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Introduccion

Para la reforma, disefio, desarrollo o fortalecimiento de reglas del juego vigentes hacia unas
adecuadas para encaminar las dindmicas de una sociedad en direccion a un sistema mas
sostenible es necesario entender la forma en que una matriz institucional particular en un
pais ha influido en las variables sociales, econémicas y ecoldgicas que estdn asociadas a
una mayor o menor sostenibilidad de su desarrollo. Es decir, aprehender de qué manera los
distintos incentivos al comportamiento de los agentes, unas reglas del juego, han
estructurado el proceso de mejora de su calidad de vida haciéndolo mas o menos
sustentable en términos econémicos y ambientales.

La red analitica del nuevo institucionalismo inspirada por North y Thomas (1973) en la
busqueda de las explicaciones fundamentales del crecimiento econémico, como lo plantea
Kalmanovitz (2004), contribuye a ajustar mejor la teoria econdémica a la realidad de una
sociedad, a entender sus origenes y complejidades y con ello a aproximar posibles reformas
que conduzcan a democratizar sus regimenes politicos, profundizar sus mercados y en
general su desarrollo econdmico. Segin North y Nye (2003) la narrativa institucional es
una discusion histérica en la cual los cambios cruciales y puntos de quiebre son analizados
con la ayuda de la nueva economia institucional y la teoria de la eleccion racional. La
hipdtesis es que las “instituciones permiten o incluso impulsan la acumulacion de toda la
economia de factores de produccion como maquinas, infraestructura de trasportes, salud,
habilidades, ideas y los frutos de esas ideas” (Dasgupta, 2007: 26) y que esta acumulacién
de distintos tipos de capital productivo es la causa de las mejores condiciones materiales de
unos paises respecto a otros. Sin embargo, desde la perspectiva de la sostenibilidad, sin la
cual ya no puede ser pensado el desarrollo hoy en dia, y en particular del metabolismo
social, el aumento de las condiciones materiales de los ciudadanos esta condicionado por la
concepcion de la biosfera como un sistema cerrado que pone limites a la posible extraccion
de recursos y disposicion de residuos.
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De acuerdo con lo anterior, el anélisis de las instituciones en relacion con variables de
sostenibilidad ambiental, empezando por la comprension de los flujos de entrada y salida de
materiales y energia, y no solo con las de crecimiento econdémico, también puede dar
indicios de cuéales son las reglas del juego mas apropiadas para impulsar o guiar la
acumulacion, pero en el contexto de la comprension de los sistemas econémicos como
sistemas abiertos inmersos en un sistema biofisico finito, dependientes de insumos de
energia y materiales, asi como de depdsitos de residuos.

La energia eléctrica representaba para Colombia en los 70s el 13% del total de la oferta de
energias secundarias mientras que la gasolina/alcohol y el aceite combustible constituian el
51%. En cuatro décadas mas tarde casi un tercio del consumo y la oferta de energia
secundaria estaban constituidos por energia eléctrica mientras que la proporcion para la
oferta de gasolina/alcohol y aceite combustible habia descendido al 14%. En términos de
sostenibilidad este cambio es interesante en tanto los cambios de la estructura de regulacion
del sistema han influido en forma sustancial la composicion de la oferta de energia en
Colombia y son un referente para la planeacion de su futuro energético.

En este punto surgen dos cuestiones con relacion a la sostenibilidad del proceso de
desarrollo del pais ¢cdémo influyeron los cambios en la estructura institucional en el
comportamiento de la oferta y la demanda de las diversas fuentes de energia y en particular
de la energia eléctrica? Y ¢en qué medida los cambios en la regulacion del sector pueden
influir su tendencia hacia el empleo de energias renovables?

El presente trabajo pretende analizar como ha sido la evoluciéon de la matriz eléctrica
colombiana a lo largo del siglo XX y en la primera década del siglo XXI con el objetivo de
entender el marco institucional que ha generado incentivos o desincentivos a la produccién
de este tipo de energia. En el &mbito del flujo de energia al metabolismo de la economia
colombiana el propoésito es aportar al entendimiento del desarrollo de una mayor 0 menor
sostenibilidad de una sociedad en términos de la renovabilidad de sus fuentes de energia y
su relacion con la evolucion de la regulacion, la politica fiscal y de subsidios que
constituyen las condiciones institucionales.

Ademas de este apartado introductorio, cinco partes adicionales componen el trabajo. La
segunda muestra la teoria sobre la cual se asienta el analisis del panorama de la matriz
energética colombiana, entendida como la composicién del flujo de energia que entra a la
economia y con foco en el uso de la energia transformada, es decir la secundaria. El anélisis
de esta Ultima se encuentra en la tercera parte, que constituye la base para indagar sobre las
relaciones entre los factores institucionales (regulacion, politica fiscal y subsidios) y la
evolucion de esta matriz. Las conclusiones, en la quinta parte del trabajo, estan enfocadas
en las posibilidades de unas reglas del juego que marquen el camino a una economia
movida exclusivamente por energia renovable.



Nueva Historia Economica

Segun North y Nye (2003) la narrativa institucional es una discusion historica en la cual los
cambios cruciales y puntos de quiebre son analizados con la ayuda de la nueva economia
institucional y la teoria de la eleccion racional. El estudio de la estructura de incentivos que
conforman la matriz institucional de una sociedad y sus influencias de restriccion o
fomento del crecimiento econémico.

Trabajos anteriores han analizado con la nueva economia institucional la historia
econdémica de Colombia en distintos periodos, relacionados con un sector o zona particular
del pais o con la economia nacional en general. Estos estdn enmarcados en la aplicacion del
marco teorico institucionalista a la historia de América Latina en las investigaciones de
autores como Coatsworth y Taylor (1998) y Engerman y Sokoloff (2002), quienes hacen un
analisis de largo plazo del desarrollo econdmico del subcontinente comparandolo con el de
Norte América con una fuerte base empirica. Otros autores como Bulmer-Thomas (1994)
han concentrado su indagacion en las consecuencias econdémicas de la independencia. Por
su parte, Acemoglu, Robinson y Johnson (2001) analizan la evolucion de las colonias
extractivas respecto a las de poblamiento que a diferencia de las primeras si lograron
construir instituciones democraticas. En general, el interés esta centrado en explicar por qué
unas ex colonias europeas desarrollaron sus economias mas tarde que otras, relacionandolo
con la dotacion inicial de factores (Engerman & Sokoloff, 2002), la matriz institucional
heredada del pais colonizador y la influencia de las condiciones de desigualdad en la
evolucion de esta matriz (Acemoglu et al., 2001), y en cémo se comportan los sistemas
sometidos a cambios de regimenes (Bulmer-Thomas, 1994).

A su vez la historia econdmica de América Latina que elaboran Bértola y Ocampo da una
vision compacta del desarrollo desde la independencia, con base en los avances de la
literatura sobre el tema y en planos adicionales a la discusion sobre progreso e
instituciones; asi como en las nuevas series estadisticas producidas por la CEPAL para la
segunda mitad del siglo pasado. El estudio que hacen los autores sobre doscientos afios de
historia del subcontinente se centra por una parte en la constante del patron de
especializacién productiva en la explotacion de los recursos naturales para la exportacién a
pesar de los grandes cambios que se han sucedido en los modelos de desarrollo. Por otra
parte, como su titulo lo anticipa la volatilidad del crecimiento econémico y el permanente
estado de desigualdad que caracteriza a los paises latinoamericanos en su interior y respecto
a los paises mas ricos son temas transversales en el documento. Los elementos comunes de
los paises son analizados pero teniendo en cuenta las especificidades que hay al interior de
la regidn con una perspectiva principalmente comparativa y de analisis de procesos de largo
plazo.

La vision general del libro de la historia independiente de América Latina es un desarrollo
reflejado en el aumento de la produccion por habitante, en la mejoria de los indicadores de
desarrollo humano y en la disminucion de los niveles de pobreza, con ritmos distintos tanto



en el espacio como en el tiempo para el conjunto de paises. De los cuatro periodos en los
que quedan divididos los dos siglos de historia independiente los autores concluyen que el
primero, las décadas posteriores a la independencia, y el ultimo, la etapa de reformas de
mercado desde 1980, fueron de rezago respecto a las economias industrializadas asi como
al promedio mundial. La segunda fase, que corresponde a las Ultimas décadas del siglo XIX
hasta antes de la Gran Depresion, llamada fase de desarrollo primario-exportador, es el
periodo durante el cual la region se constituye como la “clase media” del mundo y es
considerado como un lapso de éxito relativo. Durante la industrializacién dirigida por el
Estado, que constituye la tercera fase, el subcontinente también logra seguir aumentando su
participacion en la produccion mundial, pero sin conseguir, ni en la anterior ni en este
periodo reducir la brecha que desde finales del siglo XIX la separaba del mundo
industrializado.

La evolucion de la desigualdad, que es el otro tema central del libro, también queda
dividida en cuatro periodos concluyendo que la desigual distribucién del ingreso en
Ameérica Latina, ademas de ser estructuralmente alta, es mayor que en el inicio del periodo
de répido crecimiento de la region durante la segunda mitad del siglo X1X. El Gnico nivel
de desigualdad que disminuyé en el subcontinente es aquel entre los paises que lo
componen. En términos generales, la desigualdad a aumenté para la region, tanto en
relacién con los paises desarrollados como dentro de cada pais.

A pesar del planteamiento de los autores segun el cual el continente ha mantenido un patrén
de especializacion productiva basado en la explotacion de los recursos naturales para la
exportacion, el trabajo de Bértola y Ocampo soslaya los trabajos de historia ambiental que
para el momento de la revision que llevan a cabo los autores, ya existian y que tratan los
efectos de ese patron en los ecosistemas y los cambios en estos a su vez en los patrones de
produccion. En consecuencia, una dimension fundamental del desarrollo del subcontinente
queda limitada a un apartado de la primera parte del libro. Por lo tanto el estudio como guia
para mejorar las politicas en el futuro se mantiene en la tradicion unidimensional que obvia
la sostenibilidad de estas mejoras en la produccion y los indices de desarrollo humano al no
tener en cuenta las variables ambientales.

Una historia econdémica con herramientas de la teoria neoinstitucional mas especifica se
puede encontrar en la compilacion de Haber (1999) sobre México y Brasil. En ésta la
hipétesis transversal a todos los ensayos es que la brecha del ingreso entre los paises de la
OCDE y América Latina es producto de siglo XIX. El enfoque se encuentra en entender
este atraso y como se superaron los obstaculos a finales de este siglo, siempre con la
influencia de la teoria de la economia del crecimiento, alejandose, como lo plantea el
compilador de la obra, de la tradicion de la dependencia y amortiguando el razonamiento
economico neoclésico con el analisis institucional. Con los métodos de la nueva historia
econdmica los ensayos compilados en “Como se rezagd la América Latina” se desarrollan
alrededor de las cuentas nacionales o de hipdtesis contrafacticas y en menor cantidad se



centran en entender como instituciones ineficientes y su evolucion, analizada con datos
cuantitativos, frenaron el crecimiento. Por otra parte, Diaz Alejandro (1970) y mas
recientemente en los trabajos compilados por Della Paolera y Taylor (2003) estudian la
historia econdmica de largo plazo de Argentina con diferentes focos de analisis como los
cambios de la politica econdmica, las ideas y las instituciones pero manteniendo la red
conceptual de la Nueva Historia Econdmica.

En el marco de la Nueva Historia Econdmica, tanto los trabajos sobre el subcontinente en
general, como los que se centran en las principales economias, han estado dedicados en su
mayoria al siglo XIX concluyendo que la brecha de las naciones al sur de Rio Grande
respecto a los del norte tiene su origen en este siglo, mientras que durante el siguiente se
mantiene précticamente inalterada. En consecuencia la aplicacion de la nueva economia
institucional a la historia econémica resiente es poco comun. Solo Prados de la Escosura
(2007) encuentra en su analisis que Latinoamérica se quedd atrds en una forma mas
dramatica durante la segunda mitad del siglo XX cambiando a Estados Unidos como punto
de comparacién para el subcontinente por un grupo de paises de la OECD vy llevando el
andlisis de las series hasta el afio 2000.

En la historiografia colombiana se pueden encontrar varios estudios que aplican la teoria de
la nueva economia institucional a sus andlisis de los determinantes del desarrollo
economico del pais. Entre los que hacen referencia al siglo pasado, “Economia colombiana
del siglo XX: un analisis cuantitativo” (Urrutia & Robinson, 2007), es un compendio de
articulos sobre el desempefio socioeconémico y las politicas publicas en Colombia. El libro
brinda un panorama del desarrollo econdmico de Colombia, incluye las tendencias de la
estatura de la poblacion como indicador de bienestar, establece que la politica comercial de
pais ha sido eminentemente proteccionista, que el sector agricola ha sido protegido y
subsidiado mientras que el desarrollo industrial fue tardio y lento durante las épocas de
rapido crecimiento del PIB. En el analisis de la politica fiscal y monetaria los autores
concluyen que hasta las dltimas décadas del siglo el Estado fue pequefio y la carga
tributaria baja; asi como la represion financiera explica el bajo nivel de profundizacion
financiera del pais. El transporte, la educacion y la deuda también son analizados con el fin
de esclarecer el momento de formacion de un mercado nacional, la construccion de capital
humano vy el caracter ciclico del financiamiento internacional. Otros autores por su parte
han trabajado la evolucion de instituciones especificas como las monetarias (Sanchez,
Fernandez, & Armenta, 2005) y la fiscal (Junguito & Rincon, 2004) o en zonas especificas
como la caribe (Meisel, 1994).

Un panorama general de la historia economica del siglo veinte desde la perspectiva del neo-
institucionalismo se puede encontrar en los trabajos mas recientes de Kalmanovitz (2001,
2003; 2006; 2011). En estos el autor plantea las relaciones entre el desarrollo economico
durante el siglo XX en Colombia y la evolucion de la matriz institucional heredada de la
colonia y que surgid de los procesos conflictivos de constitucion de la nacion. La hipétesis



central es que estas instituciones han frenado la acumulacion de capital necesaria y
suficiente para absorber totalmente a la poblacion que estd desempleada o en el sector
informal dado que el Estado no ha logrado el monopolio de la violencia ni de la fiscalidad y
los compromisos publicos y la ley no siempre se cumplen por la ausencia de un equilibrio
entre los distintos poderes publicos. Sin embargo, respecto a otros paises de Ameérica
Latina, el crecimiento a largo plazo en Colombia ha tenido una baja volatilidad y las
instituciones politicas y legales centralizadas lograron apoyar un desarrollo capitalista
relativamente exitoso durante el siglo. Empezando el nuevo milenio la democracia es mas
participativa y menos clientelista, mas personas pueden acceder a la justicia a pesar de que
ésta sigue siendo ineficiente en la atencion de casos; mientras que las cortes superiores
regulan sin tener en cuenta los incentivos que estan generando para los agentes econémicos
relacionados con el cumplimiento de contratos en particular (Kalmanovitz, 2011).

Ninguno de los anteriores trabajos cuenta con un analisis de la influencia de la estructura
institucional sobre la sostenibilidad del desarrollo, la dimension material del crecimiento
econdémico, mas alla de los valores producidos, queda olvidada en las investigaciones. A
pesar de que la mayoria de los autores tienen como objetivo entender por qué unas
sociedades son mas prosperas que otras, no toman en cuenta el pilar fisico de esta
prosperidad, empleando como indicador fundamental el PIB per cépita y en algunos caso
variables relacionadas con el desarrollo humano, pero en ninguno los indispensables flujos
de materiales y energia.

Historia ambiental

La necesidad de explicar las dindmicas socioecondmicas y politicas de distintos espacios y
periodos de tiempo incluyendo su dimension fisica mas alla de la dimension de los valores
productibles e intercambiables, da vida a un relativamente nuevo marco de analisis: la
historia ambiental. Esta es entendida como la disciplina que se ocupa de la evolucion de las
interacciones humanos — naturaleza y los resultados de estas relaciones tanto para las
sociedades como para los ecosistemas; “Notas sobre la historia ecologica de América
Latina” de Gligo y Morello (1979) es considerado el trabajo pionero en el subcontiente.
Este esta enmarcado en el impulso que dio la CEPAL a investigaciones relacionadas con el
esclarecimiento de las relaciones entre modelos de desarrollo, los problemas ambientales y
el aprovechamiento de los recursos (Rhoades, 2009).

Los autores destacan la importancia del enfoque ecoldgico en la historia latinoamericana,
iniciando por las culturas precolombinas, en particular las sociedades hidraulicas con un
complejo conocimiento bioecoldgico, los Mayas como poliproductores y los Incas que
consiguieron dominar tecnologias aptas para la produccion agricola en zonas aridas. El
estudio llega hasta la crisis de 1930, destacando para el periodo de la conquista y la colonia
su caracter de extraccion (principalmente minera), de acumulacion y ocupacion del
territorio por medio de una organizacion social casi siempre represiva que aseguraba el
flujo de excedentes a la metrépolis. Durante las décadas siguientes a la independencia



Gligo y Morello identifican como rasgo fundamental el esfuerzo de restructuracion del
poder en funcion del control de los recursos y el condicionamiento de la estructura
productiva segun el rol internacional de las nuevas naciones y la consecuencias en los
ecosistemas de estas acciones antropicas.

En las notas se concluye que durante el siglo XIX y principios del XX los modos de
produccién continuaron siendo predatorios, en parte como consecuencia de la percepcion
de los recursos como ilimitados y como resultado del desconocimiento de los ecosistemas y
sus formas de funcionamiento.

Desde “Notas sobre la historia ecoldgica de América Latina” han sido publicados multiples
trabajos, mas especificos, tanto en términos de espacio como de tiempo, que pueden ser
enmarcados dentro del campo de la historia ambiental. Buenos ejemplos de este tipo de
trabajos son los de Warren Dean, considerado como el historiador ambiental lider en Brasil
desde la publicacion de su articulo “Brazil and the struggle for rubber” (1987). En éste
desmiente las explicaciones politicas y sociales convencionales respecto a la pérdida del
monopolio de Brasil del mercado del caucho y en su lugar pone la existencia de un hongo
que hizo inviables las plantaciones en el pais. La consolidacién de su trabajo es “The
Destruction of the Brazilian Atlantic Forest” (1995), libro en el que el autor investiga desde
la formacion prehistérica del suelo y el bosque, pasando por el arribo de ocupaciones
humanas, hasta el impulso moderno por el desarrollo, la evoluciéon del bosque costero
atlantico del pais que es centro del analisis y a la vez telon de fondo para desplegar la
historia econdmica del Brasil.

Un analisis més espacial y temporalmente especifico es el que lleva a cabo Melville (1994)
sobre la conquista bioldgica del Nuevo Mundo con base en el estudio de los efectos sobre el
ambiente humano y ecosistémico, de la llegada de especies de pastura del Viejo Mundo al
Valle del Mezquital en el centro de México durante el siglo XVI. La autora asocia el
proceso de trasformacién ecoldgica con los cambios en la forma de tenencia de la tierra
asignando al ambiente un papel activo en el proceso de dominacion espafiola en cuanto
catalizador para la alteracion de las relaciones sociales y econdmicas. En el libro se
describe el proceso de cambio de un valle agricola densamente poblado con abundancia de
agua y rodeado de bosques caracterizado por pasturas y cultivos comunales a una planicie
con poca poblacion y grandes propiedades privadas.

Mas en la linea del trabajo de Gligo y Morello se encuentra el analisis de Martinez-Alier
(1991) en el que, desde la perspectiva de la economia ecoldgica, el autor revisita distintos
episodios de la historia andina, en particular del Peru, asociando las economias extractivas
con estructuras de poder local débiles y con la progresiva degradacién ambiental. Por los
propositos del trabajo y su extension las conclusiones son bastante generales, pero diez
afios mas tarde un discipulo de Martinez Alier, Fander Falconi (2001) iniciaria la tendencia
de aplicar la teoria del metabolismo social, parte de la economia ecoldgica, al analisis de
una economia en la historia reciente, usando una evaluacion integrada de variables
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econdémicas y biofisicas como el PIB per capita, la tasa de crecimiento poblacional y el
Rendimiento de la energia exosomatica (REE: consumo de energia fosil por trabajador), la
tasa metabdlica exosomatica (energia del consumo final de un pais en un afio dividida por
las horas de actividad humana) y la productividad laboral econdmica (cantidad de valor
agregado por hora de trabajo en cada actividad).

Entre los principales hallazgos del autor esta la evidencia de que para que haya crecimiento
econdmico se requiere que el valor tomado por el parametro REE debe crecer més rapido
que el valor tomado por el pardmetro crecimiento de la poblacion empleada/fuerza laboral.
El estudio concluye que esto no se logré en Ecuador en el periodo objeto de estudio (1970 —
2000) por el efecto combinado del servicio a la deuda externa y el crecimiento demografico
que jugaron un papel crucial para que el pais entrara en un periodo de recesion.

La compilacién mas reciente de trabajos de historia ambiental latinoamericana es la editada
por Christian Brannstrom “Territories, commodities, and knowledges. Latin American
environmental history” (2004) compuesta por articulos repartidos en tres secciones, cada
una relacionada con uno de los conceptos que propone el titulo del libro. En Territorios, se
plantean las dimensiones ambientales de diferentes conflictos de expansion territorial por el
control de recursos naturales estratégicos. La seccion Mercancias trata de las consecuencias
en los ecosistemas de distintas economias extractivas y agricolas en América Latina. Los
articulos relacionados con los resultados de la aplicacion de nuevas tecnologias incluyendo
el estudio del papel del Estado y las instituciones se encuentran en el Gltimo conjunto
titulado Conocimientos. El espacio comun es América Latina y el tiempo décadas cruciales
en la historia del desarrollo latinoamericano: las Gltimas del siglo XIX y las primeras del
XX.

Ademas de las consecuencias de la conquista, los topicos que han sido predominantes en la
historiografia ambiental latinoamericana son los relacionados con la produccién de
mercancias. En esta categoria se encuentra por ejemplo el trabajo de Mark Smith (1995)
sobre la economia politica de la produccion de azucar y el ambiente en Cuba durante las
primeras décadas del siglo XX. El autor analiza la relacion entre Estados Unidos y Cuba
estableciendo que ésta posibilito la explotacion de los recursos naturales de la isla por parte
de intereses americanos con base en el estudio de los cambios ecoldgicos en un area del
este de Cuba conectandolos con la politica econémica del periodo.

En parte esto se explica por la mayor disponibilidad de fuentes primarias sobre el tema,
pero la razén fundamental es la importancia que tuvo la exportacion de materias primas
para el despegue del progreso moderno en la mayoria de los paises del subcontinente
(Brannstrom & Gallini, 2004). El hecho de que estas mercancias fueran principalmente
recursos naturales hace sobresalir la dimension ambiental y en consecuencia hace de este
tema uno fértil para los trabajos que pretenden estudiar las formas en que las sociedades
han transformado el ambiente o a la naturaleza como agente de la historia humana. De
acuerdo con lo anterior, la categoria méas abundante es la investigacion de la forma en que
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las fuerzas de la economia han trasformado los ecosistemas, ya sea a nivel local, regional,
nacional o incluso continental (Gallini, 2009).

En Colombia, el trabajo de German Palacios titulado: “Naturaleza en disputa: Ensayos de
historia ambiental de Colombia, 1850-1995” (2001) es pionero en este campo. La
compilacion reune articulos en los que las relaciones entre las sociedades y su entorno son
incorporados en el estudio del pasado, como el analisis de los cambios ecoldgicos en el
paisaje rural colombiano entre 1850 y 1990 de Juan Manuel Gonzéles o la forma en que el
desarrollo de las vias de comunicacion estuvo relacionado con los cambios en la cobertura
arbdrea de Julio Carrizosa. Desde entonces, en esta linea se han publicado trabajos como
“Historia ambiental de Bogota, siglo XX: Elementos historicos para la formulacion del
medio ambiente urbano” (Preciado Beltran, Leal Pulido, & Almanza Castafieda, 2005), los
trabajos de Etter et al. sobre los cambios en el paisaje nacional con base en una
aproximacion espacial (2006; 2008) e investigaciones sobre la ganaderia y sus impactos
ambientales (Florez Bolivar & Solano de las Aguas, 2007; Baptiste, 2008).

En la historiografia ambiental colombiana existen tres trabajos que emplean el metabolismo
social como teoria de base para el analisis de los procesos histéricos de desarrollo.
Siguiendo el trabajo precursor de Muradian & Martinez-alier (2001) sobre los flujos
materiales del comercio internacional, el primer trabajo para Colombia es el de Pérez-
Rincon (2006) quien hace uso de la metodologia de analisis de los flujos de materiales para
extender la tesis de Prebish del deterioro de los términos de intercambio de bienes y capital
en unidades monetarias, a unidades materiales. El autor demuestra para el periodo 1970 —
2002 que el intercambio desigual norte-sur o centro-periferia no se limita a la disminucién
de los precios relativos de las materias primas sino que también abarca el continuo
crecimiento del volumen de materiales y energia que fluye de las economias del sur hacia
las del norte con el consecuente detrimento del patrimonio natural de las primeras.

Afos mas tarde Pérez-Rincdn con Martinez-Alier y Maria Cristina Vallejo ampliarian el
periodo de estudio (hasta el 2007) y la perspectiva analitica del primer trabajo. En
“Metabolic Profile of the Colombian Economy from 1970 to 2007” (2011) ademas de
expandir la compilacion de las cuentas de flujos de materiales de la economia colombiana
iniciada en el trabajo de Pérez-Rincon tales como biomasa, minerales, grava y madera entre
otros, los autores incluyen el uso doméstico de materiales. En adicién, en la caracterizacion
del metabolismo del pais para analizar la dimension ecoldgica de la economia colombiana
en el periodo objeto de estudio los autores describen brevemente algunos de los principales
conflictos ecoldgicos derivados de la extraccién de recursos naturales y analizan el
concepto de intercambio ecoldgicamente desigual en el contexto del comercio internacional
colombiano.

Por medio del uso de indicadores fisicos basados en la metodologia propuesta por la
Eurostat, el analisis concluye que a pesar de que el sector terciario se ha expandido hasta el
63% del PIB y las actividades extractivas y manufactureras han disminuido su
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participacion, esto no puede ser interpretado como una trayectoria hacia la
desmaterializacion de la economia puesto que las cuentas de flujos de materiales muestran
lo contrario. Con base en tres indicadores principales, Balance Fisico del Comercio, Inputs
Directos de Materiales y Consumo Doméstico de Materiales (CDM), y su relacion con el
ingreso y la poblacion del pais se construye el perfil metabdlico de la economia
colombiana.

El primero de estos indicadores muestra para los 37 afios periodo de estudio un déficit, lo
que significa que mas materiales han salido del pais de los que han entrado, en su mayoria
combustibles fosiles fundamentales para sostener el metabolismo de las economias
importadoras?. Los otros dos indicadores sugieren que en lo global la intensidad material de
la economia ha disminuido y que mientras que la participacion de los combustibles fésiles
en la extraccion directa ha aumentado y la de las actividades de pastoreo bajo. Las
tendencias de los patrones de uso de materiales sugieren que se estd consolidando la
transicion de la economia hacia recursos no renovables. Aun cuando ha mejorado la
eficiencia de uso de materiales de la economia, la desmaterializacién solo se puede afirmar
en términos relativos dado que el crecimiento de la economia ha estado sustentado en la
explotacion de materiales no renovables.

Siguiendo la linea de analisis de estos autores pioneros en la aplicacion del metabolismo
social a la comprensién de las dindmicas de desarrollo de la economia colombiana, Pifia y
Pardo Martinez (2014) recientemente publicaron el analisis del flujo material de Bogota
desde 1980 hasta el 2010. Luego de caracterizar estos flujos de entrada y salida de
materiales para la ciudad los autores llegan a la conclusion de que estos estan relacionados
directa y linealmente, pero mientras que en términos per cépita el consumo de energia y
materiales de construccion ha crecido continuamente, el consumo de alimentos y agua se ha
mantenido constante.

Los trabajos de Historia Ambiental para América Latina abarcan un amplio espectro de
analisis. Sin embargo, hasta el momento, el analisis de la evolucion en el tiempo de las
interacciones entre los humanos y la naturaleza no ha recurrido al marco teérico de la
economia institucional como fuente de herramientas para comprender las reglas del juego,
la estructura de normas formales e informales que influyen en el desarrollo de un sistema
social en continua relacion con los sistemas naturales.

La economia ecoldgica y el desarrollo

Desde las ultimas tres décadas han tomado fuerza los campos de la economia ecoldgica de
la ecologia industrial y la economia de la energia, campos adyacentes a la historia
ambiental pero focalizados en las caracteristicas de las relaciones entre el producto de una

L El volumen de exportaciones fisicas aumenté a una tasa de crecimiento anual del 7.3% mientras que en
términos monetarios lo hizo a un 3.9%. El carbdn es el material que mas peso tiene en la explicacion de las
tendencias de las exportaciones fisicas. Las importaciones tuvieron un crecimiento anual de 7%.
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economia y los rendimientos de los flujos de materia y energia necesarios para la
produccion. Algunos de los trabajos que los representan tienen un espectro de tiempo més
largo que otros, unos estudian los flujos de entrada y salida de materiales y energia
completos otros se concentran en uno solo de los flujos o incluso en un Unico material. Sin
embargo, de la misma forma que los trabajos iniciales y mas prominentes de la historia
econdémica neoinstitucionalista giraron alrededor de la pregunta respecto a los diferentes
niveles de prosperidad alcanzados por las ex colonias del norte y las del sur de América, el
estudio de la dimension material de los sistemas socioecondmicos gira entorno a la
veracidad de la U invertida de Kusnetz? y entonces a la tendencia de desmaterializacion de
los paises desarrollados. Esta esta relacionada con la sustituibilidad entre capital natural y
capital hecho por los humanos en tanto que tal posibilidad conlleva una mayor o menor
urgencia del aumento de la eficiencia en el uso de materiales y energia en la produccion con
el fin de satisfacer las necesidades de mas seres humanos y con mayores niveles de
bienestar.

El trabajo precursor fue “Energy and the US Economy: a biophysical perspective” de
Cleveland, Costanza, Hall y Kaufmann (1984) en el que los autores analizan con series de
tiempo de casi cien afios las relaciones entre el uso de energia y la actividad econémica en
Estados Unidos, basados en una aproximacién termodinamica de la macroeconomia en la
que se enfatiza la produccion de bienes y no su intercambio basado en preferencias
humanas. Es decir, desde la comprension de las leyes de la materia y la energia como
esenciales para analizar la produccion econémica por cuanto controlan la disponibilidad,
tasa y eficiencia del uso de la energia y la materia; elementos indispensables para llevar a
cabo cualquier trabajo. La investigacion se centra en la relacién del uso de la energia
(distintos tipos de calidades de esta®) con el comportamiento del PIB, la productividad
laboral y los niveles de precios.

El articulo a través de la explicacion de la crisis energética como resultado de la menor
disponibilidad fisica de petroleo con un alto retorno de energia a la inversion®, que fue
exacerbada por los factores politicos y econdmicos, demuestra que los limites biofisicos a
la actividad econdmica humana, en este caso la calidad y disponibilidad de energia, deben
hacer parte de los modelos econémicos de crecimiento. Calidad y disponibilidad de la
energia tienen relacion directa con el crecimiento econdémico dada su influencia en la
productividad, la inflacion y el cambio técnico. Un retorno decreciente de energia por

2 El supuesto es que el ingreso es el factor principal para explicar el consumo de materiales, este aumentard
en forma proporcional a como lo haga el ingreso hasta que este llega a un nivel determinado. A partir de
este nivel se espera que los subsiguientes aumentos del producto no estdn ligados con una tasa
proporcional de crecimiento del consumo de materiales.

3 Por ejemplo, el petréleo y la electricidad son energias de mayor calidad que el carbén. Los autores en este

caso calculan que el petréleo es 1.3 a 2.45 veces mas valioso que el carbon.
4
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inversion en combustibles y costos energeticos crecientes por recursos distintos a los
combustibles, tienen un impacto negativo en los tres factores antes mencionados.

Afos mas tarde Kaufmann (1992) publicaria un articulo relacionando energia/PIB con el
cambio técnico y la veracidad de la sustituibilidad entre capital natural y capital hecho por
el hombre. La conclusion del autor es que los cambios técnicos que aumentan la eficiencia
en el uso de la energia han tenido un efecto pequefio en la cantidad de energia usada. La
base de este resultado es la cuantificacion de los factores que cambiaron la relacion
energia/PIB (tipos de combustibles usados, consumo de energia en hogares, tipos de bienes
y servicios producidos, cambios en los precios de la energia) después de la guerra en
Francia, Alemania, Japon y el Reino Unido.

Luego Cleveland (1995a;1995b) analizaria de nuevo la relacion del uso de la energia con la
produccién econdmica pero ahora especificamente en el sector agricola durante el periodo
de 1910 a 1990. En su primer articulo construyendo un indice de productividad energética
con base en los datos de uso de energia y en el segundo estimando los factores que
determinan la productividad de la energia usada en este sector. Teniendo en cuenta los usos
directos e indirectos de energia en la agricultura la primera conclusion es que en el periodo
hubo un crecimiento sostenido y sustancial del uso de energia hasta 1980, momento en que
la productividad de la energia aumenta dada la disminucion en la tasa de su uso, las
hectareas aradas y de granjas grandes. Estos cambios técnicos y administrativos son una
clara respuesta a los cambios en los precios de la energia.

En el segundo articulo analiza la productividad de la energia en el mismo periodo y sector
pero ahora en relacién con la degradacion de los recursos (erosion del suelo y aguas
subterrraneas). En orden decreciente influyen en la productividad del uso de energia,
cambios en la cantidad de energia usada por hectarea, el tamafio promedio de las granjas, la
cantidad de tierra arada, la ratio de ganado y cultivos y el clima. Ademas el autor concluye
que existen rendimientos decrecientes en la productividad de la energia con el aumento del
uso de energia por hectarea y no encuentra resultados para apoyar la hipdtesis de que los
efectos de la erosion del suelo y otras formas de degradacién de los recursos disminuyan la
productividad del uso de energia.

Desde entonces, una multiplicidad de trabajos han sido publicados en el marco de la
economia ecoldgica, centrados en las correlaciones entre desarrollo econémico y los flujos
de materiales y/o energia necesarios para la produccion. En los Ultimos diez afios se
destacan los trabajos de Oh y Lee (2004) quienes analizan las tres Gltimas décadas del siglo
XX para la economia coreana con un modelo multivariado de capital, trabajo, energia 'y PIB
usando como medida agregada de la energia el método media logaritmica de Divisia para
evitar sesgos por la agregacion, ajustando el consumo de energia exclusivamente a aquel
con propositos energéticos y probando la causalidad de Granger con un modelo correccion
de error vector con el fin de observar las relaciones a corto plazo entre las variables asi
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como las dinamicas de largo plazo. El resultado en el largo plazo es una causalidad
bidireccional entre energia y PIB que en el corto es unidireccional de energia a PIB.

Un afio mas tarde Lee (2005) repetiria el analisis con un panel de datos para 18 paises en
desarrollo en el periodo de 1975-2001. En este los resultados de la estimacion de la relacion
de largo plazo entre PIB y energia con un modelo OLS y la aplicacion de pruebas para
datos panel de raiz unitaria, cointegracion heterogénea y modelos de correccion de errores
muestran una causalidad en el corto y largo plazo que va de la energia al PIB; con lo cual el
autor infiere que la conservacion de energia puede ser perjudicial para el crecimiento
econdémico en las economias en desarrollo. Otros autores como Zachariadis (2007)
presentan modelos de crecimiento haciendo del uso de energia una variable central con el
fin de analizar los posibles impactos en el crecimiento a largo plazo de medidas de
regulacion como las politicas de conservacion o de impuestos a la energia.

Frente a la proliferaciéon de trabajos empiricos asociados a la confirmacion de la curva en
forma de U invertida en el 2006 Kaufmann junto con Amy Richmond intenta establecer la
presencia y tamafio del punto de inflexion de dicha U que relaciona consumo de
energia/emisiones de carbono con el nivel de ingresos de un pais. Los autores se basan en el
analisis de la influencia que tienen la composicién de la matriz energética, la especificacion
del modelo y el nivel de desarrollo en los hallazgos empiricos sobre dicho punto. Cuando se
incluyen acciones de combustibles generalmente se reduce el tamafio del punto de inflexion
estimado para un panel en el que se incluyen tanto paises de la OCDE como externos a esta.
Cuando se analizan por separado las naciones segun su nivel de desarrollo los resultados
varian. Para los paises de la OCDE hay escaza evidencia de un punto en el que el aumento
de los ingresos disminuya el consumo de energia/emisiones de carbono. Para el resto de
paises no se encuentra un punto de inflexion e incluso la relacion es positiva.

De acuerdo con los resultados de Kaufmann y Richmond, Apergis que primero con James
Payne (2009) habia establecido una relacién de causalidad unidireccional de consumo de
energia a crecimiento econémico en el corto plazo y bidireccional en el largo para los
paises de la Comunidad de Estados Independientes, afios méas tarde con Chor Foon Tang
(2013) expandio6 el anélisis a 85 paises de todo el mundo con el fin de re-evaluar la validez
de la hipdtesis del crecimiento dirigido por la energia usando una especificacion del modelo
diferente y paises en distintas etapas de desarrollo. A pesar de las variaciones en los
resultados de las causalidades en los distintos paises los autores encuentran un patrén: los
modelos de causalidad de Granger con tres y cuatro variables tienen mayor probabilidad de
dar soporte a la hipétesis que aquellos que se componen de dos variables asi como los
paises en etapas de desarrollo méas avanzadas respecto a los paises de menores ingresos.

En el ambito latinoamericano Falconi, Francis Moseley y Osaretin lyare (2007) y Recalde
& Ramos-martin (2011; 2012) trabajan con economias de paises del Caribe y Argentina
respectivamente. En el caso de los tres paises del Caribe seleccionados los autores
encuentran que existe una causalidad de Granger bidireccional entre consumo de energia y
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PIB per cépita. Para establecer los patrones de consumo de energia de Argentina, Marina
Recalde y Jestis Ramos-martin primero estudian la intensidad energética y luego con una
metodologia de contabilidad menos convencional, un analisis integrado multi-escala del
metabolismo ecosistémico y social. Para ambas metodologias la evidencia de los resultados
indica que el pais no ha mejorado en el uso de energia (la intensidad energética ha
aumentado).

El estudio del flujo de materiales y la forma como interactian con las variables
tradicionalmente analizadas en la teoria econdmica también tiene una amplia masa critica
de trabajos que estan asociados al campo de la ecologia industrial y del metabolismo
industrial, que surgen a finales de la década de 1980 con los trabajos de Frosch y
Gallopoulus (1989; 1990) y de Ayres (1989) respectivamente. Los primeros autores hacen
referencia a las estrategias seguidas por industrias para emplear sus residuos en materias
primas de otros procesos y entonces reducir su contaminacion. Ayres, a partir de la
medicion de los residuos quimicos en una cuenca de uso industrial construyo el concepto de
metabolismo industrial asimilando la biosfera y la economia industrial como sistemas para
la trasformacion de materiales.

En este marco de analisis la existencia de una curva con forma de U invertida que
representa la relacion entre energia y el producto de una economia y la direccion de su
causalidad, también ha sido analizada pero asociada ahora no a la energia sino a los
materiales. Bunker presenta una perspectiva critica a esta corriente de analisis empirico
segun la cual “el descenso del volumen de materiales por unidad de produccion en algunos
sectores y paises, anunciaba una tendencia a la <<desmaterializacion>>" (1996: 82). El
planteamiento es que ésta ha sido la tendencia general desde la Revolucién Industrial con la
disminucion de los costos de produccion y contrario a la vision optimista, esto tiene efectos
negativos para el ambiente, dado que hace mas intensa la apropiacion de energia y
materiales en tanto la hace mas barata.

En adicion, el autor controvierte la perspectiva positiva de esta corriente con la evidencia
de que dinero y capital pueden crecer por la accion social humana mientras que los stocks
de recursos naturales y la capacidad del ambiente de absorber residuos tienden a decrecer
con el uso humano. De acuerdo con lo anterior, en tanto se base en unidades monetarias de
medida, esta perspectiva estara confundiendo las cuentas econémicas con las ecoldgicas, lo
cual es problematico dado que para la economia disminuciones en el consumo tienen
efectos negativos en las ganancias, mientras que en los sistemas naturales la reduccién de la
extraccion de un recurso natural después de que esta hubiera sobrepasado la capacidad de
regeneracion del mismo o que la disposicion de residuos gaseosos baje cuando ya se ha
superado el umbral de absorcion de la atmosfera, por ejemplo, no puede considerarse como
un gran avance hacia la mitigacion de los problemas ambientales (Bunker, 1996). En los
ultimo diez afios otros autores han realizado analisis sobre el efecto real de la
desmaterializacion en los problemas ambientales, en particular en relacion con la transicion
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a economias de servicios que vista en términos reales muestra un panorama mucho menos
optimista respecto a la disminucién de la presion de la economia sobre el ambiente, dado
que el cambio a una economia de servicios en los paises desarrollados se debe en realidad a
la caida en los precios relativos de las manufacturas y son estos aumentos de productividad
en este sector los que explican la disminucion en la intensidad energética de la produccion,
que ademas es bastante modesta (Henriques & Kander, 2010; Kander, 2005). En el caso de
las economias emergentes es el sector residencial y no el de servicios el que lidera las
mejoras en la intensidad energética, principalmente por el cambio hacia combustibles méas
eficientes.

Aun con el empleo de unidades monetarias pero incluyendo otros aspectos sociales para
reflejar el bienestar, Jackson y Marks (1999) analizan la relacion entre el consumo material
y el bienestar para Gran Bretafia desde la mitad del siglo XX hasta 1994, entendiendo este
como la capacidad de satisfaccion de las necesidades humanas. Basados en la teoria de las
necesidades de Max Neef (1982), los autores parten de la diferenciacion entre necesidades
materiales y no materiales. Estas Gltimas dependen mas de los procesos que de los objetos
para ser satisfechas. La hipdtesis es que la intensidad material de la satisfaccion de las
necesidades esta culturalmente determinada. Con el fin de establecer la tendencia de esta
determinacion para el pais objeto de estudio se desagrega el vector de consumo en dos
categorias: gastos relacionados con satisfaccion de necesidades materiales y gastos
asociados a necesidades no materiales con base en una serie de supuestos que sustentan la
correspondencia de los gastos con uno u otro tipo de necesidad.

Tim Jackson y Nic Marks concluyen que la mayor parte del incremento en los gastos de
Gran Bretafia durante la segunda mitad del siglo XX corresponde a la satisfaccion de
necesidades no materiales, lo cual no quiere decir que no sea material intensivo. El nivel de
esta intensidad material no llega a ser establecida por los autores, pero con base en el
analisis input-output para Alemania, que muestra las demandas materiales de los sectores
productivos en relacién con el vector consumo, los autores asumen que algunos tipos de
consumo asociados a necesidades no materiales (como el ocio) son muy material
intensivos. El resultado es preocupante para los autores no solo desde la perspectiva del
impacto ambiental del aumento del consumo, sino porque “la naturaleza de estas
necesidades no materiales es tal que no siempre admite la satisfaccion basada en lo
material” (1999: 79).

Trabajos mas recientes como “Development and dematerialization: an international study”
(Steinberger, Krausmann, Getzner, Schandl, & West, 2013) caracterizan la evolucién de la
dependencia de las actividades economicas de los recursos naturales segun el nivel de
madurez industrial de los paises, concentrando la atencion de su estudio en los aspectos
fisicos y ambientales del desarrollo socioeconomico e industrial representados en este caso
por el consumo material per cépita. La conclusion general de los autores es que los paises
en desarrollo y emergentes tienen a largo plazo una mayor dependencia de materiales y
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combustibles fosiles que las “economias maduras™ pero a corto plazo el enganche
materiales-economia es mayor para estas Gltimas. Existen de igual manera anélisis del uso
de materiales y su eficiencia especificas para regiones, como los de West para Asia —
Pacifico (Schandl & West, 2010), Latinoamérica y el Caribe (West & Schandl, 2013) y
sobre los paises de la antigua Unidn Soviética (West, Schandl, Krausmann, Kovanda, &
Hak, 2014) asi como el trabajo de Gierlinger y Krausmann para sobre Estados Unidos
(2012).

En el campo de la economia ecoldgica, y de la ecologia industrial y la economia de la
energia en particular, desde sus origenes han proliferado los analisis de la tendencia y
determinantes de la intensidad material y energética del desarrollo econdmico de diferentes
conjuntos de paises y con base en diversas metodologias. El objetivo comin es tener bases
empiricas para derivar recomendaciones de politica y regulacion con base en las
correlaciones que se encuentran entre determinadas variables, como la eficiencia del
trabajo, el cambio en los precios o el tecnoldgico y la tendencia de uso o consumo de
materiales y energia. Es decir, dar sustento a la toma de decisiones relacionada con la
gestion de la extraccion de los recursos ambientales y su disposicion en un planeta finito
sujeto a la flecha unidireccional de la entropia, pero siempre manteniendo el horizonte de
aumentar la satisfaccion de las necesidades de sus habitantes. Sin embargo, de acuerdo con
el panorama anterior, ain no hay un cruce de caminos entre estos trabajos empiricos y la
teoria institucional, de tal forma que los hallazgos de las causalidades y las direcciones de
estas determinantes de la disminucién de la presion de la actividad humana en el ambiente
que surgen de estos se conecten con las reglas del juego que fomentan o limitan este tipo de
mejoras.

La anterior revision bibliografica de la historia econdmica neoinstitucionalista para
América Latina y Colombia en particular, en conjunto con el estado del arte de la historia
ambiental de este mismo ambito geografico y de la produccion bibliografica sobre el
metabolismo social en particular con relacion a la hipétesis de la tendencia a la
desmaterializacion de la economia, indica como la interaccién entre el sistema natural y el
econdmico esta casi totalmente ausente en los trabajos de historia econémica. De la misma
forma que el marco tedrico institucional lo esta en la mayor parte de la historia ambiental y
en la aplicacion del metabolismo social al analisis del desarrollo econémico.

Meétodo de analisis

Desde la perspectiva del neoinstitucionalismo las instituciones son entendidas como el
entorno de incentivos que fomenta o restringe el crecimiento econdémico, ofrece o0 no
garantias a los derechos de propiedad y dirige el excedente econdmico hacia la inversion o
hacia el despilfarro (Kalmanovitz, 2004). En otras palabras, son las reglas del juego social,
formales (reglas politicas, economicas y contratos, incluyendo métodos de vigilancia y

5> Los autores usan el pib perc capita en distintas ventanas de tiempo para incluir a los paises en una de las
tres categorias.
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niveles de cumplimiento) e informales (codigos de conducta, normas de comportamiento y
convenciones), que definen y limitan el conjunto de elecciones de los individuos, que
“afectan el desempeno de la economia debido a su efecto sobre los costos del cambio de la
produccion. Junto con la tecnologia empleada determinan los costos de transaccion y
trasformacion” (1993: 16).

De la misma forma que se amplio el campo de uno de los tres programas de investigacion
de la escuela de la Nueva Historia econdmica para incluir en la medicion de los factores de
crecimiento econdmico, aparte de las cuentas nacionales, un conjunto de variables que
afectaban la productividad (Haber, 1999), el campo de analisis de la historia econémica con
el marco tedrico institucional puede ampliarse a variables que evidencien la
interdependencia del sistema econdmico con el biofisico. EI segundo programa de
investigacion de la cliometria o Nueva Historia fue el estudio de las fuentes tecnologicas e
institucionales del crecimiento econémico. El interés se centraba en la influencia que tienen
las innovaciones organizacionales y técnicas en la distribucion de la inversion y los factores
de produccion. La perspectiva ampliada que brinda la economia ecoldgica requiere que
ademas del andlisis de los cambios en las tasas de ahorro y la formacion de capital, se
incluyan factores claves para el desarrollo —que debe ser sostenible— como son las tasas de
explotacion de los recursos renovables y no renovables, la apropiacion de biomasa o la
produccién de residuos sélidos y en forma de calor disipado.

Para comprender como afectan las reglas del juego que conforman una matriz institucional
a la sostenibilidad del desarrollo es necesario en primer lugar conocer cudl es esa estructura
de incentivos y desincentivos y su evolucién en el periodo objeto de estudio. En segundo
lugar es necesario determinar, con relacién a estas instituciones y su proceso de cambio en
el tiempo, cuales son los indicadores de sostenibilidad econdmica, social y ecolégica que
pueden evidenciar qué tipo de desarrollo posibilitd cada estructura institucional.

Conocer la estructura institucional de una economia representa un trabajo complejo, en
particular en relacion con los factores informales de esta. En cuanto a los factores formales
existe una amplia gama de indicadores que pueden emplearse para el analisis. Como se
apoyan las actividades productivas (subsidios nueva empresa, estructura fiscal, estabilidad
macroeconomica, relaciones laborales), la adquisicion de destrezas (carreras mas
estudiadas, asignacion presupuestal educacién, cobertura educacion superior, cantidad
profesionales, programas técnicos), la innovacién tecnoldgica (asignacion presupuestal
ciencia y tecnologia, remuneracion patentes, estructura fiscal relacionada), si capturan los
agentes el producto de sus actividades o no (distribucion del producto interno, actividades
mas rentables), qué grado de competencia hay, quién tiene la autoridad en la sociedad
(estructura politica, pago de impuestos), cuales y como son las garantias de los derechos de
propiedad (frecuencia cambio reglas del juego, expropiaciones, derechos de propiedad
sobre la tierra, estabilidad politica), como es la asignacion del gasto publico.
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Por otra parte, para llevar a cabo un analisis en el que el marco tedrico institucional sea la
base de la comprension de la evolucion de las dinamicas de la interaccidn entre el sistema
natural y el desarrollo econémico, es necesario conocer ademas de la evolucion
institucional las tendencias de los indicadores de sostenibilidad, tanto ambiental como
social.

En cuanto al analisis del metabolismo social y las teorias sobre la sostenibilidad
enmarcadas en la economia ecoldgica, estas dan la base para llevar a cabo una evaluacion
integrada de la sostenibilidad (econdmica, social y ambiental) del proceso de desarrollo. La
aproximacion a la sostenibilidad desde el metabolismo social est4 asociada a los conceptos
de sostenibilidad fuerte (valoracién biofisicas). Sin embargo, es el analisis institucional de
un periodo el que permitirian establecer las variables econdmicas y biofisicas, a nivel
nacional y sectorial, intensivas y extensivas mas adecuadas para llevar a cabo un analisis
multicriterio de la (in) sostenibilidad del desarrollo del pais en el periodo objeto de estudio.

Los andlisis multicriterio, dada la variedad de discernimientos para apreciar la
sostenibilidad en su &mbito ambiental, social y econémico, son una herramienta apta en
este sentido ya que constituyen un examen y evaluacién de un tema de una manera
multidimensional, utilizando un conjunto de diversos indicadores que en algunos casos
pueden trasmitir sefiales contradictorias sobre la sostenibilidad de un pais. En consecuencia
la medicién del grado de progreso hacia la sostenibilidad dependera del criterio escogido.
En general, los pasos a seguir son construir las matrices de evaluacion correspondientes a
cada periodo en las que se encuentran todos los indicadores. Con este insumo se lleva a
cabo la evaluacion integrada de la sostenibilidad del desarrollo del periodo objeto de
estudio segun los distintos criterios.

Ahora, entre los posibles indicadores de sostenibilidad ambiental se encuentran aquellos
referentes a las entradas de energia y materiales, los relacionados con las salidas del sistema
y los que hablan sobre la gestion de los recursos (agua, suelos, pesqueros, mineros). Todos
estos muestran una imagen del metabolismo de una sociedad y hablan sobre los aspectos en
que el sistema es mas o menos sostenible. En el primer grupo de indicadores estan los
relacionados con la intensidad y calidad energética y de materiales: i) eficiencia energética
de la produccion (energia por hora de trabajo, tasa metabdlica exosomatica sectorial), ii)
proporcion de energia renovable y limpia, iii) intensidad material de la produccion iv)
proporcion materiales renovables en la produccion.

En cuanto al segundo grupo de indicadores, uno de los mas claros por su relacion con el
tamariio de la economia y por tanto con la eficiencia del manejo de las salidas del sistema es
la intensidad contaminante de la produccion y el consumo (residuos/produccion o
consumo). ElI manejo de residuos y la calidad del aire son también parte del grupo de
indicadores de salidas del sistema. Sobre la gestion de los recursos existe tres significativos:
i) el indicador de presion estado respuesta que muestra la situacion del sistema respecto a
sus recursos clave, ii) las tasas de extraccidn de recursos mineros versus las reservas vy iii)
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la sostenibilidad territorial de la produccién (relacion vocacion suelos con usos). Las
huellas (ecologica, hidrica) también son de utilidad para analizar el estado de los elementos
del sistema con relacion a la limitacion de la biosfera.

Una primera aproximacion a estos indicadores son las cuentas nacionales satélites en las
que estan incluidas: extraccion doméstica (ED), insumos materiales directos (IMD),
consumo material doméstico (CMD), balance fisico de comercio (BFC), intensidades
materiales de la economia (IME). La EUROSTAT tiene las guias metodoldgicas para
computar las Cuentas de Flujos de Materiales. Los datos se encuentran disponibles en el
DANE y FAQO principalmente.

Los inicios de la energia eléctrica en Colombia.

El desarrollo y la evolucion de la energia eléctrica en el marco nacional, no tuvo un largo
tiempo de espera, si se tiene en cuenta que la consolidacion del uso masivo de la
electricidad en Europa se dio a mediados del S. XIX. La iluminacion eléctrica llego a las
principales ciudades del pais a finales del mismo siglo e inicios del S. XX como resultado
de la iniciativa de inversionistas privados tales como la American Foreign Power Company,
a partir de la construccién de las primeras empresas para generar, distribuir y vender
electricidad. En sus inicios, la distribucién de energia eléctrica fue desarrollada por
empresas privadas o mixtas para fines de alumbrado publico y manutencién de servicios
pablicos, pero luego la prestacion del servicio se vio intensificada en zonas residenciales de
los estratos méas adinerados de la sociedad y posteriormente en talleres, fabricas y el tranvia.

En 1889, contratados por el Gobierno Nacional la firma Ospina Hermanos de Medellin,
Carrizosa de Bogota y Rafael Espinosa constituyen en Bogota la primera empresa eléctrica
del pais: Bogota Electric Light Co. (Ochoa Franco, 2002; Toro Botero, 1984), con una
capacidad de 70kw (Romero Mestre, 2006)°. Las dificultades técnicas y de suministro
determinaron la liquidacién de la empresa en 1905 (Toro Botero, 1984). El suministro de
energia en la ciudad quedaria en manos de la firma Samper Brush y Cia. que promoveria la
construccion de una de las primeras plantas hidroeléctricas del pais el Charquito sobre el rio
Bogotéa con potencia de 600kw que llegaria a 1700kw mediante la financiacion de nuevos
accionistas.

8 El proyecto inicial para la instalacién de energia eléctrica de la capital contaba con “cuarenta y cinco luces
de arco de mil doscientas bujias para alumbrado publico, que exigian veinticinco o treinta caballos de fuerza
y trescientas luces de diez bujias del sistema incandescente para residencias que se producian con diez
caballos de fuerza con amplitud de calculo” (Toro Botero, 1984: p. 119)

20



Imagen 1Planta de generacion El Charquito

B
\"! P,

A 4
(RURITIR

TR g
Rl # ;

Fuente 1 Empresa de Energia de Bogotd

Para 1908 se crea la Compaiiia de Energia Eléctrica de Bogota. Luego de la primera crisis
de abastecimiento de energia por sequia en 1913, se cred la Compafia Nacional de
Electricidad en 1920 que habilitaria las primeras centrales térmicas con capacidad de
4500kw para afrontar las incertidumbres de los 5800kw de la planta hidroeléctrica (Romero
Mestre, 2006). Siete afios mas tarde con la union de la Compafiia de Energia Eléctrica de
Bogotd y la Compafia Nacional de Energia serian fundadas las Empresas Unidas de
Energia Eléctrica de Bogota, con una mayoria accionaria del municipio pero administrada
por parte de los privados y una capacidad de 10.300 kw.

Solo dos afios después que en la capital del pais, en Bucaramanga se crearia la Compafiia
Eléctrica de Bucaramanga 1891 con capital privado. Esta construyo la Planta de Chitota,
sobre el rio Suratd, la primera hidroeléctrica del pais proporcionando energia eléctrica a
talleres y fabricas de la region. En la primera década del siglo se inicia la instalacion de una
planta hidroeléctrica en Floridablanca que prestaria el servicio de alumbrado a
Bucaramanga, Floridablanca, Giron y Lebrija por la Compafiia Eléctrica Penagos S.A. que
se disolveria en 1929 pasando a manos de la Compafiia Eléctrica de Bucaramanga (Ochoa
Franco, 2002).

En la capital antioquefia, 1895 fue el afio de inicio de operaciones de la Compafiia
Antioquefia de Instalaciones Eléctricas, antecesora de EPM, con capital aportado en partes
iguales por el Departamento, el Municipio y empresarios privados. Esta empresa para 1918
contaba con dos plantas, la Hidroeléctrica de Santa Helena y la de vapor como auxiliar, con
una capacidad total de 750 kw instalados (Livardo, 1966). Para el fin de la primera década
del siglo XX también Cali contaba con una compariia de suministro de energia eléctrica:
Cali Electric Light & Power Co, de la familia Eder, que construyé una planta hidroeléctrica
sobre el rio Cali. En los mismos afios la Compariia Colombiana de Electricidad, filial de la
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estadounidense American and Foreign Power Company, prestaria el servicio en varios
municipios de la Costa Atlantica hasta su nacionalizacion en 1962 (Medina, 1977).

El crecimiento del sector eléctrico fue muy lento durante las tres primeras décadas del siglo
XXy estuvo concentrado y centralizado, bajo la administracion de empresas de caracter
privado, en ciudades como Bogota, Medellin y Cali, las cuales desarrollarian sus sistemas
autonomos. En 1930 el pais contaba con 45 MW de potencia instalada para 7 millones de
habitantes: poco méas de 6 KW para 1000 habitantes [hoy se tienen casi 300 KW por mil
habitantes] (Medina, 1977).

Sumado a la centralizacion del suministro de energia en las principales ciudades, el hecho
de que el servicio funcionara a favor de la clase dirigente del pais (De la Pedraja Toman)’,
la incapacidad de ahorro interno y la insuficiencia de fondos de las principales empresas
eléctricas produjo que, tanto los particulares como las empresas privadas, no realizaran las
inversiones necesarias para hacer las ampliaciones requeridas en el sector, provocando una
serie de fuertes debates y una presién politica que termind varias veces en la apropiacion de
dichas empresas y la prestacion de sus servicios por parte Estado como en el caso de
Bogota.

Las intervenciones realizadas por parte del Gobierno Nacional, en el seno de las
instituciones politicas e inclusive juridicas del aparato estatal durante inicios del S.XX,
pudieron verse materializadas no solamente en la ejecucion de politicas eléctricas por parte
del Gobierno Nacional, sino también a través de la creacion de instituciones publicas del
Estado encargadas de la administracion, abastecimiento y suministro de energia,
respaldadas por leyes organicas que determinarian la gestion publica en materia eléctrica.

Como se expuso anteriormente, desde la introduccion del servicio de energia eléctrica en
Colombia en 1890, el Gobierno Nacional casi nunca habia intervenido, y habia dejado la
tarea de supervisar las empresas publicas a los gobiernos departamentales y municipales,
mientras que el suministro del servicio eléctrico era una tarea de compafiias privadas o
mixtas, en su mayoria extranjeras.

Aunque el Estado colombiano poseia todas las facultades constitucionales para intervenir,
los jefes del gobierno de turno no tenian conciencia de la necesidad de suministrar un plan
coherente para la electrificacion del pais. Como resultado de ello, se presentaron graves y
costosos errores que, en gran medida, mantuvieron la expansion eléctrica del pais atrasada
(Livardo, 1966).

Este papel antagonico del Estado se reflejo en la incapacidad de varios gobernantes por
solucionar los litigios que se presentaban entre los concejos municipales y las empresas
privadas —en muchas ocasiones de caracter extranjero- en torno a la administracion de las
principales compafiias eléctricas, asi como de los recursos energéticos del pais y en general

7. Como se expondra mas adelante, la actuacién del Gobierno Nacional frente a la reduccién tarifaria, no
tenia otro fin que favorecer a los consumidores mayoritarios como lo eran las residencias de clase alta, los
comerciantes, industriales y duefios de grandes almacenes, a costa de disminuir las tasas de ahorro interno y
las utilidades de las empresas existentes que permitieran una posible expansidn del sector.
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la inhabilidad para proponer la evolucion del sector eléctrico nacional (De la Pedraja
Toman, 1993)

Ya para finales de la década de 1920, y gracias al répido crecimiento de la poblacién
colombiana durante la primera mitad de este siglo -la cual condujo a una expansion notable
de la frontera agricola-, se produjo una mayor presién no solo sobre los derechos y
propiedad de la tierra, sino también sobre el suministro de agua. Dicha coyuntura, sumada a
los innumerables pleitos generados por los derechos al agua (que rara vez eran provocados
por las plantas eléctricas, y mas bien, eran un resultado de los reclamos conflictivos entre
terratenientes), se intensifico hasta el punto en el que los gobiernos departamentales y
municipales se vieron en la imposibilidad de solucionarlos, por lo que el Estado se vio en
la necesidad de aprobar la Ley 113 de 1928, donde por primera vez se investia al
Gobierno Nacional con la facultad de otorgar todas las concesiones futuras sobre derechos
de aguas.

Lo anterior puede ser ejemplificado a través del el caso de las Empresas Unidas de Energia
Eléctrica de Bogotd (EUEEB), una entidad que nace en 1927 como fruto de una fusion de
las dos empresas existentes en aquel momento luego de que Estado, por medio del concejo
municipal, utilizara los dineros de un empréstito concedido por la firma neoyorquina Baker,
Kellog & Company para adquirir el control y la mayoria de las acciones de la misma
(Medina, 1977). Dichas acciones suscritas por el concejo, serian las que luego le
permitirian a dicho ente gubernamental inyectar un monto de capital indispensable para la
realizacion de proyectos y planes de expansion, reflejados en el incremento de la capacidad
eléctrica de 14 megavatios en 1930 a 22 megavatios en 1936 (De la Pedraja Toman, 1993).
El destino e historia de esta compafiia serd un caso excepcional, ya que 3 afios después de
su nacimiento y después de varios litigios entre empresas extranjeras (decididas a quedarse
con el manejo de la compafiia) y facciones de corte nacionalista, acompafiadas de la
creciente accion intervencionista del Estado y el actuar de los accionistas colombianos,
finalmente se impidi6 la venta de la EUEEB a entidades extranjeras a inicios de la década
de 1930.

Esta victoria econdémica politica e institucional se vio reflejada en la evolucion y
diversificacion de tipos de suministro de energia, asi como un incremento en el alcance y
capacidad de produccion que perdurd hasta mediados del S. XX. La compafiia habia
aprendido que la prolongada sequia durante los meses de verano era inevitable al menos
una vez cada cinco afios y que el clamor por los cortes en el suministro pablico -que en
varias ocasiones se vio materializado en protestas plblicas-8, también eran tangibles. Esto

8 Unas de las manifestaciones mas fuertes tuvieron lugar en la ciudad de Cali, cuando la American and
Foreign Power Company, a través de su filial colombiana, la CCE (Compafiia Colombiana de Electricidad),
enfrentd a fines de octubre de 1931 un fuerte movimiento de protesta precedido por grupos politicos de
clase media y popular de la ciudad. Dicha protesta tuvo como principales causas una serie de acusaciones
que sefalaban indicios de explotacion hacia los trabajadores, asi como reivindicaciones para que las tarifas
del servicio se redujeran en un 70% y el suministro gratuito para los sectores mas pobres. Si bien la serie de
protestas que se extendieron hasta el afio de 1947 estuvieron plagadas de grupos que, al ver el dominio de
la empresa extranjera, se veian privados de una serie de jugosos contratos, la disconformidad de una gran
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repercutio en el desarrollo y la ampliacion de las reservas de otros tipos de energia térmica,
que a través del uso del carbdn, podrian llegar a suplir la reduccién en la generacién de
energia hidréaulica durante los periodos de sequia. Sin embargo dicha ampliacién requeria
de esfuerzos en términos de ahorro interno, pero también de la voluntad del gobierno en
obligar a la empresa a mantener, e inclusive incrementar, el marco tarifario para reinvertir
las utilidades en la expansion energética de Bogoté y del pais con el fin de poder ultimar el
bastimento de las plantas hidroeléctricas del Mufia y del Guavio, sin que fuese preciso
recurrir a empréstitos externos (Medina, 1977).

Aquel plan significaba en gran medida el primer paso que emprenderia el Estado y sus
instituciones hacia la transformacion de una sociedad agraria atrasada, a una moderna
comunidad urbana. Sin embargo como lo sefiala De la Pedraja Toman en su libro “Petroleo,
electricidad, carbon y politica en Colombia”, tales proyectos nunca fueron del agrado de la
clase dirigente ni de los grandes empresarios puesto que ellos eran los principales y mas
grandes consumidores de energia en el pais. Esta puja en materia de términos tarifarios,
pero también en torno al manejo de los recursos del pais, es fundamental para el estudio de
la historia de la energia en Colombia, ya que esta vendria a conjugarse como la primera
experiencia real de una dindmica de constante roce entre la clase dominante y el Estado por
limitar la maniobrabilidad de este Gltimo en su lucha por administrar los recursos y el
suministro de la energia nacional durante gran parte del S.XX.

Gréfico 1 Desarrollo de la energia generada en Colombia 1930- 1970
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parte de la sociedad llevé a que en 1947, la CCE fuera expropiada y pasara a manos del gobierno municipal
(Vélez Alvarez, 2013; Mondragén, 2006).
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En el caso de la EUEEB , esta actitud particular del Gobierno Nacional que, en primera
instancia parecia una decision de carécter popular, termind convirtiéndose en una medida
que apoyo los intereses de la clase dirigente al subsidiar los costos de las residencias de
clase alta, los duefios de almacenes, a los industriales y a los comerciantes, condenando al
resto del pais al subdesarrollo y eliminando asi la posibilidad de canalizar las reservas de la
empresa hacia la ampliacion de la capacidad de generacion instalada y suministrada (De la
Pedraja Toman, 1993). En este sentido y como se puede apreciar en las graficas 1 y 2, no
fue hasta finales de la década de 1930, e inicios de la década de 1940, que el suministro y la
potencia instalada de las fuentes de energia térmica e hidraulica iban a mostrar avances
reales (De la Pedraja Toman, 1993).

Gréfico 2 Desarrollo de la potencia instalada en Colombia 1930- 1970
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Aunque, en este caso particular y bajo la ya recurrente presion de las altas clases
nacionales, el Gobierno, acudiendo a juicios de caracter “humanitario” y bajo el precepto
de estar “en favor de la clase trabajadora”, termind cediendo al reducir las tarifas en
repetidas ocasiones, el maniobrar del Estado, asi como las pujas politicas y economicos por
la administracion del sector, iban a tener distintas facetas que se desarrollan a lo largo del
trabajo.

Esta presidn local y privada tanto en el desarrollo del sector como con relacion a su
regulaciéon caracteriz6 el primer periodo de evolucion del sector eléctrico en
Colombia. El servicio era de dificil acceso para la mayoria de la poblacién sin ser
concebido aun como un derecho social. En el panorama general del periodo también
son notorias las dificultades financieras de las empresas y las continuas protestas
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civicas que llevarian al proceso de intervencion estatal que caracteriza el siguiente
periodo.

1930 y 1940: Antecedentes de una intervencion limitada del

Estado en el sector energetico.

Con la entrada de la década de 1930, el panorama institucional iria cambiando poco a poco,
y a diferencia de los primeros 20 afios de historia eléctrica en el pais, en el contexto de la
Gran Depresion y las tesis Keynesianas sobre el papel del Estado en la economia, el
Gobienro Nacional en Colombia iba a tener una maniobrabilidad mucho mayor en torno a
la administracion energética del pais, la cual se iria incrementando de forma constante hasta
finales de la década de 1980. Las acciones legales desde el Congreso fueron continuas y
visibles, pero las pugnas entre clase dirigente e instituciones gubernamentales, que en
ocasiones también se dieron en forma de acercamientos politicos, seguirian marcando esa
lucha continua que en Gltima instancia dinamizaria la evolucion del sector eléctrico y
energético en Colombia.

La ya mencionada Ley 113 de 1928 que otorgaba al Gobierno Nacional la facultad de
otorgar todas las concesiones futuras sobre derechos de aguas, fue el antecedente juridico y
legislativo que macaria la participacion del Estado en materia de electricidad a través de
una cantidad considerable de intervenciones politico juridicas que se darian durante la
mayor parte del S. XX. El Decreto 1551 inicia la participacion en la regulacion de las
tarifas del servicio y la asignacion de presupuesto nacional a las empresas municipales para
aumentar la cobertura.

Con la reforma constitucional de 1936 se posibilita la intervencién estatal en diversas
actividades de la economia nacional (Vélez Alvarez, 2013). Con relacion al sector eléctrico
la Ley 109 del mismo afio y el Decreto 1606 de 1937 darian inicio a la creciente injerencia
de la Nacion en control técnico y la administracion del sector eléctrico y en general de los
servicios publicos domiciliarios por medio de la instauracion del Departamento de
Empresas de Servicios Publicos (DESP), el cual se encargaria también de distribuir los
dineros publicos para la construccién de pequefias plantas municipales.

Es necesario sefialar que la funcion del DESP se veria opacada desde el inicio de su
operacion por las constantes problematicas locales de las pequefias ciudades que, ya para la
década de 1930, eran parte tangible de su constitucion. Al ser aprobados por primera vez
dichos dineros del Estado, la ambicion y el apetito de varios gobiernos seccionales se
hicieron presentes, y los hechos de corrupcion y de transferencias desproporcionales entre
secciones nacionales fueron una realidad que caracterizaria los inicios de la década de 1930
(De la Pedraja Toman, 1993).

En respuesta a estas concurrentes presiones locales, el gobierno cred a fines de 1940 un
Fondo de Fomento Municipal para financiar la construccion de acueductos, alcantarillados,
escuelas primarias, hospitales y plantas eléctricas. Este mismo Fondo se iria a convertir mas
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adelante, a partir década de 1950, en una institucién independiente que, bajo el nombre de
Instituto Nacional de Fomento Municipal (INSFOPAL), contribuiria de forma importante al
sector eléctrico por medio de la instalacion de los pequefios generadores necesarios para el
bombeo de los sistemas de agua municipales.

Posteriormente, bajo el gobierno de Eduardo Santos, se presentaria ante el Congreso de la
Nacion la Ley 26 de 1938, “sobre suministro de luz y fuerza eléctrica a los Municipios,
adquisicion de empresas de energia eléctrica, (...) e intervencion del Estado en la
prestacion de los servicios de las mismas empresas” (Ley 26 de 1938), donde se disponia a
la Nacion, los Departamentos, y los Municipios como principales responsables del
establecimiento, desarrollo y financiacion del sector.

Bajo esta enmienda legislativa, se le autorizaria al Gobierno Nacional constituir fondos
destinados al desarrollo de proyectos energéticos -eléctricos- de orden municipal y
departamental, y ademas se declararia de interés publico la propiedad municipal de las
empresas privadas de servicios publicos. EI Gobierno Nacional ahora podia extender
préstamos para que los municipios que carecian de fondos pudieran adquirir las acciones de
los inversionistas privados, para asi obligar a sus compafiias a reducir drésticamente las
altas tarifas que prevalecian en las principales ciudades del pais, amenazéandolas con la
eventual expropiacion. De igual forma, como lo expone Luis Guillermo Vélez Alvarez
(2013), al amparo de esta norma, se llevé a cabo la creacion de HIDROLEBRIJA, la CHEC
y CHIDRAL®.

Sin embargo, y al igual que la Ley de 1936, esta medida se veria también obstaculizada por
los frecuentes litigios entre el Estado, sus instituciones y la clase dirigente de las distintas
regiones del pais. Aunque es cierto que el fin Gltimo de esta era otorgarle al Estado un rol
mas activo en la economia, la facultad que se le concedia para fijar las tarifas se tornd
inatil, pues la mayoria de las veces ésta era contrarrestada por intensas presiones politicas
locales™®. En efecto, la medida no garantizé la estabilidad financiera para la inversion en

° CHIDRAL (Central Hidroeléctrica del Rio Anchicayd), fue, desde su creacién, la empresa eléctrica pionera en
los proyectos eléctricos en el Valle, donde se distinguia su participacion y asesoria en programas de gran
envergadura, preocupandose por lograr la mayor eficiencia en la produccion del servicio energético (Vélez
Alvarez, 2013).

Por su parte la CHEC (Central Hidroeléctrica de Caldas), fue la central encargada de llevar a cabo las
transferencias en amplias zonas de la region antioquefia a distintas instalaciones hidroeléctricas y térmicas
del lugar (Vélez Alvarez, 2013).

En cuanto a la Central Hidroeléctrica del Rio Lebrija, esta nacié como una iniciativa de negociantes-
comisionistas dispuestos a crear una empresa rival que pudiera competir con la ya existente Compafiia
Eléctrica de Bucaramanga. Aunque dicha idea de particulares y privados nunca se pudo dar a causa de los
estimativos y costos previstos del proyecto, después de intenso cabildeo y presiones politicas, el gobierno
colombiano finalmente accedié a proporcionar el 51% del capital necesario para la construccion de la
Central Eléctrica del Rio Lebrija en el afio de 1943 (Medina, 1977).

10 Uno de los acontecimientos mas notables fue como a causa de los intereses politicos de la clase
dirigente, el departamento de Caldas se vio en la imposibilidad de cubrir los gastos locales de la construccion
de la CHEC (Central Hidroeléctrica de Caldas), obligando a que la regidén padeciera una escasez permanente
de electricidad, durante finales de la década de 1930 e inicios de la década de 1940. Como consecuencia de
la falta de fondos gubernamentales para abastecer los costos de la CHEC, en la década 1940, dos técnicos
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proyectos que posibilitaran un aumento sostenido de la oferta de energia eléctrica en el pais
(Mantilla Gonzélez, Duque Daza y Galeano Hurefia, 2008). En efecto entre 1930 y 1946 el
aumento de cobertura municipal del servicio de energia eléctrica fue de tan solo 6
municipios y la expansion de la capacidad instalada se desacelera con respecto a la década
anterior (Ochoa Franco, 2002).

El limitado impacto de la Ley en la evolucion del sector eléctrico se explica en gran medida
por la premura con la que fue aprobada en el Congreso. La falta de un acondicionamiento
previo del Estado en materia de financiacion publica y maniobrabilidad operativa para
manejar la expropiacion de las empresas privadas de servicios publicos significo que al
llevarse a cabo la confiscacion de estos activos, la subvencidén del sector energético
dependeria totalmente del presupuesto nacional, 1o que ya de entrada suponia un conflicto
de intereses concurrentes en materia de gasto pablico (Livardo, 1966).

El Gobierno Nacional en el proceso de asumir el manejo del sector eléctrico carecia de un
plan nacional coherente para sacar adelante los proyectos. EI DESP y el Ministerio de
Economia, en su facultad de fomentar los proyectos con dineros publicos, distribuian
cantidades exiguas a municipios y pequefias ciudades para luego asignar un equipo
operativo a funcionarios municipales no sabian manipularlos, como lo plantean Hernandez
Umafia y Avila Forero (2010) en gran medida debido a dificultades en la migracion de
conocimiento que generara capacidades. En adicion estos equipos solian no alcanzar el
nivel de suministro necesario para las necesidades locales ademas de que con frecuencia
solo suministrara energia en el rango de los 100 kw y utilizara como combustible diésel o
gasolina, lo que hacia mas su costoso funcionamiento (De la Pedraja Toman, 1993).

Con base en lo anterior, es posible establecer que la primera mitad de S. XX fue una época
que significé avances tanto para el sector eléctrico como para el sector energético en
general, se modernizo, se amplid la cobertura y la inversién (Tob6n & Valencia, 2003). Sin
embargo, un analisis detenido muestra que los resultados de la participacion del Gobierno
en el sector eléctrico nacional fueron mas bien escasos (De la Pedraja Toméan, 1993; Vélez
Alvarez, 2013). Dichos resultados fueron la consecuencia no solo de la poca experiencia y
preparacion en materia de planeacion y rango de operatividad, con la cual el Estado
asumiria las riendas de la administracion del sector energético, sino también, y en mayor

que hacian parte de la embajada soviética en Bogota, y que ya habian llevado a cabo rutinas de inspeccién
de la sede hidroeléctrica, ofrecieron la asistencia técnica necesaria con el objetivo de llegar a un acuerdo
mediante el cual los excedentes de café de Caldas pudieran ser intercambiados por equipos técnicos, entre
ellos costosos generadores eléctricos de procedencia soviética. Este hecho no solo significaba una gran
oportunidad para el desarrollo del departamento, sino también una alternativa para solucionar los
problemas de costos que significaba la monopolizacién de manufactura y venta de equipd eléctrico pesado
por parte de un pufiado de multinacionales que negociaban con el gobierno colombiano. Sin embargo, la
clase dirigente local rechazé abruptamente la propuesta, sin siquiera someterla a consideracién del
Gobierno Central. El capricho politico de dicho sector, no solo generaria un malestar por parte de los
soviéticos, sino también la insuficiencia de fondos destinados a los costos locales de construccion, que
finalmente el Gobierno Nacional se vio obligado a suministrar, empeorando los problemas financieros que
se dieron producto de los elevados costos de la importacién de maquinaria pesada, luego de la negacién de
una solicitud por un millén de délares presentada al Export Import Bank (De la Pedraja Toman, 1993)
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medida, de las intensas presiones politicas de la clase dirigente y de algunos gobiernos
locales, los cuales limitaron la jerarquia institucional de los gobiernos de turno sobre el
manejo del sector (De la Pedraja Toméan, 1993; Sandoval, 2004). Como lo plantea Wiesner
(1992) el control nacional no se ejercia en forma efectiva y el financiamiento y control del
sector seguia siendo municipal.

El cierre de la primera mitad del S. XX se da con la aprobacion de la Ley 80 de 1946, que
le daria la funcion social a la propiedad publica y que paraddjicamente seria aprobada en el
Congreso con el apoyo de los principales terratenientes del pais (De la Pedraja Toman,
1993). Se crea entonces el Instituto de Aguas y Fomento Eléctrico (ELECTRAGUAS), con
la funcion de llevar a cabo los estudios de factibilidad de electrificacion ademas de tener a
cargo la construccion y financiacion de estas obras. Por otra parte, el instituto tendria la
funcién de control de las inundaciones y de la irrigaciéon. La Ley era el resultado de la
necesidad del Estado de ir mas alla de la regulacion del sector energético para intervenir en
el desarrollo de proyectos de generacion y distribucion.

El sustento financiero de la institucion requirié el otorgamiento de partidas adicionales del
presupuesto nacional y la asignacién de todos los ingresos por concepto de regalias de
concesiones petroleras. Si bien en ese momento las regalias pagadas por las compafiias
petroleras eran muy bajas, ELECTRAGUAS iba a descubrir a principios de 1947 que el
Gobierno no tenia importantes proyectos de electrificacién en consideracion y que el
verdadero propdsito de esta ley habia sido canalizar las regalias del petréleo hacia los
bolsillos de los principales terratenientes en forma de proyectos de irrigacion. De esta
forma, durante sus primeros afios de operacién, ELECTRAGUAS, institucién pablica del
Estado, iba a limitarse a atender los ambiciosos trabajos de irrigacién exigidos por los
propietarios de haciendas y la clase dirigente regional (De la Pedraja Toman, 1993). En la
década siguiente el instituto cumpliria la funcién para la que habia concebido, entre 1950 y
1962 crea dieciséis electrificadoras departamentales, algunas de las cuales siguen en
funcionamiento como la Central Hidroeléctrica del Bajo Anchicay4, en el Valle del Cauca,
y la Central Hidroeléctrica La Esmeralda, en Caldas.

De igual manera es posible sefialar la reforma constitucional de 1954 como otro hito
historico en el desarrollo de los servicios publicos. Por medio de ésta se permitiria la
creacion de establecimientos publicos con personeria juridica, autonomia presupuestal y
financiera (Alvarez, 2013; Livardo, 1966), con lo cual pudieron concebirse nuevas
empresas autdbnomas como lo fue la Corporacion Autonoma Regional del Valle del Cauca —
CVC- y algunas de las empresas ya existentes, como fue la Empresa de Energia de Bogota
y las Empresas Publicas de Medellin, las cuales pudieron convertirse en entidades
autonomas de los gobiernos municipales al subsidiarse propiamente de sus utilidades
generadas.

En este mismo afio se inician los primeros estudios para la interconexion del sistema
eléctrico que sin embargo no tomarian forma real hasta el condicionamiento del Banco
Mundial en 1963 que propicio el acercamientos entre las principales empresas
electrificadoras (EPM, EEEB y CVC). Este tenia como propdsito evaluar la factibilidad de

29



interconexién de sus sistemas eléctricos a través del “Comité de Interconexion”.
Posteriormente en 1964, ELECTROAGUAS y el DNP se unirian al comité para darle un
caracter de interés nacional al tema de la interconexion.

La ausencia de interconexion entre las plantas generadoras locales impedia el su
aprovechamiento 6ptimo. Mientras que en la mayoria de ciudades de la Costa Atléantica se
abastecian de costosa energia térmica, en el interior del pais se desperdiciaba el excedente
hidrico que se producia durante los fuertes inviernos. Ademas el sistema estaba
desprotegido frente a las eventualidades climaticas y no era posible explotar ni las
complementariedades hidrologicas entre el occidente y el oriente del pais. En consecuencia
la idea de la interconexion, que iba a tener un papel fundamental en la administracion
Lleras Restrepo, comenzaba a tomar forma pero era vista con recelo por las empresas
departamentales, municipales y de las ciudades grandes que la percibian como una posible
limitacion de su autonomia (Wiesner, 1992).

Para los albores de mitad del S.XX, el panorama eléctrico del pais respondia al criterio con
el que habia evolucionado su regulacion, de cobertura dentro de las regiones y de
ampliacion de la generacion, pero era aln desalentador y requeria de una evolucion que
solamente pudo verse materializada en términos infraestructurales y de cobertura a finales
de la década de 1960 como se puede observar en las Gréficas 1 y 2. Para Agosto de 1966, la
generacion eléctrica estaba concentrada en las principales ciudades del pais y su produccién
en plantas eléctricas aisladas era solamente de 1.558.740 kw instalados y 1667 kilémetros
de lineas de 66 y 115 kw de transmision e interconexién a un plano Unicamente regional
(De la Pedraja Tomén, 1993; Ochoa Franco, 2002).

El sector eléctrico y la administracion Lleras Restrepo (1966 —

1970): un estudio de caso relevante

El gobierno de Lleras Restrepo tiene una importancia particular en términos de la
participacion del Estado y las instituciones gubernamentales en el manejo del sector
energético. Este llevaria a su maxima expresion la influencia del Estado y las instituciones
gubernamentales sobre el sector hasta el punto que la regulacion, la administracion,
distribucion y suministro de los recursos energéticos del pais iban a ser una cuestién en su
mayoria estatal.

Después de la creacion del Comité de Interconexion en los primeros afios de 1960, que
encargd a la firma Middle West Service Co recomendar la estructura institucional mas
adecuada para el sistema de interconexién, desde 1966 se dan los primeros indicios
factuales de evolucién y organizacion en torno a los proyectos de energia eléctrica, con la
creacion de Interconexion Eléctrica SA (ISA) en 1967 y a partir del llamado Plan Eléctrico
de 1966 y la Politica Eléctrica del Gobierno. Los puntos principales y esfuerzos de dicho
plan, se concentraban esencialmente en la interconexion general de los sistemas eléctricos
nacionales (primero con lineas a 230 Kw. y 115 Kw., y posteriormente a 380 Kw) y en la
creciente descentralizacion del sistema de energia eléctrico del pais, donde se le daba un
énfasis especial a la energizacion de las zonas rurales.
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Teniendo en cuenta los problemas de fondos y de baja autonomia por los cuales atravesaba
ELCTRAGUAS, la administracion Lleras Restrepo, se propuso llevar a cabo, a traves del
Decreto 3175 de 1968, su reforma administrativa. Por medio de La Ley Organica del
Instituto este pasaria a ser el Instituto Colombiano de Energia Eléctrica (ICEL) que hasta
los afios 90, seria la entidad rectora de las electrificadoras y la encargada de canalizar a los
departamentos los recursos de la Nacion. Las novedades de este nuevo ente regulador
versaban en torno a la creacion de un grupo de trabajo dedicado a la Planeacion (el cual fue
inexistente bajo la administracion de ELECTRAGUAS), que se ofrecia a estudiar los
planes de generacion, transmision y distribucion y las proyecciones de los consumos. De
igual manera se adjudicaba las tareas de control y vigilancia del Plan Nacional de
Electrificacion y los estudios de planes especificos.

El nuevo instituto encargado de la planeacion y ejecucion de proyectos de transmision
significd sin embargo conflictos con las competencias de las recientemente creadas ISA y
la Corporacion Eléctrica de la Costa Atlantica (CORELCA). La primera de estas en efecto
tenia como funciones principales la coordinacion, la planeacion y ejecucién de proyectos de
interconexidn entre los grandes centros de consumo, como lo eran Bogota, Cali y Medellin
y tenia como socios las Empresas Publicas de Medellin, la Empresa de Energia Eléctrica
de Bogot4, la CVC-CHIDRAL y ELECTROAGUAS, cada una con el 25% de participacion
accionaria. CORELCA a su vez tenia estas mismas funciones pero con relacion a las
electrificadoras de los siete departamentos de la Costa Atlantica. Solo hasta la década
siguiente se tendria un enfoque integrado del sector, empezando a superar las disputas entre
los intereses regionales y los nacionales.

A través del programa trazado en la Politica Eléctrica de Gobierno, se llevaron a cabo
grandes esfuerzos por conformar un plan nacional que procurara la extension del servicio
eléctrico a los distintos rincones del pais. El proyecto de interconexién masiva del sistema
eléctrico, que se encontraba en periodo de construccién durante el mandato de Lleras
Restrepo, y a cargo de ISA, planeaba la construccién de las lineas Bogota — Manizales (La
Esmeralda), La Esmeralda — Medellin y la Esmeralda —Cali, con la posibilidad de extraer
otras lineas de transmision de 230 kw que permitieran formar la extensa red de conexién
gue conocemos actualmente. Eran para ese momento proyectos de interconexién de 533 km
con una capacidad de 250 mw que constituirian la “espina dorsal” de la interconexion del
interior del pais y que registraria inversiones de US$ 24 millones financiadas a través de un
empréstito de US$18 millones del Banco Mundial y US$ 6 millones de recursos publicos y
de las empresas accionistas.

Por otra parte, con el objetivo de hacer efectiva la ampliacion en cobertura y potencia
eléctrica instalada, la politica buscaba transferir, de manera prioritaria, aportes del
presupuesto nacional a las diferentes entidades que prestaban el servicio publico en los
centros urbanos del pais a la vez que se le daba prioridad a los sectores rurales (teniendo en
cuenta que para ese momento alrededor de 6 millones de personas equivalentes a un 30%
de la poblacién no contaban con el servicio de energia eléctrica) (ICEL, 1970). El programa
trazado en la Politica Eléctrica de Gobierno, condujo a grandes esfuerzos por conformar un
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plan nacional que procurara la extension del servicio eléctrico a los distintos rincones del
pais.

Estos precedentes serian fundamentales en cuanto a historia eléctrica en Colombia se
refiere, tanto por el efecto que tendrian frente al aumento de la potencia instalada, como por
el alcance de esta en distintas zonas rurales del pais. En este sentido, la administracion
Lleras procuraba no solamente el mejor aprovechamiento de la plantas existentes para
obtener energia a mas bajo costo, sino también poner en marcha unos de los procesos de
descentralizacion mas grandes del pais, mediante la mejora del servicio donde ya existia y
Ilegando con la energia confiable también a la gran masa de poblacién rural que, en dicho
momento, al carecer de los servicios eléctricos, recurrian al uso de energéticos no
convencionales como la lefia no comercial y los trabajos animados. Se crea para este fin la
Seccion de Electrificacion Rural, encargada de todos los aspectos relacionados a la solucion
de problemas del servicio eléctrico en las zonas rurales del pais y de la coordinacion de
esfuerzos de las entidades gremiales, de accion comunal y asociaciones de usuarios.

Los postulados basicos de la Politica Eléctrica de 1966 — 1970 constituia la estructura del
programa de gobierno de esta administracion en materia energética y prevalecerian méas
adelante en otros gobiernos. El primer punto hacia referencia a la idea de que el Estado, en
los diferentes niveles gubernamentales y a través de las entidades especializadas existentes
0 que se creyeran convenientes de establecer en el futuro, deberian ser los productores y
distribuidores de la energia eléctrica (Informe del Instituto Colombiano de Energia
Eléctrica, 1970).

De esta forma se establecian no solamente las bases fundamentales para conceder al Estado
la propiedad perentoria sobre el sector, sino también las bases politicas para declarar que
tanto el sector energético en general, como el servicio eléctrico, deberian ser servicios
eminentemente pablicos.

Entre los postulados bésicos de esta politica se sefiala también la intencion del gobierno por
“terminar aceleradamente el plan de construccion de plantas  hidroeléctricas y
termoeléctricas y de lineas de trasmision e interconexion que se hallaban en proceso, asi
como el rapido inicio de los proyectos ya aprobados por las entidades ejecutoras y por
Planeacion Nacional” (ICEL, 1970).

Frente a las inversiones en el sector, se sefiala que la orientacion general de dicho gasto
publico “tendria que hacerse alrededor del concepto de la satisfaccion oportuna de la
demanda de la comunidad para adelantar los estudios de las diferentes fuentes
hidroeléctricas” (ICEL, 1970).

Asi, y segun el informe realizado por el ICEL en el afio de 1970, para 1958 habia una
potencia instalada de 633.934 kw cuatro afios mas tarde habia aumentado un 34% vy desde
1962 a 1966 la potencia instalada crecio 2.5 veces mas que en los cuatro afios anteriores.
Finalizando la década del sesenta la potencia instalada sin contar la generacién privada era
1.903.990 kw, es decir 300 veces mayor que a inicios de la misma década. Esta evolucion
rapida de la potencia instalada en términos absolutos, se mantiene con relacion a la
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pobalcion. Los wattios instalados por habitante pasan de ser en 1958 de 46 watts por
habitante a 54 watts cuatro afios mas tarde y a 84 watts en 1966. Esto quiere decir que en el
lapso de 8 afios la capacidad instalada de energia eléctrica por habitante tuvo una tasa de
crecimiento acumulada del 83%. Ya para 1970 se llegd a los 110 w. por habitante. Asi
mismo, la generacion eléctrica y potencia instalada crecié al punto casi de duplicar las
cifras de la década anterior (gréficos 1 y 2) con incrementos materializados en los 400
Kwh/habitante/afio. En términos de consumo, desde 1966 hasta el final de la década el
crecimiento seria de un 36.5% (DANE — Sector de Energia Eléctrica).

Tabla 1 Potencia instalada y watts por habitante 1958 - 1970

POTENCIA INSTALADA W POR

SIN PRIVADOS HABITANTE
1958 633.934 KW 46w
1962 847.945 KW 54w
1966 1.558.740 KW 84w
1969 1.903.990 KW 110w

Fuente: ICEL — construccion del autor

Aunque la administracién Lleras Restrepo estuvo caracterizada por llevar a cabo una
dedicada misién en torno al proyecto energético nacional, es necesario enfatizar que por
una parte el caracter premuroso y ambicioso del Gobierno para impulsar aquellos proyectos
de cobertura e interconexion eléctrica que se encontraban en periodo de construccién y
licitacion, sumado a la diversidad de intereses regionales y la falta de intereses
consolidados nacionales iban a tener unos efectos devastadores para el sector en términos
financieros.

Las crisis energéticas mundiales y la apertura econémica

En los primeros afios de la década de 1970 hasta la década de 1990, la coyuntura nacional e
internacional en materia energética se caracterizaba por mostrar indices prometedores en
cuanto a la evolucion de las fuentes de produccion, oferta y demanda energética, una
estabilidad en los indices tarifarios, asi como un crecimiento estable en cuanto a produccién
y exportacion de hidrocarburos y carbdn, que permitia el acceso de energia a la mayoria de
los sectores de la sociedad colombiana.

Sin embargo, la década iniciaria con una grave crisis interna en ISA por intereses
regionales contrapuestos que tuvo un gran impacto en el comportamiento del sector y fue la
muestra de la necesidad del gobierno de tomar el control directo del sector. Tal impacto y el
origen del conflicto se debian a que para finales de la década de 1960 la institucién
dominaba el sector eléctrico colombiano. En el transcurso de dos décadas se habia
convertido en la generadora cuasi monopolistica del pais, tras darse un acuerdo entre el
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gobierno y la empresa mediante el cual se le otorgaba a esta ultima las concesiones para
coordinar, planear y ejecutar proyectos de largo alcance. Sus socios en compafiias
distribuidoras vendrian a ser duefios de una pequefia capacidad de generacion. Este hecho
termin6d causando un verdadero malestar en el sector, puesto que se condicionaba la
participacion de empresas de la indole de EPM (Empresas Publicas de Medellin) y la EEB
(Empresa de Energia de Bogotd) en su intencion de ejecutar proyectos que ya tenian
estudios avanzados (Alvarez, 2011).

Con la creacion del Ministerio de Minas y Energia y la Comisién Nacional de Recursos
Energeéticos el gobierno alna el tema eléctrico para dirigir directamente las politicas de
este, centralizando las decisiones de expansion y ejecucion. De igual forma los Gobiernos
Nacionales de la década de 1970, encomendaron a las principales instituciones nacionales
ya instauradas como lo era ISA, con la ayuda del DNP, para realizar diversos estudios
sobre el sector con el proposito de ampliar los conocimientos que el Estado debia tener en
materia de recursos de generacién, haciendo un énfasis especial en el analisis del inventario
nacional de recursos hidroeléctricos, el desarrollo de metodologias de planeamiento a
mediano y largo plazo, y el andlisis de la estructura institucional del sector energético
(Méndez Avila, 2014) en particular respecto a la coordinacion efectiva de las politicas
energéticas. Entre estos se encuentran el Estudio del Sector de Energia Eléctrica (ESSE) en
1975 y el Estudio Nacional de Energia a finales de la década. La estrategia sin embargo no
fue suficiente para afrontar los problemas institucionales acrecentados por los conflictos de
intereses regionales y la incapacidad financiera de las empresas del sector para culminar las
obras programadas que mantenia atrasado el desarrollo de infraestructura de generacién y
transmision en el pais.

Por una parte la estructura institucional del sistema continuaba presentando el problema
generalizado de superposicion de objetivos en relacién con sus jurisdicciones y actividades.
Este es el resultado en gran medida del proceso de consolidacion del sector eléctrico por
empresas oficiales creadas a nivel municipal, departamental y del gobierno central, cada
una gestionada con cierto nivel de autonomia y con la firme disposicion de mantenerla. La
falta de coordinacion institucional impacta en la sostenibilidad financiera del sistema a
través desde la relacién local con los problemas sociales que provocan las subidas de las
tarifas para sostener los costos de produccion, hasta las dificultades de poner en
funcionamiento las complementariedades climaticas entre regiones por los afanes de
preeminencia y celos entre las mismas y la duplicacion de esfuerzos y politicas
contradictorias que aumentan los costos de transaccion en el sector.

En cuanto a la insostenibilidad en términos de finanzas del sistema esta se iria acumulando
durante dos décadas hasta la crisis general del sistema a principios de los noventa. A los
impactos de las crisis energéticas
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internacionales en términos de financiacion externa y a la reduccion del presupuesto
nacional destinado a este sector particularmente en la década de 1980, se sumo el deterioro
real de las tarifas que descendieron un 25% en los primeros cinco afios de la década del
setenta, el aumento de en los costos de los proyectos de generacion y transmision y el
congelamiento de la financiacion del Banco Mundial de varias obras de infraestructura.

Entre 1973 y 1978 el pais no obtiene créditos nuevos destinados al sector, mientras que
entre 1976 y 1981 se crea, se cierra por problemas de politica monetaria (1979) y se vuelve
a abrir el Fondo Financiero de Desarrollo Eléctrico del Banco de la Republica. Para 1975 la
deuda del sector alcazaba el 25% del total de la deuda publica y el 17% de la inversion
publica estaba destinada al sector eléctrico, porcentaje superior al de otros paises en

proceso de consolidar su sector
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Grdfico 6 Porcentaje utilidades antes y después de pago de interés
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-10 . .
Utilidades sin intereses/ patrimonio millones en 19901 es decir una
tercera parte de la deuda publica
Fuente: FEN externa del pais (Proyecto de Ley

Eléctrica, 1992). El sector era responsable del 30% de la deuda externa total y del 33% del
déficit del sector pablico no financiero.
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Durante toda la década de 1980 las utilidades después del pago de intereses estaban por
debajo del 5% y continuaron descendiendo hasta llegar a ser negativas después de 1988.
Para 1990 los ingresos totales (sin costos operacionales) eran de US$700 millones, mientras
que el servicio de la deuda ascendia a US$1870 millones, dejando una generacion interna
negativa de US$1170 millones. El sector se encontraba en una situacion donde los recursos
generados no eran lo suficientemente elevados ni para cubrir la deuda, ni para darse el lujo
de saldar la deuda de proyectos que se encontraban en periodo de construccion o emprender
nuevos proyectos de inversion y/o infraestructura.

Como se estipulaba en el Proyecto de Ley Eléctrica de 1992, el efecto de dicho
endeudamiento tuvo graves repercusiones al momento de agudizar lo problemas financieros

de proyectos hidroeléctricos con

Iargos periodos de construccién ya Grdfico 7 Consolidado sector eléctrico colombiano - 1991
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Grdfico 8 Tarifa media real de energia eléctrica por sectores 1970 —
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Grdfico 9 Precio de los insumos energéticos 1975 - 1990
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tarifas crecen paulatinamente, con el fin de introducir habitos de uso mas eficientes,
especialmente en las actividades productivas. En efecto la tarifa media real del sector
comercial e industrial inclusive se ubican por encima del costo econémico de la prestacion
del servicio aun cuando en términos de insumos energéticos la electricidad es la de menor
costo después de 1975. Sin embargo, la tarifa residencial, sector con mayores niveles de
consumo, escasamente pudo recuperar el nivel que tenia en 1970. Este fendmeno tiene una
conexion causal con el mal manejo del sistema nacional de subsidios energéticos.

Como se sefala en la evaluacion del Banco Mundial (1991), las bajas tarifas eran fruto de
un sistema de subsidios poco riguroso y con escasos analisis socioeconomicos, que impedia
diagnosticos adecuados sobre sus beneficiarios. En muchas ocasiones dichos programas
resultaban subsidiando a familias pudientes de las ciudades que realmente no lo
necesitaban, a costa de generar sobrecargos en las actividades productivas y de sacrificar la
atencion de otros sectores sociales y necesidades béasicas de la comunidad. Asi, y segn un
estudio independiente de ISA y la Universidad Javeriana realizado en 1991, los subsidios
implicitos que se otorgaron, solo en 1991, tenian un valor préximo a los 150 mil millones
de pesos (Proyecto de Ley Eléctrica, 1992).

Lo anterior coincide con la tasa de crecimiento promedio del consumo de cada uno de los
sectores. Durante este periodo se mantiene superior en casi todos los afios aquella del sector
residencial en un promedio del 7.8% mientras que la tasa de crecimiento del consumo de
energia eléctrica de las sectores productivos esta alrededor del 5%.

Ademas de los problemas derivados de la
estructura institucional y la sostenibilidad
financiera el sector eléctrico del pais
consolido la crisis que afrontaria a finales
de la década de 1980 con las crecientes
pérdidas eléctricas que se presentaban

Grdfico 10 Porcentaje de pérdidas de la produccion de energia
eléctrica en la transmision
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facturacion deficiente y sobrecarga en

redes y equipos de distribucién eléctrica,
conocidas como pérdidas negras, eran consideradas el resultado de la gestion ineficiente de
las empresas distribuidoras de electricidad (Plan Energético Nacional, 1994). Las pérdidas
presentaron una tendencia a aumentar desde los primeros afios de la década de 1970 hasta
finales de la década de 1990. De la demanda total de electricidad en el pais durante los
primeros afios de esta década, el 21,7% era atribuida a pérdidas energéticas que en términos
economicos, representaban US$150 millones al afio, alrededor de un 10% de las ventas
totales (Plan Energético Nacional, 1994). La cobertura del Estado de la sostenibilidad
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financiera de estas empresas disminuia los incentivos a mejoras en eficiencia en este
aspecto.

Los factores presentados se conjugan en la insolvencia generalizada del sector con
utilidades netas negativas en mas de cuatro puntos porcentuales.

Como consecuencia de la inversion desproporcional destinada al sector energético, que en
su mayoria provenia de empréstitos externos en conjunto con la caida de las tarifas reales,
las finanzas del sector desembocarian en un desequilibrio entre utilidades y costos que
Ilegaron a poner en duda el hecho de que el plan de ampliacion en cobertura se hubiera
puesto en practica con base en el concepto de la satisfaccion oportuna de la demanda. De
igual forma la insostenibilidad financiera del sistema ponia de relieve las ineficiencias que
generaba la estructura de incentivos derivada de la forma en que funcionaba la
institucionalidad del sector.

En dltima instancia es pertinente tener en cuenta los efectos que ha significado la
ineficiencia administrativa sobre la crisis financiera que presentaba el sector energético en
los primeros afios de la década de 1990. Muchas de las empresas eléctricas de caracter
publico, que hasta ese momento habian prestado el servicio, habian perdido la credibilidad
publica por ineficiencias plasmadas en temas como excesos en la planta de personal, actitud
laxa de las administraciones, baja productividad de los trabajadores, pérdidas elevadas de
electricidad, recaudacion insuficiente, entre otros aspectos (Proyecto de Ley Eléctrica,
1992). Dichos problemas, sumados a las malas decisiones en materia de proyectos de
inversion y de administracion de los recursos, hacian inevitable que el costo del servicio se
hiciera cada vez mas caro y que en ultimas fueran los consumidores quienes asumieran esta
carga, ya sea en forma financiera o por medio de la deficiente prestacion del servicio
eléctrico.

A pesar de la crisis del sector en términos financieros un efecto positivo de las crisis
energéticas externas fue el mejor posicionamiento de la energia eléctrica dentro de las
energias secundarias. En términos relativos el aumento de los precios de hidrocarburos
significd un crecimiento de la participacion de la energia eléctrica en la oferta de energias
secundarias. Desde 1977 el combustoleo continuaria cayendo hasta finales del periodo
analizado mientras que la energia eléctrica se posiciona como la segunda energia con
mayor participacion. Desde el mismo afio, en términos absolutos, la energia eléctrica es la
tercera en la oferta interna, después del gas motor y el gas natural.
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Gréfico 11 Participacion en la oferta de energias secundarias

50%

40% ———

30%

10% ~— :
0%

O 0N DD DD D DD D O
NN RN A N AN NSNS N N N NN
=== (Gas licuado/total secundarias === Gasolina/Alcohol/total secundarias
Kerosene/total secundarias Electrica /secundarias
== Djse| /total secundarias === Fyel oil /total secundarias

= Coque/total secundarias

Fuente: datos CEPAL — construccion del autor

Gréfico 12 Oferta interna de energia en teracalorias.
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En efecto, a diferencia de la caida en la participacion en la oferta de energias secundarias
del combustéleo y el kerosen y del consumo de este Gltimo por el sector residencial, la
oferta de energia eléctrica mantiene un crecimiento constante en el periodo y es después de
la lefia la energia de mayor consumo residencial. EI comportamiento del consumo industrial
de electricidad es también de crecimiento constante superando desde 1981 el consumo de
combustoleo y desde el 89 el de bagazo.
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De esta forma, los avances del sector eléctrico a lo largo del S.XX en torno al desarrollo de
infraestructura fisica fueron bastante significativos, alcanzando los mayores indices en el
contexto latinoamericano y superando en promedio a paises como Brasil y ligeramente por
debajo de paises como Argentina y Chile. En 1970 solo el 40% de la poblacién colombiana
contaba con este servicio, veinte afios después, en 1990, este porcentaje llegd al 80%.
Durante el periodo se alcanzd una cobertura practicamente del 100% en la mayoria de las

cabeceras municipales del pais.

Grdfico 13 Porcentaje tipos de energia primaria en produccion de El resultado general fue un
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la década previa a 1980, en la que se mantiene una tasa de crecimiento estable anual
alrededor del 10%. La segunda linea de crecimiento, después de 1980 se encuentra en el
rango del 6% anual, en consecuencia en primer lugar de la situacién financiera de las
empresas y en parte a causa de los ajustes en el consumo que significaron los cambios en el
esquema de tarifas de aquel momento.

Con base en lo anterior es posible establecer que las reformas que vendrian para la década
de 1990 surgieron como respuesta a una crisis continua del funcionamiento y
financiamiento del sector, ocasionada en parte por la falta de separacion de las funciones
del Estado como empresario, como fijador de politicas para el sector y como regulador.
Esta falta de separacion de funciones del Estado, hacia mucho mas dificil el manejo
eficiente del sector ya que no solo comprometia la capacidad del Estado para endeudarse,
sino que ademas creaba un alto grado de politizacion en las decisiones del sector a todos los
niveles, poniendo a prueba su sostenibilidad (Ayala — Millan, 2003).
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La apertura econémica y el nuevo panorama energético para

Colombia.

El nuevo panorama energético se da en un contexto donde los cambios politicos y
econodmicos a nivel regional tomaban fuerza y la mayoria de gobiernos latinoamericanos le
apostaban a un nuevo modelo de desarrollo econdmico en el que se reducia el papel del
Estado en el mercado y se abrian las puertas a nuevos agentes econémicos para que, bajo la
premisa de dinamizar el mercado al hacerlo mas competitivo, las iniciativas y el capital
privado tomaran impulso y se convirtieran en ejes fundamentales del entramado
socioecondmico.

En el caso del sector eléctrico colombiano, es posible ver como la fragmentacion y
vulnerabilidad institucional del Estado de Bienestar, que llevaron a la politizacion de las
decisiones del sector y el ineficiente manejo gerencial de las instituciones publicas, dio
como resultado la reforma que se llevo a cabo durante el periodo presidencial de César
Gaviria en materia de servicios publicos. Con la expedicion de la Ley 142 de servicios
publicos y la Ley 143 de energia eléctrica se materializaria un nuevo marco legal para el
sector.

Un resultado inmediato y fundamental de la primera de estas normas fue el fin del
monopolio natural del Estado sobre la provision de los servicios publicos domiciliarios y
con este la posibilidad entrada a este mercado de agentes inversionistas que aportaran
capital financiar proyectos en el sector y el objetivo de optimizar el uso de los recursos en
funcién de una mejor prestacion del servicio y su sostenibilidad financiera. EI gobierno
seria el encargado ya no de todas las funciones en este mercado sino Unicamente la de
regulador, disefiando politicas y directrices para todas las actividades del proceso, desde las
normas técnicas para la generacion, hasta la fijacion de tarifas del servicios interconectado.

La funcién del Estado consistia en mantener vigente un hébitat propio para que los agentes
privados pudieran competir justa y libremente en el mercado eléctrico colombiano. En ese
sentido y como se habia establecido previamente en el andlisis de los lineamiento del
Proyecto de Ley Eléctrica 1992, por medio de la Ley 142 y 143, se establecian medidas
complementarias para que, ademas de la existencia de una regulacion estatal sobre aquellos
mercados que, por su naturaleza, constituyeran monopolios naturales, se disefiaran también
medidas de corte estatal para que exista en el sector, un nivel de competencia que garantice
la entrada de un nimero mayor de actores en los segmentos donde fuere posible (Méndez
Alvarez, 2015).

El nuevo orden reformista de inicios de la década de 1990, comenzo su funcionamiento con
un sector en manos publicas, que empezd a ser privatizado a través de la compra de activos
existentes (inicialmente en materia de generacion eléctrica), participacion accionaria y
posteriormente en la compra y creacion de empresas de distribucion, que fueran capaces de
responder la necesidad de reducir los costos econdémicos y politicos inherentes a una
deficiente gestion pablica. En la tabla 2 es posible observar cuéles fueron las principales
ventas del sector publico al sector privado y su respectivo valor en $US.
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Tabla 2 Privatizaciones del sector eléctrico colombiano 1996 - 1998

PROCESO % VENDIDO VALOR OPERACION
$US MILLONES
1996 Chivor 100% 625
Betania 100% 489
Tasajero 56% 19
Cartajena 100% 27
Total $US 1160
1997 EPSA 57% 519
CODENSA 48.5% 1154
EMGESA 48.5% 891
EEB 11% 311
Total $US 2916
1998 Electrocaribe 65% 523
Electrocosta 65% 512
Transelca 65% 137
Total $US 1172

Fuente: DNP
La constitucion de un nuevo marco legal para el sector energético, plasmado en la Carta

Constitucional de 1991, no solo comprometeria el alcance que el Estado tendria en el
manejo de las empresas publicas del sector eléctrico, sino que también vendria a ser el
incentivo que alentaria al capital privado a ingresar y posteriormente hacerse cargo del
negocio mayoritario de la energia en Colombia.

Grdfico 14 Composicion de la propiedad de empresas del sector
eléctrico 2009

® Privada = Mixta m Oficial

Tabla 3
GENERADORES
PROPIEDAD :
% NOMERO % CAPACDAD
PRVADO 708% 5,4%
PUBLCO 167% %1%
MXTO 195% 175%

Fuente: ACOLGEN, tomada de UPME, informe 2011.

Fuente: SUI- SSPD (Informe Sectorial Energia, Gas y GLP 2010)

La composicion de propiedad mayoritariamente privada de las empresas del sector
eléctrico, seria el resultado de un proceso que, durante la década de 1990 y del 2000,
permitiria al capital y a las empresas privadas apropiarse del servicio eléctrico y apoderarse
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de la generacion y distribucion eléctrica del pais. Para el afio 2009, el 63% de la
composicion total de empresas que prestaban el servicio eléctrico era de caracter privado,
entretanto, el nimero de la propiedad generadores, asi como la capacidad generada también
era liderada por los agentes privados, con un 70,8% y un 56,4 % respectivamente.

Para fines del estudio de los efectos institucionales y normativos del proceso de apertura
econdémica sobre el sector se hace necesario tener en cuenta los criterios plasmados en el
Proyecto de Ley Eléctrica (034) de 1992. Esta accion legislativa marcara una ruptura frente
a los lineamientos econdémicos politicos e institucionales en cuanto al manejo que se le
habia proporcionado al sector eléctrico del pais a lo largo del S.XX.

El objetivo de este proyecto de ley se plasmaba en torno a la posibilidad de construir un
marco politico y juridico que permitiera solventar la crisis institucional y financiera del
sector energético de la década de 1980, por medio de una accién legislativa que permitiera
al sector eléctrico colombiano enfrentar los retos de la modernizacién de la economia,
mediante empresas dotadas de estructuras institucionales &giles y eficientes, sometidas a
reglas comerciales y operativas claras y estables (Proyecto de Ley Eléctrica, 1992)

Los ejes fundamentales que marcarian esta iniciativa legislativa, (y el proceso que iniciaba
con la apertura economica de la década de 1990), seria el papel protagénico que vendria a
cumplir el sector privado en la administracion del suministro energético y decaimiento del
rol del Estado en su intencion por tener el control sobre el manejo energético del pais,
remitiéndose Unicamente a cumplir las tareas de caracter regulatorio en temas de
observacion y vigilancia.

La forma mediante la cual se pudiera subsanar las deficiencias estructurales del sector
eléctrico se establecerian a partir de 4 elementos fundamentales plasmados en:

1. la creacion de un mercado competitivo entre empresas, como medio para fomentar la
eficiencia en el sector,

2. la regulacion estatal de aquellos mercados que, por su naturaleza, constituyeran
monopolios naturales con el objetivo de evitar abusos y proteger al usuario. A esto se
sumaban las tareas de control, inspeccién y vigilancia por parte de las instituciones del
Estado para garantizar eficiencia, calidad y continuidad en la prestacion del servicio de
electricidad.

3. La apertura al sector privado para fortalecer la competencia y estimular la incorporacion
de nuevas fuentes de capital, junto con la concesion de autonomia presupuestal,
administrativa y financiera dichas empresas con el fin de que puedan operar en un ambiente
competitivo.

Estas medidas sentarian las bases fundamentales del proceso que se emprenderia desde la
década de 1990, hasta hoy en dia, con el fortalecimiento de las empresas privadas y el
rescate financiero del sector eléctrico. La razon que explicaba este giro politico y
econdémico sobre la administracion de los recursos energéticos se fundamentaba sobre el
argumento de que una eventual prolongacion del ritmo de las inversiones en el sector
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podria causar un dafio significativo para la economia colombiana, en caso de mantenerse la
estructura de propiedad estatal a todos los niveles del servicio. Por ello, segun el Proyecto
de Ley Eléctrica se establecia que “la unica manera de reducir dicho impacto, consistia en
incorporar nuevos inversionistas mediante el disefio de una reglamentacion que permitiera
el ingreso del capital privado al sector eléctrico junto con el reforzamiento de los programas
de diversificacion energética” (Proyecto de Ley Eléctrica, 1992).

Asi, y segun lo estipulado por el documento CONPES 2571 de 1991 realizado por el DNP,
se establecia que El Proyecto de Ley Eléctrica permitia aliviar los problemas de inversion y
endeudamiento por medio de la disposicion de garantias para la atraccion del capital
privado, sentando los fundamentos para que los ajustes tarifarios en los precios de la
electricidad, estimularan nuevas elecciones econémicas y sustituyeran los consumos
ineficientes de energia eléctrica por usos eficientes de fuentes alternas de energia.

Teniendo en cuenta lo anterior, la diversificacion energética, como concepto referente a la
reduccion del consumo de electricidad mediante su sustitucion por otros energéticos (en
aquellos usos donde éstos ultimos presentan un costo inferior), pudo ser en ese momento
una solucion estable para impulsar el consumo de los demas recursos, como lo eran el
carbdn, el petréleo y el gas natural.

En este sentido, se hace visible como, desde los lineamientos del Proyecto, se instd
principalmente a fomentar el uso de gas natural como fuente alternativa de energia, a través
del Programa de Masificacion del Consumo de Gas, donde se promovia la optimizacion en
el uso de las reservas, la extension de la red de gasoductos, la ampliacion de la oferta y la
racionalizacion de los precios. En 1997 se crea la empresa industrial y comercial del
Estado, Ecogas con la transferencia de los activos y los contratos sobre este recurso que
tenia Ecopetro. El gas natural se convirtio dentro de las energias primarias en la de mayor
participacion en la oferta, desde finales de la década de 1990 con mas del 20% del total. Al
programa se sumo ademas un incremento sustancial de las reservas probadas y probables
durante la década de 1990.

Grdfico 15 Porcentaje de participacion de los tipos de energia primaria en la oferta de Otro aspecto gue se
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modificaran los habitos de consumo tradicionalmente inadecuados y se incrementara el
control sobre el desperdicio de los energéticos y su mala utilizacion. En relacién con las
pérdidas en consumo la iniciativa parece haber tenido un efecto positivo aunque no en la
tendencia creciente de estas, si en su tasa de crecimiento. Desde 1975 hasta 1992 la tasa de
crecimiento promedio fue del 8% y desde ese afio en adelante desciende a un promedio de
6%, particularmente desde el inicio del siglo XXI cuando el promedio se encentra alrededor
del 3%.

En cuanto a las ventas de electricidad, se puede observar que para 1990 casi la mitad del
consumo final de electricidad (47%) era residencial, mientras que en la mayoria de paises
desarrollados del mundo, las ventas al sector residencial no superaban el 30% de las totales.
Dicha cifra podria hacer pensar que, en aquel momento, e inclusive hoy en dia, no se le esta
dando un uso adecuado a la electricidad en el pais. En efecto, después del cambio en la
estructura institucional del sector las participaciones en el consumo residencial de
electricidad descendieron muy poco, de un promedio de 43.5% entre 1975 y 1990 a uno de
42% desde 1990 hasta 2012, mientras que las industriales también descendieron
maodicamente de un promedio de 32.5% en el primer periodo a 31% en el segundo. Solo el
consumo comercial y publico aumento su participacion promedio en el consumo final de
energia eléctrica en casi 3 puntos porcentuales.

En oposicion el programa de masificacion del consumo de gas parece haber tenido un
importante impacto sobre el consumo de esta fuente de energia en el sector industrial.
Mientras que a principios de la década la principal fuente de energia en este sector era el
carbén mineral y el aporte de la electricidad y el gas natural eran bastante similares, este
ultimo, con un crecimiento pronunciado desde el 2000 para finales de la primera década de
este siglo era en términos absolutos la principal fuente de energia de la industria, mientras
que la electricidad se habia mantenido en un rango casi constante durante todo el periodo,
llegando a ser la segunda méas empleada en el 2007 y con un aporte bastante menor al del
gas natural.

Con relacion al consumo residencial también se puede apreciar la diferencia en el
comportamiento de las dos fuentes de energia cuyos marcos institucionales tuvieron
modificaciones fundamentales en los primeros afios de 1990. Al inicio de la década la lefia
seguia siendo la principal fuente de energia consumida a nivel residencial en el pais,
sequida la electricidad y el gas licuado. Para el 2007 la electricidad era la energia mas
consumida por los hogares colombianos y el gas natural era la tercera después de la lefia.
Sin embargo, la tasa de crecimiento del gas natural es notablemente mas alta que aquella de
la electricidad. Mientras que entre 1990 y 2012 la tasa de crecimiento del consumo
residencial del gas natural es en promedio del 11% aquella de la electricidad es apenas del
0.5%.

En téermino de oferta interna también se pueden ver las diferencias entre el comportamiento
del gas natural y la electricidad después de la reestructuracion de las reglas del juego de
ambas fuentes de energia. En términos absolutos desde 1975 hasta inicios del a década de
1992 el gas natural habia sido la segunda energia con mayor oferta interna despues del gas

45



motor. La electricidad era la tercera y la distancia con el gas natural se mantuvo
relativamente constante hasta 1994, afio desde el cual las tasas de crecimiento del gas
empiezan a aumentar mucho mas que las de la electricidad. Para 1998 la oferta interna de
gas natural habia superado la de gas motor mientras que la oferta de diésel estaba
empezando a superar a la de electricidad y en el 2003 ya estaria muy por encima de esta.

Gréfico Oferta interna de energia
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Las problematicas y aciertos administrativos que se han manifestado a lo largo de un siglo
permiten revelar cuales fueron las causas primarias que llevaron al pais a repensar el
manejo del sector energético de manera integral y cuales fueron las fallas gubernamentales,
financieras, administrativas, técnicas, econémicas y sociales que dieron como resultado la
reforma estructural del sector, plasmada en la enmienda constitucional de 1991.

Desde el enfoque institucional, una mirada al proceso historico de la evolucion del sector
eléctrico muestra que, si bien el manejo del Estado del sector significé que para la década
de 1990 la cobertura eléctrica nacional era mas del 85%, la estructura de incentivos que se
cre6 durante este periodo condujo el sistema a una situacion de crisis. La estructura
institucional entendida como las reglas del juego que regian este mercado implicd
ineficiencias en el manejo de las empresas publicas regionales del sector, una falta de
planeacion y de coordinacion por parte del gobierno nacional que culminarian en la total
insostenibilidad financiera del sector. Los racionamientos ocasionados por la incapacidad
del sistema para afrontar el fendmeno del nifio en 1992 fueron la evidencia mas
contundente de la necesidad ineludible de un cambio de paradigma en materia del manejo
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del mercado de la electricidad y de la energia en general, en el que el Estado ya no tendria
aquel rol de conductor activo que si tuvo en décadas anteriores.

Este fendmeno climético caracterizado por las altas temperaturas y extensas sequias que
provoca, indujo a que los cauces de los rios niveles no tuvieran los niveles de agua
necesarios para abastecer los embalses hidroeléctricos que satisfacian la demanda y el
consumo eléctrico de aquel momento. Teniendo en cuenta que la capacidad instalada de las
fuentes hidroeléctricas llegaban a asumir casi el 78% de reservas eléctricas del pais (ver
Gréafica No.4) , es importante sefialar que el consolidado nacional de reservas marcaba
apenas un 28% de ocupacion y que reservas como la de El Pefiol llegaron a un historico
20,66 por ciento de su capacidad (Naranjo, 2012).

Este hecho de gran impacto nacional caus6 que la generacién de energia dependiera
unicamente de las termoeléctricas, que para el momento representaban apenas el 22 por
ciento de capacidad instalada eléctrica en el pais. La situacion oblig6 al Gobierno Nacional
a declarar el racionamiento del 2 de marzo de 1992, el cual consistié en dejar sin luz de
manera intermitente a partes del territorio, con el fin de garantizar que la disminucién de la
demanda total de energia no superara el 3% y no se impidiera la operatividad de la industria
para afectar lo menos posible la economia.

Entretanto, es posible establecer que el Fenomeno del Nifio no solamente tuvo impactos
sobre la productividad econdémica del sector eléctrico, sino también institucionales en
materia de restructuracion administrativa y politica publica. Entre las medidas que fueron
adoptadas por el Gobierno Nacional para menoscabar el racionamiento de energia eléctrica,
entre el afio 1992 y 1993, se incluyd la eliminacion de la intermediacién comercial de
energia eléctrica que realizaba el ICEL (Instituto Colombiano de Energia Eléctrica). De ese
momento en adelante, el instituto tendria la funcién de cubrir las necesidades de energia
eléctrica en las zonas no interconectadas (ZNI) y el fomento de la reestructuracién
financiera del sector eléctrico. Tanto ICEL como CORELCA fueron transformadas en
Empresas Industriales y Comerciales del Estado. De la misma manera, y con la finalidad
de buscar solucion a los problemas financieros y politicos que las empresas tenian en sus
respectivas regiones, el gobierno termind asumiendo el control de importantes
electrificadoras, como ISA.

En materia de planeacidn, el Gobierno Nacional vio la necesidad de crear nuevos referentes
gue permitieran darle una mejor organizacion institucional a la administracion publica del
sector eléctrico. A través del Decreto 2119 de 1992 se establecia un nuevo modelo de
planeacion, que tenia como fines primordiales la reestructuracion del Ministerio de Minas y
Energia que pasaria a asumir el cargo de la direccidon del sistema eléctrico. Ademas la
Comision Nacional de Energia (CNE) se transformaria en la Unidad de Planeacion Minero
Energética (UPME), nuevo 6rgano de planeacién del sector en el pais. El objetivo de esta
nueva institucion publica era generar las condiciones que la nueva estructura de mercado,
con la entrada de inversionistas privados, requeria en términos de informacion relacionando
las proyecciones del mercado de energia en el pais con los Planes Nacionales de Desarrollo
y a las politicas macroeconémicas.
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Aunque las reformas energéticas que marcarian el periodo de la década de 1990 no
acabaron con las fallas estructurales de la administracion del sector eléctrico, y en
definitiva, mediante la creacion de un marco normativo guiado por la logica privada,
sometieron a las empresas estatales de servicios publicos a un juego riesgoso del que no
todas saldrian vencedoras (Alvarez, 2011), es posible ver como la apuesta por la
desregulacién de los mercados tuvo efectos positivos en la evolucion del sector eléctrico.

Entre los resultados positivos de la reforma del sector se encuentran los avances que se han
evidenciado durante la década de 1990, e inicios de la década del 2000, en torno a la
participacion del sector eléctrico en el PIB. La electricidad ha sido el servicio publico que
ha tenido el crecimiento mas pronunciado en su participacion en el producto interno bruto
del pais pasando del 1,3% en el 2000 a 3,7% en 2009. Ademas la electricidad es el servicio
publico que més aporta a la economia nacional.

% Evolucidon de la Participacion de los Servicios Publicos en el PIB
Total 2000-2009

M Energia Eléctrica

W Agua

Gas Domiciliario

M Total

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Como lo revela un estudio realizado por la UPME (Unidad de Planeacién Minero
Energética), a finales de la década del 2000, “en la ultima década, los Servicios Publicos y
particularmente el sector energético, ha incrementado su participacion en el Producto
Interno Bruto, PIB, constituyéndose hoy dia en uno de los ejes de las locomotoras que ha
definido el Gobierno Nacional” (UPME, 2011).

De igual forma la variacion anual de la demanda de electricidad y sus tasas de crecimiento
(con excepcion de la tasa de crecimiento negativa que se presentd en 1999), no solamente
fueron constantes, sino que se mantuvieron en constante crecimiento a lo largo de la
década de 1990 y del 2000. En términos generales, despueés de la reestructuracion del sector
las tasas de crecimiento volvieron a presentar una tendencia hacia arriba con una tasa
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promedio de 3.6% y acumulada de durante este periodo, se registrd una tasa de crecimiento
promedio anual del 2,10% y una tasa acumulada del 71% entre 1993 y 2012.

Grdfico 16 Tasas de crecimiento demanda interna de electricidad

10.0%
5.0%

0.0%

-5.0%

-10.0%

Si bien el tema de cobertura nacional en Colombia no ha sido considerado un problema
desde la década de 1960 y 1970, durante la década de 1990 y pasando por la década del
2000, los indicies de cobertura en todo el pais siguieron aumentando hasta llegar casi al
100%. Como se permite ver en la Gréfica No. 27, en el periodo 1997-2010, la cobertura
paso del 83,9% al 95,6%, un hecho que no solamente demuestra indices envidiables dentro
del contexto latinoamericano, sino también en torno a las potencialidades y avances
prolongados que ha tenido Colombia en cuanto a disposicion y distribucion de recursos
energeéticos.

Por otra parte en términos de cobertura los avances no son muy significativos por los altos
porcentajes a lo que se habia Illegado con el modelo anterior. Sin embargo se presentan
avances hasta el punto de que finalizando la primera década del presente siglo la cobertura
es casi del 100%.

Grafico 27
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En cuanto a la capacidad efectiva neta de generacion del Sistema Interconectado Nacional,
como lo expone el estudio realizado por la UPME (2011), entre 1997 y 2011 creci6 a una
tasa del 18%, en la cual la generacion hidraulica sigue siendo la tecnologia predominante
Ilegando casi a un 70% para inicios de la década del 2010. De igual manera, para inicios del
2011, la capacidad de potencia instalada neta ascendié a 14.423 MW, lo que significo un
incremento en la capacidad de 2.296 MW durante el periodo de 1997 — 2010.

Las cifras positivas que muestra Colombia en torno a la cobertura nacional van de la mano
de los indices favorables de la capacidad efectiva de generacion eléctrica nacional. Un
analisis mas detenido muestra que los avances que se generaron a partir del gobierno
Lleras Restrepo en torno al Sistema de Interconexion Nacional, han tenido sus frutos y
estos se han venido desenvolviendo de manera progresiva durante las 3 décadas posteriores.

Gréfico 29
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Fuente: UPME

Finalmente es posible ver también que las cifras en cuanto a subsidios del Estado, con
respecto a los aportes y contribuciones del sector, han aumentado (ver Gréfica 31). Como
se vio anteriormente, las favorabilidades en materia de subsidios dependen en gran medida
del nivel de utilidades y de empresas superavitarias que genere el sector, por lo cual si el
sistema en general se encuentra estable y en crecimiento constante, los subsidios no
llegarian a representar un mayor esfuerzo fiscal de la Nacion. Aunque el volumen de
subsidios fue realmente variable durante la década de 1990 y década del 2000, estos se
mantuvieron estables y constantes durante la década del 2000, con un crecimiento que no
afect6 en gran medida la viabilidad financiera del sector. Sin embargo, la UPME establecio
que, en el 2012, a diferencia del esquema de subsidios y contribuciones de algunos afios
anteriores, donde se presentaron empresas superavitarias, que ayudaron solidariamente a
cubrir el déficit de subsidios, los niveles de subsidio de aquel afio, si implicaron un
desbalance financiero para el Estado. Como se menciond, el tema de los subsidios
dependera en gran medida de la variabilidad en cuanto al balance de utilidades y déficits
que genere el sector publico y privado del servicio eléctrico.

Grafico 31
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Por otra parte, es interesante ver como el afio 2009 fue el afio que mayor indice de subsidios
presentd con una cifra de 1,809 millones de pesos anuales y un crecimiento anual del
23,1% con respecto al 2008. Este crecimiento desproporcional con respecto a las cifras de
afios anteriores y posteriores puede hacer alusion a los efectos que el Fendmeno del Nifio
en Colombia en el afio de 2009 que significd considerables déficits para la produccion y
distribucion eléctrica.

El efecto del paso de este fendmeno climatico por el pais en el 2009 respecto a la
emergencia que generd casi dos décadas antes es una muestra clara de los efectos positivos
del cambio del modelo institucional del sector eléctrico. Por un lado, desde la crisis
energética de 1992 el pais ha evolucionado en términos de generacién térmica instalada. A
diferencia del afio 1991, donde el pais solo contaba con un 22% de capacidad de generacion
termoeléctrica, para el afio 2011, el pais ya contaba con 33% de la misma.

Por otro lado hay que tener en cuenta la evolucion en torno a las tecnologias, no solo de los
sistemas de generacién y transmision de electricidad, sino también de los electrodomésticos
y los aparatos electrodependientes. La novedad de dichos equipos eléctricos vendria a darse
con la introduccion de la tecnologia trifasica tanto en los motores como en la corriente. En
el caso de equipos con alimentacion trifasica, la potencia total de electricidad se reparte
entre las distintas fases que, a diferencia de un motor monoféasico, podria llegar a tener un
motor trifasico. El resultado de dicha distribucién hace que menos potencia contratada o
requerida satisfaga sin problema la alimentacion eléctrica de un equipo eléctrico o de
residencias, donde por lo general el consumo es elevado. En términos generales, este tipo
de factores también han permitido que el consumo de energia pueda racionarse
significativamente, sin que los periodos de disminucion de la generacion eléctrica tengan
un efecto tan importante en la economia y en el consumidor.
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De igual forma, y mas alld de los avances tecnoldgicos y el hecho de que “el sector
energético cuenta con un tercio de su capacidad de generacién a partir de las centrales
termoeléctricas” (Santamaria Mauricio, Ministro de Minas y Energia 2011), las cifras
expuestas durante el trabajo sefialan un ineludible crecimiento en cuanto a generacion,
potencia instalada, cobertura y diversificacion energética. Esto, sumado al incremento del
namero de agentes que hacen parte de la gestion del servicio eléctrico y la “desregulacion”
del mercado eléctrico, son elementos que podrian llegar a amortiguar los efectos de un
nuevo “golpe climatico” sobre el suministro de energia eléctrica.

El sector energético en la actualidad: Conclusiones

El proceso de evolucion del sistema de energia eléctrica del pais fue lento pero con avances
importantes en la primera mitad del siglo xx. La intervencion del Estado que inicia desde la
década de 1930 se consolida durante la segunda mitad del siglo y trae consigo avances
sustanciales en términos de generacion y cobertura. Sin embargo, la estructura institucional
que se constituye desde el gobierno de Lleras Restrepo genera un conjunto de incentivos
inadecuados para la consolidacion de un sector eléctrico sostenible en términos financieros,
tanto por el esquema de subsidios como por las ineficiencias de las empresas estatales.

El fenomeno climéatico que afecto la capacidad de generacion de un sistema muy
dependiente de la energia hidraulica se sumo a la crisis financiera del sector llevando a un
cambio de paradigma en la estructura institucional hacia el aprovechamiento de las
eficiencias que trae consigo un sistema de mercado y los incentivos a la diversificacion.
Fruto de estos ultimos es en gran medida la preponderancia del gas natural, tanto como
energia primaria como en el aumento de su participacién en la produccion de energia
eléctrica. Esta respuesta positiva a un cambio en las reglas del juego podria dar pie para
plantear hipdtesis respecto a las nuevas normas que pretenden incentivar el uso de energias
renovables.

Pese a que a los problemas administrativos, técnicos y financieros que agobian al sector son
tangibles, es posible establecer que el sector eléctrico colombiano tuvo una evolucion
innegable luego de ponerse en marcha la reforma de servicios publicos y del sector
energético en general.

Aunque las contrariedades en materia de tarifas, subsidios, impactos climaticos y
administracion de los recursos siguen siendo tangibles, las cifras que se exponen a lo largo
del documento en cuanto a capacidad real de generacion, potencia instalada, cobertura y
demanda revelan ritmos de crecimiento continuo y equilibrado. Igualmente, el gran
numero de reservas de hidrocarburos, carbon y en general de recursos naturales, hace que
Colombia sea uno de los paises mas productivos y estables en materia energética dentro del
contexto latinoamericano.

Como lo afirma el Ministerio de Minas y Energia, a lo largo de varias décadas, y a pesar de
los obstaculos, Colombia ha evolucionado de forma favorable en materia energética,
llegando inclusive a exportar energia a otros paises como lo son Ecuador, Panama y
Venezuela. Segun el informe realizado por el Ministerio en 2013 durante el periodo 2012,

53



las exportaciones de energia hacia Ecuador totalizaron los 236 GWh, mientras que las
exportaciones a Venezuela ascendieron a 478.4 GWh. Entre el 2003 y el 2012, Colombia
lleg6 a exportar a Ecuador un total de 10.983,6 GWh por valor de US$ 895,2 millones
(Ministerio de Minas y Energia, 2013).

En Colombia todas las ciudades cuyo suministro de energia eléctrica depende del sistema
interconectado tienen un flujo continuo y confiable y aquellas que no hacen parte de este
sistema tienen también un servicio de calidad, financiado en gran parte con recursos
generados por el propio sector. En cuanto a la sostenibilidad financiera hasta finales de la
primera década del siglo xx todas las empresas tienen utilidades positivas y han dejado de
ser una carga para el presupuesto nacional e incluso son contribuidoras.
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