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El gobierno colombiano, en el Plan Nacional de Desarro-
llo, establece unas locomotoras que prometen impulsar la
economia del pais. En este articulo, se analizaran dos de
ellas: la locomotora minero energética y la locomotora de
los sectores basados en innovacion. En ambos casos, se
estudia su protagonismo para alcanzar las proyecciones
que el gobierno espera para el 2014. También se presenta
el escenario actual, los retos, las metas y las estrategias

The Colombian government, through its National Develop-
ment Plan, establishes several “engines” that promise to ad-
vance the country’s economy. This article analyzes two of
them: energy mining and innovation-based sectors. In both
cases, the article analyzes the Plan’s role in reaching govern-
ment projections for 2014. It also introduces the current situ-
ation, challenges, goals, and specific strategies to achieve
established objectives.

especificas para lograr los objetivos establecidos.

INTRODUCCION

Los escenarios de produccion y expor-
taciones de carbon, hidrocarburos y
otros minerales han llevado a algunos
analistas a sefialar que Colombia esta
frente a un boom minero-energético.
Sin embargo, ha habido debate sobre
cuales son los umbrales a los que de-
beria llegar la produccién para poder
hablar de boom y sobre si Colombia
se esta convirtiendo en un pais mine-
ro. Mas alla de este debate, el Gobier-
no Nacional ha reconocido al sector
minero-energético como una locomo-
tora capaz de promover el crecimiento
y generar empleo, de tal manera que
se cumplan los objetivos del Plan Na-
cional de Desarrollo. Adicionalmente,
ha disefiado un conjunto de estrategias

que permitan generar encadenamientos
de este sector hacia otros sectores de tal
manera que la dindmica del sector se
propague al resto de la economia.

Este articulo presenta, en la si-
guiente seccion, la forma en que se ha
concebido el sector minero como una
locomotora del crecimiento y, en la
segunda seccién, el complemento que
significa promover sectores basados
en innovacion.

LA MINERIA COMO
LOCOMOTORA DEL
CRECIMIENTO EN COLOMBIA

El Plan Nacional de Desarrollo “Pros-
peridad para todos”, hace énfasis en las
locomotoras del desarrollo para sefialar
aquellos sectores que avanzan o debe-

rian avanzar mas rapido que el resto de
la economia. Este es el caso del sector
de la mineria. Las cifras de inversion.
productividad y empleo del sector per-
miten pensar que tendra un crecimientc
mayor al de la economia en conjunto.
La Figura 1 muestra dos escenarios
posibles de dindmica de la actividac
minera a partir del afio 2010. En el es-
cenario conservador, el crecimientc
del PIB minero-energético pasaria de
5,7% a 8,5% en 2014. En el escenaric
optimista, el crecimiento podria pasar
de 10,7% a 16,8%. En cualquier caso.
representa un crecimiento mayor al es-
perado para la economia en su conjunto.
A pesar de que el sector minero nc
genera tanto empleo como los sectores
agricola, vivienda o de infraestructura
(otros sectores calificados como loco-

* Este articulo es el resultado de la ponencia de Fernando Estupifidn Vargas y Olga Lucia Polania presentada en el foro “Innovacién en los sectores de la mineria y la energia”, realiza-

do en la Universidad de los Andes el dia 26 de julio de 2011.
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Figura 1. PIB sector minas y energia (M&E) — Crecimiento y participacion en el total-(%)

motoras), el nimero actual de ocupados
alcanza los 250.000 y con las estima-
ciones de crecimiento anteriores pue-
de aumentar en unos 100.000 empleos
mas, y es el subsector de hidrocarburos
el que mas empleos podria generar al
contar con una mayor inversion.

Por otra parte, cerca del 50% de las
exportaciones del pais, en términos
de valor, son aportadas por el sector
minero energético y la expectativa es
que estas exportaciones alcancen los
35.000 millones de doélares. Adicio-
nalmente, es necesario considerar la
importante dindmica que tendran las
regalias como consecuencia del cre-
cimiento del sector en los préximos
afios y por tratarse de un sector que no
consume recursos sino que los gene-
ra. Las regalias se utilizan en obras de
infraestructura, en salud y educacion.
Se espera que la cifra actual, cerca de
6 billones de pesos, se incremente en
los proximos cuatro afios para llegar a
10 billones de pesos, que contribuyan
al crecimiento y desarrollo del pais.
Estas cifras resaltan el reto tan impor-
tante que tiene el pais en términos del
manejo que debe darse al sector, a las
regalias y las oportunidades que deben
ser aprovechadas. Veamos los retos en
cada uno de los subsectores.

Fuente: DNP M&E: minas y energia

En hidrocarburos, en este momento,
Colombia es un pais autosuficiente en
gas natural, petréleos, gasolinas y re-
finados, gracias a la existencia de dos
grandes suministros de hidrocarburos
que, no obstante, se estan agotando:
Cafio Lim6n y Cusiana. Por lo tanto,
el primer reto es garantizar, a mediano
plazo, el suministro local de gas natu-
ral combustible, lo que quiere decir que
se deben encontrar nuevos suministros,
porque las proyecciones advierten que
el autoabastecimiento se puede aca-
bar en cuatro o cinco afios. Otro reto
consiste en desarrollar proyectos de
expansion de infraestructura especifica
del sector, como poliductos, gasoduc-
tos y de suministro de combustibles
ya refinados. La ampliacion y actuali-
zacion de las refinerias permitira sacar
refinados de mucha mejor calidad y, al
mismo tiempo, una mayor cantidad de
ellos; por ejemplo, un diesel de muchas
menores particulas, de menores conte-
nidos de azufre y de plomo.

Igualmente para el subsector de hi-
drocarburos, el desarrollo sostenible de
los recursos es un reto que ha ocupado
la atencién de la opinién publica recien-
temente. Es un hecho que los recursos
que explotamos no son renovables y
cuya explotacion tiene efectos impor-

tantes sobre medio ambiente, las comu-
nidades y el paisaje. El reto principal,
tanto en materia de hidrocarburos comc
en materia de mineria, es hacer la ex-
plotaciéon de manera sostenible con el
medio ambiente y con las comunidades.

Ahora, ;cémo mediremos la respues-
ta a estos retos o desafios? Esperamos
alcanzar las siguientes metas:

* Producci6n diaria: de 830 kilo bar-
riles por dia a 1,150 kbpd.

* Produccion de gas natural: de 1,10C
mpcd a 1,359 mpcd.

» Capacidad de transporte por oleoduc-
tos: de 700 kbpd a 1,450 kbpd.

» Capacidad de transporte de gas natu-
ral: de 1,100 mpcd a 1,375 mpcd.

 Capacidad de refinacién de combus-
tibles: de 80 kbpd a 165 kbpd.

En cuanto a mineria, el primer retc
es lograr que el desarrollo del sector
minero esté en armonia con el medic
ambiente. Sin embargo, la mineria &
cielo abierto es una actividad que afec-
ta el paisaje, las fuentes hidricas y las
comunidades. Por su parte, la mineria
subterrdnea tiene el inmenso reto de ser
desarrollada bajo estrictos estandares
de seguridad para garantizar la integri-
dad de los trabajadores.

Por otro lado, es evidente que Co-
lombia, para ser un pais competitivo,
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necesita proveer infraestructura que dé
soporte a la mineria. Es un hecho que la
infraestructura vial, ferroviaria y por-
tuaria no esta dando la medida para que
se pueda explotar el potencial minero;
por tanto, es un reto importante para
todas las autoridades de transporte pro-
veerle al sector minero la infraestructu-
ra que necesita.

El sector de mineria estd teniendo
una dindmica de crecimiento que ha
superado las expectativas del Gobier-
no Nacional, sobre todo en minerales
como el oro y el carbén. Esto impone
unos retos muy importantes en cuanto
a institucionalidad. En la actualidad,
se estd trabajando fuertemente en el
redisefio de la institucionalidad, en la
reestructuracion de Ingeominas, en los
mecanismos de asignacion de titulos

Institucional
sector
minero

Seguridad
minera

Desarrollo

mineros, en el ordenamiento del pais y
en mecanismos para aumentar el cono-
cimiento geol6gico del pais.

Los objetivos cuantitativos en materia
de mineria se alcanzaran en la medida en
que se logre pasar de 73 millones de to-
neladas (diciembre de 2010) a 124 millo-
nes de carbon explotado. En términos de
la produccién de oro, la meta es aumen-
tar la produccién: pasar de 53 toneladas
a 72 toneladas, y mejorar la instituciona-
lidad que regula su explotacion. Por otra
parte, un reto primordial va encaminado
a la cobertura geoldgica del pais: pasar
de un 51% a un 80% de &rea cubierta.

Asimismo, el pais debe tener la capa-
cidad de vigilar, controlar y de fiscalizar
los titulos mineros para controlar la mi-
neria ilegal que afecta de manera signi-
ficativa el medio ambiente. A su vez, es

e Establecer reservas mineras estratégicas. Art.108.
e Plan de ordenamiento minero. Art. 110.
e Control a la comercializacién de minerales. Art.112.

e Caducudad titulo minero Art. 110.
¢ Fortalecimiento cumplimiento obligaciones titulos mineros. (multas) Art.111.

(e A ° Embarque de carbén mediante cargue directo. Art. 113.

Sector

Fortalecer la
eficiencia de la
cadena eléctrica

Aumentar
cobertura de
energia eléctrica

Art. 103, 104 y 115.

Canasta
eficiente y
mayor
competitividad

Garantia
Abastecimiento
Hidrocarburo

eGeneracion: Politica nacional de I+D+i en enrgias Renovables. Art 105.

*Fondos de Apoyo. Mejora y fortaleciemiento de fondos, FOES, FAER.

*ZNI. Esquemas empresariales ( Areas de Servicio Exclusivo) para
sosteniblidad del servicio. Art. 114,

e Eliminacién cobro de contribucién de gas natural a industriales. Art.102.

o Sistemas de informacidn confiables. SICOM. Art.100.
 Sefiales de precios que garanticen produccidn nacional y/o importacion.
Precios de gasolina de avién. Art.116.

Figura 2. Estrategias locomotora minero energética

imperativo disminuir el indice de fatali-
dad a cero, por lo tanto, las minas deber
tener estrictos estandares de seguridad y
buenas condiciones laborales.

Para responder a los retos del sec-
tor y alcanzar las metas propuestas, el
Plan Nacional de Desarrollo plantea
las estrategias que se presentan en le
Figura 2 que ademds corresponden &
articulos de la Ley del Plan (Ley 145C
de 2011).

Es posible alcanzar las metas y los
retos propuestos, ya que se cuenta cor
un plan para realizarlos. Los sectores
de energia eléctrica, hidrocarburos Yy
mineria, son tres sectores totalmente
diferentes en cuanto desarrollo, insti-
tucionalidad y organizacion; no obs-
tante, el reto es consolidar el sector
eléctrico y hacer que el sector minerc
e hidrocarburos también alcance el
desarrollo del primero, para asi de-
cir que Colombia es un pais minero

INNOVACION COMO COMPLEMEN-
TO A LA LOCOMOTORA DE LA MI-
NER{A

Con el panorama anterior, la pregunte
que surge es: ¢COmo generar encadena-
mientos hacia otros sectores y aprove-
char externalidades positivas de la eco-
nomia minero-energética? El Gobiernc
Nacional, a través del Plan Nacional de
Desarrollo plantea una alternativa pare
lograrlo. En primer lugar, en el capi-
tulo Crecimiento Sostenible, se plantez
que la innovacién, la competitividad, ¢
productividad y las cinco locomotoras
(agro, infraestructura, mineria, vivienda
y sectores basados en innovacién) son
los aspectos que van a permitir cumplit
las metas de crecimiento establecidas.

Las estrategias encaminadas al me-
joramiento de la competitividad sor
primordiales, pues se parte de que
un pais competitivo tiene condiciones
institucionales, econdmicas y sociales
favorables al crecimiento sistematico y
sostenido de la productividad de todos
los sectores econémicos. Las locomo-
toras, al ser sectores que avanzan mas
rapido que el resto de la economia, de-
ben impulsar el crecimiento de los de-
mas sectores.



De acuerdo con el Plan Nacional de
Desarrollo, en un escenario base, la
economia colombiana podria seguir
creciendo a una tasa promedio del
4,5%. Sin embargo, las inversiones
previstas en cada uno de los sectores y
los esfuerzos para darle més eficiencia
a la economia, deberian conducir a ta-
sas superiores. En particular, se espera
que las locomotoras de mineria, vivien-
da, agricultura e infraestructura puedan
generar una dindmica que lleve a tasas
de crecimiento superiores al 5%. Pero
lograr la meta de crecimiento de 6%
promedio anual depende de los sectores
basados en innovacién.

Lo mismo ocurre respecto al logro
de la meta en materia de desempleo. Si
bien la locomotora de vivienda tiene la
mayor contribuciéon a la disminucion
del desempleo, para lograr una tasa de
un digito de manera sostenible, la que
debe tener el dinamismo que se espera
es la locomotora de sectores basados en
innovacion.

Ademas, se trata de una locomotora
que debe ser capaz de hacer el relevo
cuando las otras pierdan dinamismo.
Por ejemplo, la locomotora de vivienda
actualmente es vital en el tema de cre-
cimiento y de empleo, pero ;qué pasa
cuando disminuya el déficit habitacio-
nal en las grandes ciudades colombia-
nas? En ese momento, tendran que ser
otros sectores los que tomen el relevo
y empiecen a impulsar el crecimiento.

De acuerdo con lo anterior, el Plan
Nacional de Desarrollo plantea una
estrategia para generar tales sectores
basados en innovacién, apoyada en
tres pilares: capital humano, ciencia y
tecnologia, e innovacién para la com-
petitividad. Dentro del pilar de ciencia
y tecnologia se espera establecer una
infraestructura cientifica y tecnolégica
lider en Latinoamérica; esto es, tener
centros de investigaciones lideres y
universidades con programas de doc-
torado, para poder calificar el recurso
humano que se necesita.

Un elemento que estd encadenado
a la locomotora de la mineria es la fi-
nanciaciéon de la investigacion y del
desarrollo de talla mundial gracias al

Sistema de General de Regalias. La
reforma de la constitucién aprobada
recientemente en el Congreso genera
la mayor oportunidad que ha tenido el
sector de ciencia y tecnologia. E1 10%
de los recursos de regalias podra ser
destinado a la financiacién de proyec-
tos de ciencia, tecnologia e innovacion.
Esto representa, a su vez, un reto muy
importante para mostrar eficiencia en
la utilizacién de los recursos. Es la pri-
mera vez que el sector de investigacion
en ciencia y tecnologia dispone de es-
tos recursos, asi que es imperativo uti-
lizarlos bien y tener reglas para su uso.

El tema de capital humano tiene én-
fasis en la calidad; es decir, formar ca-
pital humano altamente calificado para
la transformacién productiva. Actual-
mente, cada afio 500 estudiantes inician
su doctorado financiados por el Estado.
Esta cifra es todavia insuficiente para
las necesidades que tiene el pais. Otro
punto importante es estimular las habi-
lidades innovadoras en los jovenes y ni-
fos; el programa Ondas de Colciencias
es un buen ejemplo de como se puede
estimular progresivamente la indaga-
cién en los jovenes y en los nifios, de tal
manera que cuando lleguen a formarse
profesionalmente estén mucho mas sen-
sibilizados hacia la investigacion.

En la innovacion para la competiti-
vidad, el eje central de la estrategia se

basa en la creacion de la Unidad de
Desarrollo de Bancoldex, de modo que
los instrumentos financieros actuales
se complementen con instrumentos nc
financieros. En particular, la Unidad de
Desarrollo tendréa la responsabilidad de
financiar actividades de innovacién er
las empresas, apoyar el emprendimien-
to y contribuir a crear un ecosistema
favorable a la innovacién y el empren-
dimiento innovador.

Uno de los instrumentos que se desa-
rrollard, bajo la conduccién de la Uni-
dad de Desarrollo, es el programa de
desarrollo de proveedores, el cual tiene
estrecha relacién con la locomotora de
la mineria. El referente utilizado pare
el disefio de este programa fue el casc
chileno donde a partir de la mineria del
cobre se ha implementado un programs
de desarrollo de proveedores, orientadc
a aumentar las competencias y las ca-
pacidades de los proveedores. Otro pais
que se ha tenido en cuenta para el dise-
fio de este programa es Noruega donde,
hace 50 afios el boom del petréleo, se
acompafié de iniciativas para generar
conocimiento y, por esa razon, hoy en
dia no s6lo se exporta petréleo sino que
también exporta la tecnologia para st
explotacion. Estos dos ejemplos mues-
tran una légica que lleva a crear com-
petencias y mejorar capacidades de los
proveedores.

Programa de Desarrollo de proveedores
De relacién esporadica a relacion de largo plazo

Empresas

Universidades

Capacidad de Frontera
1+D

Capacidad de Alta
Disefios Avanzados

Capacidad Media
Adaptador

Capacidad Baja
Simple Usuario

Figura 3. Capacidades tecnoldgicas
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Para replicar este tipo de experien-
cias, el programa de desarrollo de pro-
veedores tendra el objetivo de mejorar
la articulacién entre los proveedores
de bienes y servicios, y las empresas
operadoras. Se espera, inicialmente,
que los proveedores puedan proveer a
las empresas que estan localizadas en
Colombia y que, en etapas posteriores,
puedan hacerlo también con empresas
que estén localizadas en cualquier lu-
gar del mundo. Para esto, el programa
debe estar estructurado con claros cri-
terios de productividad, innovacion,
cumplimiento de estandares HSE, res-
ponsabilidad social y empresarial. Es
importante tener claro que el programa
no tiene como objetivo proteger a los
proveedores locales para que puedan
proveerle a estas empresas operadoras,
sino que se trata de promocién de com-
petencia, desarrollo de capacidades e
innovacion.

El primer componente del programa
es el observatorio de caracterizacién
competitiva de los proveedores, el cual,
a través de diferentes instrumentos de
captura de informacién, debe obtener la
informacién del estado de los proveedo-
res para determinar su nivel tecnolégi-
co. Es decir, determinar si son usuarios
de tecnologia, adaptadores de tecnolo-
gia o generadores de conocimiento.

El segundo componente se refiere a
la ejecucién de proyectos de interés,
tanto para empresas operadoras como
para proveedores, de tal manera que la
participacion en el programa se traduz-
ca en beneficios para todos. Los pro-
veedores pueden derivar beneficios de
su participacion al lograr, por ejemplo,
aumentos de competitividad o acceso
a clientes y mercados internacionales.
Las empresas operadoras se pueden ver
beneficiadas al tener un proveedor que
cumple estandares HSE y entrega bie-

nes y servicios de mejor calidad. Asi, se
puede obtener un beneficio comtn en la
ejecucion de proyectos.

Este componente implica la identi-
ficacion de un problema, que incluya
el tema de abastecimiento, para luego
formular un proyecto que lo resuelva y
que involucre el mejoramiento de ca-
pacidades y competencias de los pro-
veedores. Para ello, los proveedores se
apoyaran en toda la oferta ptblica de
instrumentos que existen en Colom-
bia. Por ejemplo, si se necesita una
capacitacion, la Unidad de Desarrollo
coordinara la vinculacion del SENA al
proyecto. Si se necesita financiaciéon
para un proyecto de investigacion,
Colciencias debera intervenir. Todos
los instrumentos de desarrollo em-
presarial que el pais tiene disponibles
deben hacer parte de estos proyectos.

CONCLUSIONES

La dindmica de crecimiento de la acti-
vidad minero energética en Colombia
representa una oportunidad importante
para impulsar el crecimiento de la eco-
nomia, la generacién de empleo y la

CAtn Rrcor Triama

generacion de capacidades sostenibles
en otros sectores. Si bien el Gobiernc
Nacional promueve la actividad minera.
también reconoce la necesidad de hacer
una explotacion sostenible de los recur-
sos naturales y para lograrlo tiene estra-
tegias concretas plasmadas en el Plar
Nacional de Desarrollo.

Teniendo claro que la actividad mi-
nera se concentra en un recurso nc
renovable, el encadenamiento de este
sector con los demas sectores es fun-
damental para generar capacidades en
otros sectores; en sectores basados er
innovacién. De este modo, la locomo-
tora de la mineria se complementa cor
la locomotora de la innovacién, pare
generar capacidades renovables a partir
de recursos no renovables.

El instrumento inicial que se ha con-
siderado para lograr este propdsito es el
programa de desarrollo de proveedores
que impulsara las capacidades y com-
petencias de empresas proveedoras de
los operadores del sector minero-ener-
gético. Existen otras alternativas pare
contribuir a generar encadenamientos y
el Gobierno Nacional esta abierto a I
discusion de su viabilidad.



