductos.

7. Fase de operacion del transporte de hidrocarburos por carrotanques

e Condicionante C de las emisiones atmosféricas contaminantes por combustion
y material particulado EAC con respecto a la circulacion de carrotanques CCT.

Cgaceccr = Dyp

Donde Dy, es la densidad de vias pavimentadas. A este indice se le ha asignado 0.4
cuando su sensibilidad es alta y 0.2 cuando su sensibilidad es media o baja.

e Condicionante C del incremento de los riesgos sobre las comunidades
circundantes RCC con respecto a la circulacion de carrotanques CCT.
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6RC&-CCT =1ICA

Donde IICA es el indice de incidencia del conflicto armado.

e Condicionante C de afectacion al recurso hidrico ARH con respecto al lavado y
mantenimiento LM.

~ IVH
CaRHeLM = ——

Donde IVH es el indice de vulnerabilidad hidrica, calificado entre uno y cinco en el que
cinco es el valor maximo de vulnerabilidad.

e Condicionante C del cambio en la actividad econémica de la regiéon AER con
respecto a la circulacidon de carrotanques CCT.

IEM)

CAER(—CCT =0.6" (1 - T

Donde IEM es la importancia econdmica municipal.

e Condicionante C de la salud publica SP con respecto al nivel de ruido NR.

~ D,
Cspenr = D 0.4
pmax

Donde D, es la densidad poblacional y D,,,., €s la densidad poblacional maxima de la
base de datos.

e Condicionante C de la afectacion a la fauna AF con respecto al nivel de ruido
NR.

Ciareng = 0.2 AE

Donde AE marca la existencia de areas limitadas al uso en relacidon con la circulacién de
carrotanques para el transporte de hidrocarburos.

e Condicionante C del deterioro del suelo DS con respecto a la generacion de
RESPEL GRP.
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¢ _ {0,6 Si el suelo es agricola

bS<GRP 10,2 Si el suelo no es agricola
Notese que en la formulacion solo se ha considerado el suelo agricola por estar asociado
a la produccién de alimentos para el consumo humano.

e Condicionante C de los conflictos sociales locales y regionales CS con respecto
a los cambios en el estado y manejo de las vias de interés local y regional EMV'.

Nim )

Cese =0.8- (—
CsEMy (NLM)max

Donde NLM es el numero de lesiones y muertes en accidentes de transporte por municipio.

2.8. Sensibilidad y Alerta Temprana

2.8.1. Sensibilidad territorial a las implicaciones directas e indirectas de actividades de
transporte de hidrocarburos

Para facilitar la descripcion de la sensibilidad territorial a las posibles implicaciones de las
actividades de transporte de hidrocarburos, se tomé como base la division del pais por regiones
del Departamento Nacional de Planeacion (DNP), las cuales se describen a continuacion:

a) Region Caribe, conformada por 196 municipios localizados en 8 departamentos Atlantico,
Bolivar, Cesar, Cérdoba, La Guaijira, Magdalena, San Andrés y Sucre.

b) Regién Centro Oriente y Bogota, se compone de 366 municipios localizados en 4
departamentos Boyaca, Cundinamarca, Norte de Santander y Santander.

c) Region Centro Sur Amazonia, conformada por 115 municipios localizados en 5
departamentos Amazonas, Caqueta, Huila, Putumayo y Tolima.

d) Region Eje Cafetero y Antioquia, conformada por 178 municipios localizados en 4
departamentos Antioquia, Caldas, Quindio y Risaralda.

e) Region Llanos, conformada por 67 municipios localizados en 7 departamentos Arauca,
Casanare, Guainia, Guaviare, Meta, Vaupés y Vichada.

f) Region Pacifico, conformada por 178 municipios localizados en 4 departamentos Cauca,
Chocé, Narifio y Valle del Cauca (DNP, 2017).
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A continuacién, se presenta la descripcion de la sensibilidad territorial a cada una de las
implicaciones de cada fase de las actividades de transporte de hidrocarburos por ductos y
carrotanques.

2.8.1.1. Fase de preconstruccion ductos

Generacion de expectativas

Una de las implicaciones importantes en la fase de preconstruccion de ductos, es la generacion
de expectativas. La sensibilidad a la generacion de expectativas por la llegada de estos proyectos
en el territorio se potencializa en altos niveles de pobreza y desatencion del estado, lo anterior,
fue analizado por medio del indice de pobreza multidimensional y las tasas de desempleo
departamentales.
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llustracién 36. Mapa sensibilidad Generacion de
Expectativas

GENERACION DE EXPECTATIVAS

El mapa de sensibilidad a la generacion de
expectativas permite identificar grandes areas
en sensibilidades medias y altas como se
observa en la llustracién 36. La sensibilidad
media predomina en el centro del pais en las
regiones Centro Oriente y Bogota y Eje
Cafetero y Antioquia, mientras que en las
regiones Caribe, Centro Sur Amazonia,
Llanos y Pacifico se presentan areas
importantes con sensibilidad alta.

Entre los municipios con  mayores
sensibilidades se encuentran: La Primavera,
Cumaribo y Santa Rosalia en Vichada; El
retorno (Guaviare) y Medio Atrato (Choco).
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Conflictos sociales locales y regionales. Preconstruccion

llustracién 37. Mapa Sensibilidad Conflictos Sociales
locales y regionales

CONFLICTOS SOCIALES LOCALES Y REGIONALES. PRECONSTRUCCION
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El mapa de sensibilidad a los conflictos
sociales y regionales por proyectos de
transporte de hidrocarburos (llustracion 37),
indica una alta sensibilidad del pais en
general, lo cual es concordante con lo
manifestado por los operadores vy las
instituciones en los talleres regionales.

Esta territorializacion se elabord con base en
tres condicionantes que hacen que el territorio
sea mas sensible a los conflictos: la presencia
de zonas ambientalmente sensibles, Ila
superposicion con otros proyectos de interés
regional o nacional y la existencia de
solicitudes de restitucion de tierras.

La unica area significativa de baja sensibilidad
hace parte de la region Pacifica y se localiza
en la parte sur. Esta zona es una de las pocas
en las que no se presenta ninguna de las
condiciones sefalas arriba.

Oposicion al desarrollo de proyectos sectoriales del orden regional y nacional

En este mapa (llustracion 38), se representa la sensibilidad del territorio a la oposicién al
desarrollo de proyectos sectoriales, tomando como indicador los antecedentes municipales de
acciones o iniciativas de consulta popular contra proyectos minero-energéticos.

Los municipios que muestran sensibilidades muy altas representan un 4% del territorio
colombiano y corresponden a aquellos en los que han surgido iniciativas de Consulta Popular.
Las areas con sensibilidad media corresponden a los municipios que por su cercania a los de
sensibilidad alta, pueden verse influenciados facilmente por dichas iniciativas de oposicion. Como
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puede observarse, las sensibilidades alta y media se concentran hacia el pie de monte de la
cordillera oriental y en algunos municipios en la zona andina.

llustracién 38. Mapa Sensibilidad oposicién al llustracién 39. Mapa Sensibilidad Afectacién a
desarrollo de proyectos sectoriales del orden regional comunidades étnicas

y nacional AFECTACION A COMUNIDADES ETNICAS
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Afectacion a comunidades étnicas

En la llustracion 39, se observan con una muy alta sensibilidad las areas con presencia de
comunidades étnicas, respondiendo a la importancia cultural de sus territorios.

Las zonas con mayor presencia de estas minorias son la region Caribe, Pacifico, Llanos y Centro
Sur Amazonia.
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2.8.1.2. Fase de Construccion ductos

Afectacion de ecosistemas

En la fase de construccion de ductos, la presencia de ecosistemas de alta importancia, por ser
parte del sistema nacional de areas de protegidas, o por sus funciones ecosistémicas, generan
una alta sensibilidad territorial a la construccién de proyectos de transporte de hidrocarburos. Asi
mismo, areas con alta vulnerabilidad ambiental al cambio climatico son mas sensibles y
vulnerables a intervenciones antrépicas. Las regiones Pacifica, Llanos y Centro Sur Amazonia,
presentan importantes extensiones en alta sensibilidad, tal como se muestra en el llustracion 40.

El 35% del territorio presenta una sensibilidad media, principalmente en las regiones de los
Llanos, El Caribe, Centro Oriente y Bogota y Eje Cafetero y Antioquia. El area restante observada
posee una baja sensibilidad.

Cambios en la actividad econdémica de la poblacion.

La sensibilidad a los cambios en las actividades econdmicas de la poblacion que puede ser
generada por la construccion de un ducto para transporte de hidrocarburos, se puede intensificar
en funcion del uso del suelo y la inversion social relacionada con la ejecucion de los proyectos.
Los suelos con uso agricola y plantaciones forestales, asociados a economias campesinas, y
una baja importancia econdmica de los municipios, generan mayores sensibilidades a los
territorios.

El mapa muestra un predominio de sensibilidades altas y medias en la zona central del pais,
mientras que en las regiones Llanos y Centro Sur Amazonia hay un predominio de sensibilidades
bajas y muy bajas (llustracion 41).
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llustracién 41. Mapa Sensibilidad Cambios en la
actividad Econdémica de la poblacion
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Afectacion al recurso Hidrico
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El condicionante territorial a esta implicacion se determind usando el indice de vulnerabilidad al
desabastecimiento hidrico del IDEAM, este tiene en cuenta el uso del agua y la resiliencia de la

subcuenca.

Como se puede observar en el mapa, la regiéon Caribe y algunas areas de la region andina,
poseen sensibilidades alta y muy alta por la afectacion al recurso hidrico, en departamentos como
La Guaijira, Bolivar, Atlantico, Cundinamarca, Huila, Tolima y Valle de Cauca (llustracion 42). Las
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zonas con menores sensibilidades se encuentran en las regiones Pacifico y Centro Sur
Amazonia.

llustracién 42. Mapa Sensibilidad Afectacién al Recurso llustracién 43. Mapa Sensibilidad Afectacién al
Hidrico patrimonio arqueologico

AFECTACION AL RECURSO HIDRICO AFECTACION PATRIMONIO ARQUEOLOGICO
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Afectacion al patrimonio arqueoldgico

Tal como se observa en la llustracién 43, una parte importante del territorio colombiano presenta
una sensibilidad media a la potencial afectacién al patrimonio arqueolégico por la construccion
de ductos para el transporte de hidrocarburos. Esta sensibilidad esta asociada a las areas que
de acuerdo con el ICANH, presentan un alto potencial arqueolégico. Las areas que se presentan
en blanco corresponden a areas que no tienen sensibilidad a esta implicacion.
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Afectacion al patrimonio étnico

Los territorios étnicos tienen una mayor sensibilidad al desarrollo de ductos, ya que la
constitucion de servidumbres puede llegar a afectar su patrimonio. Las regiones en donde se
concentran dichos territorios corresponden a la Caribe, Pacifico, Llanos y Centro a Sur Amazonia
(llustracién 44). Los departamentos mas sensibles son La Guajira, César, Amazonas, Vichada,
Vaupés, Valle del Cauca, Chocé, Cauca y Guaviare.

llustracién 44. Mapa Sensibilidad Afectacién Patrimonio llustracién 45. Mapa Sensibilidad Afectacién Valor
étnico Turistico
AFECTACION A PATRIMONIO ETNICO AFECTACION VALOR TURISTICO
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Afectacion al patrimonio de areas de valor turistico y recreacional

Areas con alto valor turistico y recreacional tienen una alta sensibilidad a la construccién de
ductos por la posible afectacion a este patrimonio derivada de la constitucion de la servidumbre
y construccioén de la tuberia. Son areas pequefias, por tal motivo no se ven reflejadas en el mapa
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a la escala nacional, pero a escalas locales y regionales pueden llegar a ser representativas
(llustracion 45).

Cambios en el estado y manejo de las vias de interés local y regional

La sensibilidad al cambio en el estado y manejo de las vias locales que puede ser generada por
la construccion de un ducto depende en gran medida del tipo de vias que predomine en la region.
La circulacién de los vehiculos de este tipo de proyectos por municipios donde predominen vias
terciarias, normalmente sin pavimentar, genera sensibilidad al desarrollo de los mismos, pues se
potencia la posibilidad de deterioro de las mismas. En la llustracion 46 se observa una
sensibilidad media por los cambios en el estado y el manejo de las vias en las regiones del
Pacifico, Llanos y Centro Sur Amazonia que corresponden a territorios con mayores deficiencias
en desarrollo vial. Hacia la zona centro y parte de la regién Caribe se tiene una sensibilidad baja.
Esta implicacion se determina con el uso del indicador de kms de vias pavimentadas por area
municipal.

llustracién 46. Mapa sensibilidad cambios en el estado  llustracion 47. Mapa Sensibilidad incremento de riesgo
y manejo de las vias de interés local y regional a fenébmenos de erosion y remocién en masa
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Incremento de riesgo a fendbmenos de erosion y remocion en masa

Se percibe una sensibilidad muy alta en las regiones Centro Oriente y Bogota, Eje Cafetero y
Antioquia y Pacifico (llustracion 47). Las regiones Centro Sur Amazonia, Caribe y Llanos
presentan baja y muy baja. La sensibilidad territorial a esta implicacion esta determinada por la
susceptibilidad a los fendmenos de remocién en masa, asi los suelos de mayor susceptibilidad,
imprimen a mayor sensibilidad territorial a la construccion de ductos.

Sensibilidad a la corrupcion

llustracién 48. Mapa Sensibilidad Corrupcion o o »
La sensibilidad territorial a la corrupcion se

mide a través del indice de gobierno abierto.
Las regiones con mayor area en sensibilidad
media son las regiones Caribe y Pacifico, en
municipios como Sitio Nuevo (Magdalena),
esto indica que hay menos transparencia en
el manejo de los asuntos publicos en estas
regiones (llustracion 48). Por el contrario, se
puede observar un mayor dominio de
sensibilidad baja y muy baja en las regiones
Centro Sur Amazonia, Llanos y en una franja
importante en la zona Andina.
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2.8.1.3. Fase de Operacion ductos

Incremento de los riesgos de las comunidades circundantes

Las condiciones de orden publico presentes en los territorios son un factor que incrementa los
riesgos de las comunidades circundantes cuando se tiene la presencia de un ducto, sea de crudo,
derivados liquidos o gas. Para evaluar la sensibilidad del territorio a esta implicacion, se utilizé el
indice de incidencia del conflicto armado. Las regiones con mayores areas en sensibilidad muy
alta son Llanos y Centro Sur Amazonia, sin embargo, existen otras zonas del pais con esta
misma sensibilidad en departamentos como Cauca, Chocé, Antioquia, Bolivar y Norte de
Santander que son areas donde se ha concentrado el conflicto armado (llustracion 49). La region
del pais con menor sensibilidad es la Centro Oriente y Bogota.

llustracion 49. Mapa Sensibilidad Incremento de llustraciéon 50. Mapa de Sensibilidad de inversion y
los riesgos de las comunidades circundantes gestion a nivel local y regional

RIESGO DE COMUNIDADES CIRCUNDANTES
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Inversion y gestidn social a nivel local y regional

Con la llegada de nuevos ingresos municipales se genera sensibilidad a cambios en la inversion
social, los indicadores utilizados para este andlisis fueron el indice de desempefio fiscal y el
indice de desempeno integral. Estos indicadores reflejan la eficiencia del municipio en la
inversién de sus recursos. La regiéon Caribe es la zona con mayor superficie en sensibilidad media
a los cambios de inversion social, las regiones Llanos y Centro Sur Amazonia, presentan un alto
nivel de desinformacion frente a los indicadores. Existen departamentos aislados con
sensibilidades medias como Miraflores (Guaviare), Medio Baudoé (Choco), Tadd (Chocé), Medio
San Juan (Chocd), entre otros. El resto de pais presenta sensibilidad baja en su mayoria y muy
baja sensibilidad para las areas metropolitanas y urbanas (llustracién 50).

llustracion 51. Mapa Sensibilidad conflictos sociales Conflictos  sociales locales y regionales en
locales y regionales operacion de ductos
CONFLICTOS SOCIALES LOCALES Y REGIONALES. DUCTOS

La sensibilidad territorial a la implicacion de

e ; . conflictos sociales locales y regionales en la fase
[ o de operacion de ductos fue medida por medio del

indice de pobreza multidimensional y zonas
ambientalmente sensibles.
El panorama nacional muestra muy alta
sensibilidad en las regiones Pacifico y Centro Sur
Amazonia. Las regiones Caribe y Llanos
presentan las areas mas representativas en alta
sensibilidad con pequefas areas en media
(Hlustracion 51).
Las regiones Centro Oriente y Bogota y Eje
Cafetero y Antioquia, muestran principalmente
una sensibilidad media, sin embargo, hay
algunos municipios con alta y muy alta
{ sensibilidad tales como Soraca y Chiquiza
o P P coemecciio)  (Boyacd), Hacari y ElI Tarra (Norte de
... Santander).
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2.8.1.4. Operacion carrotanques

La operacion de carrotanques puede generar diversas implicaciones en territorio cuyos efectos
estan condicionados por caracteristicas del territorio que los pueden exacerbar.

Una de las implicaciones de mayor importancia es el incremento de los riesgos de las
comunidades circundantes por el transporte de sustancias peligrosas por las vias regionales y
locales. Este incremento de riesgo a las comunidades estd determinado por la presencia de
grupos armados y delincuenciales, los cuales podrian llegar a desarrollar acciones contra la
infraestructura poniendo en riesgo asi a la poblacion y ecosistemas del area por donde circulan
los carrotanques (ver numeral 0).

Afectacion al recurso hidrico

La posible afectacion al recursos hidrico se deriva de los impactos residuales de manejo de respel
generados en la operacion del transporte por carrotanques sobre los cuerpos hidricos. La
generacion de esta implicacion puede ser exacerbada cuando se afectan corrientes hidricas en
regiones con alta presién de uso sobre el recurso hidrico. Un indicador que refleja esta condicion
es el indice de vulnerabilidad al desabastecimiento hidrico.

Las zonas con mayor vulnerabilidad al desabastecimiento hidrico se encuentran en la region
Caribe y en un porcentaje menor en la Centro Oriente y Bogota, por lo cual son las que mayor
sensibilidad tienen a este tipo de implicaciones por la circulacion de carrotanques.
Departamentos con alta sensibilidad son: La Guajira, Bolivar, Atlantico, Cundinamarca. Huila,
Tolima y Valle de Cauca. La llustracion 42, de la seccion 2.7.1.3. detalla esta implicacion.

Cambio en la actividad econdémica de la region

Una de las principales implicaciones de la circulacion de vehiculos de carga por carretera es la
dinamizacion de actividades econdmicas de servicio al transporte, tales como servicios de
reparacion, estaciones de gasolina, hoteles, restaurantes, etc. Esta implicacion puede llegar a
ser mas impactante cuando los indices de desarrollo econédmico municipal y departamental, son
bajos, niveles que son medidos por el indicador de Importancia Econdmica Municipal.

En la llustracién 52, se percibe un panorama nacional de sensibilidad muy baja, aunque existen
algunas zonas en las regiones Caribe, Llanos y Pacifico con sensibilidad media en
departamentos como Meta, Vaupés, Guainia, Magdalena, Guajira, Cesar, Chocd, Valle del
Cauca y Cauca.
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Salud Publica

La circulacién de carrotanques puede generar emisiones atmosféricas perjudiciales para la salud,
altas densidades de poblacién en las rutas por donde se desplazan los vehiculos, incrementan
la sensibilidad de estos territorios a esta posible implicacion. No obstante, es importante entender
que este impacto tiende a ser relativamente bajo, especialmente si se tiene en cuenta que la
mayoria de las vias por las que se desplazan este tipo de vehiculos de carga es pavimentada.
El indicador utilizado para medir las afectaciones a la salud publica es la densidad poblacional
rural. La zona central del pais, aunque es la que presenta mayores densidades, tiene una
sensibilidad baja a este impacto; en el resto del pais esta implicacién es minima a nivel municipal.
(llustracién 53).

llustracién 52. Mapas Sensibilidad Cambio en la llustracién 53. Mapa Sensibilidad Salud Publica
actividad econémica de la regién. Carro tanque

Fuente: Plan-IN SA&S, 2017
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llustracién 54. Mapa Sensibilidad Afectacion de Fauna llustracién 55. Mapa Sensibilidad Deterioro del Suelo

AFECTACION DE FAUNA DETERIORO DEL SUELO
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Afectacion de fauna

La circulacion de carrotanques puede afectar la fauna por atropellamiento Para analizar la
sensibilidad a esta implicacion por la afectacion por carrotanques, se utilizd como indicador las
zonas ambientalmente sensibles, a las areas con presencia de esta condicion se les asigno una
susceptibilidad muy baja, ya que dicha afectacién depende de la cercania a las vias y las
dinamicas de las mismas, en la
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llustracién 54. Mapa Sensibilidad Afectacion de Fauna llustracién 55. Mapa Sensibilidad Deterioro del Suelo
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Fuente: Plan-IN SA&S, 2017
, se puede observar que las regiones Pacifico y Centro Sur Amazonia, principalmente son las
que concentran areas con sensibilidad a esta implicacion por la circulacion de carrotanques.

Fuente: Plan-IN SA&S, 2017

Deterioro del suelo

Cuando hay un volcamiento de un carrotanque puede verse afectado el suelo alrededor de donde
ocurre el volcamiento. Suelos de uso agricola, son de mayor sensibilidad a este tipo de
implicaciones dado que afectan la productividad del mismo y a las familias que dependen se esta
actividad. De esta manera, se puede observar que los suelos que tienen este uso, la mayoria de
los cuales se localizan en la zona andina y valles interandinos, poseen una mayor sensibilidad a
la ocurrencia de este tipo de implicaciones. (llustracion 55).
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llustracion 56. Mapa Sensibilidad Conflictos sociales localesy  Conflictos sociales locales y
regionales. Operacién. Carrotanque

regionales. Operacion. Carro tanque
CONFLICTOS SOCIALES LOCALES Y REGIONALES. CARROTANQUES

Uno de los principales aspectos que
generan conflictos en territorio por la
circulacion de vehiculos pesados, es el
incremento de accidentalidad. Asi
cuando en una regién hay un indice de
accidental alto, la circulacion de
carrotanques en estas condiciones
general una mayor sensibilidad. El
indicador de accidentalidad municipal,
y el indice de lesiones y muertes en
accidentes de transito por municipio
refleja esta sensibilidad en territorio.
En el mapa se puede observar que el
: municipio de la Vega (Cundinamarca)
e T e ' A : presenta una sensibilidad alta, seguido

= . ¥ e por Ricaurte (Cundinamarca) con
sensibilidad media, el resto del pais
| P A presenta sensibilidad muy baja y baja
L e i ) oo (llustracion 56).

Fuente: Plan-IN SA&S, 2017
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2.8.2. Alertas tempranas en las diferentes fases

Las alertas tempranas son la identificacién y evaluacién oportuna del surgimiento de riesgos
socioambientales que en el largo plazo pueden afectar negativamente la vulnerabilidad de las
personas, de los ecosistemas y de los servicios que éstos proporcionan. De acuerdo con los
analisis realizados, a continuacién, se vallan los riesgos como la degradacion ambiental, los
conflictos socioambientales, que aumentan la vulnerabilidad de los ecosistemas y de las
personas en torno al desarrollo de los escenarios de expansion de hidrocarburos.

Cabe anotar que este ejercicio es un analisis con miras a identificar las acciones de manejo que
se requieren para que el desarrollo de los escenarios se realice de manera sostenible. En este
sentido, las dinamicas de sensibilidad de los condicionantes de los indicadores nos muestran las
siguientes condiciones para el desarrollo del escenario de crecimiento:
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Existe una alta sensibilidad al transporte por modo carretero asociado fundamentalmente a las
dindmicas viales que generan gran importancia a nivel local y regional. Esto implica que debe
trabajarse de manera muy clara en la definicion de reglas de manejo de vias y en el
establecimiento de responsabilidades en el deterioro de estos bienes comunitarios.

El tema del aumento de la contaminacion debera llevar a una mejora y modernizacion del parque
automotor dadas las condiciones y los compromisos de sostenibilidad del pais y especialmente
el objetivo de la reduccién de emisiones. Para el caso de transporte por ductos, los siguientes
son los niveles de sensibilidad que contiene el escenario analizado:

lustracion 57. Fase de Operaciones de Carrotanques llustracién 58. Fase de disefio y preconstruccion de
FASE DE OPERACION DE CARROTANQUES ductos
o o FASE DE DISENO Y PRECONSTRUCCION DE DUCTOS
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La fase de preconstruccion muestra una sensibilidad muy especial al tema de territorios étnicos
lo que se constituye en una verdadera restriccidn al desarrollo en estos sectores. Las consultas
previas deberan ser un factor muy importante en las dinamicas empresas - comunidades étnicas,
lo cual implica necesariamente una internalizacion de los tiempos y las dinamicas de trabajo que
contiene el desarrollo de proyectos en este tipo de areas y de poblaciones con fueros especiales.
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Igualmente, el tema de garantias frente a las dinamicas de la diversidad cultural seran un punto
critico para la viabilidad de los proyectos y los escenarios. Esto también se hace evidente en la
construccién, donde las sensibilidades mas altas se asocian principalmente con las areas

representativas de grupos étnicos.
llustracién 59. Fase de Construccion de Ductos llustracién 60. Fase de Operacion de ductos

FASE DE CONSTRUCCION DE DUCTOS FASE DE OPERACION DE DUCTOS
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De otro lado, en operacién se amplia la dinamica de sensibilidades pues el tema de riesgos a
comunidades, sumado al de los grupos étnicos, generan situaciones de manejo complejo para la
operacion.

La construccion de ductos implica por supuesto una coyuntura especial frente a los territorios,
muchos de ellos periféricos, en los que se desarrollan la mayor parte de proyectos que denotan
una sensibilidad ambiental y cultural muy importante, por lo que la ejecucion de estos proyectos
debera contener los preceptos de cuidado y proteccion establecidos en la normatividad y en las
politicas de desarrollo sostenible del pais.
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llustracién 61:Sensibilidad de pais para el Las sensibilidades generales de pais al desarrollo de

desarrollo de proyectos de transporte por ductos ~ a@ctividades de transporte por ductos se observan en

) la llustracion 61. Hay una sensibilidad general muy

EXPANSION HIDROCARBUROS E INDICE DE ALERTA , , .

TEMPRANA PARA DUCTOS alta y alta en areas extensas del pais, especialmente

= = aquellas zonas que por presencia de grupos étnicos

¢/ 'y por dinamicas socioeconomicas presentan

situaciones de manejo mas complejas. El panorama

en el pais para la construccion de ductos se

compagina con las dificultades a las que estan

, asistiendo los proyectos minero-energéticos en la

actualidad y ello debera llevar a un ajuste y

" perfeccionamiento de las buenas practicas en el
sector.

| 1850000

1111 El escenario de expansion de ductos
para transporte de crudo

En relacién con la expansion relacionada con el
i transporte de crudo a través de ductos se han
=" e mwscewn) | dividido por tramos las areas correspondientes al

escenario. Lo que se observa en términos generales
es una sensibilidad media para el desarrollo del
escenario que debera tener las consideraciones
~| | necesarias para el manejo adecuado de los
impactos. Sin embargo, tramos como Lizama -
Chimita, Galan — Lizama y Cartagena — Baranoa presentan sensibilidades muy altas en una
proporcién muy importante del tramo, lo que implica una gestién para un desarrollo exitoso que
debera contemplar las medidas de manejo mas adecuadas para que el desarrollo sea sostenible.

Indice de alerta temprana
B uyban B Baja Media
[ FE I vy e

s Expansion de ducios

Fuente: Plan-IN SA&S, 2017

A continuacion, en la Tabla 40 se describen los departamentos y municipios sobre los cuales se
presenta el desarrollo del escenario para transporte de crudo:

Tabla 43: Localizacion de los tramos de ductos del escenario de crecimiento de crudo

LOCALIZACION DE LOS TRAMOS DE DUCTOS DEL ESCENARIO DE CRUDO

Tramo Departamento Municipio Tramo Departamento Municipio
Galapa . Pereira
. Risaralda
Cartagena - — Baranoa Pereira - Dosquebradas
Atlantico
Baranoa Cartago Valle Del
Usiacuri C Cartago
auca
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LOCALIZACION DE LOS TRAMOS DE DUCTOS DEL ESCENARIO DE CRUDO

Tramo Departamento Municipio Tramo Departamento Municipio
Sabanalarga Puerto Salgar
Santa Catalina Caparrapi
Luruaco Guaduas
Bolivar Cartagena Salgar- ) Utica
- Cundinam.
Clemencia Alban Quebradanegra
Santa Rosa Villeta
Cartago Sasaima
Obando Alban
La Victoria Salgar- ) Puerto Salgar
Cundinam. -
Zarzal Guaduero Caparrapi
Bugalagrande ) Puerto Salgar
- Cundinam.
Cartago- Valle Del Andalucia Guaduas
Yumbo Cauca Tulua Victoria
Caldas
San Pedro La Dorada
Buga Mariquita
Guacari Honda
El Cerrito Salgar- Armero
Palmira Gualanday Lérida
Galan - Barrancaberme .
Lizama Santander ia Tolima Venadillo
o Yondé Alvarado
Antioquia - -
Puerto Berrio Ibagué
Barran}::berme Piedras
Galan-Salgar | Santander Puerto Parra Coello
Cimitarra Puerto Salgar
Bolivar Caparrapi
Boyaca Puerto Boyaca Guaduas
Cundinam. Puerto Salgar Utica
Antioquia Yondé Salgar- Cundinam. Quebradanegra
Mansilla
i Barrancaberme .
Galan- ia Villeta
Sebastopol Santander Puerto Parra Sasaima
Cimitarra Alban
Gualand Coello Facatativa
ualanday - . . -
. Tolima Espinal 2 Puerto Salgar
Neiva P Salgar-Vista Cundinam. g
Guamo Hermosa Caparrapi
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LOCALIZACION DE LOS TRAMOS DE DUCTOS DEL ESCENARIO DE CRUDO

Tramo Departamento Municipio Tramo Departamento Municipio
Saldana Guaduas
Coyaima Utica
Natagaima Quebradanegra
Villavieja Villeta
Huila Aipe Sasaima
Neiva Alban
Lebrija Facatativa
Giron Madrid
Bucaramanga Funza
Lizama - Barrancaberme
Chimita Santander i Mosquera
San V|cente_: De Santander Cimitarra
Chucuri
Betulia Puerto Berrio
Manizales Maceo
Caldas - - .
Villamaria Santo Domingo
Maniza_les - Tolima Herveo Sebastopol - San Roque
Pereira Santa Rosa De | Medellin .
. Antioquia Barbosa
Risaralda Cabal
Dosquebradas Girardota
o Mariquita Copacabana
Marlqwta R Tolima Fresno Bello
Manizales
Herveo Medellin
Bello Cimitarra
Medellin Vélez
La Estrella Landazuri
Santander -
o Sabaneta Bolivar
Antioquia .
Caldas Guavata
Santa Barbara Puente Nacional
Fredonia Sebastopol - Moniquira
Medellin- . . .
La Pintada Terminal Gachantiva
Cartago Nort
Aguadas orte Boyaca Villa De Leyva
Pacora Sutamarchan
La Merced Raquira
Caldas Filadelfia Cundinam. Guacheta
Neira Lenguazaque
Manizales Cucunuba
Palestina Suesca
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LOCALIZACION DE LOS TRAMOS DE DUCTOS DEL ESCENARIO DE CRUDO

Tramo Departamento Municipio Tramo Departamento Municipio
Chinchina Nemocén
. Marsella Gachancipa
Risaralda Porei 2 I
Valle Dal ereira Zarzal- Valle Del arza
ge e Cartago Lucerna Cauca Bugalagrande
auca

Fuente: Plan-IN SA&S, 2017

En la llustracion 62 se observan las areas de los tramos de los diferentes sistemas que
atraviesan las categorias de sensibilidad.

llustracion 62: Areas de los tramos de ductos del escenario en categorias de sensibilidad

Areas de los proyectos de expansién y sus
sensibilidades

ZARZAL-LUCERNA
SEBASTOPOL - MEDELLIN
SALGAR-MANSILLA = —
SALGAR-GUADUERO
PEREIRA - CARTAGO

MARIQUITA - MANIZALEZ

LIZAMA - CHIMITA

GALAN-SEBASTOPOL

GALAN - LIZAMA

CARTAGENA - BARANOA

0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%

1 Baja % Media% MmAlta% ™ MuyAlta %

Fuente: Plan-IN SA&S, 2017

Cartagena — Baranoa presenta una alta sensibilidad en su desarrollo, para este tramo se hara
necesario un manejo social y ambiental que reduzca la conflictividad y que permita una dinamica
para su ejecucion que posibilite dialogos sociales y permita una mejor valoracién social de los
beneficios asociados.
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Cartago-Yumbo presenta en general una dinamica media de sensibilidad, lo que significa que
su gestion socio ambiental esté seguramente marcada por caracteristicas de menor
complejidad social y ambiental.

En las llustraciéon 63 e llustracion 64 se muestran las complejidades asociadas a estos dos
tramos:

llustracion 63: Sensibilidad tramo Cartagena - llustracion 64: Sensibilidad tramo Cartago -
Baranoa Yumbo
SENSIBILIDAD DEL TRAMO CARTAGENA - BARANOA SENSIBILIDAD DEL TRAMOS CARTAGO-YUMBO Y ZARZAL-LUCERNA
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Galan — Lizama presenta una sensibilidad alta en la mayor parte de su recorrido, lo que significa
en términos generales la necesidad de una incidencia mas fuerte en el manejo de los aspectos
sociales que le dan su especificidad

Galan-Salgar presenta sensibilidades media y alta que requieren una gestion socioambiental
exigente para cumplir con las disposiciones del desarrollo sostenible y lograr minimizar los

efectos sobre los socioecosistemas.

En las llustracion 65 e llustracién 66 se muestran los tramos Galan Lizama y Galan Salgar y las
dinamicas socioecoldgicas de las areas que atraviesan.
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llustracién 65: Sensibilidad del tramo Galan - Lizama llustracion 66: Sensibilidad del tramo Galan - Salgar
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Galan-Sebastopol presenta una sensibilidad alta y muy alta, especialmente por las condiciones
sociales del area por la que atraviesa y las caracteristicas del manejo que debe imponerse. Para
generar un manejo adecuado deberad desarrollarse una planificacion acorde con las
complejidades del escenario.

Gualanday — Neiva presenta sensibilidades medias principalmente y algunos sectores altos. La
continuidad de estos tramos, en relacion con altas sensibilidades a lo largo del ducto, implicaran
una nocién de manejo integral que viabilice |a totalidad del proyecto de expansion.

Las llustracion 67 e llustracidon 68 muestran las sensibilidades asociadas a los tramos Galan
Sebastopol y Gualanday — Neiva.
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llustracién 67: Sensibilidad del tramo Galan - llustracién 68: Sensibilidad del tramo Gualanday -
Sebastopol Neiva

SENSIBILIDAD DEL TRAMO GALAN SEBASTOPOL SENSIBILIDAD DEL TRAMO GUALANDAY - NEIVA
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Lizama — Chimita presenta sensibilidad altas y medias a lo largo del tramo, esto hace que en
términos generales haya una necesidad de generar un manejo que atienda especificidades
socioambientales importantes.

Manizales — Pereira presenta sensibilidades medias predominantemente y algunas bajas, esto
significa en gran medida una dinamica del conflicto social y de la gestion ambiental hacia la
sostenibilidad mas viable.

A continuacion, las llustracion 69 e llustracion 70 da cuenta de la sensibilidad de los tramos
Lizama — Chimita y Manizales — Pereira:
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llustracion 69: Sensibilidad del tramo Manizales -

Pereira

SENSIBILIDAD DEL TRAMO MANIZALES - PEREIRA
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llustracién 70: Sensibilidad del tramo Lizama -

Chimita

SENSIBILIDAD DEL TRAMO LIZAMA - CHIMITA
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Mariquita — Manizales presenta en su trayecto sensibilidades medias y en menor proporcion
altas, asociadas fundamentalmente a su paso por zonas de mayor densidad poblacional y los
posibles impactos sociales que pudieran generarse. El manejo asociado a este tramo debera
contemplar las dinamicas sociales de la poblacién que pueden incidir en la viabilidad del

escenario.

Medellin-Cartago presenta sensibilidades medias y algunas altas relacionadas con las
densidades poblacionales a su paso. Esto significa que el manejo hacia la sostenibilidad debera
contemplar de manera muy especial los problemas que puedan presentarse a la poblacién en
relacion con la expansion del sistema.

A continuacion, se presentan las llustracién 71 e llustracion 72 que muestran las dinamicas de
sensibilidad del tramo:
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llustracién 72: Sensibilidad en el tramo Mariquita - llustracién 71: Sensibilidad en el tramo Medellin -
Manizales Cartago

SENSIBILIDAD DEL TRAMO MARIQUITA - MANIZALES SENSIBILIDAD DEL TRAMO MEDELLIN - CARTAGO
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Pereira — Cartago presenta en términos generales una sensibilidad media dada especialmente
por condiciones socioecolégicas que determinan condiciones asociadas al manejo de proyecto
hacia su sostenibilidad.

Salgar - Alban presenta también una sensibilidad media lo que denota condiciones generales de
manejo con favorabilidad hacia la sostenibilidad. Sobresale una sensibilidad alta hacia el
municipio de Salgar, lo que implica un manejo social especial en la construccion de viabilidad.

Los siguientes graficos ilustran las condiciones de sensibilidad asociados al tramo Pereira —
Cartago (llustracion 74) y al tramo Salgar — Alban (llustracion 73):
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llustracién 74: Sensibilidad en el tramo Pereira -
Cartago
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llustracién 73: Sensibilidad en el tramo Salgar —

Alban
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Salgar-Guaduero presenta sensibilidades medias en casi todo el tramo de su recorrido. Hacia
Puerto Salgar presenta una dinamica alta de sensibilidad asociada a las problematicas sociales
relacionadas con el area municipal. Una vez mas, debera estructurar un manejo que contemple
estas especificidades y la alta sensibilidad de este sector.

Salgar-Gualanday presenta un panorama muy similar al tramo anterior, predominantemente
una sensibilidad media y una mayor intensidad en el area de Puerto Salgar.

Las siguientes ilustraciones grafican las condiciones de la sensibilidad: en la llustracion 75 el
tramo Salgar — Guaduero y en la llustracién 76 el tramo Salgar-Gualanday.
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llustracién 75: Sensibilidad en el tramo Salgar - llustracién 76: Sensibilidad en el tramo Salgar -
Guaduero Gualanday
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Salgar-Mansilla presenta sensibilidades medias en casi todo el tramo de su recorrido. Hacia
Puerto Salgar y Facatativa presenta una dinamica alta de sensibilidad asociada a las
problematicas sociales relacionadas las variables poblacionales. Una vez mas, debera
estructurar un manejo que contemple estas especificidades y la alta sensibilidad de estos
sectores.

Salgar-Vista Hermosa presenta un panorama muy similar al tramo anterior, predominantemente
una sensibilidad media y una mayor intensidad en las areas de Puerto Salgar y Facatativa.

En la llustracién 78 ellustracion 77llustracion 76 se muestran los tramos Salgar — Vista Hermosa
y Salgar - Mansilla y las dinamicas socioecoldgicas de las areas que atraviesan.
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llustracién 78. Sensibilidad tramo Salgar — Vista

llustracién 77. Sensibilidad tramo Salgar - Mansilla
Hermosa
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Sebastopol — Medellin presenta una sensibilidad media en casi todos los tramos y solo presenta
unas sensibilidades altas en dos puntos asociados a dinamicas sociales mas complejas. Esto
implica un manejo hacia la sostenibilidad menos complejo que otros tramos e implica bajo una
mirada general del sistema un manejo integral de los diferentes tramos por donde atraviesa.

Sebastopol - Terminal Norte presenta unas sensibilidades muy altas, altas y medias en el entorno
socio ecosistémico, esto significa que las perspectivas de manejo sostenible deberan contener
altos estandares de gobierno de situaciones sociales que pueden hacer complejo el escenario.

En la llustracion 79 se puede observar la sensibilidad en el entorno del tramo Sebastopol —
Medellin y en la llustracién 80 dicha sensibilidad en el tramo Sebastopol — Terminal Norte.
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llustracion 79 Sensibilidad tramo Sebastopol -

Medellin

SENSIBILIDAD DEL TRAMO SEBASTOPOL - MEDELLIN
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1.1.1.2 Elescenario de expansion de gasoductos
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llustracién 80 Sensibilidad tramo Sebastopol —

Terminal del Norte

SENSIBILIDAD DEL TRAMO SEBASTOPOL - TERMINAL DEL NORTE
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El escenario de expansion a través de gasoductos contempla una dinamica de intervencion en
los siguientes sistemas y areas geograficas:

Tabla 44: Areas por donde atraviesan los proyectos del escenario de gasoductos

AREAS POR DONDE ATRAVIESAN LOS PROYECTOS DEL ESCENARIO

Nombre Departamento Municipio Nombre Departamento Municipio
Manaure Loop Manaure
Gasoducto La Guajira Riohacha Ballena - La Guajira Maicao
Ballena- - Barrancab -
Cartagena Dibulla ermeja Riohacha
Magdalena Santa Marta Hatonuevo
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AREAS POR DONDE ATRAVIESAN LOS PROYECTOS DEL ESCENARIO

Nombre Departamento Municipio Nombre Departamento Municipio
Ciénaga Barrancas
Sitionuevo Distraccién
Puebloviejo Fonseca
Tubara San Juan Del
Cesar
Galapa Villanueva
Soledad Urumita
o Malambo La Jagua Del
Atlantico Pilar
Juan De Acosta Albania
Baranoa La Paz
Piojo San Diego
Agustin
Luruaco Codazzi
Santa Catalina Becerril
Bolivar
Cartagena La ‘IJs_g_ua De
irico
Mariquita Chiriguana
Honda Chimichagua
Cesar p
Armero Curumani
Lérida Pailitas
Ambalema Pelaya
Venadillo La Gloria
Alvarado Aguachica
Tolima Piedras Gamarra
Coello Rio De Oro
Loop Mariquita Espinal San Martin
— Ibagué. Guamo San Alberto
Saldafia Puerto Wilches
Coyaima Rionegro
] Santander Sabana De
Natagaima Torres
N Barrancaberme
Villavieja ia
. Norte De
_ Aipe Santander La Esperanza
Huila -
Neiva
Palermo
Yaguara ) Cartagena
. Cartagena Bolivar -
Cdcuta Arjona
180 UT Plan-IN — SA&S

Carrera 7 No.67 -28 Of. 401
Bogota D.C. — Colombia



Unién Temporal PLAN-IN — SA&S

Producto 1

AREAS POR DONDE ATRAVIESAN LOS PROYECTOS DEL ESCENARIO

Nombre

Departamento

Municipio

Nombre

Departamento

Municipio

San Cayetano

Gasoducto

Turbana

Villa Del Rosario c Jr:)bo- Maria La Baja
Gasoducto ; artagena
‘ Norte De Los Patios San Onofre
Gibraltar A - .
Cucuta Santander Ragonvalia Toluviejo
Herran Morroa
Sucre : -
Toledo Sincelejo
Buenaventura Corozal
Gasoducto Valle Del Dagua Sampués
Buenaventura- Cauca -
Yumbo La Cumbre Chinu
Yumbo Sahagun
Sahagun , Pueblo Nuevo
Coérdoba -
Pueblo Nuevo Planeta Rica
Coérdoba Planeta Rica Buenavista
Buenavista Montelibano
Montelibano Antioquia Taraza
Taraza Sucre Tolu
ltuango Bolivar
Yarumal La Belleza
Bricef; Puente
nceno Santander Nacional
Sant%Rosa De Otanche
SOS
Belmira Moniquira
Gasoducto Entrerrios Jesus Maria
Jobo-Medellin-
Mariquita- San Pedro Santander Florian
Bogota Antioquia Copacabana Albania
Bello Loop Puerto Boyaca
Guarne Cusiana — Arcabuco
- Vasconia —
Rionegro Gachantiva
El Carmen De .
Viboral Combita
La Ceja Boyacé Villa De Leyva
La Unién Motavita
Sonson Chiquiza
Argelia Aquitania
Narifio Sora
Victoria Tunja
Caldas -
Norcasia Pesca
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AREAS POR DONDE ATRAVIESAN LOS PROYECTOS DEL ESCENARIO

Nombre Departamento ici Nombre Departamento Municipio
Samana Chivata
. Honda Siachoque
Tolima — -
Mariquita Viracacha
Guaduas Rondén
Villeta Aguazul
La Vega Casanare Recetor
. Sasaima Chameza
Cundinamarca - -
Tenjo Zetaquira
Facatativa )
Madrid Boyaca
San Eduardo
Cota
Bogota D.C Bogota D.C.

Fuente: Plan-IN SA&S, 2017

Los trazados de los proyectos que conforman el escenario de expansion para el caso de
gasoductos presentan sensibilidades medias, altas y muy altas principalmente. Esto significa que
el desarrollo del escenario requerira dinamicas de manejo cuyos esquemas metodolégicos deben
considerar los sitios de intervencion puntual por las obras del proyecto y la sensibilidad
socioambiental de la zona y sus diferentes areas de intervencion.

Sobresalen en las dinamicas del manejo sensible los tramos Ballena — Barrancabermeja y
Ballena — Cartagena, donde predominan sensibilidades altas y muy altas para el manejo. Esto
significa un trabajo detallado y minucioso para el logro de los preceptos de sostenibilidad,
especialmente en las dinamicas sociales que presentan caracteristicas importantes a ser tenidas
en cuenta en el manejo.

En el caso de gasoductos, las sensibilidades medidas a través de los indicadores de los
condicionantes se muestran en la llustraciéon 81 .
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llustracién 81. Sensibilidad de las areas por donde atraviesan los tramos de gasoducto del escenario de expansion

Sensibilidad de las dreas por donde atraviesan los tramos de
gasoductos del escenario

Loop Cusiana — Vasconia

Gasoducto Jobo-Cartagena

Loop Ballena — Barrancabermeja

Gasoducto Jobo-Medellin-Mariquita-Bogota

Gasoducto Buenaventura-Yumbo
Gasoducto Gibraltar a Cucuta
Loop Mariquita — Ibagué.

Gasoducto Ballena-Cartagena
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Fuente: Plan-IN SA&S, 2017

El Gasoducto Ballena-Cartagena presenta una sensibilidad muy alta principalmente. Esto debido
en su conjunto a las caracteristicas ambientales y culturales del entorno que generan una
dinamica de manejo exigente y acorde con la especificidad de los socioecosistemas. Para hacer
viable este proyecto del escenario se requerira un manejo que atienda las especificidades
culturales de la zona de manera integral y respetuosa y ademas las condiciones ecoldgicas de
las areas por las que atraviesa.

El Loop Mariquita — Ibagué presenta sensibilidades medias y altas principalmente. Las principales
complejidades del manejo estan dadas por la alta sensibilidad social que acompafia el entorno
de este proyecto del escenario. Ello significa una vez mas que la clave para la sostenibilidad
estara dada por un trabajo social detallado y minucioso que reduzca los riesgos sociales que
parecen en el entorno.

En la llustracion 83 y llustracion 82 se detallas las diferentes sensibilidades asociadas al entorno
a través de los cuales realiza su recorrido el gasoducto Ballena — Cartagena y el Loop Mariquita
- Ibagué.
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llustracién 83. Sensibilidad del tramo Ballena -
Cartagena

SENSIBILIDAD DEL TRAMO BALLENA - CARTAGENA
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llustracion 82 Sensibilidad del tramo Mariquita -
Ibagué

SENSIBILIDAD DEL TRAMO MARIQUITA - IBAGUE
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El Gasoducto Gibraltar — Cucuta presenta sensibilidades medias predominando a lo largo del
tramo, En algunos sectores presenta algunas sensibilidades altas, relacionadas con dinamicas
sociales lo que le imprime una perspectiva de manejo importante y una légica de acciones
importantes para el buen desarrollo del proyecto del escenario.

El Gasoducto Buenaventura-Yumbo presenta en casi todo su trazado sensibilidades muy altas y
altas. Esto significa que el manejo social y cultural, ademas de las complejidades en el manejo
ecosistémicos deberan primar en las decisiones hacia la sostenibilidad. Cabe recordar que le
municipio de Buenaventura presenta en la actualidad una de las dinamicas socioecoldgicas mas

complejas del pais.

En la llustracién 85 se muestra la sensibilidad asociada al tramo Gibraltar — Cucuta y en la
llustracion 84 las dinamicas de sensibilidad del tramo Buenaventura — Yumbo.
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llustracién 85. Sensibilidad del tramo Gibraltar - llustracion 84. Sensibilidad del tramo Buenaventura -
Cucuta Yumbo
SENSIBILIDAD DEL TRAMO GIBRALTAR CUCUTA SENSIBILIDAD DEL TRAMO BUENAVENTURA - YUMBO

000000 5001000 4694000 9507000 00000 I5TI00 $500000 4859000 552000 S545000  BE30000 T8I0 524000 3517000 3510000
050000 7 02000 205000

600000 9601000 4594000 507000 SB0000  ISTI0 4565000 4659000 4552000 S64500  BEI000 9801
at0a000 a0oron0 s0s0000 c0s000 aursonn

sgs Indice de alerta temprana i swanms SASS Indice de alerta temprana

Do Geohs VAR SRS i
Consatora 004 6 2017 B voyboa M Be  [Meda | o oot Consucia 004 do 2017 I Voybde [ Baa [ Media

e et P B s Moyata
- racion propia. Wl iveas ceexciusion
I e e cisin o T =
i " [ snaass -
L Expansion de ductos | = ™\ Expansion de ductos s o

rogonales delPHD | | Aot

Fuente: Plan-IN SA&S, 2017 Fuente: Plan-IN SA&S, 2017

El Gasoducto Jobo-Medellin - Mariquita-Bogota presenta sensibilidades variadas a lo largo de su
recorrido, predominando sensibilidades muy altas y altas, lo que hace de este proyecto del
escenario una dinamica compleja para el manejo. Las sensibilidades estan asociadas a factores
que comprometen la viabilidad social y ambiental en tanto implicaran estandares de manejo
importantes para el logro de la sostenibilidad.

El Loop Ballena — Barrancabermeja presenta sensibilidades menos marcadas que otros tramos,
predominan sensibilidades medias y altas en algunos sectores, especialmente asociadas a
dinamicas sociales que deberan ser atendidas en el manejo.

La llustracion 87 e llustracion 86 muestran las sensibilidades de los tramos Jobo-Medellin -
Mariquita-Bogota y Ballena — Barrancabermeja respectivamente.
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llustraciéon 87 Sensibilidad asociada al tramo Jobo- L. . .
. . ) llustraciéon 86 Sensibilidad asociada al tramo Ballena
Medellin - Mariquita-Bogota .
— Barrancabermeja
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El Gasoducto Jobo-Cartagena presenta un trazado donde predominan las sensibilidades muy
altas y altas para el manejo. Las implicaciones para este tramo del escenario estan dadas en el
manejo detallado y atento de las condiciones socioecoldégicas muy particulares de este sector del
pais. La sostenibilidad aqui tendra un factor muy importante ene | manejo social que se genere
al proyecto.

El Loop Cusiana — Vasconia presenta una dinamica de sensibilidades altas y muy altas a lo largo
de la mayor parte del tramo. La complejidad del manejo estara dada por las dinamicas
socioecologicas diversas que contiene el entorno y debera generarse especialmente un manejo
ambiental acorde con las sensibilidades expresadas.

A continuacién, en la llustracion 89 e llustracion 88se describen las principales caracteristicas de
sensibilidad que tienen los tramos Jobo — Cartagena y Cusiana — Vasconia.
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llustracién 89. Sensibilidad del tramo Jobo -

Cartagena

SENSIBILIDAD DEL TRAMO JOBO CARTAGENA
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llustracion 88. Sensibilidad del tramo Cusiana -

Vasconia

SENSIBILIDAD DEL TRAMO CUSIANA - VASCONIA
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1.1.1.3 El escenario de expansion a través de carrotanques

Los escenarios de crecimiento asociados al

transporte de hidrocarburos presentan
connotaciones muy especificas relacionados con los centros de oferta y demanda y las vias que
los conectan. En este sentido las areas que se verian afectadas por las actividades de transporte
por modo carretero se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 45: Areas de transporte de hidrocarburos por carrotanque en el escenario

AREAS DE TRANSPORTE DE HIDROCARBUROS POR MODO CARRETERO

Tramo Departamento Municipio Tramo Departamento Municipio

Bogota D.C Bogota D.C. _ Manizales

Bogota - _ Soacha Manizales - Caldas Chinchina
Espinal Cundinamarca Pereira

Granada Villamaria
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AREAS DE TRANSPORTE DE HIDROCARBUROS POR MODO CARRETERO

Tramo Departamento Municipio Tramo Departamento Municipio
. . Santa Rosa De
Silvania .
Risaralda Cabal
Girardot Dosquebradas
Fusagasuga Facatativa
Ricaurte Mansilla - Cundinamarca Madrid
Nilo Bogota Funza
Flandes Bogota D.C Bogota D.C.
. Melgar Medellin
Tolima
Icononzo Itagui
Espinal Envigado
Bogota - Cundinamarca Chia Antioquia Sabaneta
Tocancipa Bogota D.C Bogota D.C. Caldas
Galapa Santa Barbara
Atlantico Sabanalarga La Pintada
Luruaco Aguadas
CaBrtagena ) Santa Catalina Pacora
aranoa
. Baranoa , Riosucio
Bolivar Medellin -
Cartagena Cartago Marmato
Clemencia Caldas Supia
Cartago Anserma
Obando Risaralda
La Victoria San Jose
Zarzal Belalcazar
Bugalagrande Pereira
Andalucia Risaralda La Virginia
Cartago - Valle Del - -
Yumbo Cauca Tulua S Quinchia
San Pedro alle e Cartago
Cauca
Buga ) Pereira
- . Risaralda
Guacari F(;erelra - Dosquebradas
artago
El Cerrito Vglle Del Cartago
auca
Palmira Guaduas
Espinal - Tolima Coello
Gualanday Espinal Puerto Salgar - Cundi Chaguani
undinamarca
. Gualanday San Juan De
. . . Espinal .
Espinal - Neiva Tolima Rio Seco
Guamo Beltran
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AREAS DE TRANSPORTE DE HIDROCARBUROS POR MODO CARRETERO

Tramo Departamento Municipio Tramo Departamento Municipio
Saldafa Cundinamarca Guataqui
Coyaima Tolima Coello
Natagaima Cundinamarca Narifo
Villavieja Cundinamarca Girardot
) Aipe Tolima Flandes
Huila - :
Neiva Girardota
Tello Copacabana
Barranjg::berme Antioquia Medellin
Barrancaberme
ia Guarne
Galan - Lizama Santander Simacota Boyaca Puerto Boyaca
El Carmen De | Puerto Triunfo - Marinilla
Chucuri Medellin
Puerto Parra Rionegro
Cimitarra Granada
Cundinamarca Guaduas Antioquia El Santuario
Marulanda San Luis
Caldas Manzanares Cocorna
Honda - Manizales Puerto Triunfo
Manizales Mariquita Boyaca Puerto Boyacéa
Honda Puerto Triunfo - Cundinamarca | Puerto Salgar
Tolima Salgar a
Fresno Caparrapi
Herveo . Puerto Salgar
Cundinamarca
Guaduas Salgar - Honda Guaduas
Honda - . Villeta Caldas La Dorada
Mansi Cundinamarca X I
ansilla Sasaima Cimitarra
FacatéFlva Santander )
Le.br’ua Sebastopol - Bolivar
Lizama - Santander Girén Puerto Triunfo
Chimita Bucaramanga ’ ’
Barrancaberme Boyaca Puerto Boyaca
ja

Fuente: Plan-IN SA&S, 2017

La muestra la sensibilidad de los diferentes tramos a través de los cuales se daria el transporte
por modo carretero en el escenario de expansion. Como puede observarse el escenario presenta
una alta viabilidad a lo largo de los diferentes corredores que en su mayor parte presentan
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sensibilidades medias y bajas. Sobresale el tramo Puerto Triunfo — Medellin que presenta una
alta sensibilidad, dada especialmente por las condiciones sociales y el incremento de riesgo
asociados a las vias.

llustracién 90 Sensibilidad en los tramos del escenario de transporte por carrotanques

Sensibilidad del escenario en transporte por carrotanques

Salgar - Honda

Puerto Triunfo - Medellin

Pereira - Cartago
Mansilla - Bogota
Lizama - Chimita
Honda - Manizales
Galan - Lizama
Espinal - Gualanday
Cartagena - Baranoa
Bogota - Espinal =
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Fuente: Plan-IN SA&S, 2017

A continuacion, se ilustran cada uno de los tramos que componen el escenario de expansion del
transporte por modo carretero.

Bogota - Espinal es un tramo que presenta predominantemente una sensibilidad baja y media,
esta Ultima asociada principalmente con temas ambientales, como la fauna silvestre, lo que
implica una intencion de manejo orientada a subsanar las dindmicas del transito de vehiculos
pesados en zonas ambientalmente sensibles.

Bogota - Tocancipa presenta una sensibilidad media a lo largo de todo el tramo, representado
principalmente en el incremento de riesgos y conflictos sociales en torno a los ejes viales y las
dinamicas sociales. Las condiciones de manejo del incremento del transporte por carrotanques
deben prever controles mas precisos que aseguren reduccion de incidentes.

En la llustracidén 91 e llustracion 92 se detallan las caracteristicas del contexto en el que se
desenvuelven los tramos Bogota — Espinal y Bogota — Tocancipa respectivamente.
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llustracién 91. Sensibilidad del tramo Bogota - llustracion 92. : Sensibilidad del tramo Bogota -
Espinal Tocancipa
SENSIBILIDAD TRAMO BOGOTA - ESPINAL SENSIBILIDAD TRAMO BOGOTA - TOCANCIPA
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Cartagena - Baranoa presenta sensibilidades medias, bajas y muy bajas principalmente. Esto
implica un tramo con alta favorabilidad para el transporte por carrotanques y unas dinamicas de
manejo cuidadosas de los demas usuarios de las vias principalmente.

Cartago - Yumbo presenta sensibilidades medias y bajas a lo largo del trayecto. Esto genera
una viabilidad mayor al transporte carretero por este sector. Las principales implicaicones de
manejo deberan realizarse en tono a la seguridad y reduccion de riesgo para otros usuarios.

La llustracién 93 e llustracion 94 dan cuenta de la sensibilidad de los tramos Cartagena —
Baranoa y Cartago — Yumbo.
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llustracion 93. Sensibilidad del tramo Cartagena - llustracion 94. Sensibilidad del tramo Cartagena -
Baranoa Baranoa
SENSIBILIDAD TRAMO CARTAGO - YUMBO SENSIBILIDAD TRAMO CARTAGENA - BARANOA
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Espinal - Gualanday presenta una dinamica de sensibilidades predominantemente media, lo que
implica que deben asegurarse los procesos socioambientales que acompafnan el manejo del
escenario y asi asegurar la reduccion de conflictos ambientales y sociales a lo largo del tramo.

Espinal - Neiva presenta una sensibilidad baja a lo largo del tramo, esto significa unas
condiciones de manejo para el transporte por carrotanques menos exigentes para el logro de los
preceptos de sostenibilidad.

A continuacién, la llustraciéon 95detalla las sensibilidades del entorno para el tramo Espinal -

Gualanday. La llustracién 96 grafica las sensibilidades asociadas al entorno del tramo Espinal —
Neiva.
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llustracién 95 : Sensibilidad del tramo Espinal - llustracién 96. Sensibilidad del tramo Espinal - Neiva
Gualanday
SENSIBILIDAD TRAMO ESPINAL - GUALANDAY SENSIBILIDAD TRAMO ESPINAL - NEIVA
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Galan - Lizama presenta una sensibilidad media a lo largo de todo el tramo. Esto significa que
debera trabajarse en una dinamica de coordinacién con autoridades municipales con la finalidad
de construir las caracteristicas que reduzcan impactos a lo largo del eje vial.

Honda - Manizales presenta sensibilidades medias y bajas en la mayor parte de su recorrido lo
que significa que su manejo debe recoger las dinamicas especificas del tramo, en lo que tiene
que ver principalmente con las poblaciones a lo largo del tramo y los demas usuarios de las vias.

Las sensibilidades asociadas a estos tramos se describen en la llustracién 98 e llustracion 97,
correspondientes respectivamente a los tramos Galan — Lizama y Honda — Manizales.
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llustracion 98. Sensibilidad del tramo Galan - Lizama

SENSIBILIDAD TRAMO GALAN - LIZAMA

Union Temporal PLAN-IN — SA&S
Producto 1

llustracién 97. Sensibilidad del tramo Honda -
Manizales

SENSIBILIDAD TRAMO HONDA - MANIZALES
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Honda - Mansilla presenta sensibilidades medias y bajas en la totalidad de su tramo. Las
dinamicas de manejo deben enfocarse en construir niveles de seguridad y confianza a lo largo
del eje vial, en relacion con los demas usuarios de la via.

Lizama - Chimita presenta sensibilidades bajas y medias principalmente. las acciones de manejo
deberan procurar un trabajo que permita que las poblaciones a lo largo de las vias sean sujetos
de manejo adecuado con miras a reducir los conflictos que presenta el transporte pesado.

La llustracion 100 e llustracion 99 muestran la sensibilidad de estos tramos:
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llustracion 100. Sensibilidad tramo Honda - Mansilla llustracion 99. Sensibilidad tramo Lizama - Chimita

SENSIBILIDAD TRAMO HONDA - MANSILLA SENSIBILIDAD TRAMO LIZAMA - CHIMITA
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Manizales - Pereira presenta sensibilidades medias y bajas, la dinamica de poblacion de este
sector debera enfocar el manejo en estas localidades que atraviesa.

Mansilla - Bogota presenta sensibilidades medias principalmente, esto asociado a la gran
cantidad de poblacion asentada a lo largo de los ejes viales que pueden sufrir implicaciones por
la operacidn de carrotanques, las acciones de manejo deben contemplar estas situaciones.

Las siguientes ilustraciones explican la sensibilidad asociada a cada uno de estos tramos: en la
llustracion 101 el tramo Manizales — Pereira y en la llustracion 102 el tramo Mansilla — Bogota.
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llustraciéon 101. Sensibilidad del tramo Manizales -
Pereira

SENSIBILIDAD TRAMO MANIZALES - PEREIRA
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llustracion 102. Sensibilidad del tramo Mansilla -
Bogota

SENSIBILIDAD TRAMO MANSILLA - BOGOTA
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Medellin - Cartago presenta sensibilidades medias y bajas a lo largo de todo el trayecto. Esto
significa que hay unas dinamicas de manejo asociadas a las poblaciones que componen la

estructura del paisaje a lo largo del eje vial.

Pereira - Cartago presenta sensibilidades medias a lo largo de todo el tramo, esto implica una
alta densidad de poblacién a lo largo de la carretera cuyo manejo debe contener medidas que
permitan reducir conflictos tanto con poblaciones circundantes, como con otros usuarios de la

via.

En la llustracion 103 e llustracion 104 se muestran las sensibilidades asociadas a estos tramos.
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llustracién 103. Sensibilidad tramo Medellin - llustracion 104. Sensibilidad tramo Pereira - Cartago
Cartago
SENSIBILIDAD TRAMO MEDELLIN - CARTAGO SENSIBILIDAD TRAMO PEREIRA - CARTAGO
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Puerto Salgar - Gualanday presenta sensibilidades bajas en la mayor parte de su trabo y algunos
sectores de sensibilidad media. Esto significa una mayor favorabilidad para el transito de
carrotanques al existir un factor de menor sensibilidad.

Puerto Triunfo - Medellin presenta sensibilidades altas y medias en la mayor parte de su tramo
lo que implica una dinamica de manejo mucho mas exigente en torno a las poblaciones por las
que atraviesa principalmente.

En la llustracion 105 e llustracion 106 se muestran las sensibilidades asociadas a estos tramos.
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llustracién 105. Sensibilidad tramo Puerto Salgar - llustracién 106. Sensibilidad tramo Puerto Triunfo -
Gualanday Medellin
SENSIBILIDAD TRAMO PUERTO SALGAR - GUALANDAY SENSIBILIDAD TRAMO PUERTO TRIUNFO - MEDELLIN
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Fuente: Plan-IN SA&S, 2017 Fuente: Plan-IN SA&S, 2017

Puerto Triunfo - Salgar presenta sensibilidades bajas y medias lo que hace de este tramo un
escenario menos complejo para el manejo del transporte por carrotanques.

Salgar — Honda presenta una dinamica de sensibilidad baja en la mayor parte de su tramo lo que
implica que la sostenibilidad de su manejo tiene menos exigencias para los operadores.

Las siguientes ilustraciones explican la sensibilidad asociada a cada uno de estos tramos: en la
llustracién 108 el tramo Puerto Triunfo - Salgar y en la llustracion 107 el tramo Salgar — Honda.

198 UT Plan-IN — SA&S
Carrera 7 No.67 -28 Of. 401
Bogota D.C. — Colombia



Unién Temporal PLAN-IN — SA&S
Producto 1

llustraciéon 108. Sensibilidad del tramo Puerto Triunfo

llustracién 107. Sensibilidad del tramo Salgar -
- Salgar

Honda

SENSIBILIDAD TRAMO PUERTO TRIUNFO - SALGAR SENSIBILIDAD TRAMO SALGAR - HONDA
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Fuente: Plan-IN SA&S, 2017 Fuente: Plan-IN SA&S, 2017

Sebastopol - Puerto Triunfo presenta una sensibilidad media a lo largo de todo el tramo. Las
exigencias de manejo de este tramo pueden ser muy exigentes en tanto comporta un nivel de

usuarios de via muy fuerte y una légica poblacional alta. La llustracién 109 muestra la sensibilidad
de este tramo.
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llustracién 109. Sensibilidad del tramo Sebastopol — Puerto Triunfo

SENSIBILIDAD TRAMO SEBASTOPOL - PUERTO TRIUNFO
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Presentacion

El presente documento corresponde al producto 2 de la Consultoria 004 de 2017,
correspondiente a ‘a valoracién del costo de no implementar las medidas del escenario
alternativo de transporte por ductos para la expansion prevista en Colombia para la actividad de
TRANSPORTE de crudo, derivados, bases disolventes y gas” (Unidad de Planeaciéon Minero
Energética - UPME, 2017).

Este producto hace parte del componente de hidrocarburos de la consultoria; su construccion de
parte de la evaluaciébn ambiental estratégica realizada a los escenarios de crecimiento de
hidrocarburos de acuerdo con lo establecido en los documentos técnicos integrantes del PIAPC,
elaborados por la UPME.

La siguiente ilustracidbn muestra la posicién del producto respecto a los demas productos de la
consultoria.

llustracion 1. Relacion de entregables y productos de la consultoria

Productos

P1. EAE de los escenarios de expansion de
transporte de hidrocarburos - PIAPC
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it l
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funcionarios UPME

Entregable 1. Plan de trabajo
Entregablp 2. Informe de Ava

P11. Talleres Regionales >

Fuente: Unién Temporal Plan-In & SA&S, 2017, 2017

El producto 2 tiene como objetivo identificar y calcular los costos en los que tendria que incurrir
el pais si no se llegara a implementar el escenario alternativo de hidrocarburos. Como se detalla
mas delante, de los hidrocarburos que se transportan, sélo se estd planteando un escenario
alterno de expansion de transporte por ductos para derivados liquidos. Por lo anterior, el analisis
aqui presentado se concentra en dichos hidrocarburos.
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El documento esta estructurado en tres partes: la sintesis de los escenarios tendencial y alterno
de hidrocarburos, el enfoque metodoldgico para el desarrollo del producto y el célculo del costo
de no implementar el escenario alternativo.
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Capitulo 1. Costo de no implementar el escenario alternativo

1.1 Sintesis escenarios tendencial y alterno

A continuacion, se presenta la sintesis de los escenarios tendencial y alterno de crecimiento de
transporte de hidrocarburos, informacién derivada de los documentos preliminares del Plan
Indicativo de Abastecimiento de Petroleo y Combustibles — PIAPC de la UPME. Esta sintesis se
presenta con el fin de facilitar al lector el entendimiento del enfoque metodolégico propuesto
para el calculo de los costos de oportunidad que tiene para el pais el retraso en la entrada en
operacién de la infraestructura de transporte de hidrocarburos.

Tabla 1. Sintesis de los escenarios tendencial y alterno de hidrocarburos

Escenarios Tendencial Alterno

Crudo
La infraestructura no crece
La produccioén del pais disminuye
de acuerdo con el escenario bajo
que fue el seleccionado.

Transporte desde nodos de
produccion a puertos y
refinerias 100% ductos.

La infraestructura no crece

No hay escenario alterno

Transporte de derivados Transporte de derivados liquidos
. - liguidos desde las refinerias y desde las refinerias y puertos
Derivados liquidos " .
. puertos hasta los sitios de hasta los sitios de consumo, se
La infraestructura crece con el X : . .
incremento de la demanda de consumo, se realiza mediante _ realiza mediante ductos. La
. " ductos y carrotanques. infraestructura de ductos crece
derivados liquidos de los .
. El transporte por carrotanque con el incremento de la demanda
diferentes centros de consumo. . . P
crece con el incremento de la de derivados liquidos de los
demanda. diferentes centros de consumo?.

Diluyentes
No hay crecimiento de demanda
de diluyentes.

Transporte de diluyentes desde
puerto hasta nodos de consumo Transporte de diluyentes desde

- . se realiza parcialmente por puerto hasta nodos de consumo
La produccion de crudo en el pais X
L ductos y parcialmente por por ducto.
disminuye.
carrotanque.

No crece la infraestructura.

Gas
Hay crecimiento de la
infraestructura para transportar el
incremento de la demanda de
gas.

Fuente: Unién Temporal Plan-In & SA&S, 2017, con base en PIAPC UPME

Transporte de gas por

gasoductos No hay escenario alterno

Nota: la descripcion detallada de los escenarios se presenta en el producto 1.

L El detalle de los requerimientos de expansion de infraestructura se incluye en el producto 1.
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Como puede concluirse del cuadro anterior, el hidrocarburo para el que existe un escenario
tendencial y uno alterno es derivados liquidos.

En las siguientes ilustraciones se muestran los escenarios tendencial y alterno para derivados
liquidos.

llustracion 2. Escenario tendencial de Derivados Liquidos
EXPANSION HIDROCARBUROS POR CARROTANQUES
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llustracion 3. Escenario Alterno Derivados Liquidos

EXPANSION POR DUCTOS
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1.2 Enfoque metodoldgico

La metodologia para calcular el costo de no implementar el escenario alterno de crecimiento de
transporte de hidrocarburos por ductos parte de la comparacién de los efectos positivos y
negativos asociados a cada escenario. En este sentido al no expandir la infraestructura de ductos
requerida para transportar la demanda esperada al afio 2030, traerd asociado un excedente de
hidrocarburos que no alcanzard a ser transportado por los ductos existentes; este excedente
necesariamente debe ser transportado por carrotanques.

Cada una de estas alternativas tiene unas implicaciones asociadas, para un tiempo especifico,
cuya comparacién en valor absoluto dara como resultado el costo de no implementar las
infraestructuras del escenario alterno de crecimiento de transporte. Este es equivalente a la
diferencia entre aquellos costos en los que incurre el pais cuando transporta el hidrocarburo por
carrotanques vs aquellos costos en los que incurre el pais cuando ese mismo transporte de
hidrocarburos lo hace por ductos.

El aspecto fundamental de la comparacion se basa en la identificacion de las variables a
considerar en el célculo. retirando aquellas que en la comparacién resulten neutras; es decir
aquellas que en un escenario y otro muestren el mismo valor y por lo tanto no son tenidas en
cuenta. Después del analisis al interior del grupo consultor, se tienen las siguientes variables a
considerar:

1.2.1 Costo de oportunidad

Por el tiempo adicional que tarda el hidrocarburo en llegar desde los sitios de produccién al sitio
de demanda. Siendo esta una variable que presenta una diferencia significativa en las ventajas
competitivas de los dos escenarios.

1.2.1.1 Costos de oportunidad en el transporte de derivados del petrleo

En la cadena de produccion del sector de hidrocarburos, se observa que los derivados del
petréleo son transportados tradicionalmente por ductos. No obstante, cuando se presentan
demoras en la entrada en operacion de la infraestructura de transporte, se utilizan los
carrotanques cémo el bien sustituto para realizar el transporte de este tipo de hidrocarburos,
continuando con la evacuacion de la produccion.

A partir de lo anterior, el calculo del costo de oportunidad por demoras en el transporte de
crudo o de derivados del petréleo es equivalente a:

CO = VPNEXP(VA;) — VPNBAU(VA))
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Donde:

CO: es el costo de oportunidad en que incurre el pais en el escenario de expansién BAU
de transporte del derivado |

VPNBAU(VAj): es el Valor Presente Neto de valor agregado generado en el escenario de
expansion BAU de transporte del derivado j.

VPNEXP(VAL-J-): es el Valor Presente Neto de valor agregado generado en el escenario
de expansion BAU de transporte del derivado j.

Por su parte, el valor agregado del transporte de los derivados del petréleo es igual a:
VA; = VBT; — CI;
Donde:

— VA;: es el valor agregado que genera el transporte del derivado j.

— VBT;: es el valor bruto del transporte del derivado j.

— CI;: corresponde al valor de los consumos intermedios necesarios para el transporte del
derivado j.

1.2.2Impactos ambientales

En términos de la valoracién econdmica de la presion sobre el medio ambiente y/o el riesgo
asociado a la contaminacion. Los cuales definitivamente se comportan de manera diferente y
permiten establecer un factor de comparacion.

1.2.3 Efectos sociales de la operacion

En términos de indicadores tales como la generacién de empleo, adquisiciéon de bienes o
adquisicion de servicios que se comportan de manera diferente en cada caso permitiendo
establecer un factor de comparacion.

1.3 Estimacion del Costo de no implementacion del escenario alternativo

Para la estimacion del costo de oportunidad que le representa al pais la no adecuacion de la
infraestructura para el transporte de derivados liquidos por ductos, se utilizaron los siguientes
supuestos conceptuales (soportados desde la teoria econdémica), y se clasifican de acuerdo a las
dimensiones del analisis descritas en el apartado anterior.
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Tabla 2. Supuestos basicos para el ejercicio de estimacion de costos

Dimension

Descripcién

General (aplica
para las otras
dimensiones)

Se usaran los precios de mercado como enfoque de valoracion, ya que
para los atributos que se pretenden valorar existe un mercado transable
de bienes y servicios

Los resultados de las estimaciones, consideran andlisis de impactos
unitarios

Costos de
oportunidad en el
transporte de
derivados del
petréleo

Los principales dato macroecondémico que sirve como referente para
medir los impactos econémicos del transporte de hidrocarburos por
ductos, es el valor del PIB en el sector Transporte, almacenamiento y
comunicaciones

Se tendra en cuenta el diferencial entre el Valor Agregado Bruto al PIB de
la cuenta nacional de “Transporte de Tuberias” y “Transporte Terrestre”

para el escenario de expansion, y el escenario base.
El principal impacto ambiental asociado al transporte de hidrocarburos por
carro tanques, es la generacion de emisiones de CO2
El posible aumento de la flota de carro tanques para el transporte de
hidrocarburos en el escenario base, tiene efectos negativos sobre la
seguridad vial, en lo que tiene que ver con riesgo de accidente en
carreteas.

Fuente: Unién Temporal Plan-In & SA&S, 2017

Implicaciones
Ambientales

Implicaciones
Sociales

Asi las cosas, en los siguientes apartados se presenta el detalle para la estimacién de los costos
de oportunidad para las variables en mencién:

1.3.1 Implicaciones Econémicas

El transporte de hidrocarburos es una actividad que le reporta una serie de tributos financieros al
pais adicionales a los que tienen que ver por concepto de regalias indirectas, y cuyo valor
econdmico se refleja como una rama especifica del PIB del sector “Transporte Almacenamiento
y Comunicacion”; para el caso del transporte por ductos el valor econémico de esta actividad se
refleja en la cuenta nacional “Transporte por Tuberias”, mientras que para el transporte terrestre
(carrotanques de 220 galones, segun decreto 4299 de 2005), se relaciona con la cuenta nacional
de “Transporte de Carga por Via Terrestre” ” (DANE, 2016).En tal sentido, el analisis de las
implicaciones economicas determina el grado de influencia que genera la no implementacion del
escenario alterno de transporte de hidrocarburos sobre el Valor Agregado Bruto VAB de estas
dos ramas econdémicas (Ver llustracion 4 ), en virtud de que en ambos escenarios se incentiva y
desincentiva maneras diferenciales para el transporte de hidrocarburos.
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llustracion 4. Contexto de las implicaciones econémicas de la no implementacion del escenario
alterno de transporte de hidrocarburos

VAB Transporte | VAB Transporte
por Tuberias de Carga por
Via Terrestre

Escenario Tendencial

VAB Transporte | VAB Transporte
por Tuberias de Carga por
Via Terrestre

Fuente: Unién Temporal Plan-In & SA&S, 2017

Ahora bien, la cuestion a resolver es: ¢ Cual de los dos escenarios de transporte le reportan, los
mayores beneficios econdmicos al pais?; para tal efecto se formula un modelo que simule el
impacto marginal que tiene sobre la economia del pais, la implementacion del escenario alterno
o la continuidad del escenario tendencial, y que analizados en conjunto con las proyecciones de
demanda de transporte de hidrocarburos (derivados liquidos), permitan obtener estimaciones
globales sobre la ganancia o pérdida reportada en ambos escenarios

14 Unién Temporal Plan-IN-SA&S
Carrera 7 No.67 -28 Of. 401
Bogota D.C. — Colombia



Union Temporal PLAN-IN — SA&S
Producto 2

Para tal efecto, la formulacion del modelo tuvo en cuenta lineamientos conceptuales que van
desde el disefio tedrico del modelo; hasta la recopilaciéon de datos y aplicacion de métodos
econométricos con el objetivo de determinar los impactos marginales. (Ver llustracion 5). Asi las
cosas se propone la elaboraciéon de dos modelos de estimacion que refleje las implicaciones
econdmicas de cada alternativa de transporte de derivados liquidos de hidrocarburos (Ductos y
Transporte terrestre), respecto a los VAB de Transporte por tuberias y Transporte de Carga por
via terrestre.

llustracion 5. Alcance del andlisis de impactos marginales en los médelos

VAB Tra nsporte e Cuantos miles de pesos $ COP se

generan al pais por el transporte

por Tuberias adicional de cada mil barriles (KBP)

e Cuantos miles de pesos S COP se
generan al pais por el transporte

VAB Transporte

adicional de cada carrotanque con
de Ca rga por capacidad de transportar 220

Via Terrestre galones

Fuente: Unién Temporal Plan-In & SA&S, 2017

1.3.1.1 Analisis VAB Transporte por Tuberias

Con la formulacién de este modelo se pretende validar la hipétesis de que el Valor Agregado
Bruto de los servicios de transporte de derivados liquidos, es influenciado por los volumenes
transportados de Petréleo, Gas y Derivados Liquidos; de tal forma que es posible establecer una
relacion proporcional entre volimenes transportados y Valor Agregado Bruto. No obstante es
necesario tener presente las siguientes consideraciones acerca del modelo:
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- El'Volumen transportado no solo corresponde a la produccion nacional, sino que también
incluye los derivados de petroleo y gas que son importados.

- Hay una limitacion del modelo, asociada a la no inclusién de otras variables como por
ejemplo costos de transporte por tipo de hidrocarburo, estado de la infraestructura de los
ductos, y volimenes transportados de otro tipo de hidrocarburos que pueden llegar a
tener relevancia, pero que para efectos del presente ejercicio no se incorporan en el
modelo, pues no se dispone de la informacion suficiente que permita realizar
estimaciones coherentes.

Asi las cosas, el modelo queda definido por las siguientes variables:
VAB = VTRPETR + VTRDEV + VTRG
Donde:
VAB = Valor Agregado Bruto
VTRPETR = Volumen Transportado Petréleo
VTRDEV = Volumen Transportado Derivados Liquidos
VTRG = Volumen Transportado Derivados Gas

Respecto a la construccién de los bases de datos para las variables, se consultaron portales de
informacion tales como el Sistema de Informacion de Petrdleo y Gas -SIPG? y Cuentas
Nacionales del DANE?, con el objetivo de conseguir datos histéricos para el mayor nimero de
periodos posibles. (Ver anexo 2.1). Asi las cosas, las variables del modelo presentan los
siguientes atributos:

Tabla 3 Atributos de las variables

Variable Unidades Periodo
Vanr/Agregado Bruto (transporte por Miles de Millones de Pesos 2005 - 2016
tuberias)
Volumen Transporte petroleo KBP (miles de barriles anuales) 1989 - 2011
Volumen Transporte Derivados Liquidos KBP (miles de barriles) 1989 - 2011

MPCD (miles de pies cubicos por dia

. 2005 - 2016
calendario)

Volumen Transporte Gas

Fuente: Unién Temporal Plan-In & SA&S, 2017

2 http://www.sipg.gov.co/
3 http://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-tema/cuentas-nacionales/cuentas-nacionales-
trimestrales
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Nétese que, para las variables exdgenas del modelo asociadas a Volumen de Transporte de
Petréleo y Volumen de Transporte de Derivados Liquidos, existe un rango de datos establecido
entre los periodo 1989 — 2011, por lo cual se procede a proyectar los datos faltantes para los
periodos entre 2012 y 2016, mediante un proceso Auto-regresivo de Media Movil o ARMA.

El periodo de andlisis seleccionado para la estimacion del modelo corresponde a 2005 y 2016.

En la practica se usaron modelos del tipo Logit Multinomial, Probit y Logit ordenados binomial
negativo, logaritmico, reciproco y exponencial*, no obstante, los resultados obtenidos con este
altimo fueron los méas acertados, pues presentaba mejor bondad de ajuste, lo que indica que
mediante esta forma funcional es posible establecer una relacion directa entre el Valor Agregado
Bruto, en funcién de las variables exégenas del modelo.

En la siguiente tabla se presenta la salida de datos del modelo, mediante el uso del paquete
estadistico Eviews.

Tabla 4 Salida de datos Modelo Exponencial

Dependent Variable: LOG(VA)
Method: Least Squares

Date: 11/06/17 Time: 03:54
Sample: 111

Included observations: 11

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 13.15068 0.247829 53.06361 0.0000
TRCRUDO 9.07E-07 2.66E-07 3.414355 0.0112
TRDEV 1.34E-06 9.39E-07 1.431518 0.0195
TRGAS 1.01E-06 4.01E-05 3.209118 0.0149
R-squared 0.990021 Mean dependent var 14.74042
Adjusted R-squared 0.985744 S.D. dependent var 0.675627
S.E. of regression 0.080669 Akaike info criterion -1.921635
Sum squared resid 0.045553 Schwarz criterion -1.776946
Log likelihood 14.56899 Hannan-Quinn criter. -2.012841
F-statistic 231.4851 Durbin-Watson stat 2.158885

Prob(F-statistic) 0.000000

Fuente: Unién Temporal Plan-In & SA&S, 2017

4 El modelo exponencial tiene la siguiente estructura matematica: Y; = InfS,5e® con f, > 0y 5;> 0.
Este se puede linealizar tomando logaritmo natural en ambos lados de la igualdad tal como:
InY; = Infy + X; Inp;, + ¢
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De la salida de datos anterior, se resalta la representatividad de los pardmetros estimados, pues
los valores del estadistico prob son menores a 0,05 (lo que indica que los pardmetros en el
modelo son significativamente distintos de cero al 95%); asi mismo los valores coeficiente de
determinacion R - squared y Adjusted R- squred son 0,99 y 0,98 para ambos estadisticos (lo que
indica que el modelo tiene una capacidad explicativa fuerte, en virtud de que las variaciones en
el Valor Agregado Bruto, pueden ser explicadas a través de las variaciones en los volimenes de
transporte de Petroleo, Gas y Derivados Liquidos), por otra parte el valor del F — statistisc es
menor que 0,05 (un valor cercano a cero para este estadistico en modelos logaritmicos indica
gue el mismo tiene una muy buena bondad de ajuste) . Lo anterior permite concluir que a pesar
de las restricciones en términos de variables, el modelo es estadisticamente significativo,

Finalmente, la forma funcional del modelo sobre Valor Agregado Bruto de los servicios de
transporte por tuberias, adopta la siguiente estructura:

Ln(VA) = Ln(B,y) + B1Ln(TRCRUDO) + B,Ln(TRDEV) + BLn(TRGAS) + e
Donde:
Ln(VA) = Pardmetro estimado del Logaritmo Natural del Valor Agregado Bruto

B1Ln(TRCRUDO) = Parametro estimado del Logaritmo Natural de Volumen de Transporte de
Petroleo por ductos

B>Ln(TRDEV) = Pardmetro estimado del Logaritmo Natural de Volumen de Transporte de
Derivados Liquidos por ductos

B1Ln(TRGAS) = Parametro estimado del Logaritmo Natural de Volumen de Transporte de Gas
por Ductos

e = Perturbacion aleatoria del modelo

El siguiente paso consiste en estimar los impactos marginales de las variables exdgenas de
interés, que para efectos de este analisis corresponden a los Volimenes de Transporte de
Derivados Liquidos y Gas por ductos. La forma funcional para calcular los impactos marginales
esta dada por la siguiente ecuacion para modelos logaritmicos:

Y = BY
Donde
B = Valor del parametro estimado

Y = Promedio del Valor Agregado Bruto de los servicios de transporte por ductos

A continuacion (Tabla 5) se presentan los resultados de las estimaciones del impacto marginal
para las variables Volumen de Transporte de Derivados Liquidos, y Volumen de Transporte de
Gas
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Tabla 5.Especificaciones para el calculo del impacto marginal de las variables exégenas

Aspecto VA TRGAS TRDEV
Promedio $3.171 $1.458.907 $494.735
(miles de millones ) (MPCD) (KBP)
Parametro 1 E-06 1,34E-06
Impacto Marginal
(miles de millones) 0,0042485 0,0040900
Impacto Marginal 4.24 4,09

(millones)

Fuente: Unién Temporal Plan-In & SA&S, 2017

Teniendo presente que el impacto marginal mide la proporcion (por unidad) en la que las
variables exdgenas influyen en la variable dependiente del modelo, es comdn que el mismo se
analice en funcién de las unidades en las que se expresa la variable dependiente, que para este
caso es el Valor Agregado Bruto de los servicios de transporte por ducto.

Asi las cosas, la interpretacion del impacto marginal para las variables de Volimenes
Transportados de Gas y Derivados Liquido por ductos se presenta a continuacion:

Por el aumento de cada mil barriles en el volumen transporte por ductos de derivados liquidos,
se espera el Valor Agregado Bruto de los servicios de transporte por ductos aumenten en 4,29
millones de pesos; mientras que por el aumento en cada mil pies cubicos por dia calendario en
el volumen transportado por ductos de gas, se espera que el Valor Agregado Bruto de los
servicios de transporte por ductos aumenten en 4.09 millones de pesos.

1.3.1.2 Analisis VAB, Transporte de Carga por Via Terrestre

El disefio de este modelo pretende identificar los impactos sobre el Valor Agregado Bruto de los
servicios de carga por via transporte terrestre, por la no implementacién del escenario alterno
para el transporte de derivados liquidos; para lo cual se establece el siguiente supuesto:

- La no implementacién del escenario alterno, implica un aumento en la demanda de
carrotanques, para transportar los excedentes de derivados liquidos en cada uno de los
nodos de produccion.

Asi las cosas, el objetivo que se persigue con la formulacion este modelo es la determinacion del
el impacto marginal sobre el Valor Agregado Bruto de los servicios de transporte terrestre por el
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aumento de la flota de carrotanques. En efecto, el modelo incorpora informacién asociada a las
estadisticas del numero de vehiculos destinados para el transporte de cargas terrestres en el
pais, que segun el estudio de “Caracterizacion del Transporte Terrestre Automotor de Carga en
Colombia“ (Ministerio de Transporte, 2012), se pueden diferenciar tres tipos de vehiculos o
medios de transporte principales para cargas pesadas: camiones, tracto camiones y volquetas.

Es importante considerar que dentro de la categoria de tracto camiones se incluyen todos
aquellos vehiculos de transporte pesado mayores a 3 ejes, tales como los remolgues o
carrotanques de transporte liquidos y algunos camiones de carga con mas de 3 ejes entre otros.
En términos generales estos vehiculos tiene el mismo impacto econdémico sobre el VAB de
servicios de carga por via transporte terrestre, en virtud de la principal actividades que suma al
VAB esta asociada el consumo de bienes y servicios para garantizar la operacién de los
vehiculos, (combustible, refacciones, mantenimiento), mas que en la espacializacion misma de
la produccion; es decir que independiente del tipo de carga que transporte un tracto camioén va a
generar el mismo impacto marginal sobre la economia del pais, pues el VAB no depende del tipo
de carga de transporte, si no del encadenamiento de la operacién misma de transporte.

Asi las cosas, el modelo queda definido con la siguiente estructura:

VABTR = NCAM + NTRACCAM + NVOL
Donde:
VABTR = Valor Agregado Bruto de servicios de carga por via transporte terrestre
NCAM = Estimado de niumero de camiones en las vias nacionales
NTRACCAM = Estimado de niUmero de tracto camiones en las vias nacionales
NVOL = Estimado de nimero de volquetas en las vias nacionales

La construccién de las bases de datos con la informacion de cada una de la variable endégena
implico la consulta de datos sobre el PIB de transporte en Colombia durante los afios 2000 y
2011, especificamente en la cuenta nacional “Transporte de carga por via terrestre” (DANE,
2016); mientras que para las variables exdgenas se considerd la consulta de los diferentes
informes de caracterizacion del transporte de carga elaborados por el Ministerio de Transporte
durante el periodo 2000 y 2015,

El periodo de andlisis seleccionado corresponde a los afios 2000 y 2015, para lo cual se
completaron los datos faltantes para la variable endégena del modelo, mediante la realizacion de
un ejercicio de proyeccion basado en un modelo auto-regresivo integrado de promedio mévil o
ARIMA. En la siguiente tabla se presenta los atributos de los datos:
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Tabla 6 Atributos de las variables
Variable Unidades Periodo

Valor Agreqado Bruto (Transporte de Miles de Millones de Pesos 2000 - 20011
carga por via terrestre)

Vehiculos de transporte: Camiones NUmero de Camiones 2000 - 2015
Vehiculos de transporte: Tracto Camiones | NUmero de Tracto Camiones 2000 - 2015
Vehiculos de transporte: Volquetas NUmero de Volquetas 2000 - 2015

Fuente: Unién Temporal Plan-In & SA&S, 2017

Al igual que en el modelo de transporte de derivados liquidos, se usaron formas funcionales de
modelos del tipo Logit Multinomial, Probit y Logit ordenados binomial negativo, logaritmico,

reciproco y exponencial,

representatividad estadistica refleja:

nuevamente siendo este Ultimo el que mejores niveles de

En la tabla 7, se presenta la salida de datos del modelo mediante el uso del paquete Eviews.

Tabla 7 Salida de datos Modelo Exponencial

Dependent Variable: LOG(VATRTER)
Method: Least Squares

Date: 11/06/17 Time: 05:07

Sample: 116

Included observations: 16

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 7.022988 0.139217 50.44652 0.0000
TRCAM 2.51E-05 4.05E-06 6.198826 0.0000
TRTRCAM 4.65E-08 2.22E-05 2.095364 0.0580
TRVOL -0.000212 7.06E-05 -2.998677 0.0111
R-squared 0.967858 Mean dependent var 8.964522
Adjusted R-squared 0.959822 S.D. dependent var 0.425006
S.E. of regression 0.085190 Akaike info criterion -1.875550
Sum squared resid 0.087088 Schwarz criterion -1.682403
Log likelihood 19.00440 Hannan-Quinn criter. -1.865659
F-statistic 120.4468 Durbin-Watson stat 1.127037

Prob(F-statistic) 0.000000

Fuente: Unidon Temporal Plan-In & SA&S, 2017
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La forma funcional del modelo sobre Valor Agregado Bruto de los servicios de transporte por
tuberias, adopta la siguiente estructura:

Ln(VA) = Ln(By) + B1Ln(NCAM) + B,Ln(NTRTRCAM) + B;Ln(NVOL) + e
Donde:
Ln(VA) = Parametro estimado del Logaritmo Natural del Valor Agregado Bruto
B1Ln(NCAM) = Pardmetro estimado del Logaritmo Natural de NUmero de Camiones
B, In(NTRTRCAM) = Parametro estimado del Logaritmo Natural de Namero de Tracto Camiones
B1Ln(NVOL) = Parametro estimado del Logaritmo Natural de Numero de Volgquetas

La estimacion del impacto marginal de la variable Numero de tracto camiones esta dada por la
siguiente forma funcional

Y = BY
Donde
B = Valor del pardmetro estimado
Y = Promedio del Valor Agregado Bruto de los servicios de transporte por carga terrestres

A continuacion (Tabla 8) se presentan los resultados de la estimacion del impacto marginal, para
la variable Numero de Tracto camiones

Tabla 8.Especificaciones para el calculo del impacto marginal de la variable nimero de tracto

camiones
Aspecto VA NTRTRCAM
Promedio $8.452 40.550
(miles de millones ) Unidades de vehiculos
Parametro g 4,65E-08
Impacto Marginal (miles de millones) 3,93E-04
Impacto Marginal (pesos) $393.002

Fuente: Unién Temporal Plan-In & SA&S, 2017

La interpretacion del impacto marginal indica, que por la puesta en circulacion de una unidad
adicional de tracto camiones, se espera un aumento en el Valor Agregado Bruto de los servicios
de transporte de carga por via terrestre, en aproximadamente $393.002 COP.
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1.3.2 Impactos Ambientales.

El principal impacto ambiental asociado a la no implementacion del escenario alternativo, es el
aumento de emisiones de COg, por el uso de tracto camiones para transportar los derivados
liquidos por carreteras nacionales; asi las cosas la valoracion de este impacto considera dos
aspectos:

I. La cantidad de emisiones de CO- generada por el funcionamiento de cada carro tanque,
en términos de g/km recorrido

II. El precio promedio en los mercados de carbono, para una tonelada de CO, capturada es
de $9.000 COP Ton CO; (equivalentes US$ 3 Ton CO2 ). ( (World Bank Group, 2017)

Mediante la consulta de informacién secundaria se identificé el estudio desarrollado para los
municipios de la jurisdiccion de la CAR, denominado “Estimacion De Emisiones De
Contaminantes Provenientes de Fuentes Moviles En La Jurisdiccion CR”” (Universidad Nacional,
2015), que presenta los niveles de emisiones generados por los diferentes tipos de transporte
por kilometro recorrido discriminados en carros particulares, transporte publico (buses y taxis),
vehiculos motorizados y camiones de transporte pesado; particularmente para este ultimo, a. No
obstante para efectos del presente andlisis, se asume que los carrotanques de transporte de
derivados liquidos, estan incluidos dentro de la categoria de camiones de transporte pesado A
continuacion se presentan los principales resultados del estudio:

Tabla 9. Resultados del Modelo de Emisiones

Tipo de vehiculo Promedio de emisiones de CO; por Gasolina (g/km)
Camion 61,26
Buses 37,4
Vehiculo Particular 19,44
Taxi 15,47
Moto 19,19

Fuente: Union Temporal Plan-In & SA&S, 2017 a partir de Universidad Nacional 2015

Cabe resaltar que las estimaciones tienen en cuenta factores como la diferencia en los niveles
de congestién vehicular tanto en la ciudad como en carretera, en virtud de que en la primera se
generan muchas mas emisiones (por conceptos de frenado y arranque constante asociados a
situaciones de alto trafico vehicular). En sintesis los resultados presentados anteriormente
incorporan un modelo de desplazamiento a nivel de carreteras.

Teniendo presente que en promedio cada camion genera 61,26 de CO2 g/km recorrido, es
necesario estimar cual es la cantidad anual de las emisiones generadas por estos vehiculos; par
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tal efecto se recurre al estudio “Modelo Emisiones para la ciudad de Bogota” (Universidad de los
Andes, 2007), en la cual se presenta una hipotesis de que el promedio de kilbmetros recorridos
por camiones de transporte pesado en las carreteas del pais, es de 32.850 kilébmetros al afio. Es
decir que en promedio genera 2,01 toneladas de emisiones de CO: al afio.

Por otra parte, el precio de captura de CO; estd estimado en 9.000 COP por tonelada (World
Bank Group, 2017), lo que multiplicado por las cantidades de emisiones generadas en el afio da
como resultado el posible valor econémico del impacto asociado a la generacién de emisiones,
cuyo costo ambiental es de aproximadamente 27.000 COP por vehiculo.

1.3.3 Implicaciones Sociales

1.3.3.1 Accidentalidad en vias

El aspecto de las implicaciones sociales esta ligado directamente al incremento de la flota de
carrotanques para transportar los excedentes de derivados liquidos, segun se especifica en el
escenario tendencial (BAU); cuyos principales efectos se pueden medir a través de un
incremento directo en los indices de accidentalidad vial.

La valoracién de este potencial efecto negativo considera el supuesto de que el aumento en la
flota de carrotanques de transporte de derivados liquidos, supone un incremento en los indices
de accidentalidad en las vias y carreteras del pais, cuyos efectos sociales pueden valorarse a
través del costo de salud que le representan a las personas afectadas por estos eventos.

Asi las cosas, el procedimiento para la valoracién de esta implicacion inicia con la revision de
informacion secundaria, sobre la cual se pudiera establecer un diagnéstico sobre los niveles de
accidentalidad en la vias nacionales y cuales de esos eventos se pueden asociar directamente
con el transporte de carga pesada (incluidos los carrotanques de transporte de hidrocarburos).
En ese sentido se identifico el estudio realizado por el Instituto de Medicina Legal y Ciencias
Forenses, denominado “Comportamiento de muertes y lesiones por accidentes de transporte.
Colombia, 2015)” cuyos principales resultados muestran estadisticas sobre las lesiones y
muertes generadas en accidentes de trafico segun el tipo de desplazamiento, tal y como se
presenta en las siguientes tablas:

Tabla 10. Muertes por accidentes de transporte agrupado segun medio de desplazamiento,

_ Conductor Pasajero Peaton . Sl v TOTAL
Medio de Transporte informacion
Casos % Casos % Casos % Casos % Casos %
Motocicleta 2668 | 78,3% | 592 | 49,8% 3260 | 47,4%
Peatdn 0,0% 0,0% | 1829 | 100% 1829 | 26,6%
Bicicleta 376 | 11,0% 5 0,4% 381 5,5%
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Conductor Pasajero Peaton . =l <. TOTAL
Medio de Transporte . ... nformacion -~ -
Casos % Casos % Casos % Casos % Casos %

A”tomci‘ﬂi;)ﬁzgpero " | 238 | 7.0% | 357 |301% 595 | 8,6%
Bus - buseta 7 0,2% 132 | 11,1% 139 2,0%
Tracto-camién-furgon 83 2,4% 54 4,5% 137 2,0%
Otros vehiculos terrestres 20 0,6% 7 0,6% 27 0,4%
Vehiculos acuéticos 4 0,1% 14 1,2% 18 0,3%
Vehiculos aéreos 8 0,2% 23 1,9% 31 0,5%
Sin informacién 2 0,1% 4 0,3% 461 100% 467 6,8%
TOTAL 3406 | 100% | 1188 | 100% | 1829 | 100% 461 100 6884 | 100%

Fuente. Instituto de Medicina Legal y Ciencias Forenses, 2015

Tabla 11. Lesiones por accidentes de transporte segun medio de desplazamiento, Colombia,

. , Sin
Conductor Pasajero Peaton . ., TOTAL
Medio de Transporte ——J __informacion

% %

Motocicleta 19038 | 79,7% | 6120 | 49,7% 25158 | 54,9%
Peaton 0,0% 0,0% | 9588 | 100% 9588 | 20,9%
Bicicleta 2488 | 10,4% | 143 1,2% 2631 5,7%

Automovil - campero - | 4399 | 5995 | 2507 | 20,4% 3906 | 8,5%

camioneta

Bus — buseta 95 0,4% | 3192 | 25,9% 3287 | 7,2%

Tracto-camién-furgon 123 0,5% 123 1,0% 246 0,5%

Otros vehiculos terrestres 84 0,4% 35 0,3% 119 0,3%

Vehiculos acuaticos 5 0,0% 21 0,2% 26 0,1%

Vehiculos aéreos 0 0,0% 1 0,0% 1 0,0%
Vehiculo Férreo 2 0,0%

Sin informacion 647 2, 7% 173 1,4% 22 100% 842 1,8%

TOTAL 23879 | 100% | 12317 | 100% | 9588 | 100% 22 100 | 45804 | 100%

Fuente. Instituto de Medicina Legal y Ciencias Forenses, 2015

Tal y como lo indican los datos durante el afio 2015 se relacionados directamente con el
transporte pesado (camiones, furgones y tracto camiones). Cabe resaltar que durante ese afio el
namero de vehiculos de transporte pesado que en promedio transitaron diario en las principales
vias del pais se estimaron en aproximadamente 10.000 presentaron 83 y 123 casos de
accidentalidad vial asociados a muertes y lesiones respectivamente, (Ministerio de Transporte,
2015), es decir, que durante el afio 2015 transitaron aproximadamente unos 3.650.000 vehiculos
de transporte pesado.
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Con base en los datos anteriores es posible estimar una proporcion marginal de muertes y
lesiones en accidentes de transito, respecto a la presencia de vehiculos de transporte pesado en
las vias, cuya relacion esta dada por los siguientes valores:

Tabla 12. Proporcién de muertes y lesiones anuales por accidentes de transito atribuidas a
vehiculos de transporte pesado

Tipo de Evento Numero de vehiculos de transporte pesado
asociado a cada evento
Lesiones 14.837
Muertes 29.675

Fuente: Unién Temporal Plan-In & SA&S, 2017

No obstante, se resalta que los datos anteriores corresponden a estadisticas generales del sector
transporte, mas no implican una relacion de causalidad determinista.

Por dltimo, se estima el costo social generado por este tipo de eventos, que para el caso de las
potenciales lesiones se tiene en cuenta el costo promedio de recuperacion de los individuos
accidentados mas el costo de oportunidad en términos de tiempo destinado a la recuperacion.
Para tal efecto se consulto el estudio “Costos directos de atencion médica de accidentes de
transito en Bogota” (Gomez Restrepo, 2016), el cual presenta estimaciones de los diferentes
costos en salud derivados de los tratamientos médicos para la recuperacién de pacientes
afectados por accidentes de transito, cuyo costo promedio es de $2.333.700 COP®. El siguiente
componente del costo esta asociado al lucro cesante, cuya metodologia de estimacién se basa
en los costos de oportunidad en términos de tiempo asociado al periodo de recuperacion de los
pacientes, y que refleja una pérdida de productividad laboral estimada en dias laborados; en ese
sentido se consultaron portales de busqueda que presentan datos reales sobre los salarios en el
pais dependiendo del tipo de ocupacion®, y se encontré que en promedio los empleados del
sector transporte (Actividades de conduccién) devengan un salario mensual de $1.184.665 COP,
que por dia son en promedio $53.848 COP. El tiempo de incapacidad promedio para los
accidentes de transito es de dos meses (60 dias), periodo en el cual los individuos afectados por
este tipo de eventos se encuentran un estado de inactividad laboral; en consecuencia esta
pérdida de ingresos a los transportadores esta estimada en $3.230.905 COP.

Para el caso de las muertes se estimo el valor de los servicios funerarios; que actualmente en
Colombia tienen un valor promedio de $ 2.400.000 COP.

En la siguiente tabla se resumen los costos asociados a los costos de salud por afectaciones de
transito:

5 El valor promedio refleja los diferentes costos de salud, que varian en funcién de los niveles de
afectacion, que segun el estudio en mencion van desde lesiones menores, hasta procedimientos
quirdrgicos.

6 https://tusalario.org
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Tabla 13. Valores de Costo de Salud por Accidentes de Transito por persona

Tipo de Evento Implicacion (COP)

Costo en Salud Lucro Cesante Costo TOTAL (COP)
Lesiones $2.333.700 $3.230.905 $5.564.605
Muertes N/A 2.400.000

Fuente: Unién Temporal Plan-In & SA&S, 2017
1.3.3.2 Empleo

La generacion de empleo es una situacion que se evidencia en la necesidad de contratar los
servicios de transporte, para la operacion del aumento de la flota de carro tanques, que se prevée
con la continuidad del escenario tendencial de hidrocarburos. Asi las cosas, el presente andlisis
comprende los siguientes supuestos:

l. El salario promedio para un conducto de transporte de carga terrestre es de $
1.184.665 COP mensuales

. El salario promedio anual $14.215.980

II. En promedio se requieren dos trabajadores por vehiculo

1.4 Anadlisis del Costo de Oportunidad de la no implementacion del escenario
alterno

1.4.1 Analisis de las implicaciones econdmicas, ambientales y sociales en funcion de
los escenarios

El andlisis del escenario alterno de transporte de derivados liquidos implicé determinar cuales
son las necesidades del subsector, en materia de excedentes de derivados que no alcanzan a
ser transportados por la infraestructura actual de ductos. Para tal efecto se procede a cuantificar
tal excedente para todos los nodos de produccion hasta el periodo 2.030 (Ver Anexo 1).

Con base en el proceso de cuantificacion del excedente se determina cuantos miles de barriles
por afio se deben transportar por carrotanque, en el evento de no implementarse el escenario
alterno; para tal efecto se considera la resolucibn 4299 de 2005 que reglamenta las
especificaciones técnicas de los carrotanques que transportan hidrocarburos en el pais; cuya
capacidad promedio es de 220 galones por carrotanque.

Otro aspecto a considerar es que de acuerdo con Ecopetrol, en sus informes de transporte, el
promedio de viaje de un carro tanque es de dos dias; es decir que un carro tanque por afio estaria
en la capacidad de transportar en promedio 40.150 galones de derivados liquidos de
hidrocarburos.
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Con base en las proyecciones de demanda en cada uno de los escenarios en los cuales se
presentan las necesidades de transporte frente al escenario tendencial (cuanto volumen de
derivados de hidrocarburos debe transportarse por carrotanques), y teniendo presente la
capacidad de transporte anual por vehiculo (40.150 galones) se estima el nimero aproximado
de carro tanques necesarios para transportar los excedentes de demanda hasta el afio 2030.

Tabla 14. Estructura de transporte de derivados liquidos en ambos escenarios

Escenario Tendencial (BAU) Escenario Alterno
TOTAL (KBP)
Afio Transporte
Transporte (Carrotanque) Transporte | Transporte
Capacidad Demanda | (Ducto KBP) (Carrotanque (Ducto KBP) |(Carrotanque)
Transporte | proyectada barriles galones)

2017 248.748 9.490 248.748 43 258.238 0
2018 259.479 10.549 259.479 48 270.027 0
2019 267.618 11.899 267.618 54 279.517 0
2020 272.728 12.739 272.728 58 285.467 0
2021 283.642 14.673 283.642 67 298.315 0
2022 290.212 16.316 290.212 74 306.527 0
2023 300.797 21.170 300.797 96 321.967 0
2024 309.849 26.609 309.849 121 336.457 0
2025 319.412 32.376 319.412 147 351.787 0
2026 329.084 42.997 329.084 195 372.081 0
2027 339.049 49.093 339.049 223 388.141 0
2028 349.451 55.809 349.451 254 405.260 0
2029 360.036 62.817 360.036 286 422.853 0
2030 370.731 70.153 370.731 319 440.884 0
Total 4.300.832 436.686 4.300.832 1.985 4.737.518 0

Fuente: Unién Temporal Plan-In & SA&S, 2017

En los siguientes apartados se presenta el detalle del andlisis de las implicaciones econémicas
de la no implementacion del escenario alterno de derivados liquidos, y cuyo detalle puede
consultarse en el Anexo 2:6

1.4.1.1 Costos de oportunidad en el transporte de derivados liquidos

De acuerdo a los resultados de las estimaciones del costo de oportunidad para el transporte de
derivados liquidos presentado anteriormente, se concluye que existe una relacion directa entre
el Valor Agregado Bruto de los servicios de transporte de derivados liquidos por ductos vy el
volumen transportado (Miles de Barriles Anuales — KBP), en el cual por cada mil barriles de
derivados liquidos transportados, hay un incremento en el Valor Agregado Bruto de
aproximadamente 4,29 millones de pesos.

Asi las cosas, la no implementacion del escenario alterno de transporte de hidrocarburos, le
reportaria al pais pérdidas cuantificadas en el PIB del subsector de transporte, para el servicio
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de transporte por ductos, en un valor estimado de $ 650 mil millones de pesos (llevado a Valor
Presente Neto).

Tabla 15. Costo de oportunidad para Valor agregado bruto (transporte por ductos)

Valor Agregado Bruto (Transporte por ductos) miles de millones

Escenario Tendencial Escenario Alterno Diferencial
2017 $1.056,81 $1.097,13 $40
2018 $1.102,40 $1.147,22 $45
2019 $1.136,98 $1.187,54 $51
2020 $1.158,69 $1.212,81 $54
2021 $1.205,06 $1.267,40 $62
2022 $1.232,97 $1.302,29 $69
2023 $1.277,94 $1.367,88 $90
2024 $1.316,40 $1.429,45 $113
2025 $1.357,03 $1.494,58 $138
2026 $1.398,12 $1.580,80 $183
2027 $1.440,46 $1.649,03 $209
2028 $1.484,65 $1.721,76 $237
2029 $1.529,62 $1.796,50 $267
2030 $1.575,06 $1.873,11 $298
TOTAL $18.272,216 $20.127,490 $1.855
VPN $8.193,784 $8.844,103 $650

Fuente: Unién Temporal Plan-In & SA&S, 2017

1.4.1.2 Costos de oportunidad para el transporte de carga, via terrestre

Frente al tema del costo de oportunidad para el transporte de carga via terrestres, la no
implementacién del escenario alterno le reportaria al pais beneficios por el orden de los $ 780 de
millones pesos, por concepto de aumento en los bienes y servicios derivados de la actividad de
transporte de derivados liquidos por carrotanques. En promedio esto representa un beneficio $
273 millones de pesos. (Llevado a Valor Presente Neto)
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Tabla 16. Costo de oportunidad para Valor Agregado Bruto
(Transporte de carga por via terrestre)
Valor Agregado Bruto (Transporte terrestre) millones
Afio
Escenario Tendencial Escenario Alterno Diferencial
2017 $16,95 $- $16,95
2018 $18,84 $- $18,84
2019 $21,25 $- $21,25
2020 $22,75 $- $22,75
2021 $26,21 $- $26,21
2022 $29,14 $- $29,14
2023 $37,81 $- $37,81
2024 $47,53 $- $47,53
2025 $57,83 $- $57,83
2026 $76,80 $- $76,80
2027 $87,69 $- $87,69
2028 $99,69 $- $99,69
2029 $112,27 $- $112,27
2030 $125,31 $- $125,31
TOTAL $780,08 $- $780,08
VPN $273,43 $- $273,43

Fuente: Unién Temporal Plan-In & SA&S, 2017

1.4.1.3 Implicaciones Ambientales

La no implementacién del escenario alterno, ocasiona costos ambientales asociados a la
generacién de emisiones de CO; por la circulacion de la flota de carrotanques necesarias para
transportar el excedente de derivados liquidos, valorados en $ 384 millones de pesos (Llevado a
Valor Presente Neto).
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Tabla 17. Costos ambientales por la no implementacion del escenario alterno

implicaciones Ambientales
Escenario Tendencial

“c':“m?m d®  Emisionesde CO2  Valor COP (millones)

amiones
2017 43 2.643 $24
2018 48 2.937 $26
2019 54 3.313 $30
2020 58 3.547 $32
2021 67 4.086 $37
2022 74 4,543 $41
2023 96 5.895 $53
2024 121 7.409 $67
2025 147 9.015 $81
2026 195 11.973 $108
2027 223 13.670 $123
2028 254 15.540 $140
2029 286 17.492 $157
2030 319 19.534 $176

TOTAL 1.985 121.597 $1.094
VPN $384

Fuente: Unién Temporal Plan-In & SA&S, 2017

1.4.1.4 Implicaciones Sociales — Accidentalidad en las vias

La no implementacién del escenario alterno, le representaria al pais un costo social por el
aumento de los niveles de accidentalidad en vias nacionales, por causa de la circulacion de una
flota de carrotanques de transporte de derivados liquidos mayor a la actual, el costo socio
economico estimado es de millones de $82.401 millones de pesos (llevado a Valor Presente
Neto)
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Tabla 18. Costos sociales, asociados a la accidentalidad en las vias nacionales por la no
implementacién del escenario alterno

implicaciones Sociales (Accidentes) Escenario BAU

Escenario BAU

= COP lesiones UOTAL

Numero de Potenciales Potenciales  Muertes : COP (de
Camiones Muertes lesiones (millones (ElonEs et millones de
de pesos) SEEEE)
2017 43 0,000378 0,000755 $906 $4.202 $5.109
2018 48 0,000420 0,000839 $1.007 $4.671 $5.679
2019 54 0,000473 0,000947 $1.136 $5.269 $6.406
2020 58 0,000507 0,001014 $1.216 $5.641 $6.857
2021 67 0,000584 0,001168 $1.401 $6.498 $7.899
2022 74 0,000649 0,001298 $1.558 $7.225 $8.783
2023 96 0,000842 0,001685 $2.021 $9.375 $11.396
2024 121 0,001059 0,002118 $2.541 $11.783 $14.324
2025 147 0,001288 0,002576 $3.091 $14.337 $17.429
2026 195 0,001711 0,003422 $4.106 $19.040 $23.146
2027 223 0,001953 0,003907 $4.688 $21.740 $26.428
2028 254 0,002221 0,004441 $5.329 $24.714 $30.043
2029 286 0,002499 0,004999 $5.998 $27.817 $33.816
2030 319 0,002791 0,005583 $6.699, $31.066 $37.765
TOTAL $1.985 0,017376 0,034751 $41.701 $193.378 $235.080
VPN 0 0 $14.617 $67.784 $82.401

Fuente: Unién Temporal Plan-In & SA&S, 2017

1.4.1.5 Implicaciones Sociales — Empleo

La estimaciéon del costo de oportunidad del empleo tiene en cuenta el salario promedio
devengado por la contratacion de los servicios de transporte, para la operacién de los
carrotanques, menos el costo de oportunidad que puede llegar a tener estos trabajadores de
dedicar su esfuerzo y tiempo en alguna otra actividad lucrativa; para al efecto se toma como
referencia el valor del salario minimo mensual legal vigente en Colombia que es de 737.171
pesos (afio base 2017). Asi las cosas, llevando los valores a Valor Presente Neto, la no
implementacion del escenario alterno de transporte de derivados liquidos, le reportaria al pais un
beneficio de aproximadamente $9.376 millones de pesos.
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Tabla 19. Beneficios sociales, asociados a generacion de empleo por la no implementacion del
escenario alterno

Salario Costo de
I\Cl:umgro de devengado oportunidad TOTAL (millones)
amiones transporte ( empleo
millones) (millones)
2017 43 $613 $32 $581
2018 48 $682 $35 $646
2019 54 $769 $40 $729
2020 58 $823 $43 $780
2021 67 $948 $49 $899
2022 74 $1.054 $55 $1.000
2023 96 $1.368 $71 $1.297
2024 121 $1.719 $89 $1.630
2025 147 $2.092 $109 $1.983
2026 195 $2.778 $144 $2.634
2027 223 $3.172 $165 $3.008
2028 254 $3.606 $187 $3.419
2029 286 $4.059 $211 $3.848
2030 319 $4.533 $235 $4.298
TOTAL 1.985 $28.218 $1.464 $26.754
VPN $9.891 $513 $9.378

Fuente: Unién Temporal Plan-In & SA&S, 2017

1.4.2 Calculo del Costo de Oportunidad al Pais por la no implementacién del escenario
alterno del transporte de derivados liquidos.

El calculo del costo de oportunidad total por la no implementacién del escenario alterno de
transporte de derivados liquidos esta dado por la siguiente relacion:

COT = (VABTRD,;, — VABTRD,,,) — (VABTRTE,, — VABTRTE,,y) + (VABTRDyy, — VABTRD,y) -
(Cemisionesyierno — Cemisionesyqy) + (Cacctrntgierno — Cacctrntyqy)

Donde:
COT = Costo de Oportunidad para el Pais

VABTRD = Valor Agregado Bruto por los servicios de transporte por ductos, en los escenarios alterno y
tendencial (BAU)
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VABTRD = Valor Agregado Bruto por los servicios de transporte de carga por via terrestre, en los
escenarios alterno y tendencial (BAU)

Cemisiones = Costo ambiental por la generacién de emisiones, en los escenarios alterno y tendencial
(BAU)

Cacctrnt = Costo socioeconémico por la generacion de accidentes en las vias, en los escenarios alterno
y tendencial (BAU)

Asi las cosas, el costo de oportunidad para el pais, por la no implementacién de la infraestructura
necesaria para transportar los derivados liquidos por ductos durante el periodo comprendido
entre 2017 y 2030 es de $660 mil millones de pesos, (llevado a Valor Presente Neto). Para
consultar el detalle de las estimaciones se recomienda ver el Anexo 1 del documento.

Anualmente este costo seria aproximadamente de $ 130 mil millones de pesos; lo que implica
gue el pais tendria pérdidas anuales cercanas al 0.02% del PIB (tomado como base el afio
2016)".

Tabla 20. Sintesis resultados costos de oportunidad

(CO) TOTAL

(CO) VPN

Escenario .
(millones de pesos)

Implicacion :
P (millones de pesos )

Valor agregado BAU $18.272.216 $8.193.784
Bruto
(transporte . 20.127.4 .844.1
i Expansion $20.127.490 $8.844.103
Valor agregado BAU $780 $273
Bruto
(transporte Expansion $- $-
terrestre)
BAU $1.094 $384
Ambiental
Expansion $- $-
$235 $82
Social BAU
(accidentalidad) Expansion $- $-
BAU $28.218 $9.378
Social (empleo) 3 3
Expansion ) -
COSTO DE $1.824.947 $660.436
OPORTUNIDAD
TOTAL

Fuente: Unidon Temporal Plan-In & SA&S, 2017

" El PIB estimado para el afio 2016 fue de 282.462 millones de ddlares., Banco Mundial
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Presentacion

El presente documento corresponde al producto 3 de la Consultoria 004 de 2017: Estimacién de
los costos de oportunidad para el pais por los retrasos en la entrada en operacion de la
infraestructura de transporte de hidrocarburos, especialmente en lo relacionado con causas como
paros regionales por motivos socioambientales; retrasos en los tiempos previstos por ley para el
licenciamiento ambiental y para las consultas previas; en la obtencidon de sustracciones de
reservas naturales; en la aprobaciéon de planes de manejo arqueolégicos y por cambios
normativos.

La siguiente ilustracidbn muestra la posicién del producto respecto a los demas productos de la
consultoria.

llustracion 1. Relacion de entregables y productos de la consultoria

Productos
P1. EAE de los escenarios de expansion de
transporte de hidrocarburos - PIAPC
( P2. Costos de no implementar el escenario >
por ductos

PA. Estrategias manejo
\ de implicaciones
P5. Plan seguimiento y
monitoreo

P6. Metodologia para cuantificar costos y
beneficios de obras de transmision
/ P7. Beneficios indirectos adicionales de

\ proyectos de transmision

/ P8. Costos de
\  Oportunidad transmision

Escenario
Transporte de
Hidrocarburos

V
me F

~—

Escenario de
Transmision de
Energia

Entregable 3. Infor

Entregable 1. Plan de trabajo
Entregablle 2. Informe de Avance

/~ P9.Informe caso piloto
\ transmision

/ P10. Capacitacion

\ funcionarios UPME

A< P11. Talleres Regionales

Fuente: Plan-IN SA&S, 2017

S~ N N N

El objetivo del producto es valorar los costos efectivos que tiene para el pais los tiempos
adicionales que se tardan las autoridades y/o los operadores en la aprobacién de los estudios
ambientales de los proyectos, la consulta con comunidades étnicas, las sustracciones de
reservas forestales o las demoras que se generan debido a paros de las comunidades por
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motivos socioambientales. Estas demoras hacen referencia a los tiempos adicionales que
requeridos para la puesta en marcha de la infraestructura de transporte de hidrocarburos (ductos)
respecto a los tiempos previstos en el marco normativo o el estimado por las autoridades.

El documento esta estructurado en cuatro partes: la estimacion de los tiempos de retraso en la
entrada en operacion de la infraestructura de transporte de hidrocarburos, la sintesis de los
escenarios tendencial y alterno para crudo, derivados liquidos, diluyentes y gas; la metodologia
para la estimacion de los costos de oportunidad y la cuantificacion de los costos de oportunidad.
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Capitulo 1. Estimacion de los tiempos de retraso en la entrada
en operacion de la infraestructura de transporte de
hidrocarburos?

En esta seccién se cuantifican los tiempos promedio que tardan los operadores de proyectos de
transporte de hidrocarburos, en los tramites de aprobacién del licenciamiento ambiental, plan de
manejo arqueoldgico, sustraccion de areas de reserva forestal y consultas previas. Asi mismo,
se analizan los tiempos adicionales por cambios normativos y paros socioambientales. El andlisis
de estos tiempos se hace con base en la comparacion de los tiempos normativos establecidos
para estos tramites (cuando existen) y los que efectivamente se toman las empresas, de acuerdo
con la informacién recibida de las entidades responsables del proceso y de los operadores de
proyectos de transporte de hidrocarburos.

Para la estimacién de tiempos, se recibié informacién de Promigas, Promioriente, ANLA vy
Ministerio del Interior?.

1.1 Licenciamiento Ambiental - Diagnostico Ambiental de alternativas

El diagnostico ambiental de alternativas (DAA) corresponde a un estudio previo al estudio de
impacto ambiental, que tiene como objeto la presentacion de varias alternativas de localizacion
o trazado de un proyecto de tal forma que se pueda seleccionar aquella que permita el mejor uso
de los recursos naturales y minimizar los efectos negativos que puedan generarse.

Los tiempos establecidos por la autoridad para las evaluaciones de los diagnésticos ambientales
de alternativas fueron modificados en el 2014 por el Decreto 2041 (octubre 15 de 2014)
(llustracion 2). Los anteriores a esta fecha se rigieron por el Decreto 2820 de Agosto 5 de 2010.

1 La informacién recopilada para la elaboracion de este capitulo se sintetiza en el archivo de Excel “analisis retrasos,
incluido dentro de los archivos digitales de este entregable.
2 La solicitud de informacion se hizo a las siguientes empresas: Promigas S.A. E.S.P., TGI - Transportadora de Gas

Internacional, Ecopetrol S.A., ACP - Asociacion Colombiana del Petréleo, Empresas Publicas de Medellin — EPM,
Asociacion Nacional de Empresarios de Colombia- ANDI, Cdmara Colombiana de la Infraestructura, Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible, Autoridad Nacional de Licencias Ambientales — ANLA, Ministerio del Interior,
Cémara Colombiana de Bienes y Servicios Petroleros — Campetrol, CNO Gas - Consejo Nacional de Operacion de
Gas Natural, Federacién Colombiana de Transportadores de Carga por Carretera — Colfecar.
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llustracion 2. Procedimiento para diagnéstico ambiental de alternativas del Decreto 2041 de 2014

El interesado debera La A.A. decidira si hay

L . ) : El interesado presenta el
formular peticién para i necesidad de presentar o

Diagndstico Ambiental de
Alternativas para
evaluacion de ANLA

que la A_A. determiné si el no D.A.A y definira sus
proceso requiere o no términos de referencia en
D.AA. caso de requerirse

3
D.H.
| 22% 10 TOTAL:
D.H. D.H. 28 DH

*Tiempos atribuibles al peticionario, no a la autoridad, no se incluyen en los tiempos de licenciamiento.

Fuente: Union Temporal Plan-IN — SA&S, 2017

Tiempos del procedimiento para diagnéstico ambiental de alternativas del Decreto 2041 de 2014
Aprox.
Con solicitud de informacion Adicional 63 dias habiles 3 mesesy 3 dias
Sin solicitud de Informacién Adicional 40 dias habiles 2 meses

El tiempo total para el procedimiento, segun el 2041 es de 63 dias habiles. El procedimiento
establecido en el Decreto 2820 tenia una duracién de 50 dias hébiles, sin embargo, no se tenia
un control frente a los tiempos de entrega de informacion adicional que se solicitaba a los
operadores; esto representaba una incertidumbre en este proceso que impacta la evaluacion de
los tiempos de obtencion de la licencia ambiental.

1.2 Licenciamiento ambiental — Estudio de Impacto Ambiental

Los tiempos establecidos para la evaluacion de los estudios de impacto ambiental por el Decreto
2820 de 2010 y el 2041 de 2014 también varian. Uno de los cambios mas significativos es que
con el 2041, sé6lo se da por iniciado el tramite de licenciamiento, una vez el operador radique el
Estudio de Impacto Ambiental completo, es decir cuando cumple a cabalidad con lo establecido
en los términos de referencia de ANLA para el tipo de proyecto a licenciar. Adicional a esto, se
establece una audiencia de oralidad donde se le da un mes al usuario para allegar la informacion
adicional sin necesidad de un auto, agilizando asi los tiempos (ACP, 2015).

En el Decreto 2820 de 2010 se contemplan 90 dias habiles para otorgar la licencia ambiental a
un proyecto, a diferencia del Decreto 2041 de 2014, donde se requieren 80 dias habiles, es decir,
aproximadamente 4 meses (llustracion 3).
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llustracion 3. Procedimiento para Licenciamiento Ambiental del Decreto 2041 de 2014

TOTAL:
90 DH

*Tiempos atribuibles al peticionario, no a la autoridad, no se incluyen en los tiempos de licenciamiento.
Nota: El plazo para la notificacion de un auto administrativo es de maximo 5 dias hébiles, ese tiempo no es considerado en los calculos.

Fuente: Union Temporal Plan-IN — SA&S, 2017

1.2.1 Tiempos de trdmite para licenciamiento ambiental

De acuerdo con la informacion recibida, en los dltimos 5 afos sélo se han licenciado 5 proyectos
de transporte de hidrocarburos, dos de ellos para gas. De los cinco referenciados so6lo dos
requirieron DAA, trdmite que se surtid en 37 y 30 dias habiles respectivamente. De otra parte,
los tiempos que se tomaron estos proyectos para la aprobacion de los estudios de impacto
ambiental oscilaron en 100 y 200 dias habiles.

El nimero tan bajo de proyectos de transporte de hidrocarburos puede explicarse en parte, por
el descenso en la produccion de crudo de los ultimos afios y los escenarios también decrecientes
de produccion de crudo del pais para los proximos afios, motivo por el cual la infraestructura
construida no ha requerido ampliacién significativa.

Dada la escasez de datos para el célculo de retrasos por los tiempos de licenciamiento ambiental
para proyectos de transporte de hidrocarburos, en este estudio se tomara como referente para
tiempos de retraso, los medidos por la Asociacion Colombiana del Petréleo — ACP, en su informe
de Desempefio Ambiental de 2015 (Asociacion Colombiana del Petréleo - ACP, 2016). Es
importante anotar que los tiempos de licenciamiento ambiental medidos por la ACP corresponden
a proyectos de toda la cadena de hidrocarburos, es decir en este calculo se incluyen proyectos
de exploracion, produccion, transporte, refinacion y almacenamiento. Asi mismo, La ACP incluye
en la medicion tramites de solicitud de licencia ambiental, modificaciones de licencias, planes de
manejo ambiental y diagndsticos ambientales de alternativas.
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Dentro de su informe reporta para el afio 2015, 39 solicitudes de licencias ambientales del sector
de hidrocarburos y dos (2) a DAA. Para presentar el analisis estadistico, se toman los tiempos
desde que el operador radica el tramite hasta que es otorgada por resolucion la licencia, con un
tiempo de 67 dias (12,2 meses) con el Decreto 2820 de 2010 y 119 dias (4 meses) con el Decreto
2041 de 2015 para los procesos de solicitud de licencia ambiental.

llustracion 4. Tiempo total de Licenciamiento Ambiental en el sector de hidrocarburos por afio.

Tiempo en meses

2011
2012
2013
2014

2015 (D-2820)
2015 (D-2041)

Fuente: ACP, 2016

Los resultados del Decreto 2820 de 2010 no incluyen el tiempo utilizados por los usuarios para
entregar la informacién adicional requerida por la ANLA, en promedio unos 6 meses, lo cuales
estaban por fuera de la gestion directa de la autoridad ambiental. Bajo el Decreto 2041 de 2014,
se evaluaron 8 solicitudes de licencias ambientales con un tiempo promedio de 157 dias (5,2
meses) y 6 modificaciones de licencia con un aproximado en su evaluacion de 88 dias (2,9
meses) (ACP, 2015).
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llustracion 5. Tiempos totales en la expedicion de DAA.

Tiermpo {dias)

™

Radicacian -
Autode inicio
Visita-
Autoinido
(T- Visita
Tiempo total

Fuente: ACP, 2016

Para los procesos de diagnéstico ambiental, solo se registraron dos solicitudes, una de ellas con
requerimiento de informacién para la vigencia del afio 2015; el tiempo promedio para ambos fue
de 408 dias (13,6 meses).

1.3 Consultas previas

De acuerdo con la Ley 21 de 1991 la Consulta Previa es el derecho que tienen las comunidades
étnicas a que el Estado consulte previamente a su adopcion todas aquellas medidas legislativas
o administrativas o ejecucion de proyectos que sean susceptibles de afectarles directamente su
identidad cultural.

De esta forma, cuando la ejecucion de un proyecto tenga el potencial de afectar una comunidad
étnica, el interesado en el desarrollo del proyecto debera, previa a la ejecucion de proyecto, surtir
el proceso de Consulta Previa con la comunidad potencialmente afectada. Actualmente, los
tiempos para el desarrollo de una consulta previa no estan definidos formalmente, sin embargo,
El Ministerio del Interior, como garante del debido proceso de Consulta previa con las
comunidades étnicas, ha calculado un promedio de seis meses para protocolizar acuerdos con
las comunidades.
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1.3.1 Tiempos de tramite de Consultas Previas (CP)
De acuerdo con la informacion reportada por el Ministerio del Interior y los operadores, los
tiempos promedio que se tardaron los procesos de consulta previa hasta la fase de
Protocolizacion de Acuerdos, fueron de 242 dias, ocho meses en promedio como se observa en

la Gréfica 1.

Gréafica 1. Tiempos en CP de los proyectos de transporte de hidrocarburos

Tiempos para consultas previas en proyectos de
transporte de hidrocarburos

197
217

211

192
193
210

253

279

477

Dias

270

295
278
277

449

——— 136
—— 160
370

I 126

0 100 200 300 400 500 600 700

Fuente: Union Temporal Plan-IN — SA&S, 2017

Para el procesamiento de los datos, se utiliza una media recortada del 20% dada la presencia de
datos atipicos en los reportes (Ecuacion 1).

Ecuacion 1. Ecuaciéon media recortada

2 Xng.

Media recortadaygy, = (n —0.2) =ng, Mpyg => n
0.2

1.3.2 Consultas previas con comunidades afrodescendientes

En los ultimos afios se desarrollaron cinco (5) proyectos de transporte de hidrocarburos que
requirieron consultas previas con comunidades afrodescendientes, como se observa en el
Gréfica 2, el promedio estimado es de 205 dias calendario para la protocolizacién de acuerdos,
un 53% menos que los tiempos tomados por los proyectos de transmision eléctrica.
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Gréfica 2. Consultas previas comunidades afrodescendientes

Consultas previas con comunidades
afrodescendientes
1000

800
600
400
200

DIAS

Proyecto de Transmisién de Energia

Proyectos de Transporte de Hidrocarburos

Fuente: Union Temporal Plan-IN — SA&S, 2017

1.3.1 Consultas previas con comunidades indigenas

Fueron reportados por el ministerio del interior y por los operadores de transporte de
hidrocarburos diez y nueve (19) proyectos que requirieron de consultas previas, al realizar una
media recortada (Ecuacion 1) del 20%, se tiene un promedio de 248 dias, equivalente a ocho
meses aproximadamente para dar cierre al proceso.

Grafica 3. Consultas Previas Comunidades Indigenas

1400
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Proyectos de Transporte de Hidrocarburos

Fuente: Unién Temporal Plan-IN — SA&S, 2017
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Al revisar todos los reportes de consultas previas sobre las comunidades indigenas, se puede
concluir que los procesos con dichas comunidades pueden oscilar entre los ocho y doce meses
para protocolizar los acuerdos y aprobar el desarrollo de los proyectos (Grafica 3).

1.4 Procedimientos para sustraccion de areas de reserva forestal

De acuerdo con el Cédigo de Recursos Naturales?, las areas de reserva forestal son aquellas
gue son destinadas exclusivamente al establecimiento 0 mantenimiento y utilizacion racional de
areas forestales, las cuales s6lo podran destinarse al aprovechamiento racional permanente de
los bosques que en ella existan o se establezcan, garantizando la recuperacion y supervivencia
de los mismos.

Asi mismo, el mencionado cdodigo establece que "Si en un area de reserva forestal, por razones
de utilidad publica o interés social, es necesario realizar actividades econémicas que impliquen
remocién de bosques o cambio en el uso de los suelos o cualquiera otra actividad distinta del
aprovechamiento racional de los bosques, la zona afectada deberd, debidamente delimitada, ser
previamente sustraida de la reserva (...)"* (subrayado fuera de texto).

De acuerdo con la Resolucion 918 de 2011, expedida por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo territorial (hoy Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible), el procedimiento para
la sustraccién de areas aplica en las reservas forestales nacionales, incluidas las establecidas
mediante la Ley 22 de 1959 y en las reservas forestales regionales. Dicho procedimiento es un
requisito para el desarrollo de actividades declaradas por la ley como de utilidad publica o interés
social que impliquen remocién de bosques, cambio en el uso de los suelos u otra actividad distinta
del aprovechamiento racional de los bosques.

Los tiempos estan reglamentados bajo la resolucién citada, en donde se definen 120 dias habiles
para la evaluacion de la sustraccion o no de la reserva (Ver llustracion 6). En este tiempo el
Ministerio de Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible debe tomar una decision respecto a la
pertinencia o no de la sustraccion.

3 Articulos 206 y 207, Decreto-Ley 2811 de 1974
4 Articulo 210, Decreto-Ley 2811 de 1974
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llustracion 6. Procedimiento para sustraccion en areas de reserva forestal
Resolucion 918 de 2011

Tiempos del procedimiento para sustraccion en areas de reserva forestal de la Resoluciéon 918 de 2011
120 dias habiles

Fuente: Unién Temporal Plan-IN — SA&S, 2017

1.4.1 Tiempos de tramite de sustraccion en areas de reserva forestal

Solo se reporté un proyecto con requerimiento de sustraccion en areas de reserva forestal para
transporte de hidrocarburos, el cual tardo cuarenta (40) dias habiles por encima de lo establecido
normativamente. Sin embargo, se esta a la espera de mayores reportes para complementar este
andlisis.

1.5 Procedimientos para Planes de Manejo Arqueoldgico

El articulo 1 del Decreto 1530 de 2016 establece que las intervenciones de proyectos, obras o
actividades que requieran licencia ambiental, deberan poner en marcha un Programa de
Arqueologia Preventiva que le permita determinar la existencia de bienes o contextos
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arqueoldgicos en el area de influencia de aquellos proyectos, previo al inicio de las obras o
actividades. Asi mismo, establece que el interesado, debera identificar y caracterizar los
hallazgos que se encuentren y evaluar los niveles de afectacion esperados sobre el patrimonio
arqueoldgico para formular el correspondiente Plan de Manejo Arqueoldgico y que el mismo,
deberd ser aprobado por el Instituto Colombiano de Antropologia e Historia ICANH como
condicion para el inicio de las obras.

1.5.1 Tiempos de tramite para planes de manejo arqueoldgico

Para de transporte de hidrocarburos se reportan dos proyectos con un promedio de 40 dias
calendario, tiempos mucho menores a los requeridos por el area de transmision de energia. Se
muestra que es el procedimiento que menos tiempos les ha requerido a los peticionarios.

1.6 Retrasos por paros socioambientales

En los ultimos afios se ha visto un incremento de la protesta social en el pais asociada a la
ejecucion de proyectos minero — energéticos. Las comunidades han venido incrementando su
capacidad de movilizacion para oponerse al desarrollo de proyectos, en cuya ejecucién ven un
potencial detrimento de sus condiciones de vida, ya sea por afectacion al medio ambiente o a
sus medios de vida.

Esta protesta social ha conducido en muchas oportunidades a la realizacion de paros que han
generado retrasos en el desarrollo de proyectos sectoriales, con especial énfasis en proyectos
minero-energéticos.

A continuacion, se presenta la informacién que al respecto fue entregada por algunas empresas,
respecto a la afectacion de sus proyectos por paros por motivos socioambientales.

1.6.1 Tiempos de retrasos por paros socioambientales

Se presentaron dos reportes de paros socioambientales, descritos a continuacion:

e Lideres de comunidades étnicas fuera del AID que solicitan ser escuchados por los
operadores, solicitud de contratacion de mano de obra.

e La protesta de la Comunidad Indigena U"wa por el incumplimiento de los acuerdos con el
Gobierno Nacional en el 2014, no permitié la ejecucion de actividades de reparacion del
gasoducto Gibraltar-Bucaramanga por parte del operador esta se amplié a la vereda
Cubugon, presentdndose a esa fecha en cuatro sitios diferentes, asi: i) El parque Nacional
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Natural ElI Cocuy (restringen el ingreso), ii) la planta de Tratamiento de Gas de Gibraltar
(restringen ingreso y salida de personal y viveres), iii) la vereda La China (impiden
trabajos del oleoducto Carfio Limén-Covefias y iv) la vereda Cubugdn (impiden reparacion
del gasoducto Gibraltar-Bucaramanga)."

Lo anterior significo para los operadores tiempos de retraso de cuatro meses y medio
aproximadamente por paros en la operacion y reparacion de infraestructura.

1.7 Retrasos por cambios normativos

Los cambios normativos dentro de los procesos de planeacion y ejecucion de los proyectos
pueden implicar ajustes y modificacion de las actividades realizadas por los operadores. A
continuacion, se numeran los enunciados por los usuarios y el motivo del retraso:

Resolucion 1415 de 2012: Por la cual se modifica y actualiza el Modelo de
Almacenamiento Geogréfico, implico 51 dias de retraso.

Ley 1450 de 2011, articulo 224: Del procedimiento para otorgamiento de licencias
ambientales. Derogado tacitamente por el art. 179, Ley 1753 de 2015. Modifiquese el
articulo 58 de la Ley 99 de 1993. El Gobierno Nacional a través del Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 0 quien haga sus veces, dispondra hasta
noventa (90) dias habiles para decidir sobre la licencia ambiental, contados a partir del
acto administrativo de tramite que reconozca que ha sido reunida toda la informacién
requerida, segun el procedimiento previsto en este articulo, el operador reporta 660 dias
de retraso.

Decreto 2041 de 2014 (Hoy compilado en el Decreto 1076 de 2015), por el cual se
reglamenta el Titulo VIII de la Ley 99 de 1993 sobre licencias Ambientales; en su art. 25,
paragrafo 5°: establece un nuevo requisito para el licenciamiento ambiental, donde el
licenciamiento dependera de los actos administrativos de sustracciones o vedas, se
reportaron 77 dias de retraso.

Es importante denotar que estos cambios normativos tienen fechas y tiempos de transicién
para los proyectos ejecutados. Para los proyectos de hidrocarburos no se reportan cambios
normativos que afecten los proyectos.
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Capitulo 2. Sintesis escenarios tendencial y alterno

A continuacion, se presenta la sintesis de los escenarios tendencial y alterno de crecimiento de
transporte de hidrocarburos, informacién derivada de los documentos preliminares del Plan
Indicativo de Abastecimiento de Petréleo y Combustibles — PIAPC de la UPME y del Plan
Transitorio de abastecimiento de Gas Natural. Esta sintesis se presenta con el fin de facilitar al
lector el entendimiento del enfoque metodolégico propuesto para el célculo de los costos de
oportunidad que tiene para el pais el retraso en la entrada en operacién de la infraestructura de

transporte de hidrocarburos.

Tabla 1. Sintesis de los escenarios tendencial y alterno de hidrocarburos

Escenarios

Tendencial

Alterno

Crudo
La infraestructura no crece,
La produccion del pais
disminuye de acuerdo con el
escenario bajo que fue el
seleccionado.

Derivados liquidos
La infraestructura crece con el
incremento de la demanda de
derivados liquidos de los

diferentes centros de consumo.

Diluyentes

No hay crecimiento de demanda

de diluyentes
La produccién de crudo en el
pais disminuye. No crece la
infraestructura.
Gas
Hay crecimiento de la
infraestructura para transportar

el incremento de la demanda de

gas.

Transporte desde nodos de
produccion a puertos y refinerias
100% ductos.

La infraestructura no crece

Transporte de derivados liquidos
desde las refinerias y puertos
hasta los sitios de consumo, se
realiza mediante ductos y
carrotanques.

El transporte por carrotanque
crece con el incremento de la
demanda.

Transporte de diluyentes desde
puerto hasta nodos de consumo
se realiza parcialmente por
ductos y parcialmente por
carrotanque.

Transporte de gas por
gasoductos

No hay escenario alterno

Transporte de derivados
liguidos desde las refinerias y
puertos hasta los sitios de
consumo, se realiza mediante
ductos.

La infraestructura de ductos
crece con el incremento de la
demanda de derivados liquidos
de los diferentes centros de
consumo®.

Transporte de diluyentes desde
puerto hasta nodos de
consumo por ducto.

No hay escenario alterno

Fuente: Plan-In SA&S, con base en PIAPC UPME

Nota: la descripcion detallada de los escenarios se presenta en el producto 1.

5 El detalle de los requerimientos de expansion de infraestructura se incluye en el producto 1.
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Como puede concluirse del cuadro anterior, los hidrocarburos para los que crece la
infraestructura en el pais derivados liquidos y gas.

En las siguientes ilustraciones se muestran los escenarios tendencial y alterno para derivados
liquidos (llustracién 7) y el escenario de crecimiento de gas (llustracién 8), escenarios para los
cuales se calcula el costo de oportunidad para el pais por los retrasos en entrada en operacion
de esta infraestructura.

llustracion 7. Escenario Alterno Derivados Liquidos
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llustracion 8. Escenario crecimiento gas
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Capitulo 3. Enfoque metodolégico

En esta seccion se desarrolla la metodologia general utilizada para calcular los costos de
oportunidad para el pais por cuenta de los retrasos en la puesta en marcha de la infraestructura
de transporte de hidrocarburos y/o gas (nuevos ductos) entre los afios 2017-2035. Dichos
retrasos no permiten que nuevos ductos para el transporte de hidrocarburos y/o gas empiecen a
funcionar en los tiempos establecidos inicialmente.

Como se indicé en la sintesis de los escenarios tendencial y alterno, la construccion de nuevos
ductos para el transporte de hidrocarburos sera diferente para cada tipo de hidrocarburo.

Como se puede observar, s6lo en los casos del transporte de derivados liquidos, y/o gas se
podrian presentar costos de oportunidad por los retrasos en la entrada en operaciéon de nueva
infraestructura de transporte, pues en dichos casos la infraestructura de ductos se ampliara.

A partir de lo anterior, el costo de oportunidad se estima como la diferencia entre el Valor
Presente Neto (VPN) del valor agregado que genera el transporte de hidrocarburos bajo el
escenario Alterno de crecimiento definido por la UPME y el VPN del valor agregado que genera
el transporte de hidrocarburos bajo el escenario BAU considerando los tiempos de retraso de la
entrada en operacion de la infraestructura de transporte (nuevos ductos) en cada uno de los
escenarios de demora.

Los escenarios de retrasos a considerar son seis, i. Demoras en la obtencidon de licencias
ambientales, ii. Retrasos en el tramite de sustraccion de reserva, iii. Demoras en el proceso de
consultas previas con comunidades étnicas, iv. Demoras en el proceso de manejo arqueologico,
v. Retrasos por paros de la comunidad, vi. Retrasos por modificaciones regulatorias a nivel
ambiental.

Se recurre a informacion recolectada en las encuestas realizadas en esta EAE a transportadores
de hidrocarburos y gas para calcular el tiempo promedio en que se han desarrollado cada una
de las situaciones. Posteriormente, se presenta un escenario agregado que tiene en cuenta el
tiempo total de retrasos de los cinco escenarios mencionados.

3.1 Metodologia general para la cuantificacion de los costos de oportunidad

Para estimar los costos de oportunidad para el pais por los retrasos en la entrada en operacion
de la infraestructura de transporte de hidrocarburos se parte de la definicion econémica del costo
de oportunidad como “aquello que debe sacrificarse para obtener algo” (Mankiw, 2012). Asi, el
costo de oportunidad generado por las demoras en la entrada en operacion de la infraestructura
de transporte de hidrocarburos corresponde a los recursos monetarios con que se cubren estos
costos, pero que se hubieran destinado a actividades econdémicas presupuestas que benefician
al pais (mejor uso alternativo de los recursos) si no se hubiesen registrado dichos retrasos. Esto
refleja el verdadero valor de los recursos cuando estos se hubiesen destinado a su uso mas
valioso (Miranda, 2010).
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Con base en esta definicion y el contexto del sector de hidrocarburos, el costo de oportunidad
por demoras en el transporte de hidrocarburos se calcula a partir de la siguiente expresion:

Ecuacion 2
C0;; = VPN(VA;) —VPN(VA;)
Donde:

— C0;;: es el costo de oportunidad en que incurre el pais en el escenario de expansion
Alterno de transporte del hidrocarburo j cuando ocurre un retraso en la entrada en
operacién de la infraestructura de transporte (nuevos ductos) por la causa i.

— i:eslacausa de la demora en la entrada en operacion de la infraestructura de transporte
de los hidrocarburos (i = diagndstico ambiental, licenciamiento ambiental, sustraccién de
reservas ambientales, proceso de manejo arqueoldgico, realizacion de consultas previas,
paros y modificaciones regulatorias).

— j: es el tipo de producto a transportar (j = crudo, derivados del petréleo y gas).

- VPN(VAj): es el Valor Presente Neto de valor agregado generado en el escenario de
expansion BAU de transporte del hidrocarburo j.

- VPN(VAL-_]-): es el Valor Presente Neto de valor agregado generado en el escenario de
expansion BAU de transporte del hidrocarburo j cuando ocurre una demora en la entrada
en operacion de la infraestructura de transporte por la causa i.

Ahora se define como se calcula el valor agregado que se genera para el pais por cuenta de las
actividades de transporte de hidrocarburos en el escenario de expansién BAU. Segun Lora y
Prada (2016), el valor agregado es la diferencia entre los ingresos atribuibles a los diferentes
factores que se han utilizado en la produccion y las compras intermedias. Es decir, corresponde
a la contribucién de cada productor a la produccién social. De esta manera, el valor agregado se
puede calcular con base en la siguiente expresion:

Ecuacion 3
VA]- = VBTj - CIj
Donde:

— VA;: es el valor agregado que genera el transporte del hidrocarburo j.

— VBT;: es el valor bruto del transporte del hidrocarburo j.

— CI;: corresponde al valor de los consumos intermedios (insumos o materias primas de
transporte) necesarios para el transporte del hidrocarburo j.

De forma similar, el valor agregado que se genera por el transporte de un hidrocarburo cuando
se retrasa la entrada en operacion de la infraestructura de transporte se calcula asi:
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Ecuacion 4
VAi,]' = VBTL_] - Cli_]'
Donde:

— VA, es el valor agregado que genera el transporte del hidrocarburo j bajo el escenario
de una demora en la puesta en marcha de la infraestructura de transporte por la causa i.

— VBT ;: es el valor bruto del transporte del hidrocarburo j cuando se retrasa la puesta en
marcha de la infraestructura de transporte por la causa i.

— Cl,;: corresponde al valor de los consumos intermedios (insumos o materias primas de

transporte) necesarios para el transporte del hidrocarburo j cuando ocurre un retraso en
la puesta en marcha de la infraestructura de transporte por la causa i.

Cabe anotar que para cada tipo de hidrocarburo (derivados del petréleo y gas) existen
condiciones particulares asociadas a su transporte, las cuales afectan el calculo del valor
agregado generado y, por consiguiente, la estimacion del costo de oportunidad por las demoras
en la entrada en operacion de la infraestructura de transporte. Por ejemplo, si la entrada en
operacion del ducto X se ve aplazada 4 meses por las demoras en la obtencion de la licencia
ambiental del proyecto, la produccion inicial que se espera transportar por dicha infraestructura
puede ser llevada a su lugar de destino en carrotanques. Teniendo en cuenta lo anterior, a
continuacioén, se presentan las especificaciones en el calculo del valor agregado para cada tipo
de hidrocarburo de acuerdo con las condiciones particulares de su transporte.

3.1.1. Costos de oportunidad en el transporte de crudo, disolventes y diluyentes

En la cadena de produccion del sector de hidrocarburos, se observa que los disolventes y los
diluyentes son transportados tradicionalmente por ductos. No obstante, cuando se presentan
demoras en la entrada en operacion de la infraestructura de transporte, se utilizan los
carrotanques como el bien sustituto para transportar buena parte de este tipo de hidrocarburos,
continuando con el proceso de la cadena productiva del sector de hidrocarburos (produccion,
transporte, comercializacién).

Al respecto, cabe anotar que el transporte en carrotanque no sustituye la totalidad de la longitud
del transporte por ducto. En efecto, el transporte por carrotanque del producto va desde el punto
de produccién al nodo mas cercano que permite la conexion inicial a los ductos. Este punto de
entrada del producto puede corresponder a la totalidad de la longitud entre el punto de produccién
y el de consumo, pero no siempre es el caso; en estas condiciones se tendria una longitud de
transporte que no se podria sustituir. En esta metodologia se asume que, en promedio, a nivel
nacional el transporte en carrotanque sustituye el transporte por ductos.
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A partir de lo anterior, el célculo del costo de oportunidad por demoras en el transporte de crudo,
disolventes y/o diluyentes es equivalente a:

Ecuacion 5
CO;; = VPN(VAB) — VPN(VAB;)
Donde:

— CO0j: es el costo de oportunidad en que incurre el pais en el escenario de expansion BAU
de transporte del hidrocarburo j cuando ocurre un retraso en la entrada en operacion de
la infraestructura de transporte (nuevos ductos) por la causa i.

— i:eslacausa de la demora en la entrada en operacion de la infraestructura de transporte
de los hidrocarburos (i = i = diagnéstico ambiental, licenciamiento ambiental, sustraccién
de reservas ambientales, proceso de manejo arqueoldgico, realizacion de consultas
previas, paros y modificaciones regulatorias).

— j: crudo, disolventes y diluyentes.

— VAB(VAB): es el Valor Presente Neto de valor agregado generado en el escenario de
alterno o de expansion BAU de transporte del hidrocarburo

- VPN(VABL-_): es el Valor Presente Neto de valor agregado generado en el escenario de
alterno o de expansion BAU de transporte del hidrocarburo j cuando ocurre una demora
en la entrada en operacién de la infraestructura de transporte por la causa i.

El escenario BAU de crecimiento de UPME contempla una menor produccién de crudo y
disolventes durante el periodo 2017-2035. Ello justifica que no se contemplen nuevos proyectos
de construccion de ductos para el transporte de crudo y disolventes en el periodo analizado, pues
los actuales ductos son suficientes para transportar la produccion esperada en estos frentes. Asi,
se encuentra que no se generan costos de oportunidad por las demoras en la entrada en
operacién de la infraestructura de transporte (ductos) de crudo y disolventes.

En contraste, el escenario BAU de crecimiento prevé una expansion en la produccion de los
diluyentes, lo que trae asociada una ampliacion en la infraestructura de ductos para transportar
este producto. Esto indica que en este caso si se presentan costos de oportunidad por los
retrasos en la entrada en operacion de nueva infraestructura de transporte.

3.1.2. Costos de oportunidad en el transporte de gas

El gas también se transporta tradicionalmente por ductos. En este caso, se parte del supuesto
de que no se tiene la posibilidad de utilizar los carrotanques cémo el bien sustituto para realizar
el transporte cuando se presentan demoras en la entrada en operacion de la infraestructura de
transporte. Sin embargo, aunque no se tendran en cuenta, se destaca que el mercado ofrece
algunas alternativas para el movimiento del gas, tales como los gasoductos virtuales.
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De esta manera, el costo de oportunidad por demoras en el transporte de gas es igual a:

Donde:

Ecuacion 6

CO;; = VPN(VAB) — VPN(VAB;)

€0, ;: es el costo de oportunidad en que incurre el pais en el escenario de expansion BAU
de transporte de gas cuando ocurre un retraso en la entrada en operacion de la
infraestructura de transporte (nuevos ductos) por la causa i.

i: es la causa de la demora en la entrada en operacion de la infraestructura de transporte
de gas (i = i = diagndstico ambiental, licenciamiento ambiental, sustraccion de reservas
ambientales, proceso de manejo arqueoldgico, realizacion de consultas previas, paros y
modificaciones regulatorias).

J: gas.

VPN(VAB): es el VPN de valor agregado bruto generado en el escenario de expansiéon
BAU de transporte de gas.

VPN(VABL-_): es el VPN de valor agregado bruto generado en el escenario de expansion
BAU de transporte de gas cuando ocurre una demora en la entrada en operacion de la
infraestructura de transporte por la causa i.
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Capitulo 4. Estimaciones del Costo de Oportunidad

En esta seccion se presenta las estimaciones del costo de oportunidad por los retrasos en la
puesta en marcha de la infraestructura de transporte de hidrocarburos y/o gas (nuevos ductos)
entre los afios 2017-2035.

Para tal efecto se tienen en cuenta los periodos de retraso, estimados en meses, para cada una
de las situaciones que potencialmente pueden limitar la operacion de la infraestructura de
transporte de hidrocarburos y/o gas, y cuya descripcion se presenta en el Capitulo 1. Estimacion
de los tiempos de retraso en la entrada en operacién de la infraestructura de transporte de
hidrocarburos del presente documento

Tabla 2 Sintesis situaciones de retraso

Situaciones de Retraso
Aspecto meses dias
Licenciamiento Ambiental - EIA 4 120
Licenciamiento Ambiental - DAA 13,6 408
Consultas Previas 10 300
Sustraccion de Reservas Forestales 1,3 40
Planes de Manejo Arqueolégico 1,3 40
Paros Socio ambientales 4,5 135
Cambios normativos 1 30

Fuente: Plan-IN SA&S, 2017.

4.1. Estimacion costos de oportunidad en el transporte de crudo, disolventes
y diluyentes

El calculo de los costos de oportunidad del transporte de hidrocarburos inicia con la estimacion
del Valor Agregado Bruto® para los servicios de transporte de hidrocarburos especificamente de
derivados liquidos en el periodo comprendido entre 2017 — 20135; para lo cual se construye un
modelo que permita determinar los efectos marginales que traen consigo el transporte de
derivados por tuberias, respecto al valor Agregado Bruto.

Para tal efecto se disefia un modelo que relaciona como variable dependiente el Valor Agregado
Bruto de los servicios de transporte por tuberias, y como variables independientes los volumenes
transportados de crudo, derivados y gas. En la siguiente tabla se presenta la especificidad de las
variables asi como los atributos principales de los datos:

® Valor Agregado Bruto, es igual al valor menos los consumos intermedios.
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Tabla 3 Atributos de las variables del modelo
Tipo de Variable Variable Unidades Periodo
Dependiente Valor Agregado Bruto | Miles de Millones de | 2005 - 2016
(transporte por tuberias) Pesos
Independiente Volumen Transporte | KBP  (miles de | 1989 - 2011
petréleo barriles anuales)
Independiente Volumen Transporte | KBP  (miles de | 1989 - 2011
Derivados Liquidos barriles)
Independiente Volumen Transporte Gas MPCD (millones de | 2005 - 2016
pies cubicos por dia
calendario)

Fuente: Plan-IN SA&S, 2017.

Asi las cosas, la estructura del modelo esté definido por la siguiente ecuacion:

Ecuacion 7

VAB = VTRPETR + VTRDEV + VTRG
Donde:

VAB = Valor Agregado Bruto

VTRPETR = Volumen Transportado Petréleo
VTRDEYV = Volumen Transportado Derivados Liquidos
VTRG = Volumen Transportado Derivados Gas

No obstante, el modelo presenta una limitacion, asociada a la no inclusiéon de otras variables
como costos de transporte por tipo de hidrocarburo, estado de la infraestructura de los ductos, y
volumenes transportados de otro tipo de hidrocarburos que pueden llegar a tener relevancia;
pero que para efectos del presente ejercicio no se incorporan en el modelo, pues no se dispone
de la informacion suficiente que permita realizar estimaciones coherentes.

El periodo de andlisis seleccionado para la estimacion del modelo corresponde a 2005 y 2016,
sin embargo, para las variables independientes de transporte de crudo y de derivados liquidos
solo existe informacion disponible hasta el afio 2011 (SIGP — UPME); razén por la cual se
proyectan los datos faltantes mediante un proceso auto regresivo de media mévil o ARMA.

Por otra parte, para la construccién del modelo, se usé una forma funcional “Exponencial”, pues
es la que mejor bondad de ajuste y capacidad explicativa del modelo tiene respecto a otras
posibles formas funcionales (logaritmicas, lineales, reciprocas, entre otras). En la siguiente figura
se presentan los resultados de la estimacion del modelo, por medio del paquete estadistico
Eviews.
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llustracion 9. Salida de datos Modelo Exponencial

Dependent Variable: LOG(VA)
Method: Least Squares

Date: 11/06/17 Time: 03:54
Sample: 111

Included observations: 11

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 13.15068 0.247829 53.06361 0.0000
TRCRUDO 9.07E-07 2.66E-07 3.414355 0.0112
TRDEV 1.34E-04 9.39E-07 1.431518 0.0195
TRGAS 0.000129 4.01E-05 3.209118 0.0149
R-squared 0.990021 Mean dependent var 14.74042
Adjusted R-squared 0.985744 S.D. dependent var 0.675627
S.E. of regression 0.080669 Akaike info criterion -1.921635
Sum squared resid 0.045553 Schwarz criterion -1.776946
Log likelihood 14.56899 Hannan-Quinn criter. -2.012841
F-statistic 231.4851 Durbin-Watson stat 2.158885

Prob(F-statistic) 0.000000

Fuente: Plan-IN SA&S, 2017.

De los estadisticos de prueba (Prob, Prob (F —statistic), Akaike info criterion, Adjusted R
squared), es de observar los valores de los mismos se encuentran en rangos aceptables para
dar validez y significancia estadistica al modelo.

La forma funcional del modelo sobre Valor Agregado Bruto de los servicios de transporte por
tuberias adopta la siguiente estructura:

Ecuacion 8
In(VA) = Ln(B,) + ,Ban(TRCRUDO) + B,Ln(TRDEV) + B,Ln(TRGAS) + e
Donde:

Ln(VA) = Parametro estimado del Logaritmo Natural del Valor Agregado Bruto
B1Ln(TRCRUDO) = Parametro estimado del Logaritmo Natural de Volumen de Transporte de
Petréleo por ductos

B2Ln(TRDEV) = Pardmetro estimado del Logaritmo Natural de Volumen de Transporte de
Derivados Liquidos por ductos

B1Ln(TRGAS) = Parametro estimado del Logaritmo Natural de Volumen de Transporte de Gas
por Ductos

e = Perturbacion aleatoria del modelo

El calculo de los impactos marginales de las variables dependientes respecto a la variable
independiente esta dado por la siguiente ecuacion
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Ecuacion 9

Donde
B = Valor del pardmetro estimado

Y = Promedio del Valor Agregado Bruto de los servicios de transporte por ductos

A continuacion, se presentan los resultados de las estimaciones del impacto marginal para las
variables Volumen de Transporte de Derivados Liquidos, y Volumen de Transporte de Gas

Tabla 4.Especificaciones para el calculo del impacto marginal de las variables exdgenas

Aspecto VA TRGAS TRDEV
. $3.171 $1.458.907 $494.735
Promedio (miles de millones) (MPCD) (KBP)
Parametro 10E-5 1,34E-05
Impacto Marginal (miles 0.42485 0.40900
de millones) ' !
Impacto Marginal 42,4 40,9

(millones)

Fuente: Plan-IN SA&S, 2017.

Los resultados anteriores indican que por el aumento de cada mil barriles en el volumen
transporte por ductos de derivados liquidos, se espera que el Valor Agregado Bruto de los
servicios de transporte por ductos aumenten en 42,9 millones de pesos; mientras que por el
aumento en cada millén de pies cubicos por dia calendario en el volumen transportado por ductos
de gas, se espera que el Valor Agregado Bruto de los servicios de transporte por ductos
aumenten en 40,9 millones de pesos.

Asi las cosas, se procede a estimar el Valor Agregado bruto para los servicios de transporte de
derivados liquidos por tuberias para los afios 2017 — 2035, considerando los resultados de la
implementacion del escenario alterno para el transporte de derivados estimados por la UPME.

Tabla 5. Estimacién del Valor Agregado Bruto del transporte de derivados liquidos, para el periodo 2017 - 2035

Valor Agregado Bruto,
Ano (Eza;nggg) Trans_porgt'e dge _Derivados
(Miles de Millones)
2017 551.150 $12.848
2018 588.052 $13.960
2019 596.191 $13.960
2020 616.814 $14.619
2021 627.727 $14.619

Plan-IN
Carrera 7 No.67 -28 Of. 401
Bogota D.C. — Colombia
www.plan-in.co



Unién Temporal PLAN-IN — SA&S

Producto 3

Valor Agregado Bruto,
Afo (-II;Lac?tf)plgglg) Trans_por%e 3e _Derivados
(Miles de Millones)
2022 680.360 $16.576
2023 697.734 $16.864
2024 733.249 $17.988
2025 742.812 $17.988
2026 761.500 $18.371
2027 771.464 $18.371
2028 794.861 $18.923
2029 805.446 $18.923
2030 829.317 $19.483
2031 840.632 $357.145
2032 843.187 $358.230
2033 854.611 $363.084
2034 877.716 $372.900
2035 896.513 $380.886
TOTAL $2.065.738
VPN $373.557

Fuente: Plan-IN SA&S, 2017.

El calculo del costo de oportunidad considera el valor diferencial entre el Valor Presente Neto del
Valor Agregado Bruto del servicio de transporte por ductos establecidos por la implementacién
del escenario alterno, menos el Valor Presente Neto del Valor Agregado Bruto del servicio de
transporte por ductos cuando existe una situacién que retrasa la entrada en operacion de la
infraestructura (Ver Ecuacion 5); a continuacion se presentan los resultados de las estimaciones,
y cuyo detalle puede consultarse en el anexo 3.3 del presente documento:

Tabla 6. Estimaciones VPN para escenario alterno, y retrasos en la operacion de la infraestructura (hidrocarburos)

Célculos VPN (miles de millones)
Aspecto VPN escenario VPN retraso en la Diferencial (miles de
alterno _operacion de millones de pesos)
infraestructura
Licenciamiento $11.471 $3.824 $7.647
Ambiental - EIA
Consultas Previas $11.471 $9.559 $1.912
Sustraccion de $11.471 $1.243 $10.228
Reservas Forestales
Planes de Manejo $11.471 $1.275 $10.196
Arqueoldgico
Paros Socio $11.471 $4.302 $7.169
ambientales
Cambios normativos $11.471 $956 $10.515

Fuente: Plan-IN SA&S, 2017.
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Es de notar que el mayor costo se presenta para los retrasos asociados al proceso de
licenciamiento ambiental, para la formulacion de las consultas previas, ya que el proceso puede
retrasar en promedio 10 meses la entrada en operacion de la infraestructura.

4.2. Estimacion costos de oportunidad en el transporte gas

Considerando los resultados del modelo especificado en el apartado anterior (Ver llustracion 9),
y del célculo de los impactos marginales para las variables de interés del mismo (Ver Tabla 4),
se procede a estimar el Valor Agregado Bruto de los servicios de transporte de gas por tuberias.
Los resultados se muestran a continuacion:

Tabla 7. Estimacion del Valor Agregado Bruto del transporte de gas, para el periodo 2017 - 2035

Afio Transporte Oucto | Y4 ee
KPCD) ~
/afio)
2017 1.824.866 | $ 746.371
2018 1.883.785 | $ 770.469
2019 1.942.704 | $ 794.567
2020 2.001.623 | $ 818.665
2021 2.060.542 | $ 842.762
2022 2119461 | $ 866.860
2023 2.178.380 | $ 890.958
2024 2.237.299 | $ 915.056
2025 2.296.218 | $ 939.154
2026 2.355.137 | $ 963.252
2027 2.414.056 | $ 987.350
2028 2472975 | $ 1.011.448
2029 2.531.894 | $ 1.035.546
2030 2.590.813 | $ 1.059.643
2031 2.649.732 | $ 1.083.741
2032 2.708.651 | $ 1.107.839
2033 2767570 | $ 1.131.937
2034 2.826.489 | $ 1.156.035
2035 2.885.408 | $ 1.180.133
TOTAL $ 18.301.786
VPN $ 6.533.760

Fuente: Plan-IN SA&S, 2017.

Por otra parte el calculo del costo de oportunidad considera el valor diferencial entre el Valor
Presente Neto del Valor Agregado Bruto del servicio de transporte por ductos de gas menos el
Valor Presente Neto del Valor Agregado Bruto del servicio de transporte por ductos, cuando
existe una situacion que retrasa la entrada en operacion de la infraestructura (Ver Ecuacion 6);
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a continuacion se presentan los resultados de las estimaciones, y cuyo detalle puede consultarse
en el anexo 3.4 del presente documento

Tabla 8. Estimaciones VPN para escenario alterno, y retrasos en la operacion de la infraestructura (gas)

Célculos VPN (miles de millones)
Aspecto VPN escenario VPN retre}s:o enla Difereljcial (miles
alterno _operacion de de millones de
infraestructura pesos)
Licenciamiento $653.376 $217.792 $435.584
Ambiental - EIA
Consultas Previas $653.376 $544.480 $108.896
Sustraccion de $653.376 $70.782 $582.594
Reservas Forestales
Planes de Manejo $653.376 $72.597 $580.779
Argueoldgico
Paros Socio $653.376 $245.016 $408.360
ambientales
Cambios normativos $653.376 $54.448 $598.928

Fuente: Plan-IN SA&S, 2017.

El mayor costo asociado se presenta para los retrasos asociados al proceso de licenciamiento
ambiental, para la formulacién de las consultas previas, ya que el proceso puede retrasar en
promedio 10 meses la entrada en operacion de la infraestructura para el transporte de gas.
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Presentacion

El presente documento corresponde al producto 4 de la Consultoria 004 de 2017:
Estrategias para el manejo de las implicaciones socioambientales de los escenarios de

crecimiento de transporte de hidrocarburos.

La siguiente ilustracion muestra la posicién del producto respecto a los demas productos
de la consultoria.

Entregable 1. Plan de trabajo

Escenario
Transporte de
Hidrocarburos

Escenario de
Transmision de
Energfa

llustracion 1. Relacion de entregables y productos de la consultoria

Productos

P1. EAE de los escenarios de expansion de
transporte de hidrocarburos - PIAPC

P2. Costos de no implementar el escenario
por ductos

GEe

T

P3. Costos de oportunidad proyectos de —
transporte de hidrocarburos y transmision

_lw

I
|

PS. Plan seguimiento y >
\ monitoreo =

P6. Metodologia para cuantificar costos y ™
beneficios de obras de transmision K]

Entregabl)e 2. Informe de Ava

P7. Beneficios indirectos adicionales de ‘%
proyectos de transmision GQJD

/ P8. Costos de S

\__ Oportunidad transmisiéon  /, 75

/ PS. Informe caso piloto
transmision

P10. Capacitacion
funcionarios UPME

—

P11. Talleres Regionales >

Fuente: Plan-IN SA&S, 2017

El producto se formula con base en el andlisis realizado de las implicaciones
socioambientales de los escenarios de crecimiento de derivados liquidos y gas
(crecimiento del transporte por carrotanque — sélo para derivados liquidos y expansion
de la red de poliductos — para derivados y para gas). Considera acciones que permitan
anticiparse a los efectos no deseados que podrian presentarse en la implementacion

Plan-IN
Carrera 7 No.67 -28 Of. 401
Bogota D.C. — Colombia



Unién Temporal PLAN-IN — SA&S
Producto 4

del Plan Indicativo de Abastecimiento de Petréleo y Combustibles, asi como en la
implementacion del Plan Transitorio de Gas Natural y que se reflejan en las alertas
tempranas que se construyeron para los escenarios.

Las propuestas aqui contempladas incorporan los valiosos aportes que realizaron los
expertos en el marco de la primera y segunda ronda de talleres regionales realizadas
en las ciudades de Bogota, Medellin y Barranquilla.

Las estrategias que se presentan se estructuran en 7 lineas principales, que en su
orden son: fortalecimiento de la planificacién sectorial, armonizacion de la planificacién
del transporte de hidrocarburos con el ordenamiento territorial, manejo socioecolégico
de las empresas, informacién y comunicacién con autoridades publicas y comunitarias
locales y regionales; distribucion equitativa de beneficios; monitoreo permanente de las
condiciones sociales y conflicto comunitario y proteccién de la integridad cultural y
territorial de los pueblos indigenas.
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Capitulo 1. Estrategias para el manejo de impactos

Para atender cada una de las consideraciones del manejo que se han enunciado en la
evaluacion ambiental estratégica, se han disefiado una serie de estrategias de manejo de
los diferentes riesgos planteados dentro del proceso de analisis, para cada situacion
especifica hay una o varias estrategias que se han definido para poder resolver tres asuntos
concretos:

1. Cdémo anticiparse a la generacion de implicaciones no deseadas en territorio en una
fase temprana de planificacion.

2. Cbmo los proyectos del escenario de expansion, no exacerban los conflictos que se
encuentran instalados entre las comunidades, su entorno y la region y,

3. Como el conflicto que existe en el seno de las comunidades, en sus territorios y en
la regién no se convierte en un opositor de los intereses de expansion en las areas.

Desde la politica de desarrollo sostenible del pais, tres aspectos generales han sido tenidos
en cuenta para los escenarios de crecimiento tanto del sector de hidrocarburos, como de la
transmision eléctrica, estos son:

1. Las condiciones ambientales que deben ser tenidas en cuenta en la estructuracion
y desarrollo de los proyectos hacia su sostenibilidad

2. Los efectos que deben producir los proyectos para que el desarrollo sea sostenible

3. La contribucion del sector al desarrollo sostenible

Desde esta perspectiva los impactos que deben ser atendidos tienen que ver con:

Tabla 1. Impactos por atender desde la politica de desarrollo sostenible del pais

Caracteristicas del
desarrollo
sostenible

Consideraciones para los Acciones que deben desarrollarse

escenarios de expansion para atender los impactos

Reduccion de emisiones

Emisiones de carbono bajas contaminantes en las distintas
Condiciones actividades de los escenarios
ambientales que Infraestructura que soporte los L
deben ser tenidls en embates de Ig variagilidad Inmerso en las caracteristicas de los
N escenarios planteados
cuenta en la climatica
estructuracion Control de derrames - .
y g . y Control de las actividades asociadas
desarrollo de los emisiones derivadas de la .
: - al transporte de hidrocarburos
proyectos hacia su operacion
sostenibilidad Proteccién de especies y o "
X ! Planificacién de proyectos preventiva
ecosistemas sensibles, .
. de impactos
vulnerables o en riesgo
Efectos que deben Prestacion del servicio de Inmerso en las caracteristicas de los
producir los manera eficiente y continua escenarios planteados
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Caracteristicas del : . .
desarrollo Consideraciones para los Acciones gque deben desarrollarse
. escenarios de expansion para atender los impactos
sostenible
proyectos para que . o
el desarrollo sea Cobertura que atienda toda la Inmerso en las caracteristicas de los
sostenible demanda escenarios planteados
Proyectos que permitan la
inclusion, la participacion y Reduccién de la conflictividad social
o reduzcan los conflictos a todos en torno a los proyectos
Contribucion del los niveles
sector al desarrollo
sostenible Asegurar los procesos para Anticipacion ante los riesgos de
hacer frente a las dinamicas de corrupcién como principio de
la corrupcion actuacion

Fuente: Plan-IN — SA&S, 2017

De acuerdo con la politica de desarrollo sostenible, las probleméaticas fundamentales que
deberan resolverse son las siguientes:

a) Reduccion de emisiones en el transporte de hidrocarburos

b) Control de las actividades asociadas al transporte de hidrocarburos

c) Planificacion preventiva de impactos de proyectos

d) Reduccion de la conflictividad social en torno a los proyectos

e) Anticipacion ante los riesgos de corrupcion como principio de actuaciéon

De esta manera se han planteado las siguientes estrategias de trabajo encaminadas a
resolver estas cuestiones fundamentales:

Tabla 2. Problematicas que resolver y acciones estratégicas

ACCIONES ESTRATEGICAS

RESOLVER

PROBLEMATICAS A

Reduccién de emisiones en el Promocion del buen desempefio ambiental del parque
transporte de hidrocarburos automotor

Promocioén del control ambiental en areas de transporte por

Control de las actividades carrotanques

asociadas al transporte de
hidrocarburos Aseguramiento del impacto de contratistas y terceros
asociados al buen desempefio ambiental

Fortalecer el proceso de planificacion sectorial del

transporte de hidrocarburos desde la perspectiva
Planificacién de proyectos socioambiental

preventiva de impactos

Armonizar la planificacién del transporte de hidrocarburos
con el Ordenamiento Departamental y Municipal
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PROBLEMATICAS A
RESOLVER ACCIONES ESTRATEGICAS

Definicién de corredores ambiental, social y
econdmicamente viables para construir los proyectos del
escenario.

Prelicenciamiento y generacion de reglas que pongan las
condiciones para el desarrollo y ejecucién de proyectos en
los corredores habilitados para ellos

Reduccién de la conflictividad
social en torno a los proyectos

Anticipacion ante los riesgos de Acompafiamiento y tutoria al cumplimiento de reglas e
corrupcién como principio de interacciones entre las empresas y las comunidades, asi
actuacion como en la vigilancia y cumplimiento de lo pactado.

Fuente: Plan-IN — SA&S, 2017

De acuerdo con esto se proponen las siguientes estrategias, sus metas y actividades a
realizar en el marco de la viabilizacion de los escenarios:

Tabla 3. Estrategias para el manejo de impactos

ESTRATEGIAS PARA EL MANEJO DE IMPACTOS

Fortalecer el proceso de planificacion sectorial del transporte de hidrocarburos desde la
perspectiva socioambiental
Armonizar la planificacién del transporte de hidrocarburos con el Ordenamiento Departamental y
Municipal
Manejo socio ecoldgico responsable para las empresas
Informacién y comunicacién permanente con autoridades publicas y comunitarias locales y
regionales
Politica de distribucidn equitativa de beneficios.
Monitoreo permanente de las condiciones sociales y de conflicto comunitario.
Politica de proteccién de la integridad cultural y territorial de los Pueblos.
Fuente: Plan-IN — SA&S, 2017

La siguiente ilustracion explica el conjunto de estrategias hacia la busqueda de un
desarrollo sostenible de los escenarios de expansion:
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llustracion 2: Estrategias para el desarrollo sostenible de los escenarios de expansion
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Fortalecer el Armonizar la —

prosespide planiicacion comunicaciér\: Monitoreo Politica de
planificacién del transporte Manejo socio s B

- 4 ecolégico permanente Politica de permanente de || proteccién de la
sectorial del ; con autoridades distribucion las condiciones integridad
t d hidrocarburos responsable o iy =
ransporte de i a4 las publicas y equitativa de sociales y de cultural y
hidrocarburos = P comunitarias beneficios. conflicto territorial de los
Ordenamiento empresas o
desde la Departamental locales y comunitario. Pueblos.

perspectiva y Municipal regionales

socioambiental

DESARROLLO SOSTENIBLE DE LOS ESCENARIOS DE EXPANSION

A J\ I\ A

Fuente: Plan-IN — SA&S, 2017

A A

AN J

El cumplimiento de las metas y actividades de las estrategias esta contemplado dentro de
la eficacia de corto plazo.

A continuacion, se describen cada una de las estrategias y las acciones que lo componen.

1.1 Estrategia 1. Fortalecer el proceso de planificacion sectorial del
transporte de hidrocarburos desde la perspectiva socioambiental

Los planes indicativos de abastecimiento de petréleo y combustibles y el Plan Transitorio
de Abastecimiento de Gas son instrumentos importantes para la planificacion del sector. La
formulacion de estos planes constituye una tarea que viene siendo desarrollada en los
altimos afios por la UPME y constituye un avance muy importante en la planeacion del
transporte, pues resulta inminente asegurar la continuidad en el abastecimiento de estos
combustibles en el pais.

No obstante, hoy en dia se carece de un proceso formalmente disefiado para tal fin que
asegure, no sélo la estandarizacion de los planes que se formulen afo tras afio, sino el
desarrollo sistematico de pasos y momentos definidos en el tiempo (afio) que permitan
contar con el plan formulado y actualizado anualmente, bianualmente o con la temporalidad
gue se decida. Contar con un procedimiento estandarizado permite que los contenidos y
los tiempos para elaborar el plan no dependan de los técnicos que se encarguen de ello y
gue por lo tanto no varien cada vez que se formula dicho instrumento.
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Objetivos estratégicos:

1. Disefiar un procedimiento para la formulacién de los Planes Indicativos de
Abastecimiento que defina el rol, insumos y momentos de participacion de los
diferentes actores en el proceso de construccion de los planes.

2. Vincular a la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales - ANLA, y/o al Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Territorial al proceso de formulacion de los Planes de
Abastecimiento de Hidrocarburos.

3. Incorporar el analisis de alertas tempranas para transporte de hidrocarburos como
insumo para la toma de decisiones de los planes de abastecimiento.

Los aspectos estratégicos mas relevantes son:

Articulacion con otras autoridades hacia la sostenibilidad. La sostenibilidad ambiental
de los planes de abastecimiento depende de su articulacién a la politica nacional de
desarrollo sostenible, la cual debe verse reflejada no sélo en los contenidos de los planes
sino en el proceso. Lograr esta articulacion pasa por vincular al proceso de formulacion de
los planes, a los actores lideres de la politica ambiental del pais: Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible y/o Autoridad Nacional de Licencias Ambientales. La participacion de
dichas autoridades puede ser de naturaleza consultiva, de tal forma que éstas puedan
presentar recomendaciones a la UPME para asegurar la armonizacién del plan con la
politica ambiental y /o entregar insumos para alimentar la formulacién. Esta participacion
debe incluirse en varios momentos y desde el inicio de la formulacion del instrumento para
asegurar que sea efectiva.

La participacion de las autoridades ambientales permitiria mejorar el desempefio ambiental
del sector en dos vias:

e Desde la planificacion temprana, asegurando la incorporacion de orientaciones que
permitan articular el rumbo de la expansion del transporte de hidrocarburos y la politica
ambiental del pais.

¢ Desde la planificacion del proyecto, facilitando el proceso de licenciamiento, dada la
insercion general de los proyectos en un plan arménico con la politica nacional
ambiental.

Incorporacién de alertas tempranas. La herramienta de alertas tempranas permite
identificar la sensibilidad del territorio a la expansion de infraestructura de transporte de
hidrocarburos y evaluar en qué fase de un proyecto se pueden presentar condiciones que
generen crisis en el desarrollo del mismo.

La herramienta le permite a la UPME evaluar la pertinencia de la propuesta de expansion
en términos socioambientales, permitiendo tomar decisiones en la relacion con:
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1. La ejecucién o no de cada proyecto que integran la propuesta de expansion
2. En caso de tomarla decision de ejecutar un proyecto, definir las acciones previas
gue deben desarrollarse para evitar consecuencias no deseadas por su ejecucion.

Sea que se replantee el desarrollo del proyecto o que se tome la decision de llevar a cabo
un trabajo previo para evitar consecuencias no deseadas, el pais gana al evitar costos
derivados de las consecuencias negativas que se podrian presentar por la ejecucion de
proyectos en zonas de alta sensibilidad.

Esta herramienta debe usarse paralelamente con la formulacion de los planes de
abastecimiento, de tal forma que el Plan incorpore las consideraciones necesarias en
funcién de las alertas tempranas que se identifiquen para la expansion propuesta.

La ruta estratégica incluye los siguientes aspectos:

llustracion 3. Ruta estratégica 1

~N
*Se formulan Planes Indicativos de Abastecimiento que definan los roles de los
actores
J
N

*Se vinculan autoridades ambientales al proceso de formulacion de los Planes de
Abastecimiento de Hidrocarburos.

J

~

*Se incorpora el analisis de alertas tempranas para transporte de hidrocarburos a
la toma de decisiones.

J

Fuente: Plan-IN — SA&S, 2017

Las metas a través de las cuales se desarrollaran los objetivos de la estrategia son:
Meta 1.1 Definidos planes indicativos para las actividades de los escenarios de crecimiento.

Meta 1.2 Establecida la cooperacion para la planificacion con las autoridades ambientales
del orden nacional.

Meta 1.3 Las alertas tempranas hacen parte de la planificacién institucional de los
proyectos.
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Las actividades propuestas son:

Tabla 4. Metas y actividades de la estrategia 1

Metas Actividades

Meta 1.1 Definidos| Actividad 1.1.1 Definicidn de los proyectos de los escenarios para

planes indicativos para cada uno de los afios

las actividades de los

escenarios de| Actividad 1.1.2 Definicién de un estandar de la planificacién anual y
crecimiento. multitemporal

Actividad 1.1.3 Disefio de planes indicativos para el desarrollo del
escenario de expansion

Actividad 1.2.1 Definicién de protocolo de manejo para cada corredor

Meta 1.2 Establecida la
cooperacion para la
planificacién con las

autoridades ambientales
del orden nacional.

Actividad 1.2.2 Desarrollo de protocolos de trabajo conjunto

Actividad 1.2.3 Establecimiento de mesas interinstitucionales de
trabajo

Meta 1.3 Las alertas Actividad 1.3.1 Se genera una socializacion amplia de la herramienta.
tempranas hacen parte
de la planificacion
institucional de los
proyectos.

Actividad 1.3.2 Se definen protocolos para la utilizacion institucional
de la herramienta en la planeacion.

Fuente: Plan-IN — SA&S, 2017

1.2 Estrategia 2. Armonizar la planificacion del transporte de
hidrocarburos con el Ordenamiento Departamental y Municipal

Una de las implicaciones mas importantes de los proyectos de los sectores minero
energético y especificamente de los proyectos de transporte de hidrocarburos, es la
generacion de expectativas, conflictos sociales y oposicion al desarrollo de los
proyectos. Los escenarios de ordenamiento territorial de las entidades territoriales se
constituyen los mas adecuados para la armonizacién de las decisiones de planificacion
sectorial con las decisiones regionales y locales.
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Los objetivos estratégicos son:

1. Vincular a las gobernaciones pertinentes en el proceso de formulacion de los planes
de abastecimiento para armonizar las decisiones con los planes de ordenamiento
departamentales.

2. Incorporar consideraciones territoriales departamentales para la formulacion de las
propuestas de expansion.

3. Incorporar consideraciones sectoriales en materia de expansion del transporte de
hidrocarburos en los Planes de Ordenamiento Departamental — POD.

4. Concertar los trazados de los proyectos de expansion de transporte de
hidrocarburos con los municipios a la luz de su ordenamiento territorial.

Las acciones estratégicas se describen a continuacion:

Integracion de consideraciones del ordenamiento local y regional a la planificacion
de los escenarios. La expansion de actividades como las de transporte de hidrocarburos,
se caracterizan por tener extensas zonas de influencia que en la mayoria de los casos
incluyen varios departamentos. En estas condiciones, la articulacion en fases de
planificacion temprana resulta mas eficiente con niveles departamentales que municipales.
Adicionalmente, los departamentos integran consideraciones territoriales del nivel regional
gue son importantes para la planificacion sectorial, tales como planes viales, de
eguipamientos, de servicios publicos, actividades econdmicas, etc que deben armonizarse
con la planificacion de la expansién del transporte de hidrocarburos.

Articulacion de planificaciéon regional y local de los planes de expansion. En via
contraria, un acercamiento a las gobernaciones permitiré articular los planes de expansion
al Ordenamiento Departamental, lo cual contribuira a un menor desempefio de los
proyectos en territorio y a la disminucién de conflictos sociales y ambientales con
comunidades e instituciones. Adicionalmente, la incorporacion de este tipo de proyectos se
ajusta perfectamente a la naturaleza de las competencias los departamentos en materia de
ordenamiento territorial, las cuales se centran en la planificacion de sistemas estructurantes
regionales.

Para la articulacién del ordenamiento en estas dos vias se hace necesario por parte del
sector:

e Incorporar este componente como una parte integrante del proceso de formulacion
de los planes de expansion.

e Fortalecimiento de los grupos de profesionales sectoriales en las secretarias de
planeacién departamentales.
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Fortalecimiento de un grupo de profesionales de la subdireccién de hidrocarburos
de la UPME en ordenamiento territorial.

Definir una agenda temética para discutir con las gobernaciones pertinentes.
Definir criterios para la concertacion y el didlogo.

Acuerdos sociales entre autoridades de diferente nivel para los trazados de los
proyectos. Previo a la fase de estudios ambientales de los proyectos, es decir en etapa de
prefactibilidad, el Ministerio de Minas acompafiado por la UPME, deberé& profundizar en la
articulacion territorial de los proyectos de transporte de hidrocarburos con el ordenamiento
municipal. Dicha articulacién debe tener en cuenta:

Suministro de informacion clara y oportuna respecto a los proyectos, abierto a las
comunidades, instituciones y demas actores relevantes en territorio.

Identificaciéon de las posibles restricciones y sensibilidades municipales al proyecto
e identificacién de acciones para el manejo oportuno de las posibles implicaciones
(esto entraria a incorporarse en la agenda de dialogo).

Disefio de la agenda y proceso de dialogo con los actores municipales.

Disefio de los criterios para la concertacion.

Mecanismos para la incorporacién de los resultados del didlogo en el ordenamiento
territorial y el disefio del proyecto.

La ruta estratégica incluye los siguientes aspectos:

14

llustracion 4. Ruta estratégica 2

*Se incorporan consideraciones territoriales de Iso departamantos para la
formulacion de las propuestas de expansion.

*Se incorporan consideraciones sectoriales en los Planes de Ordenamiento
Departamental.

*Se concertan los trazados de los proyectos de expansion de transporte de
hidrocarburos en armonia con los planes de ordenamiento.

Fuente: Plan-IN — SA&S, 2017
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Las metas a través de las cuales se desarrollaran los objetivos de la estrategia son:

Meta 2.1 Las propuestas de expansion han incluido todas las consideraciones territoriales
departamentales que estan contenidas en los POD’s.

Meta 2.2 Los Planes de Ordenamiento Departamental — POD han incorporado
consideraciones sectoriales en materia de expansion del transporte de hidrocarburos

Meta 2.3 Los trazados de los proyectos de expansion de transporte de hidrocarburos se
han realizado considerando todos los aspectos necesarios del ordenamiento territorial.

Las actividades propuestas son:

Tabla 5. Metas y actividades de la estrategia 2

Metas Actividades

Meta 2.1 Las propuestas Actividad 2.1.1 Revisién y andlisis de las propuestas de
de expansion han ordenamiento territorial departamental.
incluido todas las
consideraciones Actividad 2.1.2 Acuerdos con autoridades departamentales sobre los
territoriales estructurantes del ordenamiento relevantes.

departamentales que
estan contenidas enlos |  Actividad 2.1.3 Incorporacién de determinantes territoriales en los
POD’s. planes de expansion.

Meta 2.2 Los Planes de
Ordenamiento
Departamental — POD
han incorporado
consideraciones
sectoriales en materia de | Actividad 2.2.2 Cooperacion técnica con los departamentos para la

expansion del transporte incorporacion de directrices sectoriales.
de hidrocarburos

Actividad 2.2.1 Acuerdos con autoridades departamentales sobre la
incorporacion de los planes de expansion en los instrumentos.

Meta 2.3 Los trazados

Actividad 2.3.1 Disefio de trazados de los proyectos de los planes de
de los proyectos de

> expansion
expansion de transporte
de hidrocarburos se han
realizado considerando
todos los aspectos Actividad 2.3.2 Verificacion de resultados con autoridades del orden
necesarios del nacional y regional.

ordenamiento territorial.

Fuente: Plan-IN — SA&S, 2017
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1.3 Estrategia 3. Manejo socioecologico responsable para las empresas

El Estado colombiano debe promover de forma clara y transparente que las empresas que
desarrollan proyectos de interés publico tengan un desempefio socioecoldgico que
minimice impactos y reduzca la conflictividad. En este sentido la estrategia de manejo
socioecoldgico responsable para empresas, busca que las entidades competentes del
Estado lideren, de forma coordinada, la definicion de directrices especificas de manejo
hacia la sostenibilidad.

Las empresas como parte muy importante del desarrollo del escenario deben
comprometerse con la ejecucion que incorpore preceptos de sostenibilidad claros,
determinados a partir del concepto de sostenibilidad que impone las entidades
competentes. Sin embargo, en gran medida las empresas se enfrentan a dinamicas
diversas y complejas en las &reas de su interés, sin que haya una légica clara de
acompafiamiento en el disefio socioecoldgico de sus proyectos.

En este sentido, la estrategia busca brindar un acompafiamiento y una dinamica de tutela
por parte del Estado en el manejo de las condiciones de desarrollo de los proyectos,
buscando por un lado que ellos se desarrollen en areas adecuadas y atendiendo sus
sensibilidades y, por el otro, buscando que las empresas reduzcan los niveles de
conflictividad e impacto en las localidades y regiones donde se insertan.

Objetivos estratégicos:
1. Definir &reas para el desarrollo de los proyectos que permitan constituir corredores
viables por donde el Estado dirija el desarrollo de la infraestructura que requiere.
2. Establecer acuerdos locales, publicos y privados para el desarrollo de los corredores
de desarrollo de proyectos.
3. Establecer las reglas que deberan seguir las empresas y que primaran en el
desarrollo de proyectos en los corredores.

De acuerdo con estos objetivos, la ruta estratégica se enfoca en tres aspectos basicos:

Disefo de corredores viables para el desarrollo de los proyectos. Este disefio debe
corresponderse con una dindmica de reduccion de impactos al ambiente y de la
conflictividad social. En este sentido deberan trazarse areas geograficas con condiciones
de baja sensibilidad social y ambiental que conecten las areas de oferta y demanda y que
aseguren la viabilidad de los proyectos. Por supuesto el trazado de los corredores debe
contemplar el aseguramiento de los servicios ambientales que alli se prestan y la
disponibilidad de estos sectores para los demas usos requeridos.

De las caracteristicas ambientales y sociales de las areas por donde se disefie el trazado
de los corredores se desprenderan una serie de reglas sociales y ambientales claves para
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su manejo y que faciliten el desarrollo de proyectos. Estos corredores deberan incluir un
disefio por parte de las entidades responsables de las competencias que deben
establecerse para el manejo de los socio ecosistemas.

El disefio de estos corredores solo es posible bajo la coordinacion de las autoridades
competentes, tanto en los asuntos minero-energéticos de los que tratan los proyectos del
escenario de expansion, como de las autoridades ambientales del orden nacional y regional
y las autoridades de gobierno, de los érdenes nacional, regional y local.

Acuerdos sociales en torno a las areas de desarrollo de los proyectos. El Estado
debera propender porque estos corredores contengan un consenso institucional de las
autoridades competentes sobre el manejo y la forma de asignacién de proyectos,
igualmente sobre las capacidades de carga del corredor y las reglas socioambientales para
su manejo.

En este sentido cada una de las autoridades competentes en este disefio y puesta en
marcha deber& participar en una mesa interinstitucional para el disefio de corredores de
proyectos viables.

La autoridad en temas minero-energéticos deberd liderar el desarrollo de estas mesas
interinstitucionales cuyo producto fundamental seran los corredores y las reglas de uso y
manejo para la sostenibilidad.

Seguimiento y acompafamiento al funcionamiento de los corredores de manera
sostenible. Las entidades comprometidas en el disefio y desarrollo de estos corredores
deberan ejercer una tutela clara sobre el desarrollo de los proyectos permitidos y garantizar
el cumplimiento de normas y rutas de trabajo hacia la sostenibilidad.

Esto significa que el comité interinstitucional que se conforme para el establecimiento del
mejor disefio del corredor debera también acompafar en el desarrollo de los proyectos en
dos sentidos: asegurando el cumplimiento de reglas de uso y manejo de los proyectos y
monitoreando las condiciones de los socioecosistemas y de otro lado, para que las
empresas puedan insertarse de manera mas armoénica en sus entornos de operacion.

La tutoria a las empresas por parte de las entidades competentes es clave para las
respuestas a las decisiones de manejo establecidas con la finalidad de hacer ajustes si
fuera necesario.

La ruta estratégica incluye los siguientes aspectos:
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llustracion 5. Ruta estratégica 3
N
*Se establecen corredores ambiental, social y econdmicamente viables para
construir los proyectos del escenario.
J
N
*Se genera un prelicenciamiento y una generacion de reglas que pongan las
condiciones para el desarrollo y ejecucion de proyectos en los corredores
habilitados para ello
J
)
*Se hace acompafamiento y tutoria al cumplimiento de reglas e interacciones
entre las empresas y las comunidades, asi como en la vigilancia y cumplimiento
de lo pactado.
J

Fuente: Plan-IN — SA&S, 2017

Las metas a través de las cuales se desarrollaran los objetivos de la estrategia son:

Meta 3.1 Definidos corredores viables para el desarrollo de proyectos de acuerdo con las
caracteristicas socio ecoldgicas.

Meta 3.2 Definidos términos de referencia para el desarrollo de los proyectos.

Meta 3.3 Las entidades competentes verifican el cumplimiento de las reglas de manejo de
proyectos.

Las actividades propuestas son:

Tabla 6. Metas y actividades de la estrategia 1

Metas Actividades

Actividad 3.1.1 Analisis de las condiciones socio ecoldgicas y las
mejores alternativas de manejo e intervencion en corredores que

Meta 3.1 Definidos conectan oferta y demanda

corredores viables para
el desarrollo de
proyectos de acuerdo
con las caracteristicas
socio ecolégicas

Actividad 3.1.2 Declaracion de corredores viables para la ejecucion
de proyectos

Actividad 3.1.3 Establecimiento de las condiciones con las diferentes
autoridades para el pre-licenciamiento de los corredores

Actividad 3.2.1 Definicién de protocolo de manejo para cada corredor
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Metas Actividades

Actividad 3.2.2 Definicién de normativas y marcos de actuacion
viables para el corredor

Meta 3.2 Definidos
términos de referencia
para el desarrollo de los
proyectos

Actividad 3.2.3 Establecimiento de términos de referencia de manejo
de proyectos en el corredor en conjunto con las autoridades
pertinentes.

Actividad 3.2.4 Desarrollo de procesos competitivos para la
adjudicacién de proyectos de acuerdo con las reglas impuestas.

Meta 3.3 Las entidades [ Actividad 3.3.1 Se establece un mecanismo de vigilancia publico para

competentes verifican el el cumplimiento de acuerdos por parte de terceros
cumplimiento de las
reglas de manejo de Actividad 3.3.2 Se establecen mecanismos operativos y vinculantes
proyectos de atencién ciudadana frente a los proyectos

Fuente: Plan-IN — SA&S, 2017

1.4 Estrategia 4. Informacibn y comunicacion permanente con
autoridades publicas y comunitarias locales y regionales.

La comunicacion clara y efectiva entre Estado, autoridades locales y regionales y
comunidades, debe ser pilar fundamental de la manera como se establecen los proyectos
en los territorios. Es decir, las entidades encargadas de planificar y asignar los proyectos
deben cumplir un rol fundamental en la estructuracion local de las decisiones para el
desarrollo arménico del proyecto, buscando reducir la conflictividad empresas -
comunidades y fortaleciendo el rol del Estado como planificador y generador de condiciones
de bienestar.

La comunicacion es un pilar fundamental de la estrategia que permite reducir los conflictos
ocasionados por la diversidad de intereses que se ciernen sobre un territorio y es crucial
para explicitar las intenciones del Estado sobre un territorio particular.

Los objetivos que persigue la linea estratégica son:

1. Informar, de manera clara y oportuna, los propdsitos del Estado en torno a los

proyectos de expansion a las autoridades de caracter local y regional.

2. Desarrollar mecanismos adecuados de construccion de decisiones e integracion de
las diferentes escalas de lo publico, en los municipios y departamentos en relacién

con los proyectos de los escenarios de expansion.
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3. Establecer mecanismos de informacién claros y oportunos con la ciudadania y los

lideres sociales en torno a los propésitos de expansion de los escenarios.

Los aspectos para el desarrollo de la estrategia que son claves son:

Desarrollo de procesos de comunicacion antes, durante y después de las decisiones
sobre un territorio. En este sentido las entidades deben tener dialogos amplios y veraces
sobre las intenciones en el desarrollo de los proyectos y las implicaciones locales,
regionales y nacionales que estan involucradas en las decisiones, incluyendo las
preocupaciones locales y el adecuado balance costo — beneficio para las localidades.

Estos diadlogos deben conducirse por parte de las entidades competentes y deben
constituirse en un pilar de trabajo entre la centralidad del pais y las regiones y localidades.
La finalidad es reducir conflictos y lograr una comprension clara de las preocupaciones
sociales en torno a los proyectos de los escenarios de expansion.

Se deben afianzar las relaciones gobierno central - municipios en torno al balance costo —
beneficio de los proyectos y con ello lograr una revision permanente de resultados y una
retroalimentacion de las decisiones en torno a las localidades.

Comunidades locales informadas sobre las implicaciones de los proyectos. Las
autoridades publicas locales y las comunidades deben ser conscientes y estar muy bien
informadas sobre las légicas de insercién de los proyectos, incluyendo cronogramas,
acciones, mecanismos de didlogo y recepciéon de inquietudes y balance adecuado de los
costos locales de la insercién de proyectos.

Esto significa que las entidades del Estado competentes en el desarrollo de los proyectos
de los escenarios deben estar al frente del dialogo social necesario y fungir ante
comunidades y empresas como mediadores en la construccion de los didlogos pertinentes
que permitan la sostenibilidad.

La ruta estratégica incluye los siguientes aspectos:
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llustracion 6 Ruta estratégica 4
N
*Se brinda informacién veraz y oportuna en torno a las acciones del Estado y las
empresas en la region
J
)
*Se construyen relaciones de respeto y codialidad con las autoridades publicas en
torno a los intereses minero energéticos
J
)
*Se posicionan los proyectos ante las autoridades publicas y las comunidades de
manera responsable y transparente
J

Fuente: Plan-IN — SA&S, 2017

Las metas que se persiguen en el desarrollo de la linea estrategica son:
Meta 4.1 Autoridades informadas sobre los intereses minero-energéticos.
Meta 4.2 Se establecen mecanismos de consulta ciudadana efectivos.

Meta 4.3 Los organismos de control reciben informacién periodica sobre el desarrollo de las
consultas y el proyecto.

Las actividades propuestas son:

Tabla 7. Metas y actividades de la estrategia 4

Metas Actividades

Actividad 4.1.1 Presentacién de los proyectos y las normativas
asociadas al desarrollo del escenario

Actividad 4.1.2 Se atienden inquietudes y sugerencias de las

Meta 4.1 Autoridades autoridades sobre el desarrollo de los proyectos en sus territorios
informadas sobre los

intereses minero-energéticos | Actividad 4.1.3 Se generan mecanismos claros de vinculacion
de expectativas a los términos de referencia de los corredores

Actividad 4.1.4 Se establecen mecanismos periédicos de
verificacion conjunta de resultados y cumplimiento

Meta 4.2 Se establecen Actividad 4.2.1 Se establecen dialogos con las comunidades de
mecanismos de consulta las areas de influencia de los proyectos en torno a las dinamicas
ciudadana efectivos del manejo deseables.
Plan-IN
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Metas Actividades

Actividad 4.2.2 Se generan mecanismos claros de vinculacion
de expectativas a los términos de referencia de los corredores

Actividad 4.2.4 Se establecen mecanismos periédicos de
verificacion conjunta de resultados y cumplimiento

Meta 4.3 Los organismos de
control reciben informacién | Actividad 4.3.2 Informacién periddica de avance a las entidades
periddica sobre el desarrollo de control regional y local.

de las consultas y el proyecto

Fuente: Plan-IN — SA&S, 2017
1.5 Estrategia 5. Politica de distribucion equitativa de beneficios.

La generacion de condiciones de bienestar que un proyecto desarrolla localmente debe ser
una dindmica alrededor de la cual se genera consenso social. Las decisiones sobre las que
se genera desarrollo no deben ser aspectos resueltos en transacciones locales entre
empresas y comunidades, sino que debe obedecer a un plan disefiado y ejecutado por
todos los que patrticipan en sus logros.

En este sentido, la puesta en marcha de acuerdos locales y regionales sobre el desarrollo
debe ser la premisa de intervencién sobre las localidades y regiones, buscando por un lado
la mayor satisfaccion social y por el otro, la optimizacién de los recursos que se invierten
en desarrollo.

Los objetivos centrales para el desarrollo de esta estrategia son:

1. Promover la generacion de acuerdos sociales entre autoridades publicas y actores
locales sobre las perspectivas de desarrollo y el rol de las empresas en esta

dinamica.

2. Establecer planes publico - privados de desarrollo que permitan comprender
claramente los roles de las empresas en la ejecucion de proyectos de inversion
social y los compromisos estatales en torno al desarrollo de los escenarios de

expansion.

Deberé trabajarse en los aspectos que posibiliten:

Analisis de las necesidades locales y regionales del desarrollo. Esto implica
comprender las necesidades reales y sentidas por las comunidades sobre su desarrollo
propio y los roles que cada actor cumple en esa dinamica. Significa que las entidades del
Estado de los niveles nacional, regional y local deben establecer mecanismos a través de
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los cuales pueda interpretarse esta logica de desarrollo de la forma mas incluyente y mas
concreta posible y revisar las capacidades de los diferentes actores para su resolucion.

Establecer pactos sobre el desarrollo de cumplimiento publico — privado. Las
dindmicas del desarrollo local deben ser pactos sociales, por lo que se deberan establecer
los mecanismos sociales, amplios e incluyentes, que posibiliten que haya consensos
locales sobre el desarrollo y los roles que las empresas, las entidades de los diferentes
niveles y los operadores cumplen en la ejecucion de estos planes. En Ultimas se busca que
haya pactos, como hojas de ruta, sobre el desarrollo local y la relacion de los proyectos del
escenario con esas dinamicas.

Como corolario, la inversion social de las empresas debera estar claramente establecida
en las dinamicas locales y en la forma cémo se relacionan ellas con los municipios en los
gue se generan las expectativas de desarrollo. La informacion sobre el cumplimiento y el
rol de las empresas en los objetivos de desarrollo deben ser claros en cada una de las
localidades.

La ruta estratégica incluye los siguientes aspectos:

llustracion 7. Ruta estratégica 5

*Se establecen las expectativas regionales de las comunidades y las entidades

*Se establecen mecanismos de priorizacion de proyectos y territorios beneficiarios

*Se establece una dinamica de inversion social asocada al desarrollo de proyectos
por territorios

Fuente: Plan-IN — SA&S, 2017

Las metas que persigue esta estategia son:

Meta 5.1 Se generan consensos sobre la inversion social y las formas de actuacion de las
compafias

Meta 5.2 Se realiza seguimiento conjunto al desarrollo a la inversion social

Las actividades propuestas son:
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Tabla 8. Metas y actividades de la estrategia 5

Metas ‘ Actividades
Actividad 5.1.1 Establecimiento de planes de desarrollo territorial en
Meta 5.1 Se generan zonas de influencia de proyectos
consensos sobre la
inversion social y las Actividad 5.1.2 Definicién de consensos sociales sobre prioridades
formas de actuacion de - S— - i
las compaiiias Actividad 5.1.3 Definicion de responsabilidades empresariales en el

desarrollo territorial

Actividad 5.2.1 Se definen mecanismos de dialogo entre empresas,

Meta 5.2 Se realiza ; . o ) .
comunidades y autoridades para el seguimiento de las inversiones

seguimiento conjunto al
desarrollo a la inversion
social

Actividad 5.2.2 Se evallUan resultados de la inversién y se ajustan los
planes territoriales

Fuente: Plan-IN — SA&S, 2017

1.6 Estrategia 6. Monitoreo permanente de las condiciones sociales y de
conflicto comunitario.

La dinAmica social es cambiante, esto significa que las condiciones en las cuales se inserta
un proyecto son variables y en muchos casos poco comprendidas por empresas y
operadores. En la mayor parte de los casos este contexto tiene todo tipo de variables,
algunas de las cuales se escapan a la comprensién de muchos de los actores.

En este sentido, la l6gica de monitoreo de las condiciones de bienestar y dialogo social son
cruciales para poder resolver las dinamicas conflictivas que se van apareciendo. En muchos
casos la falta de una comprensién oportuna del momento del conflicto es ya un detonante
para agravar estas dinamicas, por lo que se recomienda un monitoreo de estas condiciones
gue posibilite a todos los actores de una regién la vision conjunta de la dinamica social y
las responsabilidades de cada actor en esas condiciones.

Los objetivos estratégicos son:

1. Conocer las dindmicas del conflicto social que se relacionan con los escenarios de

expansion.

2. Construir didlogos locales y regionales que permitan resolver conflictos en torno a

los proyectos del escenario de expansion.

3. Monitorear el desempefio de las empresas localmente para reducir conflictos

socioambientales.

En este monitoreo permanente intervienen tres aspectos estratégicos:
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Conocimiento de los sucesos que afectan a los proyectos del escenario. La dindmica
permanente de comprension de las problematicas locales en conjunto, vistas desde la vida
de las comunidades y los municipios y lo que ello implica en la conflictividad social. Asi
mismo una descripcion de los tensionantes que actian en la forma que esa localidad
resuelve o maneja sus conflictos son factores claves que las entidades responsables del
desarrollo de los escenarios deben monitorear y comprender.

Relacionamiento autoridades publicas — comunidades hacia la resolucién de
conflictos. La necesaria construccion de didlogos, impulsados por la autoridad, en torno a
las formas de manejo de los conflictos y los mecanismos a través de los cuales los interés
publicos y privados pueden ser tramitados en el marco de la busqueda de bienestar de las
poblaciones son también aspectos centrales que desarrollar como cualidad inherente a la
planificacion de los escenarios.

La construccion de estos didlogos como principio de la resolucion de conflictos debe
centrarse en las causas que originan el malestar y en la forma cdmo cada uno debe actuar
para su resolucion.

Seguimiento al desarrollo del entorno y las imposiciones. Debera hacerse un monitoreo
permanente y un aseguramiento de las condiciones de cumplimiento de las empresas con
respecto a sus obligaciones tanto de manejo ecosistémico, como de apoyo a las
condiciones de bienestar local.

La ruta estratégica incluye los siguientes aspectos:

llustracion 8. Ruta estratégica 6

*Analisis permanente de las condiciones del conflicto social local y regional

*Dialogo con autoridades y comunidades sobre las dinamicas del conflicto

*Aseguramiento del cumplimiento de las responsabilidades empresariales

Fuente: Plan-IN — SA&S, 2017

Las metas que componen esta estrategia son:

Meta 6.1 Sistema de recoleccién de inquietudes y problematicas en torno a los proyectos
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Meta 6.2 Acompafiamiento y tutoria del Estado al cumplimiento de las obligaciones
empresariales

Las actividades propuestas son:

Tabla 9. Metas y actividades de la estrategia 6

Metas Actividades

Meta 6.1 Sistema de Actividad 6.1.1 Identificacion periddica de problematicas en torno a

recoleccién de inquietudes los proyectos

y problematicas en torno a
los proyectos

Actividad 6.1.2 desarrollo de mecanismo formal de recepcién de
guejas en torno al desempefio de los proyectos

Actividad 6.1.3 Seguimiento a cada una de los interrogantes,

Meta 6.2 reclamaciones y aportes que se realizan sobre el desarrollo de los
Acompafiamiento y tutoria proyectos.
del Estado al cumplimiento
de las obligaciones Actividad 6.1.4 Establecimiento de un grupo asesor interinstitucional
empresariales para el acompafiamiento en los compromisos y obligaciones de las
empresas.

Fuente: Plan-IN — SA&S, 2017

1.7 Estrategia 7. Politica de proteccion de la integridad cultural y
territorial de los Pueblos.

Los Pueblos indigenas y las comunidades afrodescendientes son grupos sobre los cuales
se han ejercido presiones sistematicas con miras a constituir proyectos en sus territorios.
En muchos casos estos Pueblos han reclamado mayores dialogos con el Estado antes
incluso de las decisiones sobre los proyectos y no solo cuando ya estan decididos.

Una dinamica favorable para reducir esta conflictividad consiste en poder desarrollar
dialogos claros e informados sobre los propdsitos estatales en territorios colectivos con la
finalidad de construir decisiones que no afecten a las empresas operadoras ni a las
comunidades de las areas de interés.

En este sentido, la construccién de un dialogo sobre lo publico que implica el desarrollo de
los escenarios de expansion es clave para reducir las conflictividades que se viene
presentando en la ejecucidn de proyectos en areas culturalmente diferenciadas.

Los objetivos de la estrategia son:

1. Construir consensos en torno a los intereses publicos relacionados con el desarrollo

de los escenarios, con las autoridades étnicas.

Plan-IN
Carrera 7 No.67 -28 Of. 401
Bogota D.C. — Colombia
26



Unién Temporal PLAN-IN — SA&S
Producto 4

2. Establecer los parametros a través de los cuales el desarrollo de los proyectos en

territorios colectivos protege la integridad cultural.

Los aspectos claves para el disefio y puesta en marcha de la estrategia son:

Puesta en comun con las autoridades étnicas de los intereses en sus territorios.
Definicion de los intereses y las tematicas conjuntas entre el Estado y los grupos étnicos
gque puedan afectarlos y condiciones para un adecuado desarrollo de didlogos que permitan
acuerdos basados en la comprension plena de los proyectos, los limites aceptables de
intervencion y cambios propuestos por los proyectos y los necesarios acuerdos sobre lo
que debe ser 6ptimo en el marco de la proteccion cultural.

Esto implica espacios amplios, culturalmente adecuados y con propdsitos de construir
acciones acordes a la especificidad cultural en torno a los proyectos y a los intereses
publicos que comprometen sectores territoriales de los grupos.

Definiciéon de acuerdos entre entidades y autoridades publicas indigenas. Acuerdos
basados en decisiones culturalmente adecuadas a las diferencias en perspectivas de
desarrollo y sistemas de pensamiento que puedan encontrar los puntos de equilibrio a
través de los cuales la proteccion cultural y el desarrollo de los proyectos son viables.

La ruta estratégica incluye los siguientes aspectos:

llustracion 9. Ruta estratégica 7

*Establecimento de didlogos entre autoridades publicas y étnicas pertinentes,
veraces y culturalmente adecuados en torno a los proyectos

*Comprension plena de los proyectos y sus implicaciones antes de la adjudicacion a
las empresas

*Decisiones interculturales basadas en el respeto y la justicia que viabilicen los
proyectos

Fuente: Plan-IN — SA&S, 2017
Las metas que desarrollan esta estrategia son:
Meta 7.1 Se establecen bases para el relacionamiento entre empresa y Estado
Meta 7.2 Se establecen condiciones garantistas para la toma de decisiones

Las actividades propuestas son:
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Tabla 10. Metas y actividades de la estrategia 7

‘ Actividades

Actividad 7.1.1 Definicién de un protocolo de relacionamiento
intercultural entre Estado y autoridades étnicas en torno a los
proyectos.

Actividad 7.1.2 Se establecen acuerdos de didlogo en torno a las
reglas y condiciones de los corredores para el desarrollo de los
proyectos

Meta 7.2 Se establecen
condiciones garantistas
para la toma de
decisiones

Actividad 7.2.1 Se incorporan las expectativas étnicas en las reglas y
mecanismos de desarrollo de los proyectos

Actividad 7.2.2 Se genera un pre aval étnico al desarrollo de los
proyectos y se establecen las bases para un dialogo con las empresas

28

Fuente: Plan-IN — SA&S, 2017
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Presentacion

El presente documento corresponde al producto 5 de la Consultoria 004 de 2017,
correspondiente al “Plan de Seguimiento y Evaluacién a la implementacion de las
estrategias disefiadas para el manejo de las implicaciones socioambientales de los
escenarios de crecimiento de hidrocarburos”.

La siguiente ilustracion muestra la posicién del producto respecto a los demas productos
de la consultoria.

Entregable 1. Plan de trabajo

llustracion 1. Relacion de entregables y productos de la consultoria

Escenario
Transporte de
Hidrocarburos

Escenariode
Transmision de
Energia

Productos

P1. EAE de los escenarios de expansion de
transporte de hidrocarburos - PIAPC

P2.Costos de no implementar el escenario
por ductos

P3. Costos de oportunidad proyectos de —
transporte de hidrocarburos y transmision

- - L
/ P4.Estrategias manejo )
\ de implicaciones

£
S PR g
c

P6. Metodologia para cuantificar costos y >m

Entregable 2. Informe de Avance

beneficios de obras de transmisién @
P7.Beneficios indirectos adicionales de > S
proyectos de transmision 'gJD

—

P8. Costos de E’

Oportunidad transmision w

P9. Informe caso piloto
transmision

funcionarios UPME

)

)

< P10. Capacitacion >
)

P11. Talleres Regionales

Fuente: Plan-IN SA&S, 2017, 2017
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Este producto hace parte del componente de hidrocarburos de la consultoria y de la
evaluacibn ambiental estratégica realizada a los escenarios de crecimiento de
hidrocarburos de acuerdo con lo establecido en los documentos técnicos integrantes del
PIAPC, elaborados por la UPME.

El objetivo del plan de seguimiento y evaluacion es dotar a la UPME de un instrumento que
le facilite evaluar los avances en la implementacidén de las estrategias y acciones que se
proponen para mejorar el proceso de planificacion del transporte de hidrocarburos en el
pais, a través de la prevencion de la ocurrencia de efectos no deseados en territorio.
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1 Plan de Evaluaciéon y Seguimiento

El plan de evaluacién y seguimiento de la estrategia para el manejo de implicaciones
socioambientales de los escenarios de crecimiento de transporte de hidrocarburos, parte
del concepto de evaluacion de la efectividad, como medida de cumplimiento de la aplicacion
de politicas programas y acciones.

1.1 La efectividad

La efectividad representa el equilibrio entre eficacia y eficiencia. La efectividad significa
para el caso del desarrollo de los escenarios de expansion que se han logrado desarrollar
los proyectos contemplados bajo los preceptos de desarrollo sostenible que hacen parte de
la politica del pais. En este sentido la efectividad es la medida del éxito de los planes
propuestos e integra tanto las mediciones de corto, mediano y largo plazo.

La efectividad resulta de cruzar otras dos medidas:

La eficacia: se refiere al logro de cambios reales en la situacién de manejo y el logro de
los objetivos definidos para el manejo de los proyectos teniendo en cuenta el horizonte de
desarrollo sostenible establecido. En este sentido la eficacia se refiere fundamentalmente
al desarrollo de los proyectos de los escenarios en un entorno socioecoldgico adecuado y
generando condiciones de manejo favorables para las empresas y las comunidades del
area de influencia.

La eficacia para el desarrollo de los escenarios se medira de la siguiente manera:

La eficiencia: se refiere a la calidad de los procesos de manejo de los escenarios en
términos del soporte administrativo, operativo y técnico necesarios para el desarrollo de la
gestion. En este sentido la eficiencia estara dada por el logro de los proyectos del escenario
en los plazos definidos para ello.

La eficiencia es una medida de los propoésitos institucionales en torno a los procesos de
expansion de las actividades de transporte y transmision. En este sentido busca medir en
que proporciones fueron cumplidas las metas relacionadas con los escenarios.

La entidad puede haber logrado cambios reales en la situacion de manejo de los escenarios
de expansion (ser muy eficaz) pero hacer un uso inadecuado de los recursos disponibles:
gastar mas tiempo y recursos de lo programado; no involucrar a los actores que deberia,
por ejemplo (ser ineficiente), dando como resultado niveles de efectividad baja. Asi mismo,
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se puede desarrollar una gestién eficiente pero muy poco eficaz, dando nuevamente como
resultado niveles bajos de efectividad.

La efectividad entonces esta determinada por las medidas de eficiencia y eficacia a corto,
mediano y largo plazo, de la siguiente manera:

EFICACIA DEL MANEJO DE IMPACTOS DE LOS ESCENARIOS

LARGO PLAZO
Logro de objetivos de desarrollo sostenible | Logro del desarrollo de los escenarios

MEDIANO PLAZO
Reduccién de la conflictividad en torno a los
proyectos del sector

Ejecucion de los proyectos de los escenarios

CORTO PLAZO
Nivel de gobernabilidad de los proyectos Calidad de la planeacién operativa

La efectividad ser4 una medida que se revisard para cada uno de los periodos de la
siguiente manera:

Corto plazo: se medira en el afio 2019.

Mediano plazo: se medira en el 2025 cuando se haya avanzado en la primera fase de los
proyectos que componen el escenario.

Largo plazo: se medira en el 2032 al final del cumplimiento de los plazos de desarrollo de
los escenarios como una medida total de lo sucedido en el desarrollo de los escenarios.

Efectividad de corto plazo — 2019
Eficacia de corto plazo \ Eficiencia de corto plazo
Efectividad de mediano plazo — 2025
Eficacia de mediano plazo \ Eficiencia de mediano plazo
Efectividad de largo plazo - 2032

Eficacia de largo plazo \ Eficiencia de largo plazo
Fuente: Plan-IN — SA&S, 2017

1.2 La eficacia
La eficacia se medira con base en los atributos establecidos en los contenidos que
componen la Politica de Desarrollo Sostenible del pais: Objetivos de Desarrollo Sostenible
ODS, Politica de Cambio Climatico y el Plan de Desarrollo Nacional. La eficacia estara
medida en que los escenarios propuestos para los diferentes sectores cumplan con los
preceptos de sostenibilidad que se ha propuesto el pais.
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La eficacia de largo plazo esta en relacién con el logro de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible, esta se medira al final del desarrollo de los escenarios. La eficacia de mediano
plazo esta dada fundamentalmente por el logro de una mejor insercién de los proyectos en
los entornos de operacion bajo la perspectiva de la reduccion de la conflictividad en torno a
los proyectos. La eficacia de mediano plazo se medira en el afio 2025.

La eficacia de corto plazo se refiere fundamentalmente a la prestacion del servicio de
acuerdo con las necesidades de la demanda, asegurando que las variaciones y las
interrupciones se minimicen. Esta debera ser medida para cada afio de entrada en
ejecuciéon de un proyecto del escenario.

Las variables que miden la eficacia son:

1.2.1 Eficacia de corto plazo. Nivel de gobernabilidad de los proyectos

Se refiere a la forma como la prestacion del servicio de transporte y las dindmicas de la
sostenibilidad se presentan para el desarrollo de los escenarios. El nivel de gobernabilidad
de los proyectos se medira a través de dos atributos:

a) Sise esta prestando el servicio de manera eficiente y continua
b) Sila cobertura del servicio que se presta atiende toda la demanda

La medida de eficacia de corto plazo estara dada por dos indicadores: el porcentaje de
variacion de interrupciones del servicio frente al promedio de la operacién afio 2018 y el
porcentaje de cobertura de los proyectos del escenario frente la demanda presentada.

1.2.2 Eficacia de mediano plazo. Reduccién de la conflictividad en torno a los
proyectos del sector.

La eficacia de mediano plazo busca explicar los efectos que el trabajo de las entidades,
realizado a través del desarrollo de las estrategias para el manejo de implicaciones de los
escenarios de crecimiento de la infraestructura de transporte de hidrocarburos. La medida
de eficacia de mediano plazo debera dar cuenta de las medidas tomadas para mejorar las
condiciones en las que los proyectos se insertan de acuerdo con su sensibilidad.

La eficacia de mediano plazo se medira a través de dos atributos principales: la medida de
los proyectos que permitieron la inclusion, la participacion y redujeron los conflictos a todos
los niveles, de acuerdo con lo contemplado en las estrategias formuladas y el
aseguramiento de los procesos que permitieron hacer frente a las dinamicas de la
corrupcién con respecto a las areas de mayor sensibilidad.

Estos atributos se mediran a través de un indicador que es el nimero de proyectos que
incluyeron acuerdos regionales y locales para su ejecucion en relacién con el nimero de

Plan-IN
Carrera 7 No.67 -28 Of. 401
Bogota D.C. — Colombia



Union Temporal PLAN-IN — SA&S
Producto 5

proyectos totales del escenario. Los acuerdos regionales se refieren a las dindmicas
expresadas en las estrategias planteadas.

1.2.3 Eficacia de largo plazo. Logro de objetivos de desarrollo sostenible.

Se refiere a que los escenarios de expansion se desarrollen de acuerdo con los preceptos
de desarrollo sostenible que se ha impuesto el pais. En la medida que las caracteristicas
del desarrollo sostenible se cumplan para cada uno de los proyectos que hacen parte del
escenario y para el conjunto de las intenciones del escenario, se estara logrando la eficacia
de largo plazo.

Cuatro seran los atributos relacionados con el logro de los objetivos de desarrollo
sostenible: que se dé la expansion planteada con emisiones de carbono bajas, que la
infraestructura soporte los embates de la variabilidad climética, que se dé un efectivo control
de derrames y emisiones derivadas de la operacién y que haya proteccién de especies y
ecosistemas sensibles, vulnerables o en riesgo. Todas estas caracteristicas por supuesto
en funcion del desarrollo del escenario propuesto.

Los indicadores que mediran la eficacia de largo plazo estaran dados de la siguiente
manera:

o Porcentaje de variaciébn de emisiones de los proyectos del escenario frente al
promedio de la operacién afio 2018.

e Porcentaje de la infraestructura del desarrollo del escenario que sufri alteraciones
en la prestacién del servicio por fendmenos extremos del clima.

e Porcentaje de variacion de derrames de tipo operacional de los proyectos del
escenario frente al promedio de la operacion afio 2018.

e NuUmero de proyectos que contemplaron condiciones de sensibilidad de los
ecosistemas en su disefio frente a los proyectos totales del escenario.

Las principales dinamicas para los indicadores de eficacia son:

EFICACIA

Temporalidad indices Atributos Indicadores
Logro de % variacion de emisiones de
Eficacia de objetivos de los proyectos del escenario

Emisiones de carbono bajas .
largo plazo desarrollo frente al promedio de la

sostenible operacion afio 2018.
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EFICACIA

Temporalidad

indices

Atributos

Indicadores

Infraestructura que soporte
los embates de la variabilidad
climéatica

% de la infraestructura del
desarrollo del escenario que
sufrid alteraciones en la
prestacion del servicio por
fendbmenos extremos del
clima.

Control de derrames y
emisiones derivadas de la
operacion

% variacion de derrames de
tipo operacional de los
proyectos del escenario frente
al promedio de la operacion
afio 2018.

Proteccion de especies y
ecosistemas sensibles,
vulnerables o en riesgo

# de proyectos que
contemplaron condiciones de
sensibilidad de los
ecosistemas en su disefio / #
proyectos totales del
escenario.

Eficacia de
mediano plazo

Reduccién de la
conflictividad en
torno a los
proyectos del
sector

Proyectos que permitan la
inclusién, la participacién y
reduzcan los conflictos a
todos los niveles

# de proyectos que incluyeron
acuerdos regionales y locales
para su ejecucion / #
proyectos totales del
escenario.

Asegurar los procesos para
hacer frente a las dinamicas
de la corrupcién

# de proyectos que incluyeron
acuerdos regionales y locales
para su ejecucion / #
proyectos totales del
escenario.

Eficacia de
corto plazo

Nivel de
gobernabilidad
de los
proyectos

Prestacion del servicio de
manera eficiente y continua

% variacién de interrupciones
del servicio frente al promedio
de la operacion afio 2018.

Cobertura que atienda toda la
demanda

% de cobertura de los
proyectos del escenario frente
la demanda presentada.

Fuente: Plan-IN — SA&S, 2017
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1.3 La eficiencia

La eficiencia se refiere a la mejor forma en que los recursos disponibles entran a operar
para el logro de los objetivos propuestos. En este sentido la eficiencia debera ser medida a
largo, mediano y corto plazo, como un indicador de ejecucién claro sobre los proyectos que
conforman el escenario y busca medir de manera clara la gestion realizada en torno a la
puesta en marcha de los proyectos del escenario.

A largo plazo la eficiencia se medira por la construccion y ejecucion de los proyectos que
conforman el escenario de crecimiento. El indicador se medird el dltimo afio de la
planificacion de entrada en vigor de los proyectos del escenario.

A mediano plazo la eficiencia estara medida por el logro real de la ejecucion de los
proyectos del escenario en las localidades y regiones, es decir el desarrollo de los proyectos
de acuerdo con los estandares definidos y reduciendo la conflictividad en su desarrollo. Este
indice se medira en el 2025.

A corto plazo la eficiencia se medira por la calidad de la planeacién operativa realizada para
el desarrollo de los escenarios de tal forma que se constituya en una hoja de ruta para el
éxito en la ejecucion y cumplimiento de los objetivos propuestos. El indice de eficiencia de
corto plazo se medira en el afio 2019.

1.3.1 Eficiencia de corto plazo. Calidad de la planeacion operativa

La calidad de la planeacién operativa se refiere a los atributos que hacen que la planeacion
de las acciones que desarrollaron los escenarios tenga los contenidos y las acciones que
requieren las decisiones.

La eficiencia de corto plazo se refiere en gran medida a la medicion de los atributos
establecidos en las estrategias para el manejo de implicaciones de los escenarios de
crecimiento de la infraestructura de transporte de hidrocarburos. Estas acciones definidas
en el producto 4, son las acciones fundamentales relacionadas con la gestion de la UPME
y entidades competentes en relacion con los siguientes atributos deseables:

1. Que haya una planificacion de proyectos preventiva de impactos

2. Que se definan corredores ambiental, social y econémicamente viables para
construir los proyectos del escenario.

3. Que se genere un prelicenciamiento y desarrollo de reglas que pongan las
condiciones para el desarrollo y ejecucion de proyectos en los corredores habilitados
para ello.

Los indicadores con que se medira la eficiencia de corto plazo estan relacionados con:

e En numero de proyectos del escenario que cuentan con estandares
socioambientales incluidos en el disefio frente al nimero total de proyectos del
escenario.
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e Porcentaje de los proyectos del escenario que se insertan en areas previstas y
regladas para el desarrollo de los proyectos.

e Porcentaje de proyectos del escenario con términos de referencia que desarrollan
reglas sociales y ambientales especificas para la intervenciébn en los
socioecosistemas.

1.3.2 Eficiencia de mediano plazo. Ejecucion de los proyectos de los escenarios

La ejecucion de los proyectos del escenario es la medida de eficiencia mas importante al
mediano plazo en relacion con los planes desarrollados por la UPME. La eficiencia trata de
establecer el cumplimiento de lo planificado en el horizonte de tiempo asociado a la
culminacion de las primeras fases de la expansion.

Los atributos a través de los cuales se dard la medicion estan relacionados en las
actividades del producto 4 asociadas a la Estrategia para el manejo de implicaciones de los
escenarios de crecimiento de la infraestructura de transporte de hidrocarburos y tienen que
ver con:

1. Que ademas del desarrollo de los proyectos del escenario, se haya dado un
acompafiamiento y tutoria al cumplimiento de reglas e interacciones entre las
empresas Yy las comunidades, asi como en la vigilancia y cumplimiento de lo
pactado.

2. Que se haya hecho un aseguramiento del impacto de contratistas y terceros
asociados al buen desempeiio ambiental en el desarrollo de los proyectos del
escenario.

Los indicadores a travées de los cuales se propone medir los atributos deseables para lograr
eficiencia de mediano plazo son:

e Porcentaje de los proyectos con acompafiamiento en temas sociales y ambientales
por parte de las diferentes entidades del Estado.

¢ Numero de contratos que desarrollan el escenario con estandares verificables de
manejo ambiental responsable sobre el nimero total de contratos del escenario

1.3.3 Eficiencia de largo plazo. Logro del desarrollo de los escenarios.

El fin dltimo en la medicion de la eficiencia es corroborar que las acciones presupuestadas
pudieron realizarse en los tiempos establecidos. La eficiencia de largo plazo explica hasta
donde los planes de expansion se realizaron de manera que pudieran cumplir los objetivos
trazados. Las acciones trazadas para el cumplimiento de la eficiencia de largo plazo se
encuentran en el Plan Transitorio de Abastecimiento de Gas Natural y en el Plan Indicativo
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de Abastecimiento de Petréleo y Combustibles — PIAPC 2016 — Derivados Liquidos y
Crudo.

Los atributos que caracterizan la eficiencia de largo plazo estan dados por el desarrollo
efectivo de los proyectos del escenario planteado y por el cumplimiento de los cronogramas
de ejecucion planteados para el escenario. Estos atributos dan cuenta de la cantidad de
actividades presupuestadas para el escenario y la dinamica en el tiempo que hacen que
sea oportuno.

Los indicadores a través de los cuales deberan medirse estos atributos de la eficiencia de
largo plazo son:

e Porcentaje de ejecucion de los proyectos del escenario planteado.
e Porcentaje de cumplimiento del cronograma asignado a la ejecucién de las obras
del escenario.

Las principales dinamicas para los indicadores de eficiencia son:

EFICIENCIA

Temporalidad indices Atributos Indicadores
Desarrollo de los proyectos % de ejecucioén de los
del escenario planteado proyectos del escenario.
Eficiencia d Logro del
iciencia ae desarrollo de los % de Cumplimiento del

largo plazo Cumplimiento del

i : L cronograma asignado a la
escenarios cronograma de ejecucion del . g g
) ejecucion de las obras del
escenario .
escenario.
Acompafiamiento y tutoria al
cumplimiento de reglas e % de los proyectos con
interacciones entre las acompafiamiento en temas
empresas y las sociales y ambientales por
. L comunidades, asi como en parte de las diferentes
Ejecucion de los . . o .
la vigilancia y cumplimiento entidades del Estado.

Eficiencia de proyectos de los

. de lo pactado.
mediano plazo escenaros

# de contratos que desarrollan
Aseguramiento del impacto | el escenario con estandares

de contratistas y terceros verificables de manejo
asociados al buen ambiental responsable / #
desempefio ambiental total de contratos del

escenario * 100
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EFICIENCIA

Eficiencia de
corto plazo

Calidad de la
planeacién
operativa

Planificacion de proyectos
preventiva de impactos

# de proyectos del escenario
con estandares
socioambientales incluidos en
el disefio / # de proyectos
totales del escenario * 100

Definicién de corredores
ambiental, social y
econdémicamente viables
para construir los proyectos
del escenario.

% de los proyectos del
escenario gue se insertan en
areas previstas y regladas
para el desarrollo de los
proyectos.

Prelicenciamiento y
generacion de reglas que
pongan las condiciones para
el desarrollo y ejecucion de
proyectos en los corredores
habilitados para ellos

% de proyectos del escenario
con términos de referencia
gue desarrollan reglas
sociales y ambientales
especificas para la
intervencién en los
socioecosistemas.

Fuente: Plan-IN — SA&S, 2017
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