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Significado de acronimos y abreviaturas utilizadas en este informe (en singular)

AA autoridad ambiental

ACOLGEN  Asociacion Colombiana de Generadores de Energia
AMO analisis multi-objetivo

ANDESCO  Asociacion Nacional de Empresas de Servicios Pablicos Domiciliarios [etc.]
BC banco de casos de proyectos o PPPs del SE

CA comité de acompanamiento de PASE

CAR corporacidon autdbnoma regional

CASEC Comité Ambiental del Sector Eléctrico Colombiano
CREG Comision Reguladora de Energfa y Gas

DAA diagnostico ambiental de alternativas

DGAS Direccion General Ambiental Sectorial del MMA

DNP Direccion Nacional de Planeacion

EAE evaluacion ambiental estratégica

EE energia eléctrica

EEPPM Empresas Pablicas de Medellin

EHE energia hidroeléctrica

EIA evaluacion de impacto ambiental

ETE energia termoeléctrica

ISA Interconexion Eléctrica S.A.

ISAGEN 7 sigla desafortunada que no tiene significado?

LA licencia ambiental

MMA Ministerio del Medio Ambiente

MME Ministerio de Minas y Energia

oC organizacion comunitaria

ONG organizacion no gubernamental

PASE Estudio para formulacion de Politca Ambiental del Sector Energético
PMA plan de manejo ambiental

PND Plan Nacional de Desarrollo: Cambio para construir la paz
PNUD Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo
PPP politicas, programas y planes

SA "sector" ambiental (MMA, CARes, ONGes, OCes, etc.)
SE sector energético

SSE subsector eléctrico

SSH subsectores de hidrocarburos y carbonifero

ucc Unidad Coordinadora de Créditos de DNP

Ul Unidad de Infraestructura de DNP

UPA Unidad de Politica Ambiental de DNP

UPME Unidad de Planeacion Minero-Energética del MME
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2 Objetivos PASE

A continuacion se presentan los objetivos del
PASE tal como fueron definidos en los térmi-
nos de referencia.

21 Objetivo general

Analizar y evaluar la situacion ambiental actual
actual del SSE, enmarcada en una evaluacion
energética integrada, con el fin de formular una
propuesta de politica ambiental integral para el
SE que oriente la toma de decisiones sobre los
proyectos o inversiones sectoriales que forman
parte del actual PND.

2.2  Objetivos especificos

2.2.1 Revisar el proceso de planeacion del
SSE, establecer su metodologia y procedimien-
tos para la revision y aprobacion de planes y
proyectos.

2.2.2 Caraterizar la problematica ambiental
del SSE, teniendo en cuenta los impactos direc-
tos, indirectos y acumulativos generados por
tipo de actividad.

2.2.3 Determinar los indicadores y los crite-
rios ambientales necesarios que garanticen la
sostenibilidad ambiental del SSE, ademas de
permitir realizar la evaluacion de los proyectos
de manera objetiva y agil.

2.2.4 Formular una estrategia de gestion am-
biental del SSE que viabilice ambientalmente
los programas y proyectos, acorde con los pla-
nes de desarrollo del subsector y con los plazos
establecidos para llevarlos a cabo.

2.2.5 Proponer mecanismos de autogestion
ambiental de los diferentes agentes del SSE que
minimice tramites y procedimientos y permita
la evaluacion agil y eficaz de los impactos y ac-
ciones ambientales por parte de los entes de vi-
gilancia respectivos.

2.2.6 Formular recomendaciones de politica y
de marco regulatorio e institucional que se con-
sideren pertinentes para el cumplimiento de los
objetivos establecidos en el PND, tanto en el
ambito ambiental como en el subsectorial.

2.2.7 Realizar ajustes a las evaluaciones y
diagnodsticos ambientales existentes para los
SSH, con el fin de obtener una evaluacion inte-
gral energética.

2.2.8 Formular recomendaciones de politica
ambiental integrada para el SE que se conside-
ren pertinentes para el cumplimiento de los ob-
jetivos establecidos en el PND.

2.2.9 Definir de acuerdo con las evaluaciones
ambientales de los SSE y SSH un plan de ac-
cion ambiental integrado para el SE de corto
mediano y largo plazo que identifique acciones,
entidades y empresas responsables y recursos
humanos técnicos y financieros para el desarro-
llo del mismo.
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3 Enfoque conceptual
3.1 Conceptosfundamentales

La perspectiva del estudio PASE, definida en
los términos de referencia, requiere un plantea-
miento metodoldgico que permita establecer la
viabilidad de optimizacion simultanea de un
amplio nimero de objetivos no necesariamente
compatibles: ambientales, socioecondémicos,
culturales y politicos —enmarcados dentro de la
legislacion ambiental vigente— ademas de los
tradicionales técnicos y financieros que hacen
parte del actual PND y de los procedimientos y
metodologias propios del SSE y del SSH.

El punto de partida es la definicion de los con-
ceptos fundamentales. En principio se toman
los definidos por el proyecto GAIA! que si bien
difiere del PASE en cuanto a objetivos y alcan-
ces, hay suficientes puntos en comin que per-
miten su adopcion.

Los tres conceptos fundamentales son proble-
maticas, indicadores y datos. Su relacion jerar-
quica se presenta en la figura 1., tomada de
GAIA (ver apostilla 1).

"I ssues are: Policy-level questions and pro-
blems of environmental or related socio-eco-
nomic nature. Issues are controversial, sub-
ject to debate, and require interpretation.

Issues can be defined in terms of (usually se-
veral) INDICATORS, through explicit or
implicit rules depending on context such as
time, space, and a cultural and socio-political
framework.
1 "GAIA: A Multi-Media Tool for Natural Resour-
ces Management and Environmental Education.
GAIA addresses both issues of environmental
planning and management as well as information
technology. Its primary objective is to build mul-
ti-media tools for environmental education and
management, in a collaboration of 10 countries

from Europe, Africa, Asia, and Latin America."
http://cesimo.ing.ula.ve/GAIA/

Problemética
contexto de politicas, objetivos, valores

Indicadores
unidades, rangos, metas, normas

Datos
medidas, registros, estadisticas

Figura 1. Relaciones jerarquicas de los conceptos ba-
sicos, tomado de GAIA (ver apostilla 1)

Indicator s are: Measurable properties of the
environment, defined in a spatial, temporal,
and policy context. Indicators are linked to
issues through subjective interpretation and
complex evaluation.

Indicators illustrate issues. Indicators are de-
rived from environmental DATA by simple
algorithms such as summation, averaging,
interpolation, based on subjective agree-
ments of experts or a well defined regulatory
framework of environmental standards and
agreements.

Data are (or are derived from): Direct mea-
surements and observations, possibly invol-
ving automatic conversions or interpretation,
in hardware, firmware, or routine procedu-
res, usually based on well established theory.

The central concepts in GAIA are issues and
their related indicators, illustrated by specific
case studies. However, given the dynamic
concept of sustainable development, many
common indicators are inadequate. To quote
Agenda 21, from Chapter 40, section 4:

40.4. Commonly used indicators such as the
gross national product (GNP) and measure-
ments of individual resource or pollution
flows do not provide adequate indications of
sustainability. Methods for assessing interac-
tions between different sectoral environmen-
tal, demographic, social and developmental
parameters are not sufficiently developed or
applied. Indicators of sustainable deve-
lopment need to be developed to provide so-
lid bases for decision-making at all levels
and to contribute to a self-regulating sustai-
nability of integrated environment and deve-
lopment systems. Indicators, to be useful,
must also have a context and reference point:
desirable and undesirable values or ranges,
and thresholds such as standards or objecti-
ves and targets, where applicable need to be
defined, so that a concrete indicator value
can be interpreted in this context (provided
in GAIA through one or more concrete case
studies), including relationships, feedbacks,
and constraints of related indicators. "

3.2 Enfoque de planeacién integral

Para el logro de los objetivos planteados en los
términos de referencia se propone el desarrollo
del ciclo problematica-analisis-solucidn. Este se
deriva del proceso de investigacion cientifica,
definido por ejemplo por Nahikian (1964)?,
aplicado al entendimiento de fendbmenos ecold-
gicos en general (Poole 1974)° y utilizado en la
solucion de problemas relacionados con la pla-
nificacion, Dyner (1993)*.

Nahikian, Howard M. 1964. A modern algebra
for biologists. The University of Chicago Press.
Chicago

Poole, Robert W. 1974. An introduction to quan-
titative ecology. McGraw-Hill. New York.

Dyner R., Isaac. 1993. Dinamica de sistemas y

simulacion continua en el proceso de planifica-
cion. Colciencias, Universidad Nacional de Co-
lombia. Medellin.
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En la figura 2., modificada de Dyner (1993, ver
nota 3) se presentan los pasos del ciclo. Estos se
agrupan en cuatro subciclos para los propdsitos

del presente estudio:

I. Acopio de informacion. Parte de la formula-
cion de la problematica [A], el establecimiento
de un diagrama de causalidad preliminar [B]
que permite el planteamiento de hipotesis [C] y
define la informacion requerida para su verifi-
cacion [D].

II. Diagnostico. Los datos resultantes de la eta-
pa [D] deben ser procesados [E] y analizados
[F] para verificar las hipotesis [B] y ajustar el
diagrama de causalidad [B].

III. Formulacion de politicas y estrategias (solu-
ciones a la problematica). La identificacion y
evaluacién de los cambios [A] generados bajo
diferentes escenarios de desarrollo [G] es simu-
lada por el diagrama causal [B]. El doble flujo
G-B indica la caracteristica iterativa del proceso
para identificar, evaluar y eliminar soluciones.

IV. Jerarquizacion y seleccion de soluciones
optimas (recomendaciones). Las alternativas de
solucion del conjunto de derivado del subciclo
anterior [G] deben ser compararadas [H] para
perfilar las recomendaciones que permitan un
manejo adecuado de la problemaética inicial-
mente planteada [A].

H. jerarquizacion A
multicriterio de
alternativas

problematica

?

G. —p B. diagramas = C. D.
alternativas de de causalidad hipotesis datos
solucidn <_ 4_

I acopio de informacion (primaria y secundaria)

I diagndstico (natural, socio-cultural, institucional, infraestructura/desarrollo...)
III alternativas de politicas y estrategias (SE/SSE/SSH, instituciones ambientales, otros sectores...)

t v

F. E.
analisis 4_ procesamiento
A-B-C-D
-E-F-C-B

A-B-G

IV recomendaciones (politicas seleccionadas, plan de accion, desarrollo institucional, legislacion...) -G-H-A

Figura 2. Ciclo simplificado problematica—analisis—solucion aplicado al estudio para formulacion de una politi-
ca ambiental para el sector energético de Colombia, ver explicacion en texto

El desarrollo de los subciclos 1., II. y II. per-
mite atender la exigencia de considerar el com-
ponente ambiental como un condicionate previo
al desarrollo. El subciclo IV por su parte, per-
mite un acercamiento a una planificacion inter-
sectorial e integral.

A partir de este enfoque conceptual se definen
las actividades requeridas para el estudio y las

precedencias y secuencias que constituyen la
prgramacion.

A continuacion se define brevemente cada uno
de los pasos del ciclo y se ilustra con ejemplos
realistas aplicados a la problematica del SE, lo
cual no quiere decir que sean esas las relaciones
que se formularan en el estudio ni las Gnicas re-
laciones posibles®.

En primer lugar esté la revision por parte de Us-
tedes y la que el CA, el CASEC y otros hagan;
en segundo lugar, tal como se indico en el enfo-
que conceptual, los diferentes pasos del ciclo son
objeto de revision a medida que el estudio avan-
za. En la préctica lo que esto quiere decir es que
las relaciones de causalidad establecidas al inicio
pueden ser diferentes de las que contenga el in-
forme final, como resultado del trabajo mismo.
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4 Enfoque metodol 6gico
41  Problematica

4.1.1 Las actividades del SE: SSE (genera-
cion, transmision y distribucion y uso de ener-
gia eléctrica) y SSH (exploracion, explotacion,
transformacion, transporte, distribucion y utili-
zacidn de carbdn, gas y petroleo) generan con-
secuencias ambientales. Aunque en algunos
casos se presentan similitudes, las cosnsecuen-
cias difieren para los dos subsectores, para las
diferentes actividades dentro de cada uno y va-
rian segin las regiones geograficas en las cua-
les se llevan a cabo las actividades. Por otra
parte, en los dos subsectores, ninguna empresa
desarrolla el ciclo completo de actividades.

4.1.2 Los dos subsectores son en escencia in-
dependientes, tanto en la planeacién como en el
desarrollo de proyectos e inversiones, aunque
estan controlados por el mismo ministerio y
quienes pueden tomar decisiones sobre el deve-
nir del sector son las mismas entidades (v. gr.,
MME, MMA). Esta independencia tiene impli-
caciones para el manejo de la problematica am-
biental. Algunos ejemplos:

El desarrollo reciente de las térmicas a gas del
SEE (y la reconversion a gas de algunas unida-
des antiguas) es consecuencia del surplus de
gas que la explotacion de hidrocarburos (petro-
leo) ha dejado, pero no ha habido una induccidon
de exploracion para encontrar nuevos yacimien-
tos de gas de tal manera que se produzca méas
ETE a partir de gas y menos EHE o a partir de
otros combustibles, aunque la situacion presen-
te (ca. 60% EHE, 30% ETE) podria interpretar-
se al contrario.

Con la excepcion de las plantas ETE de Zipa-
quira, Paipa, Tasajero y Yumbo localizadas en
areas carboniferas de antiguo desarrollo, cuyos
carbones son de baja calidad para el mercado
internacional (bajo poder calorifico, altos conte-
nidos de cenizas y de azufre), la gran mayoria
de los carbones son para exportacion, no son

* evaluacion detallada de impactos significativos
* identificacion de requerimientos de mitigacion
* insumos para analisis de costo/beneficio

e seleccidn de sitio
o calificacion
ambiental previa

* dimensionamiento prefactibilidad
de problematicas
relevantes
concepcion

de proyecto

monitoria y
evaluacion

e diseno detallado de

factibilidad medidas de mitigacion
diseno e
ingenieria
* implementacion de
medidas de mitigacion
* estrategia ambiental
implementacion

‘\

* monitorfa y evaluacion ex-post

* lecciones para futuros proyectos
Figura 3. EIA y el ciclo de un proyecto, los procesos son ligeramente diferentes en Colombia o tienen otras de-
nominaciones, pero se ajustan a este esquema genérico.

Tomado de UNEP, 1988, citado por EIA Centre. 1995. Leaflet 15. EIA in developing countries

utilizados para generacion de energia. Inclusive
las plantas ETE cercanas a las areas carbonife-
ras de la region caribe (plantas ETE de Barran-
quilla, Cartagena y Guajira) estan utilizando
gas como combustible en vez de carbon. El pe-
troleo es para exportacion (una pequefia propor-
cion es refinado para consumo nacional en
transporte, materiales industriales y como com-
bustible para produccidn de energia eléctrica),
el petrdleo no es utilizado significativamente en
plantas generadoras de EE.

4.1.3 Las LAs, otorgadas sobre la base de
EsIA/PsMA, han sido el Ginico instrumento para

la planificacion ambiental de los dos subsecto-
res (en realidad de todos los sectores de la eco-
nomia). No todas las actividades de los dos sub-
sectores son o0 han sido analizadas con este ins-
trumento, v. gr., distribucién y uso. Los ejem-
plos son escasos (cambio de EE a gas en Mede-
1lin para consumo doméstico, cocina y calefac-
cion; proceso evaluado por EEPPM, sin embar-
g0, no se si la decision se hizo con base en este
analisis o no).

El ciclo de la evaluacion ambiental de los pro-
yectos de desarrollo (figura 3., clasificicaciéon
previa, dimensionamiento de alcances de los es-
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tudios, examen de alternativas, analisis de im-
pactos, mitigacion y manejo de impactos, valo-
racion de impactos residuales, preparacion de
EIA, revision of EIA, decision y seguimiento)
es un asunto sobre el cual a nivel internacional®,
se tienen no menos de 25 afos de experiencia;
sin embargo en Colombia, y a pesar del largo
historial de su gestion ambiental, no se aplica
rigurosamente. De los varios pasos citados, solo
los relacionados con la elaboracion del EIA/
PMA se llevan a cabo en Colombia y sobre la
base de términos de referencia genéricos ema-
nados de la AA.

Al respecto Sanchez y Morillo (1998), concep-
than "el esquema de licencias ambientales re-
quiere de una revision profunda en cuanto a sus
objetivos y prioridades y un replanteamiento
que permita: ampliar el alcance de la evalua-
cion ambiental a los niveles programaticos de

6 v. gr., IAIA & IEA (UK). s.f. Principles Of Envi-
ronmental Impact Assessment Best Practice.
Http://iaia.ext.nodak.edu/iaia/principles/

planificacion sectorial y regional, reduciendo
marcadamente el requerimiento de LA para
proyectos puntuales; asignar a las autoridades
sectoriales funciones de evaluacion de impacto
ambiental en sus respectivas areas de responsa-
bilidad; adoptar la LA como un procedimiento
administrativo que permita mejorar la calidad
de las decisiones y abrir los procesos de planifi-
cacion gubernamental al escrutinio piblico"’

4.1.4 Los términos de referencia de PASE re-
comiendan la implementacion de una EAE de
los dos subsectores para la formulacion de las
politicas ambientales. En realidad la EAE —que
es una herramienta de uso reciente, particular-
mente en Europa— es en esencia una EIA pero

7 Sanchez Triana E. & J. Morillo Morgan. 1998.

Evaluacion del esquema de licencias ambientales
en Colombia. Informe Final GET-EST-DNP-98-
003 REV-1. PNUD, WB, DNP, MMA.

aplicada a politicas, planesy programas®, mas
que a proyectos individuales o a conjuntos de
proyectos en una region o de un sector y es an-
terior a las EsIA en el proceso de planeacion.
[no comparto afirmacidon de Tecnogerencia, pp.
9-10, Propuesta, en relacion con el caracter
opuesto de las EsIA y las EAEs]

Algunos ejemplos (quizas imprecisos pero rea-
listas) pueden aclarar las afirmaciones anterio-

res (tabla 1.). La politica fundamental del SSE

actual se podria definir con base en los siguien-
tes enunciados:

a. mercado libre para la generacion (plantas
de propiedad de entes estatales, privados o
mixtos) y comercializacion de energia (trans-
mision y distribucion estatal, privada o mix-
ta), de acuerdo con las tasas de crecimiento
de la demanda;

8

Desconozco el significado preciso de esos térmi-
nos en la jerga de planeacion, tampoco he leido
definiciones en los documentos consultados.

Tabla 1. Politicas programas y planes del SSE (ejemplos realistas, no necesariamente ciertos ni precisos) [algunos de estos enunciados de politica pueden ser programas?]

‘ politicas ‘

programas ‘

planes

‘sectores relacionados‘ implicaciones ambientales ‘

* generacion, comercializacion de EE en
mercado libre, con regulacion estatal (?)

e privatizacion del SSE
e estimulo a inversion extranjera
* gestion de crédito externo

* venta de plantas e instalaciones
* consorcios, empresas mixtas

* bolsa de electricidad (planes?)
* regulacion de precios (planes?)

e tendencia a la subvaloracidn de
la gestion ambiental en aras de la
eficiencia financiera

* tendencia a la expansion

¢ financiero/hacien-
da
e desarrollo

* relacion de generacion EHE y ETE 6:4
* interconexion de sistemas de genera-
cién

¢ plantas EHE de alta/media caida, em-
balses con regulaciéon multianual, pro-
yectos multiprodsito (energfa, agua pota-
ble, riego)

» generacion ETE con plantas de gas de
ciclo combinado

e inventarios de recursos

¢ monitoria de dinamica de recur-
sos hidricos

* estudios técnicos de proyectos

* estudios de preinversion

expansion de generacion y trans-
mision

1998-2001

1999-2010

e reconversion de plantas ETE

* SSH ETE

¢ desarrollo urbano | dependencia en RNNR

* agricola * incremento CO, atmosférico
EHE

* desarrollos no planificados

* eliminacion de paisajes terres-
tres y alteracion de biotopos
acuaticos

* desplazamiemto poblacionales

* substitucidon de EE por gas en usos do-
mesticos, comerciales e industriales

* inversidn en exploracion
* estudios de preinversion
* estudios técnicos de proyectos

* expansion de gasoductos

e crédito para reconversion de ins-
talaciones industriales

* redes domciliarias

* campafias publicitarias/educativas

e SSH |+ incremento consumo agua
* fomento y crédito |« gesperdicio de energfa
industrial

+ desarrollo urbano | accidentalidad

* ahorro de energfa en industria, comer-
cio y hogares

* evaluacion de infraestructura
* diagnostico de patrones de con-
sumo de energia

* control de pérdidas y fugas
e campafias publicitarias/educativas
* incentivos tributarios

e tributario

politica es financiera, pero tiene
¢ desarrollo urbano

consecuencias ambientales solo

positivas (?)
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b. generacion de EHE con base en proyectos
de alta y media caida, con regulacion multia-
nual y preferiblemente multiprosito;

c. interconexion de los sistemas de genera-
cion y operacion centralizada del sistema,

d. desarrollos que mantengan una proporcion
6:4 entre EHE y ETE en cuanto a capacidad
instalada y generacion; generacion base con
EHE y pico con ETE (?);

e. estimulo al consumo doméstico, comercial
e industrial de gas en aquellos usos en los
cuales sea mas eficiente (desde el punto de
vista termodindmico ?) que la electricidad;

f. estimulo al ahorro de energia; etc.

Los programas son los mecanismos (técnicos,
institucionales, financieros, legales) que permi-
ten la implementacion de las politicas [tabla 1]

Los planes son los cronogramas de inversién en
aquellos proyectos que permiten, bajo diferen-
tes horizontes de planeacidn lograr los objetivos
previstos en las politicas.

Estas politicas —y los programas y planes aso-
ciados— son armonicas (o deben serlo) con las
de otros sectores de la economia y de la admi-
nistracion del estado, indicados en la pentiltima
columna de la tabla 1. Cada una de estas politi-
cas puede terner implicaciones ambientales, en
la Gltima columna se indican algunas a manera
de ejemplo, sin calificar en cuanto a su impor-
tancia ni magnitud.

[Asf que la "politica" ambiental del SSE podria
simplemente ser, inter alia, el compromiso de
elaborar EAEs de sus politicas, planesy pro-
gramasy lo que el PASE haria entonces, seria
definir como se llevarian a cabo dichas EAEs,
obviamente la tarea no es tan simple. La confu-
sion se presenta quizas porque se usan las mis-
mas palabras (politica, estrategia, etc.) para

conceptos diferentes. Para comenzar conviene
analizar los principios basicos de las EAEs y
casos de sus aplicaciones concretas’. No he en-
contrado casos bona fide de EAEs en Colombia
ni en America Latina.]

4.1.5 Un punto importante en relacion con las
EAEs y en realidad con otros pasos del ciclo de
evaluacion ambiental, es el relacionado con la
monitoria y las evaluaciones ex-post. La histo-
ria de la gestion ambiental, no s6lo en Colom-
bia, sino también en los paises desarrollados (y
en las entidades internacionales) ha sido una de
"aprender haciendo" que exige la incorpora-
cioon de las experiencias a los nuevos procesos.

La monitorfa y las evaluaciones ex-post son es-
cenciales en tres sentidos, de una parte para ve-
rificar la calidad de las predicciones, para dar
las sefales de alarma oportunas cuando se pre-
senten situaciones imprevistas y para mejorar la
gestion ambiental futura. Justamente como con-
secuencia de este "feedback" fue que se desa-
rroll6 en Europa el concepto de EAE!, median-
te el analisis inverso de la cadena causal: los
proyectos obedecen a los planes y éstos a las
politicas; son entonces las politicas las resposa-
bles en primera instancia de las consecuencias
ambientales indeseables. Para poder minimizar-
las deben revisarse y ajustarse las politicas y las
nuevas, deben ser objeto de evaluaciones am-
bientales.

Una consecuencia incidental de las EAEs es
que las EsIA de proyectos particulares pueden
ser mas expeditas, menos costosas y alin no re-
querirse en ciertos casos, pero este no puede ser
el objetivo de las EAEs ni de la politica am-

9 v. gr. EIA Centre/The Universty of Manchester.
1995-1998. EIA Leaflet, en particular nimeros
13,15, 18y 19.

http://www .art.man.ac.uk/eia/leaflets.htm

véase v. gr. EIA Centre. 1998. EIA Newsletter
16. Recent Developments in SEA

EIA Centre. 1998. EIA Newsletter 17. EA past,
present and future
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biental. [aqui discrepo de los TdR, tacitamente
se asume que las "trabas" ambientales disuaden
la inversion extranjera o privada, i.e., la politica
de desarrollo del estado no es compatible con la
ambiental (?) y que por tanto esta debe refor-
mularse, i.e., flexibilizarse, lo cual es por lo
menos contradictorio con lo propuesto para los
paises en desarrollo por los paises desarrolla-
dos'!; ver ademas nota 11]

4.1.6 ;Quién debe ser responsable? ;cuil es el
papel de SE y cual el de la AA? Este es un to-
pico crucial. Ver notas del taller sobre licencia-
miento ambiental en Cartagena (01.98). La
compatibilizacion entre las politicas del SE
(algo parecido a lo definido en la tabla 1) y la
politica ambiental vigente (Ley 93 de 1994 y
varios decretos subsiguientes) es en gran medi-
da responsabilidad exclusiva de la AA. Requie-
re entre otras la implementacion del SINA y la
reglamentacon del Ordenamiento Territorial.

4.1.7 EI SSE han venido ampliando durante
los Gltimos dos decenios sus inversiones en en
estudios y manejo ambiental, motu proprio y
por exigencias de la AA y de las entidades fi-
nancieras, lo cual ha repercutido en los costos
de los estudios de preinversion y en los costos
de las instalaciones. Estos costos son (o deben
ser) pasados al consumidor final. Aunque no se
tienen cifras del monto de estos gastos, se po-
dria afirmar sin embargo, que son muy peque-
fios para que puedan ser significativos en el pre-
cio final de la energfa, comparados con los
otros costos de los desarrollos'2.

Por otra parte, las diferencias entre los varios ti-
11 véase por ejemplo: Agenda 21. http://
www.ess.co.at/ GAIA/AG21/ag21_access.html

Un punto importante de tener en cuenta es que la
ineficiencia de la AA en el proceso de revision
de los EsIA puede retrasar la ejecucion y entrada
en operacion de un proyecto y el propietario in-
curre entonces en pérdidas financieras con reper-
cusiones econdmicas; v. gr., Urra I o la explota-
cion petrolera en territorios Uwa.
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pos de instalaciones del SSE (sistemas de trans-
mision, plantas ETE y EHE) implican costos de
manejo y en especial consecuencias residuales
substancialmemente diferentes. Las implicacio-
nes de este hecho para el diseho de politicas y
estrategias ambientales sectoriales es clave por
cuanto se presentan alternativas para suplir las
demandas de energia eléctrica que difieren en
sus costos financieros (inversiones y produc-
cion). No tengo claro como se definen actual-
mente los costos de la energia en bloque y para
el consumidor. El punto es que hay costos no
contabilizados (quizas no contabilizables?) que
de tenerse en cuenta, implicarian planes de ex-
pansion muy diferentes de los que actualmente
se formulan.

4.1.8 Qué son los subsectores? Como estan
constituidos? Obviamente son las empresas pl-
blicas, mixtas y privadas que los conforman
(para cada actividad), son los ministerios e ins-
titutos y los comités inter-institucionales que
los controlan y regulan, y deben ser en alguna
medida los usuarios actuales y potenciales, aun-
que no estan organizados ni tienen una entidad
que los represente y que participe en la toma de
decisiones. Cabe resaltar aqui que las empresas
de los subsectores estan organizadas en asocia-
ciones (ACOLGEN, ANDESCO, etc.) que les
facilitan su concertacion con diversas entidades
la administracion pablica, entre ellas la AA.

Para efectos de los EslA, la legislacion vigente
exige participacion ciudadana en el proceso de
toma de decisiones. Sin embargo, esta solo se
ha dado en aquellos emprendimientos de los
dos sectores en los cuales se pueden afectar
areas habitadas por minorias étnicas y alin en
esos casos las situaciones de conflicto que han
ameritado intervencidn de instancias judiciales
superiores, las decisiones han sido diversas,
contradictorias. El proceso de participacion ciu-
dadana no esta reglamentado. Para el sector vial
se han propuesto varios esquemas que en esen-
cia informan, acopian informacién o concertan
con las comunidades de acuerdo con la etapa de

C <

B

demandas de EEe HC [€—

< A

crecimiento demogréfico,

politicas, programas, planes
técnicos y financieros < desarrollo urbano,
del SSE y del SSH crecimiento industrial
!
G
D desarrollos
—— inversiones y proyectos de || no planificados e
desarrollo del SSE y SSH en otros sectores
A | L
v v
4 N
E I
. —pp| consecuencias ambientales consecuencias ambientales | '
localizadas directas indirectas, difusas,
\_ extendidas Y,
e !
|
H
F desarrollos T J
EsIA + PMA > complementarios, politica ambiental vigente
planificados, ] (centrada en LAs de
en otros sectores proyectos individuales)
A )

Figura 4. Ejemplo de relaciones causales entre las actividades del SE y el SA, situacion actual, en ausencia de
una politica ambiental o con una politica ambiental sin programas ni planes adecuados (o no suficientemente )
para su implementacion. Las flechas verdes indican efecto positivo o de refuerzo y las rojas negativo o de retar-
do, pero no indican ni la magnitud ni la importancia de la relacion. Ver detalles en el texto.

desarrollo del proyecto (estudio, disefo...)
Problematicas sin desarrollar:

* Relaciones entre sector transporte y SSH e
implicaciones ambientales

* Implicaciones ambientales de la privatizacion
del SSE

* Interacciones entre el desarrollo de los SSE y
SSH con otros sectores de la economia en dife-

rentes pasos del ciclo de desarrollo de cada uno.

¢ Politicas de disminucion de la demanda de
energia.

* Papel de las politicas de R&D en la gestion

ambiental tanto del SE como de la AA

4.2 Diagramasde causalidad

Traduccion de la problematica a relaciones de
causa—efecto o de correlacion entre variables
(los diagramas se modifican como consecuen-
cia de la aceptacion o rechazo de las hipdtesis).
La problematica descrrita en el numeral 3.1 se
representa en el diagrama de causalidad de la fi-
gura 4. [solo se incluyen algunas de las proble-
maticas descritas, este es un ejemplo]
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El punto de partida es el crecimiento poblacio-
nal del pafs, acelerado en los centros urbanos y
el desarrollo industrial [A] que ejercen deman-
das crecientes de EE y de HC [B], lo cual ha
motivado el desarrollo del SE el cual ha formu-
lado varias politicas técnicas y financieras (y
sus planes y programas derivados) orientadados
a satisfacer dichas demandas [C]; éstas son ar-
monicas (o concertadas para lograr armonia)
con las politicas macroecondmicas y financie-
ras del estado e incluyen PPPs para disminu-
cion de la tasa de crecimiento de las demandas
[flecharoja C-B].

Las PPPs se traducen en proyectos de inversion
en obras de infraestructura [D] y requieren de
desarrollos complementarios (v. gr., vias y li-
neas de transmision en el SSH y vias en el
SSE), los cuales son planificados por otros sec-
tores [H]; los dos inducen a su vez desarrollos
no planificados en otros sectores [G] (v. gr.,
crecimiento urbano, poblamiento de 4reas bos-
cosas, actividades agropecuarias, etc.). Tanto
los proyectos propios del SE, como los comple-
mentarios planificados en otros sectores origi-
nan consecuencias ambientales localizadas di-
rectas [E]. Los desarrollos no planificados con-
llevan consecuencias ambientales persistentes,
difusas y extendidas [1]".

La piedra angular de la politica ambiental vi-
gentees el proceso de licenciamiento ambiental
de proyectos [J]; éste requiere la preparacion de
EsIA y PsMA de proyectos individuales por
parte de las entidades del SE [F], con base en
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Tanto los desarrollos propios de un sector, como
los asociados y los indirectos no planificados tie-
nen consecuencias sobre los mismos componen-
tes ambientales. Véase, por ejemplo en la tabla 2.
la multicausalidad de las consecuencias deleté-
reas sobre la biodiversidad. Tomada de: Neotro-
picos, 1996. Disefo de metodologias y procedi-
mientos de evaluacion de problematicas de flora
y fauna asociadas a desarrollos de los varios sec-
tores a cargo del Ministerio del Medio Ambiente.
Informe Final.

Tabla 2. modos mediante los cuales diversos sectores, considerados aisladamente, alteran la biodiversidad'

modo de alteracion de biodiversidad®

vias

hidro- hidro-

d

a

carburos mineria eléctrico lineas quimicos

dlali|d|la|i|d|a|i|d|a|i|d|a]i

1 destruccion localizada/temporal de héabitats

2 destruccion localizada/permanente de héabitats

3 fragmentacion local de habitats

4 fragmentacion regional de habitats

5 desplazamiento ecoldgico de spp nativas®

6 sobre-extraccion selectiva localizada’

7 sobre-extraccion selectiva regional5

8 destruccidon masiva/permanente de habitats

1. Neotropicos, 1996.

2. en orden ascendente de gravedad desde 1, menos grave, hasta 8 mas grave
3. Fragmentacion ocurre por destruccion regional de héabitats (v. gr., contaminacion) o por inhabilitacion per-
manente (v. gr., por usos agropecuarios). En ambos casos hay interferencia con procesos ecologicos y altera-

cion de estructuras demogréaficas

4. A través de competencia y depredacion; incluye procesos naturales (v. gr., rompimiento de barreras geogra-
ficas para dispersion) y culturales (v. gr., introduccién de especies, formacién de barreras, control biologico)
5. Incluye procesos extractivos (caza, pesca, de madera, lefateo...) y uso intensivo de biocidas especificos y
genéricos. No incluye consecuencias sobre biodiversidad por contaminacidon de cadenas troficas

actividades y procesos: d = directos, a = asociados, i = indirectos

términos de referencia genéricos'*, preparados
por la AA, ejecutora de la politica ambiental vi-
gente. El objetivo es minimizar [flecharoja F-
E] las consecuencias ambientales localizadas
directas derivadas [E] de las inversiones y pro-
yectos del SE [D]. El SSE ha adoptado una po-
litica de auto-control (no se si algo semejante
ocurre en el SSH), consistente en la inclusion
de criterios ambientales en el disefio de sus pla-
nes de expansion (conjuntos de proyectos de
generacion de EHE y ETE y transmision aso-
ciada para suplir las demandas de EE en una fe-
cha determinada) [flecharoja E-D].

La AA ejerce un control semejante al descrito,
sobre los desarrollos individuales planificados
propios y complementarios de otros sectores a

14

Los TdR son genéricos, i.e., idénticos para un
tipo de proyecto, sin especificidades ni para el
proyecto particular ni para la region donde éste
se desarrolla.

través del mecanismo de las LAs [flecharoja
F-H].

La actual politica ambiental (o mejor sus pro-
gramas y planes complementarios) no cuentan
con mecanismos adecuados para ejercer control
sobre:

4.2.1 los desarrollos no planificados [G] para
minimizar sus consecuencias ambientales [I],

4.2.2 las consecuencias ambientales deletéreas
acumuladas [E+1] de desarrollos concurrentes
de diversos sectores [D+H+G] en una misma
region,

4.2.3 las demandas de desarrollos ya sea del
SE [B] o de otros sectores [A].

Por otra parte, los programas y planes de la ac-
tual politica ambiental no son adecuados (0 no
estan lo suficientemente desarrolados o no son
eficientemente implementados) para incorporar
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las experiencias derivadas de la gestion actual
al disefio de una nueva politica ni modificar la
actual.

Finalmente las PPPs de investigacion y desarro-
llo tanto del SE como de la AA, si bien en ex-
pansiodn, no estan lo suficientemente maduras ni
cuentan con los recursos suficientes para que
sus hallazgos se puedan incorporar al mejora-
miento de las politicas ambientales globales.

4.3 Hipdtesisfundamentales

De la problermatica ambiental del SE (conse-
cuencias ambientales deletéreas derivadas de
las actividades del SE y dificultades para su
manejo por limitaciones o insuficiencia de los
programas y planes ambientales propios o de
las AAs), traducida a los diagramas de causali-
dad descritos arriba se desprenden las hipotesis
que se plantean a continuacidén. Cada una de es-
tas incluye los cuestionamientos basicos que se
pueden sintetizar asi:

(Existen instrumentos?

(Estan bien concebidos?

(Se aplican?

(Qué vacios existen?

(Se actualizan ?

( Estan bien definidas la competencias insti-
tucionales?

(Hay injerencias de la clase politica y
"lobby"?

[estas hipdtesis —al igual que la descripcion de
la problemitica y los diagramas de causalidad
de este informe— son sdlo ejemplos, validos
para la formulacidn de la metodologia y para
establecer la programacion, lo real que puede
ser semejante o diferente, sera desarrollado a lo
largo del estudio]:

4.3.1 Las consecuencias ambientales directas
derivadas de los desarrollos del sector son ade-
cuadamente manejadas (identificadas, evalua-
das, minimizadas, los proyectos modificados,
los desarrollos monitorados, etc.) por los instru-

A B C
prondsticos (EslA) desarrollo (PMAYS) verificacion
consecuencias ambientales [ P |  peoyectos SSE, SSH ~ | P seguimiento,
directas, indirectas, difusas, complementarios con/sin monitoria y
localizadas y extendidas planificacion evaluaciones ex-post
A
A4
] E E Investigacion e D
Inversionesy sensibildad regional, || revision
proyectos mecanismos de mitigacion, politica ambiental
del SE control, incentivacion... |€ nuevos programas
y planes
i -

Figura 5. Diagrama de causalidad del papel de la investigacion y del seguimiento en el disefio de la politica am-

biental [incompleta, requiere ajustes y cambios]

mentos de la PA vigente (EsIA y PsMA con
base en TdR genéricos emanados por las AAs).
La hipotesis alterna es que dichas consecuen-
cias no son adecuadamente manejadas.

4.3.2 Las consecuencias ambientales indirec-
tas, difusas y extendidas, derivadas de los desa-
rrollos no planificados asociados a los del SE
no son adecuadamente manejadas con los ins-
trumentos actuales de PA, tanto los propios del
SE como los disponibles a las AAs. La hipote-
sis alterna es que dichas consecuencias son ade-
cuadamente manejadas.

4.3.3 Los instrumentos de politica ambiental
actual, tanto los del SE, como los de la AA,
permiten el manejo (identificacién, evaluacion,
mitigacion, etc.) de las consecuencias concu-
rrentes de varios sectores en un mismo territo-
rio (efectos acumulados). La hipotesis alterna
es que los instrumentos existentes no son ade-
cuados.

4.3.4 Las experiencias derivadas de la gestion
ambiental del SE (seguimiento, monitoria y

evaluaciones ex-post) son incorporadas eficien-
temente a las PPPs del SE y de las AAs. La hi-

potesis alterna es que dichas experiencias no
son tenidas en cuenta para la reformulacion de
las PPPs.

4.3.5 Las PPPs de las AAs son eficientes para

el control de las causas primarias de los deterio-
ros ambientales generados por las actividades y
procesos del SE. La hipotesis alterna es que di-

chas PPPs no son eficientes.

4.3.6 La PPPs de investigacion y desarrollo
del SE incluyen las tematicas prioritarias para
el desarrollo ambientalmente sostenible del sec-
tor y sus resultados son incorporados por este al
disefio de los nuevos planes de expansion.

4.3.7 Las PPPs de investigacion y desarrollo
del SA (MMA, institutos adscritos, ONGes,
universidades, etc.) y de los entes reguladores
del SE (UPME, CASEC, CREG, etc.) incluyen
las tematicas prioritarias para orientar la gestion
del desarrollo dentro del concepto de sostenibi-
lidad ambiental.
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44  Datosrelevantespara verificacion de
hipétesis

Si bien las hipdtesis ejemplificadas arriba pue-
den diferir de las que PASE plantee durante el
desarrollo del estudio, las hipotesis definitivas
seran anilogas a estas en cuanto se centraran en
la verificacion de efectividad de los PPPs ya sea
del SE o del SA. Esto implica que la informa-
cion requerida para verificar las hipdtesis es de
nivel alto en la pirdmide de informacion (indi-
ces o indicadores mas que datos numéricos so-
bre el estado de los parametros ambientales mo-
dificados por las actividades propias de un sub-
sector), figura 7.

La informacion requerida para la verificacion
de las hipdtesis planteadas arriba puede obte-
nerse por tres caminos:

4.4.1 datos generados por el SE, derivados de
los EsIA y de sus programas de seguimiento y
monitoria o de evaluaciones ex-post asociadas a
varias instalaciones; datos derivados de evalua-
ciones ambientales subsectoriales; datos deriva-
dos de evaluaciones ambientales de regiones
donde los subsectores han desarrollado activi-
dades.

4.4.2 analisis de casos que difieran o presen-
ten contrastes en cuanto a aspectos relevantes

de PPPs en un subsector dado y que estén ade-
cuadamente documentados y

4.4.3 entrevistas o encuestas con personal de las
AAs y de las entidades que conforman los SSE
y SSH y otras entidades afines, sobre los EsIA
realizados, los resultados de la implementacion
de los PMAs, resultados de monitorias, evalua-
ciones ex-post, etc..

Una cuarta opcidn para obtencion de datos seria
el desarrollo e implementacion de un programa
de observaciones y mediciones directas en tipos
de instalaciones seleccionadas de cada uno de
los dos sectores. Sin embargo, los largos tiem-
pos y altos costos requeridos hacen prohibitiva
esta cuarta alternativa y debe descartarse.

—

indicador a
nivel de politica

reglas

datos derivados

SIG

reglas/modelos

mapas

datos estadisticos

modelo

observaciones

datos

[ ] métodos i

método estadistico

datos de monitoria

Figura 7. Niveles jerarquicos de datos y métodos (pirdmide de informacién) para laobtencién de indicadores de
politicas. Tomado de GAIA: http://cesimo.ing.ula.ve/GAIA/ [sin adpatacion a los requisistos de PASE]

Las tres fuentes de informacion adolecen de fa-
Ilas. La primera (datos de monitoria y evalua-
ciones ex-post) porque unas y otras son escasas;
la segunda (analisis de casos) porque dificulta
el tratamiento estadistico; y la tercera por la
subjetividad de la informacion suministrada.

El marco conpetual del proyecto GAIA citado
al inicio de este informe presenta un sistema
complejo que combina las varias fuentes y que
puede adaptarse al presente estudio (figura 7).

"The different levels of data for policy purposes
are shown in the Information Pyramid [figura

7]. At the bottom of the pyramid are data,
which unprocessed are of little value for policy
purposes. Once data are processed into statistics
or tables, they can be used in reports or as the
basis for ad-hoc evaluations, but still they are
often difficult to understand or use for policy.
Indicators are statistics directed specifically
towards policy concerns and which point
towards successful outcomes and conclusions
for policy. They are usually highly aggregated
and have easily recognizable purposes. Classic
indicators include the unemployment rate or
GDP growth, numbers which are such powerful
and recognizable indicators of performance that
they may cause governments to fall. At the
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3a. definicion de
atributos y
escalas de calificacion

la. datos de:
EsIA, monitoprias,
evaluaciones ex-post,
evaluaciones sectoriales
o regionales

3b. diseno de estructura
de banco de casos
(relaciones y sistemas de
blsquedas y de
comparaciones)

4. calificacidn de casos
("valores" de cada
atributo en cada caso)

1b. casos documentados,
relevantes en cuanto a
PPPs ambientales

—>

\j

2. informacion basica
de cada caso

1c. entrevistas,
encuestas, sondeos,
opiniones "de experto"
sobre PPPs ambientales

Figura 8. Pasos para el disefio y conformacidn de un banco de casos para verificacion de hipotesis de PASE

5. Banco de Casos:
conjuntos de casos
calificados
seglin atributos

highest level are indices, such as the consumer
price index or human development index,
which combine different indicators into a single
number useful for comparison over time and

space."

Esta concepcion se puede materializar para el
PASE mediante la organizacion de la informa-
cidon generada por las varias fuentes descritas en
la construccidn de sendos bancos de casos (BC)

6. bisquedas,
comparaciones,
verificacion
de hipotesis

para cada subsector'. La informacién para ve-
rificar hipotesis (v. gr, las planteadas aqui, pero
realmente las que a lo largo del estudio se gene-
ren) debe ser provista por los casos. Ciertamen-
te todos los desarrollos son sui generis (unos se-
ran ejemplos de buenas PPPs y otros de malas
PPPs) y deben dejar ensefianzas sobre aspectos
particulares de la problematica.

45 Analisisdedatosy verificacion de
hipétesis

(Como analizar los casos? Se recomienda la
utilizacion de un esquema semejante al plantea-
do en TED'S. Este es un conjunto de dos bases
de datos (casos) disehada con propdsitos de in-
vestigacion y ensehanza. Una consiste en casos
en los que la produccidn, comercio o consumo
de algo (una materia prima, servicio o producto
semiprocesado, etc.) tiene consecuencias am-
bientales (en donde se produce, se comercia o
donde se consume o en los tres tipos de sitios).
En la segunda base de datos los casos son situa-
ciones de conflicto (enfrentaminento, sensu
lato) relacionadas con el ambiente (como causa
o como efecto). Para que los casos puedan su-
ministrar evidencia sobre aspectos diversos,
cada uno esta calificado con un conjunto de
atributos. La comparacidon de casos con atribu-

Podria ser s6lo un BC, las diferencias en el ma-
nejo y organizacion de cada subsector, en los ti-
pos de consecuencias ambientales asociadas e in-
cluso en las regiones objeto de los desarrollos
subsectoriales, quizas justifiquen su separacion.
El punto no es critico de momento porque si se
decide que estas afirmaciones no son importantes
o vélidas, se pueden integrar los dos BCs; por
otro lado, el manejo de los BCs exige la referen-
ciacion cruzada de cada caso con los que por di-
ferentes razones le son afines, de tal manera que
la informacion de los dos subsectores siempre es-
tara disponible para la verificacion de hipotesis y
por tanto para los demas pasos del ciclo.

16

American University. Trade and Environment
Database. Washington D. C.
http://www.american.edu/projects/mandala/TED/
help/menu.htm
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tos comunes (uno o mas atributos dados tienen
el mismo "valor" en casos diferentes) permite
derivar conclusiones. Es un poco lo que hacen
los médicos con las historias clinicas, deducen
para el conjunto a partir del analisis de indivi-
duos. Los individuos no son idénticos pero tie-
ne algo en comin (al menos todos pagan la
cuenta del médico!).

4.5.1 Diseno del banco de casos. Para PASE
se recomienda la construccion de un BC de
acuerdo con el esquema detallado en la figura
8. Las tres fuentes de datos listadas arriba (1a.,
1b. y Ic. en la figura 8.) suministran la informa-
cidn basica de cada caso (2.), el cual debe ser
calificado (4.) con los multiples atributos defi-
nidos en 3a.; el conjunto de casos calificados
constituye el BC (5.). Las hipdtesis se verifican
(6.) con base en comparaciones de casos indivi-
duales o subconjuntos de casos mediante la es-
tructura disehiada en 3b. Las hipotesis a verifi-
car pueden ser las planteadas en este informe u
otras que se ocurran a lo largo del estudio; los
casos siempre podran ser complementados
(realmente as{ opera TED) y a(in agregar nue-
vos atributos.

El aspecto fundamental del BC es la seleccion
de los atributos para calificar los casos y las es-
calas de valoracion (3a). En principio se consi-
dera que un caso es un emprendimiento del sub-
sector (proyecto en obra o instalacion en opera-
cion), pero pueden ser conjuntos de ellos (un
plan de expansion ejecutado por varias empre-
sas independientes, una cadena de embalses
EHE en una misma cuenca, un sistema regional
de distribucion, etc.). Los atributos deben estar
organizados en contextos (cluster es la denomi-
nacion que emplea TED) para facilitar la con-
formacidn de indicadores; sin el animo de com-
promoter a priori cuéles seran estos contextos
ni los atributos mismos, se proponen a manera
de ejemplo los siguientes, no estan en ningn
orden particular:

» contexto del desarrollo: subsector, tipo de

emprendimiento, estado de desarrollo, fechas
de iniciacion y termnaciodn, vida atil proyec-
tada, entidad propietaria, costos proyectados,
costos reales, cronogramas de ejecucion, re-
trasos

* contexto geografico: ubicacion, area de in-
fluencia (directa, indirecta) caracteristicas fi-
sicas, biologicas, econdmicas y recursos, so-
cio-culturales, instucionales

e contexto ambiental: consecuencias identifi-
cadas a priori (directas, asociadas, indirectas
en los medios fisico, bioldgico y cultural),
actividades de manejo propuestas, proceso
de licenciamiento (quién autorizd, fechas,
condicionates de licencia), participacion ciu-
dadana

* contexto de la gestion ambiental: conse-
cuencias identificadas a posteriori (directas y
asociadas), aspectos monitoreados, evalua-
ciones ex-post, desarrollos asociados planifi-
cados o espontaneos, consecuencias (direc-
tas, indirectas y asociadas), AA responsable
de seguimiento (actividades, fechas, costos,
resultados), acciones ciudadanas (motiva-
cion, fechas, estado, resultados)

¢ contexto de documentacion: referencias bi-
bliograficas, referencias a otros casos en el
BC

4.5.2 Manejo del BC. El BC no necesariamen-
te debe estar computarizado, un fichero organi-
zado con miulpliples indices podria ser suficien-
te al comienzo, pero rapidamente el niimero de
casos crece y es entonces conveniente su alma-
cenamiento en computador. La estructura de
TED esta disehada con HTML para utilizacion
a través de Internet, esto podria hacerse también
para PASE, como alternativa se puede utilizar
un manejador de bases de datos mas convencio-
nal v. gr., FoxPro, Oracle o 4th Dimension.
Ademas de la accesibilidad a todos los interesa-
dos —que puede ser fundamental para obtener
oportunamente informacion adicional y comen-
tarios— la ventaja de HTML es la simplicidad de

la programacioén, pero es limitado para calculos
complejos, requeridos posiblemente tanto en el
ingreso de informacion como para la produc-
cion de indicadores y otros datos sintéticos (ver
figura 7.), aunque estas dificultades son obvia-
bles con recursos externos a la aplicacion se-
leccionada para manejo del BC (hojas de calcu-
lo, bases de datos planas, paquetes estadisticos,
modelos y aplicaciones para prop0sitos especi-
ficos).

La informacidn consignada en varios atributos
de los contextos arriba descritos tiene relevan-
cia geografica; por esta razon, se recomienda,
aunque no es esencial, la estructuracion de un
archivo georeferenciado que facilite las compa-
raciones y la categorizacion de los casos. La es-
cala de trabajo debe ser pequena (ca.
1:500.000) dados el tiempo y recursos disponi-
bles.

4.6  Modificacion de diagramas de
causalidad

La modificacion de los diagramnas de causali-
dad es el resultado directo de la verificacion de
las hipdtesis. Es un proceso iterativo que se de-
sarrollara a lo largo del estudio; los resultados
iniciales se basaran en el analisis de un menor
nimero de casos y pueden por tanto diferir de
los que se obtengan en etapas posteriores del
estudio. Normalmente el ciclo problemética-
andlisis-solucion regresa a la problematica me-
diante la simulacion de modificaciones a las va-
riables para inducir respuestas del sistema en la
direccion deseada. En el caso de PASE, es ne-
cesario articular diferentes opciones de politica
ambiental (instrumentos de PPPs) al diagrama o
diagramas de causalidad y deducir a partir de
ellas las consecuencias sobre los elementos fun-
damentales del sistema, i.e., sobre los medios
naturales y culturales susceptibles de alteracion
por las actividades del SE y sobre la sostenibili-
dad del sector mismo en el marco de las regula-
ciones ambientales.

47  Formulacién de soluciones alter nati-
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vas (PPPs alter nativas)

Las alternativas de solucidon —las opciones de
politica— seran aquellas PPPs que en el paso an-
terior hayan mostrado posibilidades de modifi-
car el sistema en la direccion de sostenibilidad
tanto ambiental como del desarrollo del sector.
Las PPPs consideraran entre otros los siguientes
tipos de instrumentos, de manera individual y
en comjunto:

* normativos (modificaciones o complemen-
taciones a las reglamentaciones existentes o
nuevas reglamentaciones)

* de "premio y castigo": punitivos (multas y
sanciones), estimulos por cumplimiento tem-
prano y oportuno, compensaciones, créditos

¢ institucionales (refuerzo financiero y técni-
co; redisefo de entidades y de unidades ope-
rativas al interior de ellas; formulacion de
procedimeintos y mecanismos de concerta-
cion y coordinacion interinstitucional)

* de fomento a la investigacion y desarrollo
(mecanismos depriorizacion, divulgacion y
aplicacion; crédito y financiacion; participa-
cion de las universidades, centros de investi-
gacidon y ONGs)

* de participacion ciudadana (oportunidad,
ciclo de proyecto y participacion, idoneidad
de participantes)

* de desarrollo empresarial para aplicacacion
de PPPs (fomento, crédito y apoyo técnico
para desarrollo decultura e incubacion de
empresas para implantacion de nuevas PPPs)

e cronogramas de implementacion (metas y
estandares a cumplir, calendarios de cumpli-
miento)

4.8  Seleccion de alternativas

En cierto sentido se puede afirmar que existe
una competencia (concurrencia de intereses)

entre la AA y el SE por el uso del territorio y
los recursos, es decir el SA y el SE son antagd-
nicos. Por otra parte, las actividades llevadas a
cabo por el SE son fundamentales para la vida
del pafs; la imposicidn de restricciones puede
desencadenar procesos mas graves y complejos
que los que se quieren evitar. Por esta razon, la
seleccion de las PPPs debe considerar no sola-
mente los objetivos ambientales fundamentales
sino ademas otros referentes al devenir del SE.
Las PPPs seleccionadas mediante el ciclo pro-
blematica-andlisis-solucion son aquellas que
permiten el cumplimiento del proposito am-
biental fundamental del estudio. Pero éstas di-
fieren —ademas de su eficacia para el manejo-
ambiental— en varios aspectos relacionados con
la viabilidad de su implementacion: aceptabili-
dad por parte del SE (cada dias mas privado y
por tanto mas independiente de las politicas del
estado) y de la sociedad, costos financieros,
oportunidad de aplicacioén (no todas son inme-
diatas ni producen resultados tangibles inme-
diatos), etc.

Esta concurrencia de competencias exige que
las alternativas de PPPs sean examinadas de tal
manera que las ventajas se conviertan en objeti-
vos a maximizar y las desventajas en objetivos
a minimizar. Este camino conduce a la selec-
cion de la alternativa subdoptima que mejor
cumple el espectro de objetivos y a definir los
criterios para el diseho de esta alternativa.

Este procedimiento se conoce como andlisis
multiobjetivo 7y es (til en la comparacion de
opciones en las cuales las diferencias son difici-
les de precisar ya sea por la naturaleza misma
de la problematica (v. gr., que incluye incerti-
dumbres o valoraciones sociales y politicas al-
tamente subjetivas) o por la calidad y cantidad
de la informacidn antecedente disponible. Estas
dos situaciones son aplicables al caso del
PASE.

4.8.1 Analisismultiobjetivo. Los métodos
17

Esta herramienta ya ha sido utilizada por el SSE
en la evaluacion ambiental de planes de expan-
sion de generacion. [desconozco si alin se utiliza]

de AMO permiten incluir explicitamente en el
proceso de toma de decisiones objetivos econd-
micos, sociales, ambientales, financieros, técni-
cos y de cualquier otro tipo. Algunos de ellos
pueden estar representados por funciones mate-
maticas complejas mientras que otros solo por
expresiones cualitativas (Smith, et al. 1993)'8.

Un problema de multiples objetivos se puede
representar matematicamente mediante un vec-
tor de p dimensiones, en el cual cada dimension
representa una funcién objetivo; ésta a su vez es
una funcion de varias variables, X, asf:

20 =[2,0,Z,(%), ... Z(X)],

y cada uno de los objetivos es a su vez funcidon
del vector x de variables de decision.

Los métodos de AMO tratan de identificar la o
las mejores soluciones considerando multiples
objetivos simultaneamente. El conjunto de solu-
ciones Optimas se denomina conjunto de solu-
ciones no dominadas o no inferiores. Este esta
constituido por aquellas soluciones sobre las
cuales no puede decirse que una es mejor que
las otras cuando se consideran todos los objeti-
vos propuestos. (Smith et al., 1993)

La seleccion de una solucion especifica del
conjunto de soluciones no dominadas significa
que el decisor ha manifestado de alguna manera
su preferencia por esa solucion, la cual repre-
senta cierta combinacion concreta de logros de
los diferentes objetivos.

En este contexto se podria hablar, en términos
generales, de dos procesos en la toma de deci-
siones utilizando AMO. En el primero se define
el conjunto de soluciones no dominadas y en el

18 Smith Q., Ricardo A., Germéan Poveda J., Oscar
J. Mesa S., Darfo Valencia R., Isaac Dyner R.
1993. Decisiones con milltiples objetivos e incer-
tidumbre. Universidad Nacional de Colombia,
Facultad de Minas, publicacion n° 5 del Postgra-
do en Aprovechamiento de Recursos Hidrauli-
cos. v+231 pp. Medellin.
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1. definicion de
necesidades L

2. planteamiento de

3. determinacidn de

metas y objetivos || variables de decision

v

!

5. definicion de
restricciones
(sectoriales,

financieras...)

6. definicion de
funciones objetivo
(6ptimos, maximos o 4—
minimos)

4. metodologfa,
marco matematico
(solucion numérica
funciones objetivo)

11. conformacion
de estructura de
preferencias

7. alternativas en
funcion de las
variables de decision

8.
andlisis de
soluciones generadas
(¢ hay una solucion
satisfactoria?)

no

quieren cuatro pasos para la aplicacion del
AMO:

* en primer lugar la definicion de los obj etivos
a minimizar o maximizar y los criteriosy esca-
lasde valoracién de cada uno (v. gr.: eficacia
para manejo ambiental del SE, aceptabilidad
por parte del SE, receptividad social, costos fi-
nancieros de implementacion, tiempos de im-
plementacion, etc. )

¢ segundo, el conjunto de alter nativas (PPPs)

que en principio pueden cumplir con los dife-

rentes objetivos (definidas mediante los proce-
dimientos discutidos en las secciones anterio-

res)

* tercero la matriz de pagos, es decir el logro de
cada alter nativa para cada objetivo, para lo
cual se requiere la seleccion de parametros de
inferencia (v. gr., niveles de oxigeno disuelto
para calidad del agua), la adaptacidn o disefio
de indicadores (NBI, PIB, etc.) o acuerdos so-

9.
13. no hay 12. ;pueden PPP recomendadas
PPP posible relajarse las para
restricciones? implementacion
A
no

10.
;puede cederse
en la estructura
de preferencias?

Figura 9. Procedimientos de analisis multiobjetivo para la seleccion de las PPPs optimas

segundo se selecciona la solucion por imple-
mentar. Tal seleccion se hace teniendo en cuen-
ta la estructura de preferencias que tiene el de-
cisor sobre los diferentes objetivos considera-
dos. (Smith et al., 1993)

La figura 9. presenta el esquema general del
procedimiento de analisis multiobjetivo aplica-
do al PASE.

4.8.2 Aplicacién de méodos AMO al PASE.

Existen un nimero amplio de técnicas de AMO
que difieren en laestructura de valoracion y en
la forma y momento en el que definen y usan la
estructura de preferencias del decisor y en tér-
minos practicos en la complejidad de la progra-
macion numérica para el calculo de soluciones.
Hay muchas aplicaciones disponibles para im-
plementacion de métodos AMO, inclusive
freeware y shareware.

Independientemente del método utilizado se re-

bre valoraciones cualitativas (6ptimo, bueno...
peor, pésimo)

* por Gltimo los juegos de pesos de los diferen-
tes objetivos, es la estructura de preferencias
del decisor; la definicion de pesos maximos y
minimos para cada criterio permite efectuar
analisis de sensibilidad.

Para la definicion de los objetivos y criterios y
los juegos de pesos es fundamental la participa-
cion del CA y por su conducto la obtencion de
informacion de los intereses de los subsectores.
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5 Programacion

51 Actividades

Las actividades a desarrollar para el PASE se

describieron en detalle en las secciones anterio-

res. El cronograma de la tabla 3. muestra su

agrupacion en las diferentes fases del estudio,

de acuerdo con lo establecido en los términos

de referencia y en la propuesta de Tecnogeren-

cCia.

Tabla 3. Cronograma de actividades PASE

La fecha de iniciacion es la acordada en el acta
de iniciacion del estudio (noviembre 3 de 1999)
y la de terminacion 9 meses calendario después
(junio 3 del 2000). Las celdas rojas indican las
fechas acordadas para presentacion de informes
y las reuniones para discusion y evaluacion de
estos.

52 Cronograma

El cronograma para el desarrollo del PASE se
presenta en la tabla 3., esta basado en el tiempo
disponible para la realizacion de las actividades
de acuerdo con lo estipulado en la reunion del
CA-Tecnogerencia del 29 de septiembre de
1999 para entrega de informes. Este tiempo
puede ser menor que el necesario, en particular
para las fases 2. y 4.

El avance de los diferentes grupos de trabajo de
tecnogerencia durante el tiempo de preparacion
de este informe, en varias actividades no esta
reflejado en este cronograma.

mes del estudio

2 3 4 5 6 7 8 9 10
actividad ooy 0| | S| S| S| S|S| == | = | =i e e[| i = | = | = = | [ | e | e | e | ent | en | <F | <F | <E [ <F [ |3 | | [ S | S | S |8 O
SatE=tTat he At bt et et el et el Dol et Dot Dot e A A S A Bl o R R e T e e = T s A el L S el E I R S TN =3[ I[N N el
=== R NN RO || D=t = [ =[N == || == Qe =A== —|Nen
— AN — | —|— || N
fase 1.

\diseﬁo conceptual/metodoldgico/programacion \ \ \ \ \ \

fase 2. (SSE)

formulacion de probleméticas

diagramas de causalidad y planteamiento Hy

disenio/estructuracion BC

documentacidn de casos

verificacion Hy y revision de diagramas causales

disefio y célculo de indicadores de politica

informe integrado fases 1.y 2.

fase 3. (SSE)

formulacion de PPPs alternartivas

evaluacion y seleccion de PPPs alternativas

informe integrado fase 3.

fase 4. (SSE)

ciclo simplificado para SSH

documentacion de casos

verificacion Hy/revision diagramas causales

disefio y célculo de indicadores de politica

fase 5. (SE)

analisis multicriterio de PPPs alternativas

PPPs integradas para SE

marco institucional/regulatorio

informe integrado fases 4.y 5.

actividad equipo Tecnogerencia D

revision informe/reunion de evaluacion ¢/CA .
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Tabla 4. Recursos de personal

actividad

fase 1.

director Grupo de Miguel Pabon Grupo de Mauricio Silva
LCGL MP OLB MS JB
ecologo

‘diseflo conceptual/metodoldgico/programacion ‘

fase 2. (SSE)

formulacion de probleméticas

diagramas de causalidad y planteamiento Hy

diseno/estructuracion BC

documentacidn de casos

verificacion Hy y revision de diagramas causales

diseno y célculo de indicadores de politica

informe integrado fases 1.y 2.

fase 3. (SSE)

formulacion de PPPs alternartivas

evaluacion y seleccion de PPPs alternativas

informe integrado fase 3.

fase 4. (SSE)

ciclo simplificado para SSH

documentacidn de casos

verificacion Hy/revisidon diagramas causales

diseno y célculo de indicadores de politica

fase 5. (SE)

analisis multicriterio de PPPs alternativas

PPPs integradas para SE

marco institucional/regulatorio

informe integrado fases 4. y 5.
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